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MEVCUT ENDUSTRIYEL URUNLER ICIN SERVIS VE
MUSTERI TALEPLERINE DAYALI YENI BiR TASARIM
IYILESTIRME YAKLASIMININ GELISTIRILMESI

OZET

Satig sonrasi hizmetler tarim makineleri sektoriinde kritik bir 6neme sahiptir. Zira
tarimin kendine 0zgli dinamikleri vardir. Tarimsal proseslerin énemli bir kismi
oldukca kisa zaman araliklariyla yapilmasi gereklidir. Toprak en uygun nem
kosullarina sahipken islenmeli, ekim ideal toprak 1sisinda yapilmalidir. Dolayisiyla
herhangi bir arizanin giderilmesi ic¢in giinler degil saatler s6z konusu olur. Bu ani
miidahale zorunlulugu ise paydaslar arasindaki iletisimin ¢ok gii¢clii ve hizli olmasini
gerektirir. Bu tez calismasi miisteri ve servis tabanli boyle bir tasarim gelistirme
yaklagimi i¢in zemin olusturmayr amaglamaktadir. Bu amagla 6ncelikle servisler ve
miisterileri kapsayan bir mobil uygulama hazirlanmistir. Fabrika bilinyesindeki tasarim
merkezi, pazarlama ve satig sonrast hizmetler s6z konusu mobil uygulamaya cevap
verebilecek sekilde yeniden yapilandirilmistir. Boylece miisterinin servisle ya da
fabrika icindeki ilgili birimler ile iki yonlii bilgi akisi ve haberlesmesi ¢ok daha
hizlanmis ve kolaylagsmistir. Kismen tamamlanan sistem ile bazi riskli durumlarda
sensorden gelen uyar1 mesajlar1 kullanici tarafindan alinabilmekte ve miisteri/servis
talepleri fabrikaya iletilebilmektedir. Calismanin 6nemli kisimlarindan biri de miisteri
ve servis tabanli tasarim gelistirme yaklagimidir. Bu yeni tasarim yaklagimi
kullanilarak miisteri tarafindan tasarim merkezine iletilen iki {nite ile ilgili
talep(sikayet) bu ¢aligmada 6rnek olarak sunulmakta ve gelistirilen ¢oziim ayrintili
olarak anlatilmaktadir. Sonug olarak gelistirilen mobil uygulama ve miisteri/servis
tabanli tasarim yaklagiminin problemlerin olduk¢a hizli ve giivenilir bir sekilde
¢coziimlenmesinde katk1 sagladigi goriilmiistiir. S6z konusu sistem biitlin modiilleri ile
tamamlandiginda satis sonrast hizmetler daha sistematik hale gelerek olasi tasarim
hatalarinin fark edilmesi ve giderilmesi ¢ok daha c¢abuk miimkiin olabilecektir.
Boylece isletmenin miisteri goziinde itibari ile rakipleri karsisindaki rekabet sansi
artacaktir.

Anahtar kelimeler: Kullanici odakli tasarim, Mobil uygulama, Cubuklu debriyaj,
Direksiyon alt1 shuttle kolu kilitleme mekanizmasi.



DEVELOPMENT OF A NEW DESIGN IMPROVEMENT
APPROACH BASED ON SERVICE AND CUSTOMER
DEMANDS FOR EXISTING INDUSTRIAL PRODUCTS

SUMMARY

After-sales services are of critical importance in the agricultural machinery industry.
Because agriculture has its own dynamics. A significant proportion of agricultural
processes should be done at relatively short time intervals. Soil should be treated with
optimum moisture conditions and sowing should be done at ideal soil temperature.
Therefore, it is not a matter of hours to resolve any faults. This sudden intervention
necessitates the communication between stakeholders to be very strong and fast. This
study aims to create the basis for such a design development approach based on
customer and service. For this purpose, a mobile application has been prepared
primarily for services and customers. Design center, marketing and after-sales services
in company have been restructured to respond to this mobile application. Thus, the
two-way information flow and communication of the customer with the service or the
related units in the company has been accelerated and facilitated much more. In some
risky situations with the partially completed system , the warning messages from the
sensor can be received by the user and the customer / service requests can be sent to
the factory. An important part of the study is design development approach based on
customer and service. In this study, the demand related to two units delivered to the
design center by the customer using this new design approach is presented as an
example and the solution is explained in detail. As a result, it was seen that the mobile
application and design approach based on customer / service contributed to the solution
of the problems very quickly and reliably. When the system in question is completed
with all its modules, after-sales services become more systematic and possible design
errors can be noticed and eliminated more quickly. Thus, the company will increase
its chances of competing against its competitors with respect to its customers.

Keywords: User-centered design, Mobile application, Rod clutch, Shuttle arm locking
mechanism under steering
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BOLUM 1. GIRiS

Uriin gelistirme tiim isletmelerin can damaridir. Bu konuda yatirrm yapmak istege
bagli ekstra bir harcama olmaktan ziyade ticari biiylime ve karlilik i¢in hayati 6neme
sahiptir. Uriin gelistirme i¢in ana faaliyet tasarim ¢alismasidir. Tasarim, fikirden
tirtiniin kullanim agamasina kadar bir¢gok adima sahip ¢ok genis kapsamli bir siiregtir.
Tasarim c¢aligmalarin1 genel olarak ihtiyaca gore yeni bir tasarimin gelistirilmesi ya da
mevecut liriinlerin daha verimli ve ekonomik olmasi bakimindan iyilestirilmesi seklinde
siiflandirmak mimkiindiir. Yeni {iriin tasarimi tizerine bir¢ok metot ve model ortaya
konulmustur. Ancak mevcut Urlinlerin ¢alismasi esnasinda ortaya ¢ikan tasarim
hatalarinin iyilestirilmesi iizerine yogun faaliyetler yapilmasina karsilik bu konuda
sistematik yaklasimlar ve modeller yok denecek kadar azdir. Mevcut iiriinler iizerine
tasarim gelistirme i¢in bireysel ¢alismalar 6ne c¢ikmaktadir. Bu sahadaki her bir
problem i¢in farkli tasarim siiregleri izlenmektedir. Hatta ¢ogu zaman benzer
problemler i¢in birbirine zit olabilen ¢oziimlerde sunulmaktadir. Baska bir deyisle, bu
konuda heniiz lizerinde anlasilmis ve sistematik hale getirilmis bir tasarim yaklagimi
yoktur. Bu da beraberinde ¢alisma performansin diigmesine hatta hatali yaklasimlar
sonucu tekrarli islemlere yol agmaktadir. Diger taraftan son yillarda bilisim
sistemlerinde ve endiistriyel donanimlardaki hizli ilerlemelerin de, tasarim gelistirme
caligmalarinda oldukga katkis1 olacagi aciktir. Dahasi endiistri 4.0 biitiin sektorlere
girdigi gibi, bu alanda da kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda bu durumun farkina
varilmis ve konu ile ilgili arastirmacilar gerek akademik gerekse Ar-Ge miihendislik

¢alismalarin1 bu konu {izerine odaklamislardir.

Jiang Shaofeiq ve arkadaslar1, mevcut tirtinlere dayali bir tirtin-Servis sistemi igin spiral
evrimci tasarim metodolojisinin yapimu iizerine uygulamali bir ¢alisma yapmislardir.
Uriin hizmet vermedeki maliyetleri azaltmak isteyen sirketler, miisteri ihtiyaglarini
karsilamak icin tamam yeni bir liriin-servis plani yerine, mevcut iirlinlere dayali bir

irlin-servis sistemi yapmayi tercih ederler. Cilinkii tamamen yeni bir iirlin-servis plani



dogrudan uygulamaya koymak zordur. Caligmalarinda 6ne siirdiikleri spiral evrimci
tasarim metodolojisinin verimliligini gérmek i¢in mevcut itfaiyecilik ekipmanlarina
dayali bir mobil yangin sondiirme iirlin-servis sistemini uygulamislardir. Boylece
geleneksel iirlin-servis sistemi tasarim metodolojisi ile karsilastirildiginda, mevcut
triinlerin  kullanimi  maksimuma ¢ikartilmis ve hizmet vermedeki maliyetler

azaltilmistir (Shaofeid, Di, Chunfu, Jiquan, & Hao, 2018).

Roberto Sala ve arkadaslari, gesitlilik platformunu kullanarak tirtin-servis sisteminin
entegre edilmis tasarimi lizerine uygulamall bir ¢calisma yapmiglardir. Son giinlerde
pazarda artan miisteri ihtiyaglarini karsilamaya calisan sirketler, iiriin ve servislerin
karisimdan olusan ve iiriin-servis sistemi olarak adlandirilan bir sisteme dogru
yonelmektedirler. Caligmalarinda iriin-servis sistemi tasariminin esas yOniini
olusturan {irlinlerin ve servislerin entegrasyonunu destekleyen ara¢ ve metotlarin
eksikliginin {lizerine, ¢esitlilik platformu ve iirlin-servis sistemine dayali bir tasarimi
metodolojisi gesitlilik projesi entegre edilmis tasarim konsepti lizerine inga etmislerdir.
Uygulama CAREL S.p.A. sirketinde yapilmis olup, yeni tasarim yaklasimi ¢esitlilik
platformu ve {riin-servis sistemine dayali tasarim yaklagiminin es zamanl kullanimi
sayesinde, ilk asamalardan itibaren iiriin ve servis 6zellikleri entegre edilmistir. Ayrica
bu tasarim yaklasimi hem iriine hem de servis Ozelliklerine ayn1 zamanda

odaklanmaya izin verir (Sala, ve digerleri, 2018).

Jun'ichi Tamaki ve Sharif Ullah, {iriin gelisimi i¢in miisteri ihtiyaclarina dayali ve
miisterinin sesi olan kano modelini kullanarak elde edilen miisteri tercihlerini analiz
etmek i¢in sistematik bir metot sunmuslardir.Bu konu iizerine, simdiye kadar yapilan
caligmalarda miisteri cevaplarindaki belirsizlikleri agik¢a gosteren bir yaklasimin
olmamas1 sebebiyle, bilinmeyen miisteri cevaplarini simiile eden bir yaklagimi
calismalarinda ortaya koymuslardir. Caligmalarinin sonucunda her bir {iriin 6zelliginin
dogru statiistinii ( c¢ekici, tek yonli, ilgisiz, gereksiz vs.) tanimlamaya yardimci
olmuslardir. Ayrica bu yaklagim ger¢ek ve simiile edilmis miisteri cevaplarinin entegre
edildigi miisteri cevaplarinin bilgi i¢erigini 6lgmek i¢in de kullanilir (Tamaki & Ullah,
2010).



Wengan Song ve Tomohiko Sakao, siirdiirebilir iirlin-servis sistemlerinin tasarimi igin
kisisellestirilmis yapiya modiil tabanli bir tasarim yapis1 dnermislerdir. Onerilen bu
tasarim siirecine sahip tasarim yapisi endiistride onde gelen bir asansor sirketi
tarafindan asansor {riin-servis sisteminin kisisellestirilmis tasarim olarak
uygulanmistir. Calismanin sonucunda, tasarimin sonuglari ¢evresel etkiler dahil iiriin-
servis sisteminin c¢esitli yoOnleri arttirmak igin Onerilen yapinin uygulanabilir ve

etkileyici oldugunu gostermistir (Song & Sakao, 2016).

Tobias Mittag ve arkadaslari, mevcut tiriinlere dayali ve entegre edilmis tirlin-servis
sistemi olan, fiziksel ve dijital servislerin kombinasyonundan olusan akilli servislerin
planlanmasi ve uygulanmasi i¢in yap1 bloklari iizerine arastirma yapmislardir. Bu konu
tizerine akilli servislerin planlamasi1 ve uygulanmasi i¢in, hizmet verme alanindaki
teorik diislinceleri, siber-fiziksel sistemleri ve sirketlerin pratik gereksinimlerini
birlestirmenin zor oldugunu ortaya koymuslardir. Akilli servis sistemleri uygulayan
sirketler {izerine 10 arastirma sonucunda gozetleme, uyarma gibi bir¢cok yap1 blogu
ortaya koyulmustur. Calismalarinda adim adim s6z verilmis tim ¢oziimleri
gelistirmeleri icin akilli servislere yap1 bloklar1 gdsterilmistir. Sirketler, sistem ve
pazar gereksinimlerinin teknik kapasitelerine bel bagli olan mevcut iriinleri
etrafindaki servisleri planlamak i¢in yap1 bloklarini kullanilir (Mittag , Rabe, Gradert,
Kiihn, & Dumitrescu, 2018).

Pai Zheng ve arkadaslari, akilli cihazlardan faydalanarak daha az ¢evre etkisine sahip,
bireysel miisteri tatminine ulagsmay1 amaglayan akill tirtin-servis sistemlerinin servis
inovasyonunu icin sistematik bir tasarim yaklasimi Onermislerdir. Servis
inovasyonunu destekleyen ve gecerli olaylara sahip etkileyici bir tarzda ¢calismanin az
olmasi sebebiyle, bu calismada akilli {iriin-servis sistemlerinin 6zgiin bir tanimi
yapilmis olup, uygulama olarak kisisellestirilmis ve giyilebilir bir solunum maskesi
tasarlanarak, kullanicinin nefes almadaki basing datasi android bir uygulama yoluyla
server lizerinde depolanmasi ve kolayca ulasilabilir olmasi saglayan servis
inovasyonunu i¢in sistematik bir tasarim yaklasimi ortaya koymuslardir. Bu sekilde
her bir bireysel kullanicinin belli bir nefes alma modeli kesfedilir (Zheng, Lin, Chen,
& Xu, 2018).



Esasen tasarim iyilestirme yontemi klasik olarak gilinlimiizde yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Ancak klasik yontemde tiriiniin yeniden tasarimina iligskin bir kusurun
kullanici tarafindan fark edilip, tasarim merkezine ulasmasi ve analiz edilerek yeniden
tasarimina karar verilmesindeki siire¢ ¢ok uzun ve sagliksizdir. Tasarime1 ve kullanici
arasindaki birimlerin sistematik iletisim vasitalarina sahip olmamalart problemin
basglica nedeni olarak goriilmektedir. Ayrica kullanici, satig, servis ve imalatci
arasindaki bilgi akisinin hizli ve denetlenebilir olmamasi1 da problemleri daha da
zorlastirmaktadir. Oysaki son yillarda bu iletisimi ve bilgi akisini saglayabilecek
gelismis yontemler vardir. Endiistri 4,0’lin ¢ok sik konusuldugu giiniimiizde iletisim
ve bilgi transferinde 10T ve mobil uygulamalar biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu iki

Oonemli konu lizerine akademik c¢alismalar devam etmektedir.

Seyit Alperen Celtek ve arkadaslari, nesnelerin interneti tabanli diisiik maliyetli
endiistriyel yangin alarm sisteminin tasarimi ve uygulamasi yapmislardir. Uygulamis
olduklar1 sistem gaz sensorii, hareket sensorii, sicaklik nem sensorii, duman sensorii
ve haberlesme modiiliine sahip yangin diigiimlerinden olusmaktadir. Bu yangin
modiilleri Wi-Fi ile bulut servere baglanir. Bulut servere iletim veriler burada
depolanir. Tasarlanan sistem basit bir ara yiize sahiptir. Bu sayede kullanici i¢in
istedigi zaman diinyanin her yerinden sistemin kuruldugu binanin katlardaki sicaklik,
nem, hareket ve yangin gibi parametreleri grafiksel olarak goriintiilenmesine olanak
saglanir (Celtek , Durgun, Gokrem, & Durgun, 2017). Jesus Mario Verdugo Cedeno
ve arkadaglari, nesnelerin interneti yoluyla akilli ve dijital servislerin {irlin tiim
kullanim 6mrii boyunca ( 6zellikle servis ve bakim asamalarinda ) iirlin proseslerini
gelistirebildigini kanitlamak igin bir literatiir tabanl arastirma ve bir deneysel analiz
yiirlitmeyi amaglamiglardir. Literatiir arastirma nesnelerin interneti i¢in bir 6zge¢mis,
servislerin dijitallestirilmesi ve data, akilli servislerin gelisim siirecleri i¢in simiilasyon
teknolojilerinin roliinii sunar. Deneysel ¢alismada, bir tarim traktorii tiretici olan Case
sirketi, yeni servis gereksinimlerini belirlemek i¢in miisteri ihtiyaglar1 degerlendirme
araglarindan faydalanmistir. Bu caligmanin teorik katkist ger¢ek zamanli is omrii
stireci boyunca sunulan, bilgi akislarini goriintiileyerek, depolayarak ve analiz ederek
tiriin 1zlenebilirligi i¢in nesnelerin interneti ve lirlin yasam yonetimi arasindaki iliskiyi
sunar. Bu caligmanin pratik katkisi, Case sirketinde yeni akilli servis datasimi

tasarlamada deger yaratilmis silire¢ ve miisteri ihtiyaglari degerlendirme araglar



tanimlamaktir. Ayrica bu calisma, {riin gelisimi, bakim ve egitim prosesinde
faydalanilan ve nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde toplanan gergek zamanl
datanin 6nemine dikkat ¢eker (Cedene, Papinniemi, Hannola, & Donoghue, 2018).
Hodjat Hamidi, kolay kullanim ve yiiksek kapasite data erisimi i¢eren nesnelerin
interneti kullanilarak akilli saglig1 gelistirmede biyokimlikleri uygulamak i¢in yeni bir
yaklasim sunmustur. Internette data giivenliginin ii¢ ana 6l¢iisii entegrasyon,gizlilik ve
ulasabilirliktir. Internet ortaminda tibbi seylerin giivenligini korumada onemli
araclardan biri biyokimlik teknolojisidir. Bu baglamda insanlarin fiziksel
karakteristiklerine dayali insan kimligini tanmimlamaya ihtiya¢ duyulur. Onerilen
biyokimlige dayali nesnelerin interneti, baglanabilirlik seviyesi, nesnelerin interneti
arag seviyesi, analitik ve data yonetim seviyesi, erisim ve uygulama seviyesi gibi dort
seviyeyi igeren devamli giivenlik stratejiler gerektirir. Onerilen sistemde, seviyeler
arasindaki devamli glivenlik ¢oziimii biyokimlik kullanarak sunulur. Bu ¢aligmanin
amaci kullanic1 gizliligi garanti etmektir. Ayrica biyokimlik ozellikleri kimlik
tanimlayicilar olarak kullanilir. Ciinkii onlar 6diing alinmaz, bozulmaz, unutulmaz.

Onlarin sahtesini yapilmasi ve kopyalanmasi ¢ok zordur (Hamidi, 2019).

Radoslava Kraleva, ¢ocuklarin katilimi ile mobil uygulama i¢in ara yiiz tasarimi
lizerine prototip bir ¢alisma yapmistir. Caligmasinda mobil uygulama ara yiiziiniin
olanak ve Ozellikleri i¢in 4 ile 13 yas arasindaki Bulgaristan ¢ocuklarinin fikirlerini
incelenmistir. Bu ¢ocuklar i¢in yapilan anket calismasinda elde edilen sonuglar analiz
edilmistir. Bu sekilde analiz degerlendirildiginde ¢ocuklarin tercihlerinin karsilig1 olan
mobil uygulamanin prototip ara yiizii tasarlanmistir (Kraleva, 2017) . D.Mourtzis ve
arkadaslari, {iriin kisisellestirmede miisteri entegrasyonuna odaklanmayi ve hareket
halinde imalat¢1 aglarinin tasarimini desteklemeyi amaglayan iki adet mobil uygulama
onermislerdir. Bunlardan birincisi mobil araglar {izerinden iiriin kisisellestirme ve
gorsellestirmeye izin veren ve iriinlerin tasarimda miisteri entegrasyonuna olanak
saglar. Ikinci olarak bir miisteri igin kisisellestirilmis {iriiniin iiretim ve nakliyesini ele
alan imalat¢1 aginin tasarimina olanak saglar. Bu sekilde sirketin ortaklar ilgili bilgi
kisisellestirilmis siparisleri diizenlemek i¢in verimli imalat¢t aglarinin tasarimi
saglanmis olunur (Mourtzis, Doukasz, & Vandera, 2014). Thomas Olsson ve
arkadaslari, kullanicilarin yasam omiirleri boyunca an1 yakalamasi ve paylasmasi icin

konsept bir mobil uygulama sunmuslardir. Calismalarinda kullanic1 odakli tasarim ve



aragtirma metotlarinin yaygin bir sekilde calisma boyunca kullanilmistir. Ayrica
kullanicilar mobil uygulamanin tasarim siireci i¢inde tiim agamalarina dahil edilmistir.
Boylece kisisel medya yonetimi ile ilgili kullanic1 davranislarinin = ¢esitli
siniflandirilmas1 ortaya c¢ikartilmistir. Yapilan prototip uygulamanin kullanici
degerlendirmesi, kullanicilarin goziinde ozellikle gruptaki insanlar i¢inde anlik
paylasim degerinin arttigin1 gostermistir (Olsson, Lehtonen, Pavel, & Vaannanen,
2014).

