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ÖNSÖZ VE TE!EKKÜR 

Ülkemizde kullan!lan ticari araç sürücü koltuklar! yabanc! firmalardan tedarik 
edilmekte ve ülkemizde yerli firmalar taraf!ndan üretilen bir sürücü koltu"u 
bulunmamaktayd!. AssanHanil Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.#. firmas! taraf!ndan 
ba$lat!lan Ar-Ge faaliyetleri sonras! ülkemizin ilk yerli hava ile çal!$an ticari sürücü 
koltu"u çal!$malar! ba$lat!lm!$ ve geli$tirilmi$tir.  

Ticari araç sürücü koltu"u mekanizma tasar!m! ve geli$tirilmesi konusunda bana 
çal!$ma imkân! veren de"erli hocama ve AssanHanil firmas!na te$ekkür ederim. 
Ayr!ca hayat!m boyunca beni destekleyen aileme ve hayat!ma yeni bir anlam katan 
sevgili e$im Nagehan�a sonsuz minnet duygular!m! sunar!m.  

 

#ubat � 2018               Ercan %LMAN         
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T"CAR" ARAÇ KOLTUKLARINDA SIRT BÜKÜM MEKAN"ZMASININ 
TASARIMI VE OPT"M"ZASYONU 

ÖZET 

Koltuklar araç içerisindeki en önemli ve karma$!k komponentlerden birisi olmakla 
beraber profesyonel sürücüler vakitlerinin büyük bir k!sm!n! koltuk üzerinde 
geçirmektedir. Koltuk ergonomisi her sürücünün bedensel boyutlar!n!n farkl!l!k 
göstermesinden ötürü de"i$kenlik göstermektedir. Bu farkl!l!"! tolere edebilmek ve 
sürücülerin büyük bir k!sm!na yönelik ergonomik koltuk tasar!m! yapabilmek için 
çe$itli ara$t!rmalar yap!lm!$t!r. Yap!lan farkl! ara$t!rmalardan elde edilen veriler 
dikkate al!narak, sürücülerin büyük bir kesimine hitap edebilecek en geni$ 
ergonomik oturma yüzey aral!"! belirlenerek bu aral!k ko$ullar!n! sa"layabilecek 
uygun koltu"un tasarlanmas! hedeflenmi$tir. Bu noktada koltuk üzerinde çe$itli 
ayarlanabilir fonksiyonlar tasarlanarak sürücüler için uygun koltuk ayar! 
yap!labilmekte ve sürü$ ergonomisi uygun seviyeye getirilerek sürücü için keyifli bir 
sürü$ sa"lanmaktad!r. 

Yeni nesil ticari araç koltuklar!nda s!rt iskeletine sonradan monte edilen ayarlanabilir 
kafal!k grubundan vazgeçilmi$ olup; s!rt iskeleti kafal!k k!sm!na kadar uzat!larak 
tümle$ik kafal!kl! koltuklar tasarlanmaktad!r. Bu geçi$ ile birlikte s!rt iskeletine ba"l! 
olan kafal!k grubu tekil olarak ayarlanamad!"!ndan dolay! bu eksikli"i gidermek için 
koltuk tasar!mc!lar! s!rt iskeletinin kafal!k bölgesine daha farkl! ayarlanabilir 
mekanizmalar geli$tirmi$tir.  

Assan Hanil firmas! da üretimini yapt!"! ticari araç koltuklar!ndaki bu eksikli"i 
gidermek için s!rt büküm mekanizmas! tasar!m! üzerinde çal!$malarda bulunmu$tur. 
Bu amaç do"rultusunda sistematik tasar!m yöntemlerini kullanarak yeni bir s!rt ayar 
mekanizmas! tasar!m!n! gerçekle$tirmi$tir. 