Jorge Calvillo-Arbizu ve arkadaslari, hedef kullanicinin {iriin gelisim siireci boyunca
dahil edildigi kullanici odakli tasarim benimsenerek evde bulanan bobrek hastalarinin
goriintlilenmesi icin e-saglik sistemi gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismalarinda
kullanicilar dijital hasta/bakici, dijital olmayan hasta/bakici, hemsire klinik tedavi
uzmani olarak dort gruba ayrilmistir. Burada hedeflenen her bir kullanict ile ilgili farkli
teknoloji ve islevsellikler uygulanarak, ¢ok yonlii e-saglik sistemi yoluyla ihtiyaglar
dikkate alinmistir. Kullanici ihtiyaglari i¢in hasta ve klinik uygulamasi gelistirilmistir.
Boylece kullanicinin tanimlanmasi, devamli katilimi ve ihtiyaglarin diizgiin bir sekilde

anlasilmasi saglanir (Calvillo, ve digerleri, 2019).

Lea Seeber ve arkadaslari, cocuklarin asilama statiisii hakkinda ebeveynleri egitmek
i¢in bir uygulama gelistirmislerdir. Calismalarinda Almanya’nin Berlin sehrinde bir
hastanenin acil odasinda bulunan ¢ocuklar i¢in bekleyen ebeveynler i¢in olusturulan
tipik kullanic1 grubunda gelistirilen uygulama test edilmistir. Bu test sonuglarindan
gelen bildirimler kullanic1 odakli mobil uygulama yapmak ic¢in sonuna kadar
kullanilmistir. Boylece gelistirdikleri uygulama ile ebeveynlerin diinya saglik orgiitii
tarafindan liste olusturulan 25 tane rutin, 6zel belirti ve seyahat asilar1 dahil edilerek
tim asilar i¢inde ¢ocugun asilama statlisiinii 6grenmesine olanak saglar. Ayrica
kullanic1 odakli mobil uygulama asilama kayitlarina yakindan goéz atmak igin
ebeveynleri gii¢lendirir ve boylece dogru asilama tarihi saglamada aktif bir rol alinir

(Seeber, ve digerleri, 2017).

Endistri 4,0 farkli isimler altinda hemen hemen biitiin sektorlerde uygulanmaya
baglanmis olup, tarim sektoriine ise akilli tarim kavrami ile giris yapmistir. Akilli tarim
ile tarim sektoriine girmis olan Endiistri 4,0 bu sektorde her gegen giin kendini

hissettirmeye devam etmektedir. Tarim iizerine verimliligin, kazancin ve kalitenin



artmast ile iireticinin islerini hafifleten teknolojiler Endiistri 4,0 ile birlikte daha da
akilli bir hale gelmistir. Bununla birlikte endiistri 4,0’1n sonuglarindan biri olarak,
tarim sektoriinde makinelesmede son devrim otonom traktorlerdir. Bu otonom
traktorler sayesinde arazide calisan ¢ift¢i sayisi azalacak ve operasyonel verimlilik de
artacaktir. Otonom traktorler ile ilgili akademik g¢alismalar uzun siiredir devam
etmektedir. Y. J. Kim ve arkadaslari, 50 HP giiciindeki bir otonom traktdriin manuel
transmisyonu i¢in bir otomasyon teknolojisi gelistirmeyi amaclamiglardir.
Gelistirdikleri elektriksel aktiiatorler ile shuttle ileri-geri hareketini ve debriyajin
kontroliinii otomatik olarak yapilabilmektedir. Sonugta tiim bu islemler i¢in max.

toplam siire 2,5 saniyenin altina distiriilmiistiir (Kim, Chung, & Choi, 2018).

Jung-Hwan Lee ve arkadaslari, tarim traktOriiniin On tarafina yerlestirilen lidar
sensoriinii  kullanarak traktoriin 6n aks silispansiyonu yart aktif kontrollii hale
getirmislerdir. Bu ¢alismada lidar sensor ile yaklasik 5 metre mesafeden traktoriin yol
glizergahindaki tiimsek ve cukurlar algilanabilmekte ve oransal kontrol valfi ile
donatilmis siispansiyon sisteminin soniim kuvveti kontrol edilebilmektedir. Boylece
traktor gdvdesinin diisey yondeki ivmesi %54 oraninda ve 6n aksin deplasmani ise

%351 oraninda azaltilmistir (Lee, Kim, Cho, Choi, & Kim, 2018).

Noboru Noguchi ve arkadaslari, akilli navigasyon sistemine sahip bir otonom tarim
traktorii gelistirmislerdir. Calismalarindaki akilli navigasyon sistemi bir¢ok rehberlik
sensOriinden, sensor flizyon algoritmast ve akilli navigasyon algoritmasindan olusur.
Bir sensor fiizyon algoritmasina bir¢ok navigasyon sensorii entegre edilir ve ¢esitli
tarimsal operasyonlar altinda otonom traktdr rehberligi icin navigasyon bilgisi
giivenilir ve dogru bilgi saglar. Bu sekilde otonom traktoriin ¢calisma hiz1 8 m/s kadar
ulagabilir. Otonom ekim ve ekilen capa {irlinleri iizerine degerlendirme testleri,
otonom traktdriin otomatik olarak tipik bir tarim arazinde ekme ve dikme yapabildigini

dogrulamistir (Noguchi, Zhang , Han, & Reid, 2001).

Hamed Ramezani ve arkadaslari, otonom tarim traktorlerinde ger¢ek zamanli olarak
yaya algilanmasi igin yeni bir insan algilama algoritmasi sunarlar. Caligmalarinda bir
traktoriin Ontline bir kamera kurulur ve kamera kablolar1 kullanilarak bir bilgisayara
baglanilir. Onermis olduklar1 algoritma 6ncelikle renk indeksini dahil etmemek igin

ilk input olan renkli resmi, gri tona doniistiiriir. Bundan sonra bu resim kiigiik bloklara



boliiniir. Boylece gerekmeyen bolgelerin silinmesiyle resim daha rahat bir sekilde
islenir. Algoritma sabah, 6glen ve aksam degerlendirilir. Sonuglar Onerilen
algoritmanmn 8 ile 20 mm arasinda dogru sonuglar verdigini gosterir (Ramezani,

Zakidizaji, Masoudi, & Akbarizadeh , 2016).

Behzad Bashiri ve Danny D. Mann, yar1 otonom tarim araglarda c¢alisiyorken
operatoriin durum farkindaligini destekleklemeyi amaglamislardir. Caligmalarinda
traktor stirme deneyimine sahip olan 30 gencin katilimi ile bir traktor siiriis simulatorii
kullanarak deneysel calisma yapmiglardir. Otomasyon desteginin farkl: tipleri simiile
edilmis ¢evrede havali tohum ekim kontrolii ve i goriintiilleme gorevi uygulanmistir.
Durum farkindaliginin en yiiksek seviyesi, simulatdriin operator tarafindan alinan

gerekli aksiyonu 6nerdigi zamanda gézlenmistir (Bashiri & Mann, 2014).

Bu tez ¢alismasinda mevcut endiistri iiriinler i¢in servis ve miisteri taleplerine dayali
yeni bir tasarim gelistirme yaklagiminin gelistirilmesi amaclanmaktadir. Calismada
oncelikle mevcut iiriinlere dayali tasarim gelistirme yaklagiminin tanitimi yapilmistir.
Daha sonra bdyle bir yaklasimin eksikliginden kaynaklanan problemlere deginilmis
ve gelistirilen sistemin uygulanmasi anlatilmistir. Sonug olarak, gercek hayattan bir
tarim traktorii 6rnek alinmis olup, bu traktorde servis ve miisterilerin en ¢ok sikayet
ettigi ve degistirilmesini talep ettigi iki konu olan traktoriin debriyaj sistemi ve
direksiyon alt1 shuttle kolunun mevcut konumu i¢in yeniden tasarim iyilestirme
uygulamalari1 6rnek verilerek konu etraflica agiklanmistir. Ayrica bu tez ¢alismasi s6z
konusu problemlere ¢6zlim olarak gelistirilmesi diislintilen kapsamli bir projenin genel
cercevesini ortaya koyan bir 6n c¢alisma niteligindedir. Umit ediliyor ki ¢alismanin
biitlin modiilleri tamamlandiginda problemler daha hizli ve verimli olarak

¢Oziimlenebilecektir.



BOLUM 2. MEVCUT URUNLER iCIN TASARIM GELISTIRME
YAKLASIMI

Degisen pazar kosullar1, miisteri ihtiyaglart ve rakip firmalarla rekabet, isletmelerin
pazarda tutunabilmeleri i¢in yeni fikir ve lriinlere dogru itmektedir. Sirketler yeni
trlinler i¢in fikir firtinas1 yaparken, bulunacak fikrin ticari iiriine doniisebilirligi ve
katma degerini de disiiniirler. Bir fikrin ticari {iriine doniisebilmesi igin belli
stireclerden gecmesi gerekir. Sirketlerin pazardan pay alabilmeleri adina, yeni
tasarladiklar1 bir tiriiniin fonksiyonel olarak uygun olup olmadigin1 anlamak i¢in iiriine
belirli testler uygularlar. Bu testler esnasinda ¢ikan hatalari ya da kusurlar1 diizeltmek

i¢in tekrardan 3D tasarima ihtiya¢ duyulur. Dongii bu sekilde seri liretime gegis yapana

kadar devam eder (Sekil 2.1) .
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Isletme pazara sundugu iiriinlerin miisterilerin beklentilerini karsiladig1 konusunda
emin olmalidirlar. Eger pazardaki mevcut {irlin, miisteri ihtiyag ve taleplerini
karsilama konusunda yetersiz ise, mevcut iiriiniin katma degerini arttirmak i¢in tasarim
gelistirme yaklasimina bagvurulmalidir. Piyasaya siiriilen bir iiriiniin siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in gerekli ortam ve imkanlarin saglanmasi ve takip edilmesi gerekir.
Boylece miisteri sikayetleri ve talepleri karsilanmis olacaktir. Miisterilerden edilen
geri doniisler mevcut {irtiniin iyilestirilmesi ve tasarim gelistirme caligmalar1 i¢in
oldukca onemli katkilar saglayacaktir. Ciinkii iirliniin en saglikli ve gergekei testi
miisteriler tarafindan kullanim esnasinda yapilmaktadir. Bu yiizden fabrikada test
esnasinda gozden kacan hata ya da kusurlar, {iriinii kullanan miisteriler tarafindan fark
edilir. Kullanim esnasinda ortaya ¢ikan herhangi bir olumsuzlugun hizlica ¢6ziime
kavusturulamamasi sektdrde sirketin imajinin zedelemesi ve giivenilirliginin diismesi

seklinde sonug verecektir.

Son yillarda yeni iiriin tasarimi ve mevcut liriinlerin gelistirilmesi konularinda miisteri
aktifliginin her gegen giin 6nem kazandigi goriilmektedir. Clinkii miisteriler pazardaki
degisim ve doniisiim tizerine hem etkileyen, hem de etkilenen bir role sahiptirler.
Sirketler pazardaki degisen miisteri yapisina cevap verecek, miisterileri sadece
tiriin/hizmetlerin satin alan aktorler yerine, onlari bu tirlin/hizmet siirecinin bir paydasi
gibi kabul ederek kendi yapisinda ve dontistimler yapmak zorundadir. Sirketler miisteri
yapisindaki devamli degisimleri izleyerek onlari iiriin/hizmet tasarim siireglerine
katmalidirlar (Pado, 2017). Bunun igin sirketler daha 6nce piyasaya sunduklari mevcut
triiniinii kullanan miisteriler iizerinde periyodik ve sistemli anket calismalar
yapmaktadir. Ayrica iiriiniin durumu hakkinda bayi, miisteri, servis, satis ve pazarlama

bilgileri de ¢ok dnemlidir.

Klasik mevcut sistemde, iiriin hakkindaki goriisler, iiriinliin miisteri ihtiyaglarin1 ve
taleplerini karsilayip karsilamadigina dair bilgiler asagidaki sekildeki gibi elde
edilmektedir (Sekil 2.2). Ancak sekil 2.2'de gosterilen dongiiniin anlatilan klasik
yontemlerle gergeklestirilmesi hem uzun zaman almakta, hem de hedef noktaya ulagsan
bilgiler aradaki vasitalardan gecerken degismekte ve siibjektif bir hal alabilmektedir.
Bu da tiriin hakkinda yanlis bir kanaat ortaya koyarak, tasarim gelistirme ¢alismalarini

olumsuz etkileyebilmektedir. Oysa giinlimiizde bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki
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gelismeler s6z konusu problemin daha hizli ve daha saglikli ¢oziilebilmesi i¢in bizlere

genis imkanlar sunmaktadir.

- —).

MUSTERI
SIKAYETLERI,
TALEPLERI VE

ANKETLER

— PAZAR

Sekil 2.2.Mevcut {iriin igin geri bildirim dongiisii.

Son yillarda, sirketler pazara sunulan iirlinleri ve servisleri gelistirmek, pazarin
ihtiyaclarii ortaya g¢ikarmak, mevcut iiriin ve servisler iizerine fikirleri hizlica
yakalamak i¢in miisteriler ile ilgili etkilesimi desteklemede, internet ve iletisim
teknolojisini kullanmaya baglamiglardir. Bu sayede sirket mevcut {iriin ile ilgili faydali
geri bildirimleri alir, degerlendirir ve gerekli goriildiigii taktirde mevcut {riiniin
tasarimin1  degistirmekte ve gelistirmektedir. Son yillarda konu ile alakali
arastirmacilar ¢alismalarini bu tiir tasarim gelistirme yaklasimlarinin {izerine

odaklamislardir.

Zhenyu Zhang ve arkadaslari, iiriin tasarimda kullanici katiliminin gelistirilmesi adina
iki metot Onermislerdir. Calismalarinda 6nermis olduklar1 iki metodu kullanici
etkilesimine sahip arayliz tabanl sanal gerceklik teknolojisi yoluyla kullanicilara,
kisisel ihtiyaclart i¢in iirlin tasarimina katilmasina olanak saglar. Uygulama olarak,
karavanin i¢ tasarimi ya kullanict se¢imi i¢in imalat¢1 tarafindan saglanan
kisisellestirilmis modiilleri ya da kullanicilardan tarafindan saglanan kisisellestirilmis
modiillerinden faydalanan kullanicilar tarafindan karar verilir. Boylece web tabanli
kullanici ara yiiz, farkli ihtiyaglart karsilamak icin kullanicilara modiillerin se¢imi

saglanmis olur (Zhang & Peng, 2015).
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Ravi Kumar Gupta ve arkadaslari, kismen ya da tamamen montaji yapilmis ugak ve
onun modiillerine misterilerin uzaktan erigimi yoluyla iiretim sirasinda, ihtiyaclar
toplamak icin sistematik bir yaklasimi ve bir ugak gelisiminde kayit edilen ihtiyaglarin
degerlendirilmesini ve yonetimini 6nerirler. Calismalarinda tiriin gelisim perspektifleri
icin geri bildirim toplanmasi, degerlendirilmesi ve yonetimi i¢in kullanilan modiiler
liriin mimarisine dayali uygulama ile u¢agin montaj1 (iiretimi) ve ugagin kabin ve
mutfak modiilleri i¢in kayit edilen geri bildirimi toplanir ve yonetilir. Bu sayede sanal
olarak bagli miisterilerden gelen geri bildirim ve de iirlin tasarim ve iiretimde
kullanilan degerlendirme, data toplanmasi i¢in mekanizma saglar (Gupta ve dig.

2018).

Dimitris Mourtzis ve arkadaslari, irin servis sistemi tasarimi igin miisteri geri
bildirimlerinin toplamasi ve yonetimi araglarini sunmuslardir. Caligmalarinda bir
mobil uygulama ve etkileyici bir geribildirim yonetim metodu yoluyla desteklenen,
geribildirim toplama ve yonetimi i¢in bir yaklasim uygulamislardir. Béylece miisteri
fikirleri entegre edilerek, liriin-servis sistemi tasarimini desteklenmis, bu yaklagim
sirketlere pazarlamada ve karsilan problemlerin hizli ve daha az maliyetle

¢oziilmesinde 6nemli katkilar saglamistir (Mourtzis ve dig. 2018).

Tuananh Tran ve Joon Young Parka , beraber yaratma yaklasimini kullanarak {iriin
servis sistemi prototip ¢alismasi i¢in stratejik bir yapr onermislerdir. Calismalarinda
onermis olduklar1 yapiya uygulama olarak, ofis mobilyalar1 sektoriinde aktif olan bir
sirket, davet etmis olduklar1 20 kisilik kullanic1 gruptan aldiklar1 yorum ve Onerileri
uygulayarak, iiriin servis sisteminin prototip ¢alismasinit yapmislardir. Bu onerilen
yapi, Uriin servis sistemi gelisim silirecinin test edilmesi ve tanimlanmasinda
tasarimcilara adim adim rehberlik saglar. Ayrica kullanicilarin aktif katilimi sayesinde

gelismis prototipe ulagsmak igin sirketlere yardimei olur (Trana & Parka, 2015).

Ancak bu caligmalarin yani sira, her firma kendine 6zgii bir takim yontemlerle ve
iletisim teknolojilerini kullanarak, miisteri taleplerini toplamaktadir. Baska bir
sOylesiyle mevcut triinlerin gelistirilmesi i¢in miisteri ve Servis taleplerine dayali
olarak piyasada uygulanan sistematik bir tasarim gelistirme yaklagimi yoktur. Bu
kapsamda kullanilan ileri teknoloji donanimlar kadar, sistemde gorev alan birimlerde

onemlidir. Mevcut lrlinler i¢in tasarim gelistirme yaklasiminin vazgecilmez
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paydaslarindan biri miisteri servisleridir. Bu miisteri servislerinin kalitesi, liriiniin
kendi kalitesi kadar onemlidir. Ciinkii miisteri servisleri sirketin piyasadaki bayragini
teslim ederler. Bu ylizden miisteri géziinde bir {iriinii satin alma kararinda, miisteri
servislerinin kalitesi 6nemli bir etkiye sahiptir. Miisteri servisleri tiriin gelisimi igin
Onerileri toplama ve sirkete Onerileri aktarma, miisteriler ile diizenli olarak kontak
halinde durma gibi gbrevlerinin yani sira, piyasadaki mevcut triiniin kalitesindeki
problemleri saptamak igin erken uyar1 sistemi gibi hareket etmektedirler. Tim bu
fonksiyonlarinin  yaninda miisteri taleplerine dayali tasarim yaklasiminin
gelistirilmesinde de ¢ok dnemli islevleri vardir. Bu sebeple miisteri taleplerine dayali

tasarim gelistirme yaklasimin temel bilesenlerinden biri miisteri servisleridir.

Bu tez ¢alismasi i¢in yapilan literatiir arastirmasi kapsaminda miisteri ve servis
taleplerine gore mevcut iiriin tasarimlarinin gelistirilmesi icin entegre bir sistem
goriilememistir. Bu tez ¢aligmasinin amaci da s6z konusu bu eksiklige kismen katki
saglamaktir. Birgok sektorde oldugu gibi ¢alisma konumuz olan tarim makineleri
sektorliinde de mevcut iirlinler iizerinde tasarim gelistirme ¢alismasi yaygin olarak
yapilmaktadir. Calismada ileri siiriilen tasarim gelistirme yaklagimi bir tarim
traktoriiniin iki alt sistemindeki degisiklik 6rnegi esas alinarak anlatilmaktadir. S6z
konusu alt sistemlerden biri ¢ubuklu debriyaj mekanizmasi, digeri direksiyon alt1
shuttle kolunun kilitleme mekanizmasidir. Bu iki alt sistem halen ¢alismakta olan bir
tarim traktoriinde mevcut olup, bu sistemler hakkinda kullanicilarin sikayet ve istekleri
bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yapilan incelemede bu sistemlerle
alakal sikayetlerin gecikmis oldugu ve s6z konusu gecikmenin de birimler arasindaki
iletisim kopuklugu ile veri akisinin saglikli bir sekilde gerc¢eklesmediginden
kaynaklandigi anlagilmigtir. Bu gecikmenin dogal bir sonucu olarak {iriiniin piyasadaki

satts durumu olumsuz etkilenecegi agiktir.

Calismada s6z konusu eksikligi giderme konusunda tarim traktorleri igin kullanici,
miisteri servisleri ve iiretici firma arasinda ¢ok hizli bir veri alis veriginin saglanmasi
ve bdylece firmanin piyasadaki mevcut iiriinlerinin durumu hakkinda anlik bilgi sahibi
olabilmesi i¢in bir uygulama yazilimi gelistirilmistir. Kullanicilar, teknik servis ve
firmanin ilgili birimleri(tasarim merkezi, satis pazarlama vs.) ile bu yazilimin bir alt

modiilii olan kullanici ara yliziinii kullanarak haberlesebilmektedir. Bu ara yiiz
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sayesinde traktor fabrikasinin tasarim boliimii ile misteri servisi ve de kullanici
arasinda kopriiler kurulmakta ve tasarim boliimii tarafindan mevcut tirinler hakkindaki
sikdyetler ve istekler goriilebilmektedir. Bu sekilde mevcut iriinler i¢in misteri ve
servis odakli yeni bir tasarim gelistirme yaklasimi uygulamali olarak

gerceklestirilmistir.

2.1. Gelistirilen Sistem ve Mimari Yapisi

Mevcut lriinler i¢in gelistirilen bu sistemde kullanici sahip oldugu iiriindeki sikayet
ve hatalar1 kullanic1 arayiiz vasitasiyla bildirebilecektir. Bu sikayetler fabrikanin satis
sonrasi hizmetler departmani tarafindan hangi {iriin igin ise kaydedilip, saklanacak ve
her biri degerlendirilecektir. Bu degerlendirmeler de sikayetlerin tasarim hatasi mu,
tiretim hatas1 m1 yoksa kullanici hatast m1 oldugu belirlenecektir. Kullanici hatasi ise
miisteriye geri doniis yapilacaktir. Uretim hatasi ise serviste bu hata diizeltilecektir.
Ancak tasarim hatasi ise fabrikanin tasarim boliime bu sikayetler iletilecektir (Sekil
2.3).

MUSTERI
SIKAYETLERI

SERVIS MOSTERI

KULLAMNICI
HATASI
MI?

KULLANICI
ARAYUZ

SIKAYET
TASARIM
HATASI
M2

SIKAYETIN
DEGERLENDIRILMESI

SATIS SONRASI TASARIM

HIZMETLER

DEPARTMAMI

Sekil 2.3.Miisteri sikayetlerinin veri akisi.

Miisteri sikayetinin tasarim hatas1 oldugu belirlendiginde, tasarim departmani {iriin
icin sikayeti genis ¢apli olarak inceler. Gerekirse iiriinii fabrikaya bile ¢agrilabilir.
Oncelikle iiriin igin tasarim eksikligi ya da hatasi belirlenir. Bu eksiklik ve hatay

lyilestirme i¢in iirlin iizerinde tasarim gelistirme yaklasimi uygulanir. Daha sonra
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gelistirilen yeni iriin tasarimi prototip siireg i¢erisinde belirli testlere tabi tutulur. Eger
yeni lirlin tasarimi basarili olursa, yapilan degisiklik devreye alinir. Basarisiz olunursa,
tasarim gelistirme kismina geri doniiliir. Siire¢ bu sekilde dongii halinde devam eder

(Sekil 2.4).

MUSTERI SIKAYETI

TASARIM SIKAYETIN

(TASARIM HATASI) DEPARTMANI INCELEMMESI

TASARIM TASARIM HATASIVE
GELISTIRME S — EKSIKLERIMIN
: BELIRLENMESI
LYGUN
i LYGUNSA
el PROTOTIP L
pEeE SURECH / DEGISIKLIGIN
SAHA —_— DEVREYE

ALINMASI

TESTLERI

Sekil 2.4.Tasarim hatasinin iyilestirme stireci.

Mevcut iirlinler i¢in miisteri sikayetlerinin yani sira miisteri talepleri ve servis talepleri
kullanici arayiiz vasitasiyla, fabrikanin satis sonrasi hizmetler departmanina iletilir. Bu
talepler iiriin bazli olarak dosyalara kaydedilip, saklanacaktir. Bu talepler dncelikle
piyasaya hakim olan pazarlama departmanina aktarilir.Pazarlama departmani bu
taleplerin mevcut {irlin i¢in katma degerini ve rakip firmalarin iirtinleri ile kiyaslama
yapar. Bu talepler mevcut iiriinlerin performansini olumlu etkileyen ve iirliniin
piyasadaki kalite imajimmi arttiran talepler ise degerlendirilmek {izere tasarim

departmanina sunulur.

Tasarim departmani dncelikle bu taleplerin hangi iiriin i¢in gelmisse genis ¢apli olarak
o iirlinli incelemesi gerekir. Miisteri ve servis talebinin mevcut {iriin iizerinde tasarim
gelistirme uygulanabilmesi hususunda ortaya cikabilecek maliyet, is¢ilik ve zaman

parametrelerini de degerlendirilmelidir. Ayrica bu talep bu zamana kadar iiretilmis
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tiriinler i¢inde uygulanmasini isteniyorsa, burada miisteriyi magdur etmeyecek ve iriin
tizerinde ¢ok fazla degisiklik olmayacak sekilde tasarim gelistirme yapilmalidir. Buna
ek olarak bu degisiklikler ig¢inde bir servis biilteni yayimlanmasi gerekir. Ancak bu
talep bundan sonra iiretilecek tiriinler de uygulanacaksa, o iriiniin maliyetini
arttirmamal1 ve de {iriiniin seri liretim i¢erisinde montaj1 zorlagtirmayacak ve montaj
sliresini arttirmayacak bir sekilde tasarim gelistirme yaklagimi uygulanmalidir (Sekil

2.5).

SERVIS
TALEPLERI

MUSTER]
TALEFLERI

KULLANICI
ARAYUZ

PAZARLAMA
DEPARTMANI

SATIS SOMRASI
HIZMETLER

l U¥GUNSA

TASARIM TALEPLERIN TASARIM

DEPARTMANI INCELENMESI GELISTIRME

Sekil 2.5.Miisteri ve Servis taleplerinin degerlendirilmesi.

Gelistirilmesi hedeflenen bu sistemin miisteri, servis, tasarim merkezi ve benzeri
initeler arasinda hizli, eksiksiz ve verimli bir bilgi aligveriginin saglanabilmesi i¢in
uygun bir ortama ihtiya¢ vardir. Boyle bir ortamin olugsmasinda giiniimiiz bilgisayar

teknolojileri ve haberlesme sistemleri oldukca katki saglayacaktir.

2.1.1. Nesnelerin Interneti Tabanh Veri Alisverisi

Son yillarda bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve internet kullaniminin artmasi ile
insanlar arasindaki etkilesim, iletisim ve bilgi aligverisinin arttirdigi goriilmiistiir.

Gegmisten bugiine kadar, internetin gelisim evrelerinde her evre bir dncekine gore
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toplum tizerinde derin etkiler birakmistir. Bir teknoloji toplumu olarak insanoglu
giinlimiizde, internetin son evresi olan nesnelerin interneti evresinde bulunmaktadir.
Nesnelerin interneti insan miidahalesine ve herhangi bir verinin elle girisine gerek
olmadan cihazlarin veya makinelerin kendi aralarinda veri iletisimi yaptigi, bilgi
topladig1 ve toplanan bilgiler ile karar verdigi bir ag yapisidir (Giindiiz & Das, 2018).
Nesnelerin interneti bir¢ok alan ve sektérde uygulama alanlarina sahiptir. Akilli evler,
akilli araglar, trafik akisinin takibi, hasta ve yaslilarin takip edilmesi vs. gibi alanlar

ornek olarak verilebilir.

Nesnelerin interneti insan, siireg, veri ve nesne olmak iizere 4 bilesenden olusur (Sekil
6). Nesne bileseni fiziksel olarak internete ve birbirine bagli olan cihazlardan
olugsmaktadir. Bu cihazlar haberlesmekte gomiilii sistemleri kullanilirlar. Bu cihazlara
ornek olarak sensorler, denetleyiciler, aktiiatorler verilebilir. Sensorler, ¢evreden
aldig1 fiziksel degerleri elektrik sinyallerine dondiistiiriiliir. Denetleyiciler, sensérden
gelen Olciim bilgilerini, bir aktiiatéor ya da cihaza gonderirler. Aktiatorler ise,
denetleyiciden almis olduklari sinyale gore fiziksel bir fonksiyonu yerine getirirler
(Giindiiz & Das, 2018).

Sekil 2.6. Nesnelerin interneti bilesenleri (Giindiiz,2018).

Veri bileseni nesneler ve insanlar tarafindan iiretilen bilgilerden olusur. Bu iiretilen
bilgiyi saklamak i¢in biiyiik kapasiteli depolama platformu olarak bulut bilisime
ihtiya¢c duyulur. Bulut bilisim bir agda birgcok bilgisayardan olusur ve bu bilisim
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sayesinde kullanicilar verilerine istedikleri zamanda ve yerde erisim saglayabilirler.
Insan bileseni nesnelerin internetinin etkin baglanti saglayan elemamidir. Siireg
bileseni, nesnelerin internetindeki diger li¢ bilesenin uyumlu caligmasini saglar.
Stiregler insan-nesne-veri arasindaki etkilesimi kolaylastirir. Siire¢ bilgisinin dogru

zamanda ve uygun bir sekilde ulastirilmasini saglar (Giindiiz & Das, 2018).

Bu tez ¢caligmasinda miisteri ve servislerin talep ve sikayetlerini hizli ve giivenilir bir
sekilde fabrikaya bildirilmesi amaglanmaktadir. Misteriler karsilastigi ariza
sebeplerinin bir kismini dogrudan gorebilmesine karsin, arizalarin diger bir kismi ise
bes duyu organi ile fark edilemeyecek niteliktedir. Bu ariza ve hatalar servis veya
misteri tarafindan fark edilememesi halinde biiyiik kazalar ve maliyetler ortaya
¢ikabilir. Bu yiizden Ornek almman tarim traktoriiniin ¢aligmasinda, meydana
gelebilecek arizalarin baslangicinda miisteriyi bilgilendirmek iizere tasarlanan mobil

uygulamada nesnelerin internetinden yararlanilmaktadir (Sekil 2.7).

Sim Card soketh
Elektronik kart

Sekil 2.7. Tarim traktdrlerinde nesnelerin interneti uygulamasi.

Burada tarim traktorlerinde normal sartlarda fark edilmesi zor olan ve potansiyel

olarak risk tasiyan baglica ariza kaynaklarindan kisaca bahsedilecektir. Tarim
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traktorleri genellikle is makineleri olarak goriildiikleri i¢in ¢ok agir sartlarda ve
engebeli arazilerde kullanilirlar. Bu yilizden traktoriin kullanim esnasinda, 6zellikle
sicak havalarda traktoriin tam gilicte ve uzun siire kullanilmasi kaput alt1 sicakligi ve
motor suyu sicakliginin artmasina sebep olur. Bununla birlikte tarla siirlimii sirasinda
engebeli yerlerde traktdr lizerinde bulunan hidrolik hortum veya borularin hasar
gormesiyle olusabilecek yag kacgaklari meydana gelebilmektedir. Ayrica kotli arazi
kosullarinda ¢alisan traktoriin yer ile temasta olan tek parcasi lastiklerdir. Bu sebeple

lastikler traktoriin yol tutusuna, konfor 6zelliklerine ve yakit tiikketimine etki ederler.

Traktdrdeki bulunan intercooler hava ile sogutmali oldugu i¢in traktor kaputunun 6n,
sag ve sol kisimlarinda perfore saglar bulunur. Bunun sebebi sogutma i¢in gereken
hava akiginin saglanabilmesi igindir. Traktor tarlada birgok iste kullanilmasi ve bu
islerin bazilarinda ¢ok tozlu ve pis bir ortam olmast sebebiyle kaput altinda bulunan
sogutma sistemi etkilenebilmektedir. Bu da sogutma sisteminde bulanan radyator ve
intercooler'in tikanmasina ya da radyatoriin delinmesi gibi problemler ortaya
cikarmaktadir. Ayrica tozlu ortam traktdriin hava filtresinin tikanmasina ve motor
veriminin diismesine sebep olur. Bu tiir arizalarin miisteriler tarafindan fark edilmesi

zordur.

Bu eksiklikleri gidermek i¢in ¢alismamizda, 6rnek alinan tarim traktorii tizerinde
fiziksel oOzelliklerin Olglilmesi ig¢in sensorler bulunmaktadir (Sekil 2.7). Bu
sensorlerden sicaklik sensorii kaput alt1 sicaklik ve motor suyu sicakliginin dlgtilmesi
saglar, lastik hava basinci traktoriin 4 lastigindeki hava basinglar1 dl¢iilmesi saglar,
s1v1 seviye sensorll yakit deposundaki yakit miktarinin, genlesme tankindaki antifriz
miktarinin ve hidrolik yag tankindan bulunan yag miktariin 6l¢iilmesini saglar. Hava
emis sensorii motora giden hava debisini dlger. Bu dlgiilen degerler, traktoriin beyin
olarak bilinen elektronik kontrol iinitesi gonderilir. Elektronik kontrol {initesine gelen
bilgiler, kendi sim kardr soketli elektronik kartimiza kablolar vasitasiyla gonderilir.
Elektronik kartta bulunan program yazilim sayesinde olmasi gereken deger ile
sensorden gelen Ol¢iim degeri karsilastirildiginda uygun ise problem yoktur. Ancak
Olgiilen degerin az ya da ¢ok olmasi durumunda, bu hata kodu sim kart1 haberlesme

modiilii ile miisteri telefonundaki mobil uygulamaya gonderilir.
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2.2. Traktorler icin Android Tabanh Mobil Uygulama

1970’11 yillarda yasanan sayisal devrim ile birlikte teknolojik yeniliklerin
benimsenmesi ve yayilmasi, uluslarin gelismisligi agisindan 6nemli bir yere sahip
olmustur. Bununla beraber bu siire¢ icerisinde mobil cihazlar, 1990’11 yillarin
baslarindan itibaren giin gectikge artarak daha fazla kisiye ulagsmaktadir. Cok sayida
kullanicisinin olmasiyla birlikte de sunduklari teknoloji siirekli degismekte ve
gelismektedir. Mobil teknolojilerindeki hizli gelismeler sonucunda geleneksel
bilgisayar uygulamalari yerini mobil uygulamalara birakmaya baslamistir. Bu
uygulamalar, mobil cihazlar sayesinde her zaman ve her yerde erisilip kullanilabilir
nitelige blirinmiistiir. Ayrica kisisel bilgilerin de iglenebilmesi sayesinde kullanicilara

ozel, cok sayida uygulama sunulabilmektedir (Ozkogak., 2016).

Mobil cihazlar diinyada internete erismenin en hizli yoludur. Cep telefonlar1 mobil
cihazlarin en popiiler olanidir. Cep telefonlar1 kiigiik ve tasinabilir olmasi ve bununla
beraber masalistii bilgisayarlarin 6zelliklerinin eklenmesi ile akilli telefonlar
tretilmistir. Akilli telefonlar arama ve mesajlasmanin haricinde ve internete
baglanabilmeleri sayesinde ¢ok amagli hizmet verebilmektedirler. Akilli telefonlarin
ozelliklerinden faydalanmak igin yiiksek islemci performansi gerekmektedir. Bu
sebeple bilgisayarlarda oldugu gibi akilli telefonlarda da mobil isletim sistemleri
kullanilmaktadir. Bu isletim sistemlerinden en ¢ok kullanilanlar1 Android, I0S,

Microsoft Windows, Mac OS X ve Linux isletim sistemleridir.

Mobil teknoloji ile ilgili son arastirmalar, bir¢ok internet kullanicisinin mail, sosyal
medya, haber, spor ve bankacilik gibi islemler i¢in mobil cihazlarin kullanildigini
gostermistir. Diinyada o6zellikle son 10 yil icerisinde mobil cihazlarda kullanim
masaiistli ve laptopa gore daha fazla artmistir. Sirketler bu durumu avantaja ¢evirmeyi
arzu etmektedir. Bu ¢aligmada da mobil uygulamanin saglamis oldugu avantajlardan
yararlanilmaktadir. Calisma uygulamaya konuldugunda olas1 tasarim hatalarinin geri
besleme ile tasarim ofisine hizlica ulagmasi miimkiin olabilecektir. Ayrica servis,
pazarlama ve misterilerin talep ve Onerileri de tasarim siireglerine dahil

edilebilecektir.
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Bu tez calismasinda miisteri ve servisler i¢in ayri ayri android tabanli mobil
uygulamalar sunulmustur. Bu android tabanli mobil uygulamalarin igindeki ara
yiizlerin tasarimi android stiidyo programi ile yapilmistir. Bu tasarlanan mobil
uygulamalar sirket miisteri ve servislerine saglamaktadir. Bu sekilde sirket {iriiniinii
satmig oldugu her miisteri ile aralarinda bir koprii kurmus olur. Ayni sekilde servis ile
sirket ve servis ile miisteri arasinda ikili iletisimler de kurulur. Bu uygulamalar misteri
ya da servisin mobil telefon ya da tabletine kurulduktan sonra, kullanilmak istendigi
zaman uygulamanin ilk giris sayfasinda miisteri i¢in sahip olmus oldugu traktor sase

numarasi ve servis igin ise servis numarasi istenir (Sekil 2.8).

GIRIS YAP

a. Miisteri uygulamast b. Servis uygulamast

Sekil 2.8.Android tabanli mobil uygulamalarin giris sayfalari

2.2.1. Miisteri Mobil Uygulamasi

Miisteri uygulamasinda miisteri traktoriin sase numarast girdikten sonra o sase
numarasi i¢in bir kullanici ara yiiz olusturulur. Bu kullanici ara yiiz ana sayfasinda
mevcut iiriin i¢in talep ve sikayetlerin iletilmesinin yaninda, miisteri iginde birgok bilgi

icerir (Sekil 2.9).
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Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100 ISTEK VE ONERILER

Servise Kalan Saat: 250

SIKAYETLER
MUSTERI SERVISi
HATA KODLARI
KULLANICI KiLAVUZU
ANKETLER

EGITICi VIDEOLAR

Sekil 2.9. Miisteri mobil uygulamanin ana sayfasi.

Uygulamanin ana sayfasinin sol iist kisminda o giinkii giincel tarih, traktorde kalan
yakit durumu ve traktoriin servise kalan ¢alisma saatini gostermektedir. Traktorlerde
Omiir calisma saati olarak ifade edilmektedir. Calisma saati servis bakimi i¢in gereken
saate geldiginde mobil uygulama miisteriyi bilgilendirmek i¢in hatirlatma bildirimi
gonderir. Ayni sekilde traktoriin yakit durumu igin traktoriin yakit tanki kapasitesinin
ylizde 25 altina diistiiglinde uyar1 bildirimi génderilir ve devaminda yakit dolumu
olmadiginda yilizde 10 altina diistiigii zaman miisteriye tekrardan uyar1 bir bildirim
gonderilir. Bu sekilde miisteri giin igerisinde yogun oldugu zamanlarda mobil
uygulama sayesinde mevcut yakit durumunu ve servis bakim zamani Kkolayca

Ogrenebilecektir.

Miisteriler kullanmis olduklart traktérleri i¢cin edinmis olduklar: tecriibelere istinaden
sirketin mevcut iriinii hakkinda uygulamanin ana sayfasindan istek ve Onerilerde
bulunabilir. Bu sekilde sirket almis oldugu istek ve onerileri gére mevcut iiriin iizerine
tasarim gelistirme yapabilir. Bu istek ve oneriler ayn1 zamanda ileride yapilacak traktor
projeleri i¢in 6n bir bilgi kaynag: olarak kullanilabilir. Istek ve dneri sayfasinda alict
olarak fabrika ve gonderen kismi ise miisteri adresi, konu kismi istek ve Onerinin
konusu yazilir. Alt kisimda ise istek ve Onerinin agiklamasi yazilir. Ayrica bu sayfada

miisteri resim ve videoda yiikleyebilir (Sekil 2.10).

22



Tarih:1 May 2019 X
Vakit Miktar: %100 ISTEK VEONERILER | —— | © 0% =

Servise Kalan Saat: 250

Gdnderen

SIKAYETLER

Alici Zafer cakir v

MUSTERI SERVISI Konu:

HATA KODLARI

KULLANICI KiLAVUZU

ANKETLER

EGITiCi VIDEOLAR

Sekil 2.10. Miisteri mobil uygulamanin istek ve oneriler sayfasi.

Miisterilerin sahip oldugu traktorii kullanim esnasinda miisterilerin hosuna gitmeyen
ve rahatsiz olduklar1 durumlar olmaktadir. Bu durumlar miisterinin géziinde traktdriin
degerinin diismesine sebep olmaktadir. Miisterilerin kullandigin traktérden rahatsizlik
duydugu ve sikayet ettigi durumlar1 miisteri mobil uygulama igindeki sikayetler
boliimden resim ve video ekleyerek iiretici sirkete gonderebilir. Bu sekilde iiretici
sirket mevcut tirlinii hakkindaki sikayetlerden dogru bir sekilde haberdar olur. Ayrica
bu sikayetler lizerine sirketler mevcut {riinlerinde tasarim gelistirme yaklagimi
uygulayabilir. Burada mobil uygulamada sikayetler i¢in agilan sayfa istek ve
onerilerdeki ile ayn1 sekildedir (Sekil 2.11).
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Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

ISTEK VE ONERILER & Olustur & B
Gonderen
SIKAYETLER B
Alici Zafer gakir &
MUSTER' SERWS' Konu:
HATA KODLARI
KULLANICI KiLAVUZU
ANKETLER
EGITiCi VIDEOLAR

Sekil 2.11.Misteri mobil uygulamanin gikayetler sayfasi.

Miisteri mobil uygulama sayesinde miisteriler bagli olduklar1 miisteri servisinin adres

ve iletisim bilgilerini 6grenebilir. Ayn1 zamanda miisteri bagli oldugu servisine SMS

sekilde mesaj atabilir. Bu sekilde miisteri ile servis arasinda iletisim kurulur (Sekil

2.12).

Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

Servis Yeri: Cerkezkoy
ISTEK VE ONERILER Adres: COSB
Isim-Soyisim: Zafer Cakir
SIKAYETLER Telefon: 05427791996
MUSTERI SERViSi —
HATA KODLARI Yazilacak metin
KULLANICI KILAVUZU
ANKETLER
EGITICi VIDEOLAR SMS GONDER

2.12 Miisteri mobil uygulamanin miisteri servisi sayfasi.

Sekil

Traktoriin kullanim 6mrii boyunca miisterinin anlik olarak fark edemeyecegi ariza

veya hasarlar meydana gelmekte olup, sonucunda miisteriye yiliklii miktar maliyet

bindirmektedir. Bu durumlari minimuma indirebilmek igin traktor iizerinde bir¢ok
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sensor bulunmaktadir. Bu sensorler gelen bilgiler, yeni tasarlanan sim kart soketli
elektronik karttaki yazilimdaki istenen deger araliklari ile karsilagtirilir ve istenen
deger araliklarinin altinda ya da {istlinde ise miisteriye uyar1 mesaji1 génderilir (Sekil

2.13).

Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

Lastik Basincinda
J458 R

2.05.2019

Yag Seviyesinde
J200 e

Sekil 2.13. Miisteri mobil uygulamanin hata kodlar1 sayfasi.

Miisteriler kullanmis olduklar1 traktorler hakkindaki tim bilgilere sahip
olmayabilirler. Bu bilgilere ihtiya¢ oldugu zaman sirketin saglamis oldugu kullanici
kilavuzundan ulasilabilir. Tasarlanan miisteri mobil uygulama ic¢inde kullanmis
olduklar1 traktoriin kullanici kilavuzu bulunmaktadir. Bu sayede miisteriler istedigi

zaman ve yerde gereken bilgilere ulasabilmektedirler (Sekil 2.14).
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Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

Sekil 2.14 Misteri mobil uygulamanin kullanici kilavuzu sayfasi.

Sirketin piyasadaki mevcut tirlinleri hakkinda geri bildirim alma yollarindan biri
miisteri memnuniyeti anketleridir. Traktoriin ¢alisma saati 300, 500 ve 1000 saate
geldiginde mobil uygulama tanimlanmis kullanicidan hazirlanmis anketi doldurmasini

istemektedir (Sekil 2.15).

Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

Musteri Anketi

Kullandiginiz traktorden genel olarak memnun musunuz?
EVET HAYIR COK DEGIL

Kullandiginiz traktorunuzu cevrenize tavsiye eder misiniz?
EVET HAYIR

Traktorunuzun diger traktorlere gore arti yonlerini biliyor
musunuz?

EVET HAYIR COK DEGIL

Traktorunuzun cekis performansindan memnun
musunuz?

EVET HAYIR COK DEGIL
Yakit Tuketiminden memnun musunuz?
EVET HAYIR COK DEGIL

Yetkili servisimizden memnun musunuz?
EVET HAYIR COK DEGIL

Sekil 2.15.Miisteri mobil uygulamanin anketler sayfasi.

N
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Sirketlerin satmis olduklar1 {irlin veya hizmetler konusunda miisterileri siirekli
egitmesi ve bilgilendirmesi gerekmektedir. Bu konuda miisterilere kendi sahip oldugu
traktor ya da o sirkette bulunan diger traktorler hakkinda bilgi sahibi olmasi i¢in
miisteri mobil uygulamasi i¢inde bulanan egitici videolar kisminda tanitict ve

bilgilendirici videolar bulunmaktadir (Sekil 2.16).

Tarih:1 May 2019
Yakit Miktari: %100
Servise Kalan Saat: 250

Sekil 2.16.Miisteri mobil uygulamanin egitici videolar sayfasi.

2.2.2. Servis Mobil Uygulamasi

Servis mobil uygulamasinda yetkili servis kendisine atanan servis numarasi girdikten
sonra kendisi igin bir kullanici ara yiiz olusturulur. Bu kullanici ara yiiz sayesinde
yetkili servis fabrikaya istek ve onerilerde bulunmasinin yaninda, kendisi i¢in bir¢ok

egitici bilgi ile video bulabilir (Sekil 2.17).
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Tarih: 5 May 2019

ISTEK VE ONERILER

SERVIS KATALOGU

YEDEK PARCA

Y.PARCA KATALOGU

URUN HATA KODLARI

SERVIS BULTENLERI

EGITiCi VIDEOLAR

Sekil 2.17. Servis mobil uygulamanin ana sayfasi.

Miisteri servislerinin fabrikaya gore miisteriler ile daha yakin olmalari, mevcut
traktorler iizerinde parga degisimleri yapmalari, fabrikada olusan montaj hatalarindan
kaynaklanan problemler ile karsilagmalar1 gibi durumlarda edindikleri tecriibelere
istinaden sirketin mevcut traktorleri hakkinda uygulamanin ana sayfasindan istek ve
onerilerde bulunabilir. Bu sekilde sirket almis oldugu istek ve Onerilere gére mevcut
traktorler lizerinde serviste montaji kolaylastiracak ve isciligi diisiirecek caligsmalar
yapabilirler. Istek ve 6neri sayfasinda alic1 olarak fabrika ve gonderen kismu ise servis
adresi, konu kismui istek ve dnerinin konusu yazilir. Alt kisimda ise istek ve Onerinin

aciklamasi yazilir. Ayrica bu sayfada servis resim ve videoda yiikleyebilir (Sekil 2.18).
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Tarih: 5 May 2019 €<  Olustur @ P
ISTEK VE ONERILER p—

SERVIS KATALOGU

Zaler Galor v

YEDEK PARCA Konu:

Y.PARCA KATALOGU
URUN HATA KODLARI
Yazilacak metin

SERVIS BULTENLERI

EGITiCI VIDEOLAR

Sekil 2.18. Servis mobil uygulamanin istek ve oneriler sayfasi.

Servisler her bir traktdrde bulunan biiyiikk kompleks pargalarin toplanmasi igin alt
pargalarin montaj sirasini ya da pargalarinin dogru bir sekilde nasil montaj edilecegini
bilmeyebilirler. Bu yiizden servisler bu tarz bilgilere ihtiya¢ oldugu zaman sirketin
saglamis oldugu servis kataloglarindan ulasabilmektedirler. Tasarlanan servis mobil
uygulamada servis katalogundan traktor modeli (6rnek:3000) segilerek 0 model ile

ilgili servis kataloguna kolayca erisebilmektedirler (Sekil 2.19).

ISTEK VE ONERILER
SERVIS KATALOGU _ B s
YEDEK PARCA

Y.PARCA KATALOGU N

URUN HATA KODLARI O

SERVIS BULTENLERI

EGITiCI VIDEOLAR

Sekil 2.19. Servis mobil uygulamanin servis katalogu sayfasi.

Miisteri servisleri mevcut traktorler iizerinde hasar gérmiis veya kirilmis parcalarin
temini i¢in yedek parcaya ihtiya¢ duyarlar. Miisterinin traktdriinii serviste uzun siire

bekletmemek i¢in yedek parca temini onem arz etmektedir. Tasarlanan servis mobil
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uygulama i¢inde yedek parca kisminda yedek parca bayi ile fabrikadaki yedek parca
sorumlusunun adres ve iletisim bilgileri bulunmaktadir. Ayrica hizli iletisime gegmek

amaciyla her ikisi i¢inde hizli ara butonlar1 bulunmaktadir (Sekil 2.20).

ookl e YEDEK PARCA
Y.PARCA BAY! YERI
| Adres GEYVE 0SB
KSTALOOY Ad-Soyad ZAFER CAKIR
Telefon 05427791996
YEDEK PARCA —
Y.PARCA BAYI SORUMLUSU
Y.PARCA KATALOGU Adres CERKEZKOY 0SB
Ad-Soyad Hamza ERYILDIZ
olef 434463999
URUN HATA KODLARI Ineton SPAEHAA0SS
SERVIS BULTENLERI
EGITICI VIDEOLAR YEDEK PARCA BAYI ARA FABRIKAYI ARA

Sekil 2.20. Servis mobil uygulamanin yedek parga sayfasi.

Miisteri servisleri bu meniiden servisi oldugu markaya ait traktor modelini segerek
yedek parca kataloguna ulasirlar ve boylece yedek parca ile ilgili tiim bilgileri elde
edebilirler (Sekil 2.21).

ISTEK VE ONERILER

SERVIS KATALOGU

YEDEK PARCA

Y.PARCA KATALOGU —

URUN HATA KODLARI

SERVIS BULTENLERI

EGITICI VIDEOLAR

Sekil 2.21. Servis mobil uygulamanin yedek parga katalog sayfasi.

Servisler kendilerine bagli traktdrlerde olusan hata kodlarin1 gérmek istedigi zaman,
servis mobil uygulama ig¢indeki {iriin hata kodlar1 sayfasi tiklanir. Daha sonra gelen

sayfada bakmak istedigi traktoriin sase numarasi girilir. Bu sase numarasinda olusan
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tiim hata kodlar1 listelenir. Boylece o traktdr ile ilgili tiim arizalardan haberdar olunur

(Sekil 2.22).

ISTEK VE ONERILER

SERVIS KATALOGU

YEDEK PARCA

Y.PARCA KATALOGU

URUN HATA KODLARI —

SERVIS BULTENLERI

EGITiCI VIDEOLAR

Sekil 2.22. Servis mobil uygulamanin iiriin hata kodlar1 sayfasi.

Sahadan gelen sikayetler iizerine mevcut traktorler ile ilgili olarak fabrikanin tasarim
boliim tarafindan yapilan tasarim degisikligi, o zaman kadar iiretilmis olan traktorler
icin uygulanmak istedigin zaman traktorler servislere c¢agrilir. Burada yapilan
degisikligin anlatildig: biiltenler fabrika tarafindan servislere gonderilir. Servisler bu
biiltenlere gore traktor iizerinde degisikliklerini yaparlar. Tasarlanan servis mobil
uygulama i¢indeki servis biiltenleri kismindan traktér modeli (6rnek:3000) secerek o
model ile ilgili servis biiltenlerini getirmektedir. Bu sayede servis istedigi zaman ve

yerde gereken bilgilere ulasabilirler (Sekil 2.23).
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Tarih: 5 May 2019

ISTEK VE ONERILER

SERVIS KATALOGU

Y.PARCA KATALOGU

URUN HATA KODLARI

SERVIS BULTENLERI

EGITICI VIDEOLAR
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Sekil 2.23. Servis mobil uygulamanin servis biiltenleri sayfasi

Sirketlerin miisterileri yani sira servislerini de siirekli egitmesi gerekmektedir. Ciinkii

bir sirketin piyasadaki tercih edilme sebeplerinde biri de miisteri servislerinin iyi

olmasindan geger. Buna katki saglamak i¢in servis mobil uygulamasi i¢inde egitici

videolar bulunmaktadir. Bu sayfaya mevcut traktdrler icin fabrikada montaj edilen ve

yan hazirlig1 olan parcalarin, bu islemleri yapilirken ¢ekilmis videolar: yiiklenmistir.

Servisin bu videolar sayesinde daha dogru ¢aligsmasi saglanir (Sekil 2.24).

Tarih: 5 May 2019

ISTEK VE ONERILER

SERVIS KATALOGU

Y.PARCA KATALOGU

URUN HATA KODLARI

SERVIS BULTENLERI

EGITICI VIDEOLAR

ey
T e
oo

T e
BT

KOMPLE KABININ ANA GOVDEYE MONTAJI

Sekil 2.24. Servis mobil uygulamanin egitici videolar sayfasi.
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BOLUM 3. UYGULAMA ORNEKLERI

Diger endiistriyel triinler gibi traktdrlerde tasarim, iiretim-montaj ve kalite kontrol
siirecleri sonunda kullanicitya ulasmaktadir. Bu siireglerin bir veya birkaginda
gerceklesen hatali islemler sonucu traktoriin ¢alisma periyotunda arizalar ortaya
¢ikabilir. Bu tlir durumlarda stirece ilgili iiriiniin servis istasyonlar1 dahil olur. Ancak
hicbir ariza ortaya ¢ikmasa bile ergonomi basta olmak {izere miisteri talepleri ve servis
Onerilerinin dikkate alinmasi gerekir. Esasen {iriiniin 1yilestirilmesi ve bdylece rekabet
sansinin artmasi bakimindan arizalarin olabildigince hizli giderilmesi ve taleplerin
karsilanmasi 6nemlidir. Onceki boliimlerde mobil uygulamanin gerek miisteri
mentisiinii gerekse servis meniisiinii kullanarak s6z konusu iglemlerin nasil yapilacagi
ayrintili olarak anlatilmaktadir. Calismanin bu boliimiinde uygulamada miisterinin
ergonomik talebi olarak karsimiza g¢ikan iki problem gelistirilen yaklasim dikkate
alinarak ¢oziimlenmistir. Burada s6z konusu talepler ve bunlara iliskin olarak yapilan

tasarim gelistirme ¢alismalar1 uygulama 6rnegi olarak anlatilmaktadir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, 6rnek alinan tarim traktorii i¢in miisteri ve servislerden
gelen talepler ve sikayetler dogrultusunda calismalar yiiriitiildi. Ulasan bircok talebin
analizi sonucu ergonomi ile ilgili iki talep derinlemesine incelemeye deger bulundu ve
bunlarla ilgili tasarim degisikligine gidilmesine karar verildi. Bunlardan biri debriyaj
sistemi, digeri ise direksiyon alt1 shuttle kolunun mevcut konumudur. Bu iki sistem

i¢in yapilan tasarim gelistirme ¢alismalar1 asagida detayli olarak anlatilmaktadir

Traktoriin en 6nemli ana organlarindan biri, debriyaj (kavrama) sistemidir. Debriyaj,
hareket iletiminde de 6nemli bir elemandir. Ayn1 zamanda donen bir parganin
hareketinin kontrollii bir sekilde iletilmesinde sorumludur. Gii¢ aktarma sisteminin bir
parcasi olan debriyaj, tasit performansinda dogrudan etkilidir. Debriyaj, traktér motoru
ile sanziman dislileri ve tahrik tekerlekleri arasindaki irtibati saglamak ya da ayirmak

icin kullanilan bir mekanizma olup, motordan iiretilen torku siirtiinme ile giicii
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iletmektir. Aktarilan tork aninda alabilmesi ve herhangi bir kayma olmadan yiiksek bir
verimlilikle vites kutusuna iletebilmesi, siirtiinme ylizeyinin 1s1 etkisine kars1 yiiksek
bir dirence sahip olmasi ve kolay kontrol edilebilmesi iyi bir debriyajdan beklenilen
ozelliklerden bazilaridir (Motorlu Araglar Teknolojisi, 2013), (Traktér ve Yapi
Elamanlari, 2015) .

Sekil 3.1.Hidrolik debriyaj sistemi.

Bu ¢aligmada 6rnek alinan tarim traktoriiniin debriyaj sistemi hidroliktir. Hidrolik
debriyaj sistemi debriyaj pedali ve yay1, debriyaj iist silindir ¢atali, debriyaj {ist ve alt
silindiri, debriyaj alt silindir ¢atal1 ve baglant1 elemanlarindan (civata, somun, hortum
vs.) olugsmaktadir (Sekil 3.1). Debriyaja basildiginda pedal bagli debriyaj silindir
catalina montajli olan debriyaj {ist silindiri itme ¢ubugu ile silindir i¢indeki yaga
hareket kazandirir. Sikistirilan yag hortumlar sayesinde debriyaj alt silindirine
iletilerek, debriyaj alt silindir gatali hareket ettirilir. Bu hareket vasitasiyla transmisyon
icinde yer alan manson sistemine bagli debriyaj catali hareket ettirilir. Boylece

kavrama gergeklestirilmis olur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Transmisyon iginde mangon sistemi.

Bu tarim traktor ile ilgili olarak miisteri mobil uygulama yoluyla hidrolik debriyaj
sistemi hakkinda sikayetler gelmektedir. Bu sikayetler genellikle * traktor seyir
halindeyken debriyajin bosa ¢iktig1 ve de tutmadigi” seklinde bir¢ok kullanicidan
sikayet gelmektedir. Hatta bazi1 kullanicilarin bu sikayet yiiziinden kaza yaptigini dile
getirmislerdir (Sekil 3.3).

Konu: Debriyaj bosalma
problemi Gelen kutusu

osman vize 3 May “
. alici: ben v
Kullanmis oldugum kabinli traktérimde
kullanim esnasinda debriyaj bosaliyor ve
tutmuyor. Servis ile bu konuyu paylagtim.
Ancak servis midahale etse de yine ayni
sekilde problem devam etmektedir. Gegen
glin camiye giderken debriyaj yliziinden
kaza yaptim. Bu probleme acil olarak
¢OzUm bulunmasini istiyorum.

Sekil 3.3. Miisteri mobil uygulamadan gelen debriyaj sikayeti.

Bu 6nemli sikayetler satis sonrasi hizmetler departmani, iiretim departmani, final
kalite departmani ve tasarim departmani tarafindan incelenmistir. Bu konu {izerine
incelemeler sonucunda, problemin kaynaklari olarak hidrolik sistem igerisinde

havanin tahliye edilememesi, debriyaj pedalina bagli debriyaj silindir ¢atali ayarinin
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tiretim esnasinda operator tarafindan unutulmasi veya ayarin yapilmasinin zor olmasi
tarzinda sorunlar belirlenmistir. Bu sorunlar sebebiyle iist debriyaj silindirinin giris
portundaki yag, debriyaj list silindir itme ¢cubugunun arkasinda kalmakta oldugundan

pedalinin bosaltmasina ve baski ile balatanin ayrilmasini engellemektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kabin igerisinde hidrolik debriyaj sistemi.

Bu tarim traktorii i¢in misterilerden gelen sikayetler iizerine, mevcut traktorde
bulunan hidrolik debriyaj yerine, cubuklu debriyaj mekanizmasi tasarlanmistir.
Tasarlanan ¢ubuklu debriyaj sisteminde hareket iletimi mekanik olarak ¢ubuklar
vasitasiyla yapilmaktadir. Debriyaj sisteminde ilk hareket kullanicinin vites
degistirmek i¢in debriyaj pedalina basmasi ile gergeklesir ve hareket iki adet lastik
stoper ile sinirlandirilmaktadir. Debriyaj pedali bu iki stoper arasinda strok

yapmaktadir (Sekil 3.5).
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a. Debriyaj pedalinin ilk konumu b. Debriyaj pedalinm son konumu.

Sekil 3.5. Cubuklu debriyaj mekanizmasindaki debriyaj pedalinin hareketi.

Tasarlanan c¢ubuklu debriyaj sisteminde dort adet yataklama bolgesi vardir. Bu
yataklama bolgelerinde kullanicinin ayagi ile bastigi kuvvetin degeri ve yoni
degismektedir. Birinci yataklama bolgesinde, kabine montaj edilen debriyaj levye
braketi komplesi {iizerindeki milde hareket edebilen debriyaj levye komplesi
bulunmaktadir. Bu debriyaj levye komplesinin bir tarafi debriyaj baglanti braketi ile
debriyaj pedalina, diger tarafi ise debriyaj iist ayar cubuguna pimler ile montaj edilir.
Kullanicinin ayagi ile bastigi kuvvet, debriyaj levye komplesi ile asag1 yone aktarilir
(Sekil 3.6).
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Debriyaj Levye Komplesi
Debriyaj Levye Braketi Komplesi

Debriyaj Baglant: Braketi 2
Debriyaj Ust Ayar Cubugu

&

Sekil 3.6. Cubuklu debriyajimn birinci yataklama bolgesi.

Ikinci yataklama bolgesinde, ara gdvde iist kapagma montaj edilen debriyaj levye
braketi komplesi-2 tizerindeki milde debriyaj levye komplesi-2 bulunmaktadir. Bu
debriyaj levye komplesi-2 pargasinin bir ucu debriyaj baglant1 braketi-2 pargasina,
diger ucu ise debriyaj iist ayar gubuguna pimler ile montaj edilir. Birinci yataklama
bolgesi ile ikinci yataklama bolgesi arasindaki debriyaj {ist ayar ¢ubugu ile traktor
tiretim hattindan ¢iktiktan sonra, debriyaj boslugu ayarlanmaktadir. Birinci yataklama
bolgesinde gelen kuvvet (F)’in yonii ve degeri degismektedir. Ayrica bu kuvvet (F)
liglincii yataklama golgesine aktarilmaktadir (Sekil 3.7).
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Debriyaj Levye Komplesi-2

F
Debriyaj Levye Braketi Komplesi-2
%
AN si S
T ) ;s
O Debriyaj Baglant: Braketi-2

Sekil 3.7. Cubuklu debriyajin ikinci yataklama bolgesi.

Ugiincii yataklama bolgesinde, ara gdévdeye bagl kabin alt ayagina montaj edilen
debriyaj levye braketi komplesi-3 iizerindeki milde debriyaj levye komplesi-3
bulunmaktadir. Bu debriyaj levye komplesi-3 parcasinin bir ucu debriyaj baglanti
braketi-2 parcasina, diger ucu ise debriyaj alt ayar ¢gubuguna pimler ile montaj edilir.
Ikinci yataklama bolgesinde gelen kuvvet (F)’in yonii ve degeri degismektedir. Bu
kuvvet manson sistemine bagli debriyaj ¢atalinin agisal olarak dondiiriilmesini saglar
(Sekil 3.8).
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Debriyaj Alt Ayar Cubugu

Debriyaj Levye Komplesi-3

N’

Debriyaj Levye Braketi Komplesi-3

8

Sekil 3.8. Cubuklu debriyajin tigiincii yataklama bolgesi.

Debriyaj alt ayar ¢ubugu, manson sistemine bagli debriyaj catali ile diger ¢cubuklu
debriyaj parcalarinin arasindaki hassas ayarin yapilmasi konusunda fabrikaya montaj
kolaylig1 saglar. Ciinkii ¢ubuklu debriyaj pargalar1 teknik resimlerde istenen
toleranslarin i¢inde gelmedigi durumlar, debriyaj alt cubugunun merkezden merkeze
olan boyunu uzatilarak ya da kisaltilarak parg¢a iizerinde hatali gelen olgiilerin tolere
edilmesi saglanir. Suana kadar anlatilan {i¢ yataklama bolgesinde kullanilan debriyaj
levye komplelerinde pul ve segman ile debriyaj levye braket komplelerine montaj
edilmektedir. Ayrica debriyaj levye kompleleri i¢cinde metal metale temas: 6nlemek
i¢in teflon burglar kullanilir. Ayni1 sekilde debriyaj levye komplelerinin diger pargalar
ile montajinda pim kullanildig1 i¢in metal metale temas1 6nlemek i¢in plastik burglar
kullanilir (Sekil 3.9).
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a. Teflon Burg. b. Plastik Burg

Sekil 3.9. Cubuklu debriyajda kullanilan burclar

Cubuklu debriyajda oldugu gibi, hidrolik debriyaj sistemi iginde debriyaj catali
manson sistemine bagli durumdadir. Bu iki sistemin dordiincii yataklama bolgesindeki
tek farki debriyaj catalina gelen kuvvetin iletim seklidir. Dordiincii yataklama
bolgesinde, manson sistemi ara govdeye bagli, debriyaj mili ise (frezeli gobek
kismindan) baski-balataya bagli durumdadir. Bu durumda cubuklu debriyaj
mekanizmas1 i¢in debriyaj pedalina sonuna kadar basildiginda, hareket iletimi
cubuklar vasitasiyla yapilarak, manson sistemine bagli debriyaj catali donme hareketi
yapar. Bu donme hareketi (kuvvet) debriyaj catali vasitasiyla Gteleme hareketine
cevrilir (Sekil 3.10). Manson sisteminin yatay hareketi ile baski balatanin tirnagina
kuvvet uygulayarak baski ile balatanin ayrilmasina olanak saglar. Bu sekilde kolayca
vites degistirilebilir. Bu sistem; {iretim esnasinda ve sonrasinda yapilacak hatalari
minimize etmekte, yalin bir tasarim olup fazla bakim ve servis gerektirmemekte,
sliriiclinlin ayagina gelen kuvvetin azaltilmasini ve siiriis ergonomisinin arttirilmasini

saglamaktadir.
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Sekil 3.10. Cubuklu debriyajin doérdiincii yataklama bolgesi.

3.1.1. Debriyaj pedalinin ergonomosinin incelenmesi

Uretilen ve kullanima sunulan her sey insan i¢indir. Insanlarin kullandig her tiirlii alet,
ara¢ ve gerecin en etkin bir sekilde kullanilip hizmete sunulmasi i¢in onlar
kullananlarin, durus, oturus, genel saglik, giivenlik, alete hakim olma ve sisteme uyum
konularinin dikkate alinmasi gerekir. Tarim traktorlerinin kullaniminda da stirticti
oturma yeri ve kumanda organlarmin her kullanictya uygun olmas: gereklidir. Insan
viicudunun zorlanarak kumanda organlarina ulagmasi, siiriicliniin algilanmasini
zorlagtirmakta, zihinsel ve fiziksel is ylikiinii artirarak sistem i¢indeki is basarisini
olumsuz olarak etkilemektedir. Insanin zihinsel ve fiziksel sagliginin korunmast igin
toplumlarin kendi antropometrik 6l¢iilerine uygun tasarimlarin yapilmasi zorunludur

(Kogtiirk & Avcioglu, 2006).

Siiricii ile ¢alisma ortami arasindaki iliskilerin incelenmesinde belirli bir kiyaslama
noktas1 gereklidir. Tiim veriler bu noktaya gore belirlenmektedir. Yerlesim ile ilgili
ergonomik c¢alismalarda, bu amagla, “Oturak Merkezi (OM)’den yaralanilmaktadir.
Traktoriin =~ kumanda  organlarinin ~ konumu,  oturak  merkezine  gore
degerlendirilmektedir. ~ Oturak  merkezinin  yerinin  belirgin  bir  sekilde
tanimlanabilmesi i¢in TSE tarafindan standart belirlenmistir. TS 10279 nolu bu
standardin uluslararasi karsiligi ISO 5353’tlir. Bu standartlara gore 6zel bir diizen
yardimiyla oturak merkezinin konumu belirlenebilmektedir. Ayrica traktdriin

kumanda organlarinin yerlesim olgiileri ISO 4253’de 6zetlenmistir. Bu standattan

42



yararlanilarak hazirlanan TSE 4378°de de tarim traktdrlerinde siiriicli oturagi boyutlari
verilmektedir. Sekil 3.11°de traktor kumanda organlari, oturak merkezine gore,

yerlesim ve boyut Olgtileri olarak verilmektedir (Kogtiirk & Avcioglu, 2006).

625450 A L]
D) @ I' 220 | 20
0% 5 265 | 085
285 g
! 308
/ 225 | 895
35 866
o 65 935
/g =8
/ § v Qs | 76
/ g | |
c, 466
S XD 'E‘g_ s | 728
8
“ .
Oturak merkezi
%_;8\01 <
H w
l Salo
. 8
| 8
L pt g +-75min
(3
Gaz pedali
Fren pedali
150
* &
L] 0
E
§ d o
E 2 <
© B o €
BE 3
i £
briyaj pedal: 400 £ 50 \
Debeiym TTTm J Oturak merkezi

Sekil 3.11. Tarim traktorlerinde siiriicii oturagi boyutlar (Kogtiirk,2006).

Yukar gosterilen Sekil 3.11 ‘deki harflerin aciklamalari asagida verilmistir.

a: Direksiyon merkezinin oturak merkezine olan uzaklig:

b: Direksiyon merkezinin oturak merkezi ekseninden yiiksekligi

c: Koltuk arkasi yiiksekligi

d: Pedallarin traktor alt désemesinden yiiksekligi (K: Kavrama, F: Fren)
A: Oturma yerinin yiiksekligi

B: Oturma yerinin pedallara uzakligi (K: Kavrama, F: Fren)

g: Gaz pedalinin, oturak merkezine olan yatay uzakligi

h, k: Fren pedalinin oturak merkezine, yatay uzaklig

1: Debriyaj pedalinin, oturak merkezine yatay uzakligi

m: Oturak uzunlugu

n: Oturak genisligi

43



p: Dusey ayar
r: Yatay ayar
a: Oturagin yatay eksene gore acist

B: Koltuk arkasinin diisey eksene gore acist

Bu ¢alismada baz alinan tarim traktoriinde tasarlanan ¢ubuklu debriyaj sistemindeki
debriyaj pedalinin ilk konumdaki ergonomisi incelenmistir. Burada debriyaj pedalinin
koltugun SRP (oturak merkezi) noktasina olan uzakliklar1 belirlenmis ve TSE 3478’de
ongoriilen degerler ile karsilastirilmistir (Sekil 3.12, 3.13).

SRP (oturak merkezi)

Sekil 3.12. Debriyaj pedalinin ergonomi dlgiilerinin belirlenmesi (yanda bakis).

A ve B olg¢iilerinin bulundugu tablo incelendiginde A 6l¢iisii 475 mm durumdayken B
Olclistiniin degeri 735 mm olmalidir. A 6l¢iisii ergonomi Olgiileri i¢inde olmasina
ragmen, B 6l¢iisii 645 mm oldugu i¢in ergonomi 6l¢iilerinin digindadir. Bunun yaninda
d ol¢iisii 185 mm olup, istenen deger 100 ile 250 arasinda oldugu i¢in ergonomik

olarak uygundur. Debriyaj pedali igin bakilmasi gereken son I 6lgiisii 228 mm’dir. Bu
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I 6lciisii i¢in istenen min. deger 75 mm ve max. deger 300 mm oldugu i¢in ergonomi
acisinda uygundur. Ozetlersek debriyaj pedali i¢in ergonomik degerlerinde disinda

olan tek ol¢ii B Olciisiidiir.

SRP (oturak merkezi)

=228 mm

=)

Sekil 3.13.Debriyaj pedalinin ergonomi dlgiilerinin belirlenmesi (iistten bakis).

3.1.2. Debriyaj pedalina kullanici tarafindan basilan kuvvetin hesaplanmasi

Siirticti, fiziksel giiclinii statik ve dinamik islerin yapilmasinda kullanmaktadir.
Diimenleme, yiirlime organlar1 ve is makinelerinin calistirilmasi i¢in gerekli kol ve
pedallara dinamik kuvvet uygulanmaktadir. Ayrica, kendisini dik olarak tutmak, el ve
ayaklarin1 da cesitli komuta kollar1 tizerinde sabit olarak bulundurmak igin statik
kuvvet harcamaktadir. Siiriicliniin dlgiileri, ¢alisma konumu, uygulayacagi kuvvet ve
hareket alanlar1 konstriiksiyonda g6z oniine alinarak, adalelerin, eklem yerlerinin ve
kan dolagimi sisteminin gereksiz yiiklenmelerinden kagmilmalidir (A. A. , 2017).

Cok giiclii bir adamin kaslar1 anlik olarak 450 kilogramlik kuvvet uygulayabilir. Ancak
bu gii¢ siirekli olamaz. Insan giicii zamana bagli olarak ani diisiis gdsterir ve yaklasik
10 dakika sonra dayanma giicii 10-15% seviyelerine kadar geriler (Sekil 3.14).
Genelde bayanlarin giicii erkeklerin giicliniin yaklasik 2/3 {i oranindadir. Giig yas ile
de degisir. Normal sartlarda (hastalik, sakatlik vs. yoksa) insanlar 25-30 yaslari
arasinda maksimum giice sahiptir. (“Ergonomi Notlar1”, erisim 19 Mayis,2019,

http://www.muhendislikbilgileri.com).
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Ayrica insan giiciinii bulundugu ortam sicakligi, bulundugu konumdaki rakim

yiiksekligi ve insanin duygusal durumlari da etkileyebilir.

100%

75%

50%

25% ' \
|

012345678‘910
SURE (dakika)

INSAN DAYANIM GUCU %

Sekil 3.14.Insan giiciiniin zamana bagl degisimi)

Kol ve bacaklarin pozisyonu ile aktarilacak kuvvetin yonii insanin uygulayabilecegi
kuvvetin biytikliginii belirler. Maksimum bacak kuvveti, bacak dizden hafif
biikiilmiis pozisyonda iken uygulanabilir. Maksimum kol kuvveti, kol omuz
seviyesinde iterken uygulanabilir. Sekil 3.15’da yetiskin bir erkegin belli
pozisyonlarda uygulayabilecegi kuvvetler verilmistir (“Ergonomi Notlar1”, erigim 19

Mayi1s,2019, http://www.muhendislikbilgileri.com).
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Oturur pozisyonda dirsek
seviyesindeki bir manivelaya
uygulanabilecek kuvvetler.

Oturur pozisyonda
pedala basma kuvveti.

Sekil 3.15.Yetiskin bir erkegin oturur pozisyonda uygulayabilecegi kuvvetler.

Bu calismada, oOrnek alinan tarim traktorii icin tasarlanan cubuklu debriyaj
mekanizmasinda kullanicinin debriyaj pedalina bastig1 ilk konumdaki ayak kuvveti,

orta konumdaki ayak kuvveti ve son konumdaki ayak kuvvetleri hesaplanmistir. Bu
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ayak kuvvetlerinin konuma gore grafigi cizilmistir. Ayaga gelen kuvvetin
hesaplanmasi Oncelikle baski-balata tarafindan baslanir. Motor {izerinde volan

montajli durumdadir. Baski balata komplesi ise volan iizerine civatalar ile baglanir.

Tahrik Diskleri Debriyaj Balatas1

PTO Balatas1

Debriyaj tirnagi PTO Tirnag:

Sekil 3.16. Baski-Balata Komplesi.

Traktorti, diger araclardan ayiran en onemli 6zelliklerden biri traktdrlerde kuyruk
milinin (PTO) olmasidir. Kuyruk mili traktoriin 6n veya arkasinda bulunabilir. Bizim
ornek aldigimiz tarim traktoriinde arka taraftadir. Traktoriimiizde kullanmig
oldugumuz bask1 balatas1 komplesinin i¢inde, kuyruk milinden dolayi ¢ift balatadir.
Bunlardan biri debriyaj balatasi digeri ise PTO balatasidir. Ayni sekilde baski balata
komplesinde 3 adet debriyaj tirnagi ve 3 adet PTO tirnagi bulunmaktadir (Sekil 3.16).
Mangon sistemi yatay yonde hareketi ile manson sisteminde debriyaj ve PTO
baskilarinin yiizeyleri debriyaj ve PTO tirnaklarina basar ve balatalar ile donen tahrik
diskleri balatalardan ayrilir. Bu sekilde motordan gelen hareketi kesilir. Bu iki sistem
(debriyaj ve PTO) ayr1 zamanlarda kullanilmasina ragmen, temel kavrama prensipleri
aynidir. Traktoriimiiziin baski balata komplesinde debriyaj balatasi ile tahrik diskinin
ayrilmasi i¢in gereken kuvvet 9000 N’dur. Burada mansonun uygulamasi gereken
kuvvet (FmansoN) hesaplanmasinda 3 tirnakta ayni 6l¢iide ve ayni donme merkezinden
dondiigii igin tek bir tirnakta hesap yapmak yeterlidir (Sekil 3.17). Motordan gelen
hareketin kesilmesi i¢in mansonun uygulamasi gereken Kuvvet asagidaki esitlik

kullanirak (Denklem 3.1) hesaplanmistir.
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Fi™* Xk = Fy* Xy (3.1)

Xk, Fy, Xy sirastyla 126,83 mm 9000 N ve 28,16 mm kabul edilip islem yapildiginda

Fvanson 1998 N olarak bulunur.

Donme merkezi

Sekil 3.17.Baski-Balata Komplesi ile manson arasindaki ¢evrim orant

Manson kuvveti hesapladiktan sonra mansona bagli debriyaj ¢atalina gelen kuvvetin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in gereken ¢evrim orani dlgtileri Sekil 3.18°de
gosterilmistir. FmManson ‘un 1998 N bulunmustur. Xk Catal kuvvet asagidaki esitlik
kullanirak (Denklem 3.2) hesaplanmistir. Manson kuvvet yolu olan y, 68,09 mm, ¢atal

kuvvetinin yolu olan x, 120 mm olarak alinmistir.

Fmanson * y = FearaL * x (3.2)

Denklem (3.2) ‘de F¢atar, 1133,7 N bulunmustur.
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Donme merkezi

1000 809

F manson

Sekil 3.18. Manson ile Debriyaj catali arasindaki ¢evrim orani.

Debriyaj catalina gelen kuvvetten sonra {igiincii yataklama bdlgesinde bulunan
debriyaj levye komplesi-3 {izerinde olan kuvvet degisimi hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in tiglincii yataklama bdlgesinde olusan ¢evrim orani Sekil 3.19°de
gosterilmistir. Fcatar 1133.7 N bulmustuk, catal kuvvetinin yolu olan x burada 36,78
mm kabul edilmistir. F3 kuvvet yolu olan z ‘de 59,38 mm olarak kabul edilmis ve

denklem(3.3) yerine konulmustur.

FeataL * x = F3 % z (3.3)

Denklemde(3.3) Fs, 702,2 N bulunmustur.
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Dénme merkezi

36.78

Sekil 3.19. Debriyaj gatali ile Ugiincii yataklama arasindaki ¢evrim orani.

Uciincii yataklamada bolgesinden gelen kuvvetten sonra ikinci yataklama bdlgesinde
bulunan debriyaj levye komplesi-2 iizerinde olan kuvvet degisimi hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ikinci yataklama bolgesinde olusan ¢evrim orani Sekil
3.20°de gosterilmistir. F3 yukaridaki denklemde 702,2 N bulunmus ,kuvvet yolu z ise
57,48 mm kabul edilmistir. F2 kuvvet yolu q’da 104,14 mm kabul edilerek F2’yi
denklem(3.4) de bulalim.

Fs*z=F2*q (3.4)

Yukaridaki denklemde F2, 387,5 N bulunmustur.
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Doénme merkezi

57.48 REF

/
/e

Sekil 3.20.Ugiincii yataklama ile Ikinci yataklama arasindaki ¢evrim orani.

F2 kuvveti debriyaj iist ayar cubugu gelen basma kuvvetidir. Ikinci yataklamada
bolgesinden gelen bu kuvvetten sonra birinci yataklama bolgesinde bulunan debriyaj
levye komplesi lizerinde olan kuvvet degisimi hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun
icin birinci yataklama bolgesinde olusan ¢evrim orani Sekil 3.21°de gosterilmistir. F2
387,5 N bulunmustur, kuvvet yolu q’da 34,59 mm kabul edilmistir. F1 kuvvet yolu
olan d ise 37,50 mm kabul edilmistir.

Foxq=F1*d (3.5)

Yukaridaki denklemde F1, 357,4 N bulunmustur.

51



Dénme
merkezi

Sekil 3.21.1kinci yataklama ile birinci yataklama arasindaki ¢evrim orani.

360.75 REF

Donme
merkezi

Fa

/

Sekil 3.22. Birinci yataklama ile debriyaj pedal1 arasindaki ¢evrim orani.

Son olarak, tasarlanan c¢ubuklu debriyaj mekanizmasinda debriyaj pedali ilk
konumdayken kullanicinin ayagma gelen kuvvet hesaplanmistir. Ayrica debriyaj
pedalinda olusan ¢evrim orani Sekil 3.22°da gosterilmistir. Yukarida denklemde F1
kuvveti 357,4 N bulunmustur ve kuvvet yolu olan d 129,47 mm kabul edilmistir. FA
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kuvvet yolu olan ‘de 360,75 mm kabul edilerek Fa asagidaki denklemde (3.6)

bulunmaya g¢aligilmistir.

Fixd= Fa* m (3.6)

Yukaridaki denklemde FA, 128,2 N bulunmustur. Kg karsilig1 ise 13,07 Kg (
9=9,81 m/s?)

Sonug olarak, tasarlanan bu sistemde debriyajin pedalinin ilk konumda oldugunda
kullanicinin ayagina 13,07 Kg kuvvet gelmektedir. Bu ayak kuvvetini bulmak i¢in
yapilan hesaplamalar aynis1 debriyaj pedali orta konumda oldugu zaman yapildiginda
ayak kuvveti 12,6 Kg gelmektedir. Aynm1 sekilde pedal artik son konumda oldugu
zaman yapilan hesaplamalarda ayak kuvveti 7,2 Kg gelmektedir. Bu ii¢ konumda
degerler ile debriyaj pedalinin konumuna gore ayak kuvvetinin degisimi sekil 3.23’de

gosterilmistir.

13,07

Ayak Kuvveti (Kg)

ilk Konum Orta Konum Son Konum
Debriyaj Pedah Konumu

Sekil 3.23. Ayak kuvvetinin debriyaj pedalinin konumuna gore degisimi.
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3.1.3. Cubuklu debriyaj sisteminde kritik parcalarin yapisal analizleri ve
malzeme se¢cimi

Creo parametric programiyla modellenen ¢ubuklu debriyaj sisteminin pargalari,
HyperMesh yazilimi kullanilarak yapisal analizleri gergeklestirilmistir. Analizler
kapsaminda mekanizmanin g¢aligmasinda kritik goriilen 4 adet parganin calisma
kosullarina gore, debriyaj pedalinin ilk konumda pedala basildiginda olusan
kuvvetlerin sinir kosullart belirlemis ve bu sinir kosullarina gore yapisal analizler
yapilmistir. Calisma kapsaminda kritik goriilen dort adet parcadan 3 adedi debriyaj
levye braketi kompleleri, digeri ise debriyaj iist ayar cubugudur. Ayrica bu pargalarin
yapisal analiz sonuglarina gore malzemeleri belirlenmistir ve ayrica debriyaj iist ayar

cubuguna basma kuvveti geldigi i¢cin burkulma kontrolii yapilmistir.

Oncelikle 3. yataklama bélgesinde debriyaj levye braketi komplesi-3 kabin ayagina iig
yerden civatalarla montaj edilir. Bu par¢anin yapisal analizinde, debriyaj ¢atali kuvveti
(Featar=1133,7 N) ve ligiincii yataklama kuvveti (Fs=702,2 N) debriyaj levye braketi
komplesi-3 iizerinde mile uygulanir. Ayrica montaj edilen 3 delikten ankastre mesnet

olarak sabitlenir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulur(Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Debriyaj levye braketi komplesi-3’iin sinir kosullarinin uygulanmast.

Bu kullanmis oldugumuz Hypermesh programinda malzeme olarak ¢elik kullanilacagi

icin ¢eligin ozellikleri olan elastite modiilii (2,1x10° MPa), poisson orani (0,3) ve
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yogunlugu (7.85 gr/cm?®) degerleri girilir.Bundan sonra smir kosullar1 uygulanmis ve
mesh yapist olusturulmus data statik analize kosturulur. Analiz sonuglari

incelendiginde max. gerilme 96,425 MPa ¢ikmustir (Sekil 3.25).

Parcanin sa¢ malzemesi olarak St 37 segilir. Cilinkii St 37 malzemesinin akma
mukavemeti 235 MPa olmasi ve piyasa kolay bulunabilir olmasi avantajlari, malzeme
seciminde etkendir. Ayrica 96,425 MPa degeri 235 MPa degerinin yarisindan daha da
diisiik olmasindan dolay1 parca oldukca emniyetlidir. Ayrica par¢ca komplesindeki mil
malzemesi olarak SAE 1010 segilir. Parganin sa¢ kalinliklart 8 ve 12 mm olarak
tasarlanmistir. Par¢a komplesi i¢inde 2 adet pargada 12 mm kullanilmasinin sebebi bu
parcanin iizerine gelen kuvvetlerin biiyiik olmasindan dolay1 par¢ada esneme ya da
deplasman olmasi yiiksektir. Mekanizmanin hareketi esnasindan parga lizerinde
esneme olmasi durumunda kuvvet iletimi yapilamamaktadir. Bu yiizden esneme ve

deplasmanin kesilmesinde parg¢a kalinlig1 dnemlidir.

Sekil 3.25. Debriyaj levye braketi komplesi-3 i¢in yapisal analiz sonuglar1 (von-mises).

2. yataklama bolgesinde debriyaj levye braketi komplesi-2 ara gévde iist kapagina ve
iist kapaga bagl hortum kelepgesine ii¢ yerden civatalarla montaj edilir. Bu par¢anin
yapisal analizinde, tgiincli yataklama kuvveti (F3=702,2 N) ve ikinci yataklama
kuvveti (F2=387,5 N) debriyaj levye braketi komplesi-2 {izerinde mile uygulanir.
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Ayrica montaj edilen 3 delikten ankastre mesnet olarak sabitlenir ve en iyi sonucu
verecek sekilde mesh yapisi olusturulur (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Debriyaj levye braketi komplesi-2’in sinir kogullarinin uygulanmasi.

Diger parcada yaptigimiz gibi Hypermesh programinda malzeme olarak celik
kullamlacagi igin geligin 6zellikleri olan elastite modiilii (2,1x10° MPa), poisson orani
(0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm®) degerleri girilir. Bundan sonra smir kosullari
uygulanmis ve mesh yapisi olusturulmus data statik analize kosturulur. Analiz

sonuglar1 incelendiginde max. gerilme 122,689 MPa ¢ikmustir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27.Debriyaj levye braketi komplesi-2 i¢in yapisal analiz sonuglari (von-mises).

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde max. gerilmenin baglant1 deligi etrafinda ¢iktig1
gozlemlenmektedir. Burada delik etrafinda stireksizligin fazla olmasindan dolay1
burada ¢ikan gerilmeler dikkate alinmaz. Diger bolgeler incelendiginde gerilmeler 75
MPa altindadir. Bu yiizden malzemenin kolay bulunabilir, kismen de ucuz olmasi

sebebiyle sa¢ malzemesi olarak St 37 segilir. Ayrica par¢a komplesindeki mil
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malzemesi olarak SAE 1010 segilir. Par¢ada olusan gerilmelerin ¢ogunun 75 MPa
degeri altinda olmasindan dolay1, St 37 i¢in akma mukavemetinin 235 MPa degerinin
yarisindan daha da diisiikk olmasindan dolay1 par¢a emniyetlidir. Parganin komplesinde
icinde sa¢ kalinliklar1 8 ve 10 mm olarak tasarlanmistir. Par¢ca komplesinin iginde 2
adet pargada sa¢ kalinligi 10 mm kullanilmasinin sebebi, bu par¢anin iizerine gelen

kuvvetler debriyaj levye komplesi-3’e gore diisiik olmasidir.

Sekil 3.28.Debriyaj levye braketi komplesinin sinir kosullarinin uygulanmasi.

Yataklama bolgesinde debriyaj levye braketi komplesi kabin 1s1 koruma sagina 2 adet
civata ile montaj edilir. Bu parcanin yapisal analizinde, ikinci yataklama kuvveti
(F2=387,5 N) ve birinci yataklama kuvveti (F1=357,4 N) debriyaj levye braketi
komplesi lizerinde mile uygulanir. Ayrica montaj edilen 2 delikten ankastre mesnet

olarak sabitlenir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulur (Sekil 3.28).

Diger pargalarda yaptigimiz gibi Hypermesh programinda malzeme olarak gelik
kullanilacag: i¢in celigin 6zellikleri olan elastite modiilii (2,1x10° MPa), poisson orani
(0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm®) degerleri girilir. Bundan sonra smir kosullari
uygulanmis ve mesh yapisi olusturulmus data statik analize kosturulur. Analiz

sonuglari incelendiginde max. gerilme 46,515 MPa ¢ikmustir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Debriyaj levye braketi komplesi i¢in yapisal analiz sonuglari (von-mises).

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, max. gerilmenin 46,515 MPa olmasi sebebiyle
parcanin sa¢ malzemesi olarak St 37 ve mil malzemesi olarak SAE 1010 segilir.
Parcada olusan max. gerilme 46,515 MPa, 235 MPa degerinin yarisindan daha da
diisiik olmasindan dolay1 par¢a olduk¢a emniyetlidir. Ayrica bu parcanin baglanti
sayist iki adete diisliriilmiistiir. Bu parg¢a kabin montaj edilmesi ve mekanizmanin
hareket alan1 ¢ok yer kaplamasi nispeten daha kii¢lik olmasindan dolay1 sa¢ kalinliklari

10 mm tasarlanmstir.

Son parga olarak ele alinan debriyaj {ist ayar gubugu, debriyaj levye braketi komplesi-
1 ve 2 arasinda pimler ile montaj edilir. Bu parca kabin ile ara gévde arasinda koprii
oldugu i¢in bu mekanizmada kritik bir elemandir. Bu yiizden hem yapisal analiz
uygulanmig hemde basma kuvvetine maruz kaldig1 i¢in burkulma hesab1 yapilmistir.
Oncelikle par¢anin yapisal analizinde, iki pim baglant: deliginden biri ankastre mesnet
olarak sabitlenir diger pim deliginin merkezinden ikinci yataklama kuvveti (F2=387,5

N) uygulanir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulur (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30. Debriyaj iist ayar ¢ubugu i¢in sinir kosullarinin uygulanmasi.

Diger parcalarda yaptigimiz gibi Hypermesh programinda malzeme olarak c¢elik
kullanilacag igin geligin 6zellikleri olan elastite modiilii (2,1x10° MPa) , poisson orani
(0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm®) degerleri girilir. Bundan sonra simr kosullari
uygulanmis ve mesh yapisi olusturulmus data statik analize kosturulur. Analiz

sonuglar1 incelendiginde max. gerilme 111,748 MPa ¢ikmustir (Sekil 3.31).

0.061

Sekil 3.31.Debriyaj iist ayar gubugu igin yapisal analiz sonuglari (von-mises).

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, max. gerilmenin ankastre olarak sabitlenen pim
deligi tarafinda catal ile ¢ubugun kaynakli olarak birlestigi bolgede oldugu
gozlenmistir. Diger bolgeler kontrol edildiginde gerilmeler 80 MPa altindadir. Bu
yiizden par¢a komplesinde ¢ubuk malzemesi SAE 1020, catal malzemesi St 52 , ayar
mangonu ve somun malzemeleri ISO 8 olarak segilir. Ayrica gubugun ¢ap1 12 mm ve
catal kalinlig1 4 mm segilir.

Debriyaj ayar cubugu burkulma hesabr;

59



Cubuk malzemesi: SAE 1020
E=2,1 * 10° MPa, 6ak = 350 MPa, Orant1 Sinirt 6o = 280 MPa
Cubuk uzunlugu L= 455,38 mm, Cubuk ¢ap1 d = 12 mm (Sekil 3.32)

|
|
|
|
455 38
|
|
|
|

= 3500

Sekil 3.32.Debriyaj iist ayar gubugu olgiileri.

A=— (3.7)

Imin

Denklem (3.7) ‘de narinlik derecesi L, elastite modiil’iin , Imin minimum kesitin

atalet yarigapina boliinerek bulunur.

i min = \/% (3.8)

Denklem(3.8)’de minimum kesitin atalet yarigap1 L, iki pim ekseni arasindaki
uzunlugun, A, alana boliinerek bulunur. Sekilde L, 12 mm ,A ise 4 mm verilmistir.

Buradan Imin 3mm bulunur (Denklem 3.8).

Narinlik derecesini bulmak igin sekilde L, 455,38 Imin degeri 3 ‘e béliiniip

karekoki alinarak 151,8 bulunur.

o= [=E 3.9)
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Narinlik sinir1 elastiklik modiilii’niin pi sayisinin karesi ¢arpiminin burkulma
gerilmesine boliiniip karekokiine boliinmesiyle 86 bulunur (Denklem 3.9). A = 151,8

> Ao = 86 oldugundan burkulma bakimindan problem yoktur.

Debriyaj iist ayar ¢ubugu basma kuvveti ile beraber egilme gerilmesine de maruz
kalmaktadir. Ozetle parca iizerinde iki tane farkli normal gerilme meydana
gelmektedir. Bu pargada olusan max. gerilmeyi hesaplamakta, iki tane normal gerilme
oldugu igin egilme gerilmesi ile basma gerilmesini toplanmasi gerekir. Toplam

gerilmeyi bulmak i¢in hesaplar yapilmistir ve akma gerilmesi ile karsilagtirilmistir.

Egilme momentumu hesab1 Kesitin mukavement momenti ile akma gerilmesinin

carpilmasiyla 13562,5 N.mm bulunur (Denklem 3.10).

Me =Fp x d (3.10)

Mukavement momenti ise pi sayisinin 12 mm olan d ‘nin yani ¢apin kiipliniin
carpiminin 32 ‘e boliinmesiyle 169,6 mm?3 bulunur (Denklem 3.11).
_mxd3

We = > (3.11)

Egilme gerilmesi ise egilme momentumu olan Me ‘nin , mukavement momenti olan
Wk ‘e boliinmesiiyle bulunur. Me degeri 13562,5  Wedegeri 169,6 “a boliinerek 80
MPa bulunmustur (Denklem 3.12).

Me 13562,5

Oe = =
We 169,6

= 80 MPa (3.12)
Basma gerilmesi hesab1 pi sayisi ¢carpt uzunluk olan d’nin karesinin 4’e boliimiiyle
bulunur (Denklem 3.13).

Ag= L (3.13)

4

Yukaridaki denklemde d , 12 kabul edilerek basma gerilmesi 113 mm?bulunur
(Denklem 3.13).

Basma mukaveti ,F, basma kuvvetinin 387,5 Ay yiizey alanina 113 bdlimiiyle 3,4
MPa bulunur (Denklem 3.14).

- (3.14)
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Toplam gerilme;
GT=Ce+ Op (3.15)

Yukaridaki formiilde Ge ,80 ve oy ise 3,4 toplanarak toplam gerilme 83,4 MPa

bulunur . (Denklem 3.15) .83,4 MPa < 6ak = 350 MPa oldugu i¢in debriyaj iist ayar
cubugu tasarimi uygundur.

3.2. Direksiyon alt1 shuttle kolu kilitleme mekanizmasi

Traktoriin 6nemli ana kumanda sistemlerinden biri, ileri-geri vites sistemidir. Bu vites
sistemi traktorlerin genelinde operatore kullanim kolayligt agisindan direksiyon altina
yerlestirilir. Mekanik traktor uygulamalarinda, traktoriin ileri geri hareketini yapmasi
icin operatdriin debriyaj pedalina basmak suretiyle direksiyon alti shuttle kolunu
istenilen pozisyona getirilmektedir (Sekil 3.33). Bu direksiyon alt1 shuttle kolu, ¢iftci
icin tarla silirlimiinde sira sonu doniislerini kolaylastirarak zamandan ve yakittan

tasarruf etmeyi saglar.

Sekil 3.33. Direksiyon alt1 shuttle kolu

Bu calismada 6rnek alinan tarim traktoriiniin direksiyon alt1 shuttle kolu operatoriin
sol tarafinda bulunmaktadir. Bu shuttle sisteminde shuttle kolu debriyaja basilmadan
ileri-geri hareket etmemektedir. Bunun sebebi, debriyaj pedalina bagh U braket shuttle
kolu lizerine kaynakli olan pimin hareketini engeller. Bu sekilde debriyaja basilmadan

once shuttle kolu ileri-geri hareket edemez ve kilitleme saglanmis olur (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34.Kabin iginde shuttle mekanizmasi

Shuttle kolu direksiyon sehpasi ve kabin alt sagina yataklanmis olup, ileri-geri hareket
ettiginde hareketi farkl agilarda iletmek i¢in U mafsal kullanilir. Ayrica traktoriin sol
tarafindaki hareketi sag tarafa alinmasi i¢in oynar mafsal kafali ayar gubugu kullanilir
(Sekil 3.35).

Sekil 3.35.Kabin altinda shuttle mekanizmast

Traktoriin sag tarafina gubuklar vasitasiyla alinan hareket, metal yakit tanki tizerindeki
yataklama yoluyla yonii ve degeri degisir. Son olarak yonii ve degeri degisen bu
hareket, shuttle ayar gubugu ile traktoriin transmisyona bagli shuttle levyesini ileri-

geri hareket ettirir. Bu sekilde hareket iletimi tamamlanmis olur. Ornek alian
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traktoriin transmisyonundaki shuttle levyesinin hareketi ileri-geri 11,5° hareket

edebilmektedir (Sekil 3.36).

e Shuttle 2yar cubugu Metal yalat tanka

Sekil 3.36.Shuttle mekanizmasinin goriiniisii

Bu tarim traktor ile ilgili olarak miisteri mobil uygulama yoluyla mevcut direksiyon
alt1 shuttle kolunun kullanim ergonomisi hakkinda sikga sikayetler gelmektedir (Sekil
3.37).

Shuttle kolu rahatsizlik
vermektedir Gelen kutusu

. Hamaza eryildiz " -

Traktérimdeki hostes koltugunda birisi
oturdugu zaman traktériin shuttle kolunun
kullarimi cok kétlddr. Aynica yan yolcuya
da rahatsizlik vermektedir. Bu konuyu
inceleyip yardimec! olursanmiz sevinirim.

Sekil 3.37.Miisteri mobil uygulamasindan gelen shuttle kolu sikayeti.

Ornek alinan tarim traktériin kabini icerisinde direksiyon alti shuttle kolunun yan: sira,

yan yolcu (hostes) koltugu da siiriiciiniin sol tarafinda bulunmaktadir. Bu durum kabin
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igerisinde siiriicii ile birlikte yan yolcu oldugu zaman direksiyon alti1 shuttle kolunun
kullanimi ergonomik konforu kétii bir sekilde etkilemektedir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38. Hostes koltugunda yolcu oldugunda shuttle kolunun orta konumdaki goériiniisii

Bu 6nemli sikayetler satig sonras1 hizmetler departmani, satig-pazarlama departmani
ve tasarim departmani tarafindan incelendi. Bu konu iizerine incelenme ve tartigmalar
sonucunda, mevcut kabinin dar olmasi sebebiyle operatore kullanim kolayligi
acisindan direksiyon alti shuttle kolunun soldan saga alinmasi, mevcut probleme
¢0ziim olacagna karar verildi. Bu karar dogrultusunda direksiyon alt1 shuttle kolunun
saga alinmasi ile yeni bir kilitleme mekanizmasina ihtiyag duyulmustur. Direksiyon
alt1 shuttle kolunun saga alinmasi ile kilitleme mekanizmasinin yani sira fren pedallari,
On goglis, yataklama braketleri ve shuttle ayar ¢ubugunun tasarimlari degismistir.

Transmisyondan ¢ikan shuttle levyesi tasarimi ve yaptigi strok agilari degigmemistir.
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Sekil 3.39.Yeni toplanan T traktor sasesi ve kabin goriintisii.

Bu ¢alismada, 6rnek alinan traktér modeli igin yeni toplanan T sasede, transmiyon,
motor ve volan muhafazada degisiklik yapilmamis olup, mevcut traktérde bulunan
metal yakit tankinin yerine ara gévde ve iist kapak tasarland1 ve mevcut kabin tizerinde
de degisiklikler yapildi. Yeni olusacak shuttle mekanizmasi i¢in tasarimlar yeni

toplanan T saseye gore yapildi (Sekil 3.39).

Mevcut sistemde oldugu gibi, yeni shuttle kolu mekanizmasinin hareketi mekanik
olarak ¢ubuklar vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Kilitleme mekanizmalar
incelendiginde mevcut sistemde debriyaja basilmadan ileri-geri  hareket
yapilamamasina karsin, yeni kilitleme mekanizmasi debriyajdan bagimsizdir. Ancak
mevcut sistemde oldugu gibi, shuttle kolu orta konumdayken, shuttle kolunun tizerine
kaynakli pim shuttle braketinin igindeki yuvada oldugu igin ileri-geri hareket
edememektedir. Yeni kilitleme mekanizmasinda shuttle kolu hareket ettirilmek
istendiginde kol yukar1 dogru kaldirilir pim yuvadan kurtulduktan sonra, operator
shuttle kolunu ileri-geri hareket ettirebilir (Sekil 3.40).
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a. Ileri Konumda b. Orta Konumda c. Geri Konumda

Sekil 3.40.Shuttle kolu kilitleme mekanizmasinin goriiniisii

Yeni shuttle mekanizmas1 komplesi ii¢ yataklama bolgesinden olusmaktadir. Bunlar
{ist yataklama komplesi, orta yataklama komplesi ve alt yataklama komplesidir. Ust
yataklama boélgesi ile orta yataklama bolgesi arasinda U mafsal bulunmaktadir. Bu
mafsal agisal hareketin iletimine yardimci olmaktadir. Orta yataklama bolgesi ile alt
yataklama bolgesi arasinda oynar mafsal kafali shuttle orta ayar cubugu kullanilirken,
alt yataklama bdlgesi ile transmisyon tizerindeki shuttle levyesi arasinda oynar mafsal

kafali shuttle alt ayar cubugu kullanilir (Sekil 3.41).

b. Alt Yataklama Komplesi

a. Ust Yataklama Komplesi

c. Orta Yataklama Komplesi

O |

d. Shuttle alt ayar qubugu e. Shuttle Orta Ayar Cubugu . U Mafsal

Sekil 3.41.Yeni shuttle mekanizmasini olusturan pargalarinin goériiniisleri.

Ust yataklama komplesi iki yerden sabitlenmektedir. Bunlardan biri direksiyon
kolonuna shuttle baglama braketi ile, digeri ise shuttle kolu yataklama braketi ile

direksiyon sephasina montaj edilmektedir. Bu sekilde shuttle mekanizmasinin hareketi

67



esnasinda sistemde herhangi bir esneme meydana gelmez. Shuttle braketi i¢cinde yuva
sayesinde shuttle koluna kaynakli pimin hareketini kisitlamak igin tasarlanmistir.
Shuttle ara braketi ise, shuttle kolu yataklama braketi ile shuttle braketi arasinda

ihtiyag olan mesafeyi saglar (Sekil 3.42).

L - C)J

b. Shuttle Baglama Braketi

a. Shuttle Braketi \)&)

=

a
L
S

c. Shuttle Ara Braketi

e Shuttle ust mekanizmast
d_ Shuttle kolu Yataklama Braketi

Sekil 3.42.Shuttle iist yataklama komplesi pargalarinin goriiniisleri.

Shuttle iist mekanizmasi komple bir parcadir. Bu komple parga shuttle kilitleme
mekanizmasinin temelini olugturur. Bu parganin komplesi shuttle tist mili, shuttle
burcu, teflon burg, yay, alt hareket burcu, yataklama burcu, ara pul, plastik yatak,
tahrik yarim ay, M6 setskur, @10 pim, el topuzu ve shuttle kolundan olugmaktadir
(Sekil 3.43). Bu komplenin montaji su sekildedir:

-Once shuttle iist mili (1) ile shuttle burcu (2) kaynatilir. Daha sonra shuttle
burcunun igine metal metale temasi 6nlemek igin teflon burg (11) cakilir ve ilk
yan hazirlik biter.

- Bu yan hazirlig1 bitirdiktan sonra yataklama burcunun (5) igine plastik yatak (9)
cakilir. Bundan sonra ara pul (10) ile yataklama burcu (5) ¢evresel olarak
kaynatilir. Boylece ikinci yan hazirlik biter.

- Bu ikinci yan hazirlik komplesinin igine shuttle kolu (6) sokulur ve sonra shuttle

kolunun alt taraftan yay (12) gegirilir. Yay montajindan sonra shuttle kolunun
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alt kismina alt hareket burcu (13) gegirilir ve kaynak i¢in bosluk birakilan
yerden kaynatilir ve ligiingii yan hazirlik olusturulur.

- {Ik yapilan yan hazirlik ile iigiingii yan hazirlik i¢ i¢e gegirilir ve shuttle burcu (2)
ile ara pul (10) arasinda kalan bolgeler gevresel olarak kaynatilir. Ayrica tahrik
yarim ay (4) M6 setskur (3) ile shuttle koluna (6) montaj edilir.ilaveten el
topuzu (7) shuttle koluna montaj edilir. Son olarak shuttle koluna (6) @10’Iuk

pim (8) kaynatilir ve parganin komple montaji bitmis olur.

- Shuttle st mali

- Shuttle burcu

- M6 Setskur

- Tahrik yarim ay
- Yataklama burcu
6- Shuttle kolu

7- El topuzu

8- @10 pim

9- Plastik yatak

10- Ara pul

11- Teflon burg

12- Yay

13- Alt hareket burcu

L Y

Sekil 3.43.Shuttle iist mekanizmasi komplesi parcalarinin goriiniisleri.

Shuttle kilitleme mekanizmasinda operator shuttle kolu yukari yonde cektiginde,
shuttle kolunun igine geg¢irilmis yay sikistirilir ve shuttle koluna bagli olan pim
yuvadan ¢ikar. Bu sayede operator shuttle kolu ileri yada geri yonde hareket ettirebilir.
Ileri yada geri yonde hareket ettirdiginde, hareket strogu bittikten sonra kolu birakir,
kol yay etkisiyle tekrar agsagi yonde hareket eder ve pim yuvasinin yan kenarlari
tizerinde kalir (Sekil 3.43). Ayrica pim yuvasinin kenarlarindaki kademeler, pimin
yanlig bir hareketle pim yuvasina girisini engellemek i¢in yapilmistir. Bu ¢alismadaki

kilitleme mekanizmas1 yeni ve orijinal bir tasarimdir.
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Orta yataklama komplesi, kabin alt sagina 2 adet braket (kabin yataklama braketi ve
shuttle orta yataklama braketleri) ile sabitlenmektedir. Shuttle orta mili teflon burg,
pul ve segmanlar ile shuttle orta yataklama braketine montaj edilmektedir. Bu sekilde
metal metal temas Onlenir ve shuttle orta mili teflon burglarin i¢inde rahat bir sekilde

hareket edebilir (Sekil 3.44).

1- Shuttle orta mili

2- Kabin vataklama braketi

3- Shuttle orta yataklama braketi
4- Teflon burg

Sekil 3.44.Shuttle orta yataklama komplesi pargalarinin goriiniileri

Alt yataklama komplesi 6 adet pargadan olusmaktadir (Sekil 3.45). Shuttle alt
yataklamasi, shuttle alt baglant1 braketi ile ara govdeye montaj edilir. Shuttle kolunun
ileri ya da geri hareketi ile iletilen hareket shuttle alt yataklama yoluyla yonii ve degeri
degisir. Yoni ve degeri degisen hareket shuttle alt ayar ¢ubugu ile shuttle levyesini
ileri-geri 11,5° derece hareket etmesini saglar ve bu sekilde traktoriin ileri-geri hareketi
tamamlanmis olur. Sonug olarak mevcut tasarim iyilestirilerek shuttle kolunun s6z

konusu ergonomik probleminin tistesinden gelinmistir.
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1- Shuttle alt ayar qubugu 4- Shuttle alt yataklama braketi
2- Shuttle alt baglants braketi 5- Teflon burg
3- Shuttle alt levyesi 2 3 6- Shuttle alt kolu

Sekil 3.45.Shuttle alt yataklama komplesi pargalarinin goriiniisleri
3.2.1. Direksiyon alt1 shuttle kolunun ergonomosinin incelenmesi

Endiistrideki diger tirtinlerde oldugu gibi tarim traktorlerinde de kullanilan el ya da kol
kumanda sistemlerinin tasarimlar1 ergonomik ilkelere gore yapilmasi gerekmektedir.
Miisteri kullanim1 agisindan elverisli olarak tiretilmemis el ya da kumanda sistemleri
saglik sorunlarina neden olacagindan ¢alisma performansini da diisiiriir. Buna benzer
sorunlarin 6niine gegmek icin miisterilerin ¢alisma performanslarini yiikseltmek igin
kullanilan kumanda sistemler, miisteriye uyumlu olarak tasarlanmalidirlar. Uygun
tasarlanmis olan el ile kol kumanda sistemleri viicudun hareketlerini ve konumunu
bozmadigindan dolay1 ¢alisma siirecini olumlu bir sekilde etkiler. Bunlara ek olarak,
el ile kol kumanda sistemleri tutma yerlerinin ergonomik tasarimi i¢in dikkat edilmesi

gereken hususlar sunlardir:

- Tutulan kolun el tarafindan temas edilmeyen kismi ile temas edilen kismi
yaklagik ayni1 biiytikliikte olmalidir.

- Uygulanacak kuvvet ne kadar ¢oksa, elin tutulan kolu kavrama alani da o kadar
biiylik olmalidir.

- Eger miimkiinse el kumanda sistemi ¢ift tutacakli olarak tasarlanmalidir. Bu
sayede tutma ve yonlendirme kolaylasir.

- Titresimli aletler i¢cin; mantar, kaucuk, plastik kapli tutacak tercih edilmelidir. Bu

malzemeler ele iletilen titresim miktarin1 soniimler.
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- El kumanda sistemleri kullanilirken bilekler biikiilmemelidir. Ornegin operator
kolu kavrarken, tutarken ve kullanirken bilek dogal durusunda biikiilmeden
dosdogru olmalidir.

- El kumanda sistemlerinde, ele binen kuvveti azaltmak i¢in, agirlik merkezi tutma
yerinde veya ona yakin olmalidir. Ayrica el kumanda sistemi viicuttan ne kadar

uzak olursa kaldirilan agirlik o kadar agirlasir (Karabiyik & Najafyan, 2015).

El ile nesneleri tutmanin Mary Marzke’nin (1992) smiflandirmasina gore ii¢ farkh
metodu vardir. Sekil 70°de goriildiigi gibi Mary Marzke’nin belirttigi birinci tutma
tiirii: parmak uglartyla kavramaktir. Bagparmagin ucu ve diger parmaklarin i¢ tarafiyla
igne gibi kiiciik cisimler kistirilir. Ikinci tutma tiirii cismi el ayasiin i¢ine yerlestirerek
bagparmak ve diger parmaklarin arasinda sikistirarak tutmaktir. Ugiincii tutma sekli,
acik kavramadir. Tipki bir topu tutma gibi, cismin bir tarafindan (bagparmagi ve isaret

parmagi arasinda sikistirarak) el pengesiyle tutulmasidir (Yasin, 2018)

% oy
Cimdik Tutam kavrama Awvuclavarak kavrama Agk Kavrama

Sekil 3.46. Mary Marzke’ nin temel kavrama cesitleri (Yasin,2018).

Calismamizin konusu olan traktorlerde el yada kol kumanda sistemleri icin
yerlesiminde optimal erisim ve is gérme alanlarinin saptanmasi, ergonomik tasarim
acisindan Onem arz etmektedir. Kabinli traktorlerde yolcu koltugunda oturan
operatoriin omuzlari sabit halde, dirsek ekleminden hareketler ile elin igslem alanlar
dikkate almalidir. Maksimum erisme noktalarinin saptanmasinda ise, govde

hareketleri ve omuz ekleminin islekligi gozetilir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.47.Yolcu koltugunda oturan operatoriin el islemleri igin antropometrik teknikler ve is etiidii yaklasimlari
ile belirlenen iglem alanlar1 (mm degerleri ile) (Bagis,2018).

Kumanda sistemlerinin ergonomik tasariminda traktor kabini i¢indeki bir operatoriin
kumanda sistemlere erisim uzakliklar1 igin tasarim yapilirken viicudun gesitli

diizlemlerdeki ¢aligma alanlari da dikkate alinmasi gerekir(Sekil 3.48) .(Bagis,2018).

Sekil 3.48.Yatay, yanal ve dikey diizlemde ¢alisma alanlari (tarali alanlar optimum alanlardir)(Bagis,2018).

Bu c¢alismada baz alinan tarim traktoriinde tasarlanan shuttle kolunun orta konumdaki
ergonomisi incelenmistir. Burada operatdr yolcu koltugunun orta konumda
oturdugunda el islemleri i¢in erisilebilirlik islem alanlar1 belirlenmistir. Tasarlanan

shuttle kolu maksimum erigilebilir islem alaninda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.49).
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Sekil 3.49.Shuttle kolunun el islemleri i¢in iistten bakis ile islem alanlarinin belirlenmesi (mm degerleri ile).

Shuttle kolu mekanizmasinda operatdriin ve shuttle kolunun orta konumda oldugu
yanal ve dikey ¢alisma diizlemlerinin 6lgiileri belirlenmistir. Her iki diizlemde shuttle
kolunun yeri normal ¢aligsma alanin ig¢erisinde ve optimum caligsma alanina disinda olsa
da yakindir(Sekil 3.50). Bu bulunan degerler incelendiginde yeni tasarlanan shuttle

kolunun yeri ergonomik olarak uygundur.

Caligma
Alans

- e Gl
Calisma - : : Calisma |
Alam = 7 S / Alam ’ P Optimum

OtuuskR:( kezi SRE
( ooz (Oturak Merkezi)

a. Yanal galigma alan b. Dikey ¢alisma alan1

Sekil 3.50.Shuttle kolunun el islemleri igin yanal ve dikey ¢aligma alanlarinin belirlenmesi
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3.2.2. Direksiyon alt1 shuttle koluna gelen kuvvetlerin hesaplanmasi

Glinlimiiz traktor kullanicilart ¢alisma zamanlarinin yaklasik olarak % 30‘unu traktor
tizerinde gegirmektedirler. Bu siire zarfinda traktorii kullaniminda traktdr iizerinde
olan kumanda kollarinin kullanim ergonomisi 6nem bir yer teskil etmektedir. Bunun
icin bu kumanda kollarinin tasariminda elin, kolun, bacagin vs. makinanin kontrol
edilmesi gereken yerlerine kolay ulasabilir olmas1 gerekmektedir. Ayrica kumanda
sistemlerinin kullanimda elin, kolun, bacagin ve diger organlarin ¢abuk yorulmamasi

ve insan giiciiniin yetebilir olmas1 ergonomik tasarimda gereklidir.

Bir insanin koluna gelen kuvvetin hesaplanmasinda mekanik bir hareket, iki ucu
kemiklere bagli olan ve birbirine gore izafi olarak hareket eden kaslarin biiziilmesine
sebep olur. Bu birlesme sekil 3.51.’deli gibi, bir baglantinin (eklemin) destek olarak
islev gordiigii kaldirag olarak bilinir, diger kemik ise yiik olarak etki eder ve kas destek
ve yluik arasindaki kuvveti saglar. Ayrica kolun baslica iki kasi (Biceps ve Triceps),
kaldirag sistemi gibi ¢aligir (Caliskan & Findik, 2012).

" Kuvvet

e: Kuvvet kolu  L: Yik kolu

Sekil 3.51. Destek ve yiik arasinda kuvvet uygulanan bir kaldirag gosterimi (Caliskan,2012).

El ya da kumanda sistemlerinin tasarimda uygulanabilecek kol ve el kuvveti {izerine
nominal degerler bir¢ok faktdre gére degismektedir. Tablo 1'de kumanda sistemlerinin
yerlesiminde uygulanabilecek kol kuvveti degeri kolun dirsek agisi, kullanacagi el ve
kolun kuvvet uygulandigi yone gore degisiklik gostermektedir. Ayni sekilde tablo 2'de
el ile tutma kuvvet degeri nasil tutuguna, hangi el ile tutuguna ve ne kadar zaman

tutuguna bagl olarak degigsmektedir.
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Tablo 3.1.Durumlara gore uygulanabilecek kol kuvveti miktar

KOL KUVVETI
NALD—A DagA G
- i -~
A [, L ==
GENME — ITHE —r
3 L~ 0 _—7 1|
U j o/ (¥l ]
- Icl cuame
DIRSEK ACISI CEEME KUVVETI ITME KUVVETL YUKARI KALDIRMA As.—\él INDIRME ICE DOGRU CEEME DISA DOGRU CEEME
Derece 3ol El SagEl SolEl SagEl S0lEl SagEl SolEl SagEl SolEl SagEl SolEl SagEl
180° 27 23,606 19,068 27 4,086 6.356 3.902 7718 3.902 9.08 3632 763
150° 19,068 25424 13.62 19,068 6.1 8.172 8.172 9.08 6.81 9.08 3632 8.173
120° 15,436 19,068 11,854 16,344 7,718 10,696 0534 11,804 9.06 0,068 454 8173
LI 14,528 16,758 0,988 16,344 7,718 9,08 0534 11,804 7254 8172 454 872
60° 11,304 10,896 9,988 15436 6.51 9.08 8,172 9.08 7,718 9.08 5448 9,263

Kuvvet miktarlar1 kg olarak tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 3.2.Durumlara gére uygulanabilecek el kuvveti miktar1

EL IITE TUTHKLA EUTVVETI

Sy G

AVUCICIILE TUTHhALA BAS PARNMARK ILE TUTLNMLA
SOL EL saG EL SOL EL sSaAG EL
ANLIE TUThLA 25 27 & &
SUREKLI TUTMLA 15 16 4 4

Bu calismamizda tasarlanan shuttle kilitleme mekanizmasi i¢in shuttle kolu kullanici
tarafindan hem yukar1 yonde hemde ileri ya da geri yonde hareket ettirildiginden
shuttle kolunu kullanmak i¢in gereken kuvvetler iki farkli sekilde hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunlar birinci kullanicinin shuttle kolunu yukar1 yonde ¢ekmesi igin
kuvvet hesaplanmasidir. Shuttle kolunun pim yuvasindan ¢ikabilmesi i¢in shuttle kolu

15 mm yukar1 ¢ekilmesi gerekmektedir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52.Shuttle kolunun yukar1 yonde hareketinin goriiniisii.

Shuttle kolu yukar1 yonde ¢ekildiginde, shuttle {ist mekanizmas1 komplesi i¢inde ara
pul ile shuttle burcu arasindaki bolgede shuttle kolu igine gegcirilmis yay
sikistirilacaktir. Bu yayimn gorevi shuttle koluna kaynakli pimin yuvaya girmesi igin
shuttle kolunu asagi yonde ¢ekmektir. Kullanilan yayin 6zellikleri sunlardir: (Sekil
3.53)

d: 1,50 mm ( Tel capi)

Di: 16,50 mm ( Yay i¢ capi)
Lo: 35 mm (Yay boyu)

Ts: 11 sarim (Sarim sayisi)
Malzeme : En10270-1 SH
K : 0,98 N/mm (Yay sabiti)

EGiM= K(YAY SABITI)

K= 0,88 N/mm

Sekil 3.53.Kullanilan yayin genel dlgiileri ve goriiniisii
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Yay ilk konumda shuttle kolu i¢inde 30 mm strokta ¢alisacaktir. Ancak yay boyu 35
mm oldugu oldugu i¢in ilk konumda 5 mm sikismis durumdadir. Shuttle kolu yukari
yonde 15 mm cekildiginde toplamda yay 20 mm sikistirilmistir. Bu durumda shuttle
kolunun yukari yonde istenilen seviyeye g¢ikartilmasi igin gereken kuvvet (Fy)

hesaplamasinda;
Fy = K*x (3.16)

Yukarida denklemde K =0,98 N/mm ve x =20 mm kabul edilerek Fy=19,6 N=2 Kg
(9=9,81 m/s?) bulunur (Denklem 3.16).

Shuttle kolunun yukar1 yonde ¢ekilmesi icin 2 Kg’lik bir kuvvet gerekmektedir.
Shuttle kolu yukari ¢ekilmesi i¢in dirsek agis1 yaklasik 120° derece ve sag el ile
kaldirildiginda tablo 1'den bakildiginda uygulanacak kol kuvveti 10,696 Kg olarak
gostermektedir. Bizim uygulamis oldugumuz kuvvet normal istenen kuvvetin yaklasik

beste biri oldugu i¢in ergonomik olarak uygundur (Sekil 3.54).

Sekil 3.54.Shuttle kilitleme mekanizmasinin kesit goriintisii.
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Sekil 3.55.Kas kuvvetinin hesaplanmasi.

Shuttle kolu kaldirmak i¢in gereken 2 Kg’lik kuvvetin kaslarda olustugu kas kuvveti
de hesaplanmistir. Kolun kaldirilmasinda dirsek agis1 yaklasik 120° olmas1 ve kolun
destek noktasi eklem yeri olarak alinmistir ve kas kuvveti bulmak i¢in ( Fx) bu noktaya
gore EM = 0 ilkesi uygulanmigtir (Sekil 3.55).

Fk* Xk = Fy * Xy (317)
Yukaridaki denklemde Xy = 390 mm ,Xx = 50 mm ve Fy = 2 Kg kabul ederek
denklemde F = % yerine yazariz ve sonugta 15,6 Kg'lik kas kuvveti gerekmektedir
(Denklem 3.17).

Shuttle kolunun kuvvet hesaplamasinda ikinci olarak kullanicinin shuttle kolunu
yukar1 yonde ¢ekmesinden sonra ileri yada geri kolu hareket ettirmesi i¢in gereken
kuvvet hesaplanmistir. Bu kuvvet hesaplamasina Oncelikle transmisyon iizerinde

shuttle levyesinin 11,5° ileri yada geri hareket ettirmek icin gerekli kuvvet yaklasik

17 Kg olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.56).
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Sekil 3.56. Shuttle levyesinin ileri-geri hareketi igin kuvvet 6lgiimii.

Shuttle kolu ileri dogru dondiiriildiigiinde shuttle levye kuvveti (Fs) shuttle alt ayar
cubugu vasitastyla shuttle alt yataklama komplesine iletilir. Burada shuttle alt levyesi
ile shuttle alt kolu pimle birbirine bagli halde olup, bu komple iizerine olan kuvvet
degisiminin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in shuttle alt yataklama
komplesinde olusan ¢evrim orani Sekil 3.57°de gosterilmistir. Buna gore asagidaki
denklemde Fs kuvveti 17 Kg * 9,81 m/s? = 166,77 N bulunmus ve Fs kuvvetinin

mesafesi ms 49,99 mm ve FALT nin mesafesi mar 84,54 mm olarak kabul edilmis.
Fs * ms = FALT * Mart (3.18)

Yukaridaki denklemde FaLT, 98,6 N bulunmustur (Denklem 3.18).

Sekil 3.57. Shuttle alt yataklama bdlgesindeki ¢evrim orani
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Shuttle alt yataklama komplesinde iletilen kuvvet (FaLt), orta yataklama komplesinde
kabin altina sagina sabitlenen shuttle orta yataklama braketi i¢cinde hareket edebilen
shuttle orta mili icin dondiirme momenti olusturur. Burada olusan dondiirme
momentinin hesabinda aralarindaki mesafe m ,54,6 mm alinmis.Denklemde yerine

yazilarak Mq 5383,56 N.mm bulunmustur (Denklem 3.19).

Mg =FALT*m (3.19)

Sekil 3.58. Shuttle orta yataklama bdlgesindeki ¢evrim orani

Orta yataklama bolgesinde olusan dondiirme momenti, iist yataklama ile orta
yataklama arasindaki U mafsal ihmal edilerek iist yataklama bolgesini de ayn1 deger
ile dondiirdiigii kabul edilmistir. Shuttle kolunun yukar: ¢ekildikten sonra ileri yonde
dondiiriilmesi igin gereken kol kuvveti hesabinda Md yukaridaki denklemde 5383,56
N.mm bulmustuk, aralarindaki mk olan mesafeyi 174,88 mm olarak kabul ederek

denklemde yerine yazalim.
Mg = Fk * mg (3.20)

Fk,30,78 N olarak bulunur ve kilogram esiti ise 3,1 Kg (9=9,81 m/s2)’dir (Denklem
3.20).
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Shuttle kolu ileri yonde dondiiriilmesi i¢in hesaplanan kuvvet degeri ile geri yonde
dondiirildiigiindeki kuvvet degeri aynidir. Shuttle kolunu ileri-geri dondiirmek igin
hesaplanan kol kuvveti 3,1 Kg degeri ile tablo 1'de kol dirsek agis1 120 olup, sag el
ile uygulanabilecek itme kuvveti 16,344 Kg ve ¢ekme kuvveti ise 19,068 Kg degerleri

karsilastirildiginda shuttle kolu ergonomik a¢idan uygundur.

174,88 REF

Sekil 3.59.Shuttle iist yataklama bolgesindeki ¢evrim orani

3.2.3. Direksiyon alt1 shuttle kolu kilitleme mekanizmasi i¢in kritik parcalarin
yapisal analizi ve malzeme se¢imi

Creo parametric programiyla modellenen direksiyon alti shuttle kolu Kkilitleme
mekanizmasiin  pargalari, HyperMesh yazilimi1 kullanilarak yapisal analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler kapsaminda mekanizmanin ¢alismasinda kritik goriilen
3 adet parganin ¢alisma kosullarina gore, shuttle kolu ileri-geri dondiiriildiigiinde
olusan kuvvetlerin sinir Kosullar1 belirlenmis ve bu sinir kosullarina gore yapisal
analizler yapilmistir. Calisma kapsaminda kritik goriilen 3 adet parca shuttle alt ayar
cubugu, shuttle alt baglant1 braketi ve shuttle kolu yataklama braketidir. Ayrica bu

parcalarin yapisal analiz sonuglarina gére malzemeleri belirlenmistir.

Oncelikle alt yataklama bdlgesinde bulunan shuttle alt ayar cubugu, bir tarafi

transmisyon iizerindeki shuttle levyesine diger tarafi ise shuttle alt koluna montaj
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edilir. Bu parganin yapisal analizinde, gubugun bir tarafindan ankastre mesnet olarak
sabitlenirken, diger taraftan shuttle levye kuvveti (Fs=166,77 N) uygulanir. Ayrica en

Iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulur (Sekil 3.60).

Sekil 3.60.Shuttle alt ayar cubuguna sinir kosullarinin uygulanmasi.

Hypermesh programinda malzeme olarak ¢elik kullanilacagi i¢in g¢eligin 6zellikleri
olan elastite modiilii (2,1x10°> MPa), poisson oran1 (0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm?®)
degerleri girilir. Bundan sonra sinir kosullart uygulanmis ve mesh yapisi olusturulmus
data statik analize kosturulur. Analiz sonuglar1 incelendiginde max. gerilme 52,522

MPa ¢ikmustir (Sekil 3.61).
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Sekil 3.61.Shuttle alt ayar gubugu i¢in yapisal analiz sonuglar1 (von-mises).

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, max. gerilmenin ankastre olarak sabitlenen dis
bolgesinde oldugu gozlenmistir. Diger bolgeler kontrol edildiginde gerilmeler 20 MPa
altindadir. Bu yiizden ¢ubuk malzemesi olarak daha az maliyetli ve kolay bulunabilir
olan SAE 1010 segilir. Bu ayar ¢ubugu basma kuvvetine maruz kalmadigi igin

burkulma kontroliiniin yapilmasina gerek yoktur.

Shuttle alt yataklama komplesinde diger kritik par¢a olan shuttle alt baglant1 braketi
iki adet civata ile ara govdeye montaj edilmektedir. Ayrica bu parganin iizerine shuttle
alt yataklama braketi baglanmaktadir. Bu parcanin analizinde, shuttle alt baglanti
braketi ile shuttle alt yataklama bareketi daha dogru sonug¢ vermesi i¢in bu iki parca
tek parga yapilir. Ara govdeye montaj edilen deliklerden ankastre mesnet olarak
sabitlenir. Ayrica bu tek parga yapilan komple iizerine gelen shuttle levye kuvveti
(Fs=166,77 N) ile alt yataklama kuvveti (FaLT =98,6 N) uygulanir. Bununla birlikte en

iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulur (Sekil 3.62).
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FORCE = 1665

Sekil 3.62. Shuttle alt baglant: ile alt yataklama braketi komplesine sinir kosullarinin uygulanmasi.

Hypermesh programinda malzeme olarak ¢elik kullanilacag i¢in geligin 6zellikleri
olan elastite modiilii (2,1x10°> MPa), poisson oran1 (0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm?®)
degerleri girilir. Bundan sonra sinir kosullart uygulanmis ve mesh yapist olusturulmus
data statik analize kosturulur. Analiz sonuglar incelendiginde max. gerilme 33,893
MPa ¢ikmistir (Sekil 3.63). Analiz sonuglart degerlendirildiginde, max. gerilmenin
ankastre olarak sabitlenen delik etrafinda oldugu gozlenmistir. Diger bolgeler kontrol
edildiginde gerilmeler 20 MPa altindadir. Bu ylizden shuttle alt baglant1 braketinin
malzemesi olarak daha az maliyetli ve kolay bulunabilir olan St 37 segilir. Par¢a sa¢

kalinliklar1 ise 8 mm tasarlanmustir.

Sekil 3.63. Shuttle alt baglanti ile alt yataklama braketi komplesi i¢in yapisal analiz sonuglart (von-mises).
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Son parg¢a olarak, shuttle Gist yataklama komplesinde kritik par¢a olan shuttle kolu
yataklama braketi iki adet civata ile direksiyon sehpasina montaj edilir. Bu parga
shuttle iist mekanizmasinin yataklanmasini saglar. Bu par¢anin analizinde, direksiyon
sehpasina montaj edilen deliklerden ankastre mesnet olarak sabitlenir. Bu par¢anin
komplesi i¢indeki yataklama burcunun ig¢ yiizeyine shuttle kolunu dondiirmek igin
uygulanan dondiirme momenti (Mg = 5383,56 N.mm) uygulanir. Ayrica en iyi sonucu

verecek sekilde mesh yapist olusturulur (Sekil 3.64).

L
MOMENT =53835

Sekil 3.64. Shuttle kolu yataklama braketi i¢in sinir kosullarinin uygulanmasi.

Hypermesh programinda malzeme olarak ¢elik kullanilacagi i¢in g¢eligin 6zellikleri
olan elastite modiilii (2,1x10° MPa) , poisson orani (0,3) ve yogunlugu (7.85 gr/cm?)
degerleri girilir. Bundan sonra sinir kosullart uygulanmis ve mesh yapist olusturulmus
data statik analize kosturulur. Analiz sonuglar1 incelendiginde max. gerilme 102,520
MPa ¢ikmustir (Sekil 3.65). Analiz sonuglari degerlendirildiginde, max. gerilmenin
shuttle kolu yataklama braketi komplesinde braket ile yataklama burcunun kaynakl
olan iist birlesiminin etrafinda oldugu gozlenmistir. Diger bolgeler kontrol edildiginde
gerilmeler 50 MPa altindadir. Bu yiizden shuttle alt baglant1 braketi komplesindeki
braket malzemesi olarak daha az maliyetli ve kolay bulunabilir olan St 37 ve yataklama
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burcu malzemesi SAE 1010 segilir. Bu par¢a komplesi igin sa¢ kalinligi ise 8 mm

olarak tasarlanmstir.

Sekil 3.65. Shuttle kolu yataklama braketi komplesi i¢in yapisal analiz sonuglari (von-mises).
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BOLUM 4. SONUCLAR

Endiistride ¢aligsmakta olan sistemlerde ortaya ¢ikan arizalar genelde kullanici hatasi,
montaj hatast ve bazen de tasarim hatasindan ortaya ¢ikmaktirlar. Bu arizalara sz
konusu hatalardan hangisinin sebep oldugunun analiz edilmesi ¢ok Onemlidir.
Ozellikle ariza ve hasarlarin tasarim kaynakli oldugunun anlasilamamasi ¢dziimii
olduk¢a zorlagtirmaktadir. Zira ortaya ¢ikan hasar ve arizalara parca degistirme
seklinde ¢6ziim uygulanir. Bu da olasi tasarim hatasin1 goz ardi etmek anlamina gelir.
Diger taraftan ariza ve hasarlarin analizi ile sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasi belirli bir
uzmanlik diizeyini gerektirir. Arizalar miisteri tarafindan coziilebilecek kadar basit
olabilecegi gibi sadece tasarim merkezindeki uzmanlar tarafindan tasarimin
tyilestirilmesi ile giderilebilecek diizeyde de olabilir. Bu durum misteri, servis ve
fabrika (tasarim merkezi) arasindaki iletisim ortamimin ve altyapisinin gii¢lii olmasina
gerektirir. Ne var ki giiniimiizde miisteri, servis ve fabrika arasindaki iletisim zayif ve
yavastir. Bu durum birimler arasindaki bilgi akisinin tam olarak ger¢ceklesememesi ve
transfer edilen bilginin istem dis1 olarak degismesi seklinde de karsimiza ¢ikar. Bu
problemlere ¢6ziim olarak bir¢ok firma miisterilerinin ihtiyaglarini telefon, e-Posta,
WhatsApp ve Internet gibi uzaktan hizmet ¢dziimleriyle karsilamaya ¢alismaktadir.
Ancak tiim bu girisimler kismen bir ¢dziim sunmakla beraber amaci tam olarak
karsilayan sistematik bir ¢oziim degildir. Bu calismada ifade edilen problemlere
¢ozlim olarak birimler arasinda hizli ve dogru iletisimi saglayacak bir mobil uygulama
yaziliminin gelistirilmistir. Boylece ¢alismanin asil amaci olan mevcut endiistriyel
iriinler i¢cin servis ve miisteri taleplerine dayali yeni bir tasarim iyilestirme

yaklagiminin gelistirilmesine 6nemli bir zemin olusturulmus oldu.

Bu caligmada miisteri ve servis i¢in tasarlanan android tabanlt mobil uygulamalar
sayesinde miisteri mevcut lirlinden talep ve sikayetini anlik olarak iletebilecek, kendi
bagl oldugu miisteri servisinin adres ve iletisim bilgilerine ulasabilecek ve mesaj

atabilecektir. Ayrica miisteri uygulama sayesinde traktorii hakkinda bilgi ve videolara
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kolaylikla erigebilecektir. Bunlara ilaveten servisler i¢in mobil uygulama sayesinde
fabrika ile anlik talebini iletilecek, sorumlu oldugu traktér markanin
kataloglarina(servis, yedek parca) kolaylikla erisebilecektir. Ayrica yedek parca
ihtiyaci i¢in yedek parga bayinin adres ve iletisim bilgilerine ulasabilir ve hizli arama

ile uygulama tizerinden yedek parg¢a bayini kolaylikla arayabilme imkan1 sunulur.

Fabrika agisindan bakildiginda miisteri ve servisleri i¢in gelistirilen mobil uygulama
sayesinde mevcut iiriinleri i¢in talep ve sikayetleri toplar. Bu sayede fabrikanin mevcut
iriinleri i¢inde en cok sikayet edilen ve degistirilmesi talep edilen iki sistemi
belirlendi. Bu sikayet edilen iki sistem de fabrikanin mevcut iiriinii olan tarim traktor
tizerinde kullanilmaktadir. Bunlardan biri hidrolik debriyaj sistemi, digeri ise

direksiyon alt1 shuttle kolunun mevcut konumudur.

Hidrolik debriyaj icin gelen sikayetler incelendiginde traktér kullanim aninda
debriyajin bosa c¢iktigi ve tutmadigi seklindedir. Bu sikayetler genis capl
degerlendirildiginde problemin hidrolik sistem igerisinde havanin tahliye edilememesi
ve debriyaj pedalina bagl debriyaj silindir ¢atali ayarinin iiretim esnasinda operator
tarafindan unutulmasi veya ayarin yapilmasinin zor olmasindan dolay1 kaynaklandigi
tespit edilmistir. Buna ¢odziim olarak ¢ubuklu debriyaj sistemi tasarlanmistir. Bu
cubuklu debriyaj mekanizmasi ile tiretim esnasinda ve sonrasinda yapilacak hatalar
minimize edilmede, yalin bir tasarim olup fazla bakim ve servis gerektirmemekte,
siirticiiniin ayagina gelen kuvvetin azaltilmasin: ve siiriis ergonomisinin arttirilmasini

saglamaktadir.

Direksiyon alt1 shuttle kolu mevcut konumu i¢in gelen sikayetler incelendiginde 6rnek
alian tarim traktoriinde shuttle kolu ile yan yolcu(hostes) koltugu kullanicinin sol
tarafinda bulundugu igin operatdr ile yan yolcu birlikte oldugunda, hem shuttle
kolunun ergonomisini kotii yonde etkilenmekte hem de yan yolcuya rahatsizlik
verilmektedir. Bu duruma ¢6ziim olarak direksiyon alt1 shuttle kolu soldan saga
alinarak, operatdr i¢in siiriis ergonomisi artirilmistir. Ayrica yan yolcu ile operator
beraber oldugunda traktoriin siiriis konforu iyilestirilmistir.Bu miisterilerin fark edip
degistirilmesi talep ettigi durumlar haricinde, miisterinin fark edemedigi arizalarin
baslangicinda miisteriyi uyarmak icin mobil uygulama tarafindan miisteriye hata

bildirimi gonderilir. Ayrica servis mobil uygulamaya traktoriin sase numarasini

89



girerek traktoriin  kullanim Omrii boyunca meydana gelen hatalar1 kolayca
goriintiileyebilmektedir. Zaman zaman belli periyotlarla hata bildirime goére ayni
hatadan belli bir sinirin {istiinde ariza gosteren traktorler fabrika tarafindan gozlem
altina almarak bu traktérde bir tasarim hatast olup olmadigimi ayrintili olarak
incelenmektedir. Eger gercekten arizanin tasarim hatasindan dolayi kaynaklandigina
karar verilirse, ilgili sistem yeniden tasarlanmaktadir. Boylece ariza siklig1 izlenerek

miisteri sikayetinden Oonce tasarim hatalar1 giderilebilmektedir.

Bu calisma kapsaml1 bir projenin bir pargasi olup, gelecekte devam edecek ¢alismalar
ile proje tamamlanacaktir. Gelecek ¢aligmalar olarak, hata bildirimlerine gére hatanin
nasil giderilecegi bir biilten lizerinden ayrintili agiklamalarla anlatilacaktir. Ayrica bu
modiil 6rnek hata giderme uygulamasi videolar ile desteklenecektir. Burada servis
problemin ¢6ziimii adim adim gergek traktor iizerinde gorsel olarakta izleyebilecektir.
Bu durum ¢ogu servis i¢in oldukc¢a faydali olacak ve servis elemanlarinin fabrikadaki
egitim kiilfetini ortadan kaldiracaktir. Bu dokiimanlarin yeterli olmadigi durumlarda
ise ilgili servis eleman1 fabrikadaki sorumlu uzman ile video konferans vasitasiyla

destek alabilecektir.

Bu c¢alismalar1 sonucunda, traktorlerin kullanim 6miir siirecinde miisteri ve servisler
arasinda hizli ve giivenilir bilgi akisi saglanmis olacaktir. Boylece satig sonrasi bakim,
onarim gibi hizmetlerin yonetilebilirligi ¢ok daha etkin hale gelecektir. Tasarim,
imalat, satis pazarlama ve servis bakim birimleri arasinda bilgi entegrasyonu ve
denetimi dogru bir sekilde gerceklesecektir. Daha da Onemlisi ariza ve hatalarin
depolanmasi1 ve istatistiki olarak degerlendirilmesinin miimkiin olmasiyla ileriye
doniik planlamalar daha gercek¢i olabilecektir. Ayrica bu durum sonraki yeni

tasarimlar i¢in de ¢ok 6nemli katkilar saglayacaktir.
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