Anahtar Kelimeler: S!rt büküm mekanizmas!, Optimizasyon, Tasar!m, Ticari Araç 
Koltu"u  
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DESIGN AND OPTIMIZATION OF SHOULDER ADJUSTMENT 
MECHANISM AT COMMECIAL VEHICLE DRIVER SEATS 

ABSTRACT 

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

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

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

Keywords: Shoulder bending mechanism, Optimization, Design, Commercial 
Vehicle seat 
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G"R"! 

Günümüzde atmosferde bulunan karbondioksit emisyon oran!n!n azalt!lmas!na 

yönelik kapsaml! çal!$malar yap!lmaktad!r. Atmosferdeki karbondioksit emisyon 

oran!n!n önemli bir k!sm!n! da motorlu ta$!tlar meydana getirmektedir. Otomotiv 

sektörü hem yak!t tüketim miktarlar!n! hem de yasal bir zorunluluk haline de gelen 

karbondioksit emisyon oranlar!n! azaltmak istemektedir. Bu nedenle araç 

komponentlerinde hafifletme çal!$malar!na a"!rl!k verilerek bu alanda geni$ 

çal!$malar sürdürülmektedir.  

Koltuklar da araç içerisinde önemli bir a"!rl!"a sahip olduklar! için koltuk üzerinde 

tasarlanacak yeni mekanizma gruplar!n!n da a"!rl!k faktörü önem arz etmektedir. 

Tasarlanan nihai koltuk mekanizmas!n!n uygun bir maliyette olmas! da üretici firma 

taraf!ndan beklenen birincil öncelik olacakt!r. Mü$teri aç!s!ndan ise koltu"un 

ergonomik olmas! profesyonel sürücüleri de göz önüne ald!"!m!zda koltu"un 

olmazsa olmaz!d!r.  

Sonuç olarak tasarlanacak koltuk mekanizmas!n!n hafif olmas!, ergonomik olmas! ve 

dü$ük maliyetli olmas! gerekmekte olup belirtilen tüm tasar!m kriterlerini sa"layacak 

optimum koltuk mekanizma tasar!m!n!n belirli bir sistemati"e göre tasarlanmas! ve 

uygun araçlar ile analiz edilerek optimizasyon çal!$malar!n!n yap!lmas! 

gerekmektedir. Bu amaçla Assan Hanil firmas!nda geli$tirilen yeni s!rt büküm ayar 

mekanizmas! da belirlenen sistematik tasar!m kriterlerine uygun bir $ekilde 

geli$tirilerek hayata geçirilmi$tir.  
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1. GENEL B"LG"LER 

1.1. Çal#$man#n Amac# 

Eski nesil ticari araç koltuklar!nda yer alan sonradan monte � demonte edilebilen 

harici ayarlanabilir kafal!k gruplar! terkedilmi$tir. Yeni nesil ticari araç koltuklar!nda 

s!rt iskeleti kafal!k k!sm!na kadar uzat!larak tümle$ik kafal!kl! koltuklar 

tasarlanmaktad!r. Bu geçi$ ile birlikte s!rt iskeleti ile tümle$ik yap!da olan kafal!k 

grubu tekil olarak ayarlanamamakta ve koltuk ergonomisi olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Yap!lan çal!$man!n amac!; yeni nesil tümle$ik kafal!kl! ticari araç 

koltuklar!nda bulunan ergonomi sorununa çözüm bulmak için s!rt ayar 

mekanizmas!n!n sistematik olarak tasarlanmas! ve optimizasyonudur.  

1.2. Çal#$ma Yöntemleri 

Yap!lan çal!$mada sistematik tasar!m yöntemleri kullan!lm!$t!r. 3 boyutlu modelleme 

için Catia yaz!l!m! kullan!lm!$t!r. Analiz ve optimizasyon çal!$malar! için 

Hyperworks yaz!l!m! kullan!lm!$t!r. 

1.3. Önceki Çal#$malar  

Çal!$ma kapsam!nda daha önce yap!lan koltuk ergonomisine yönelik ara$t!rmalar 

incelenerek sürücünün uygun sürü$ pozisyonunda kafa bölgesinin denk geldi"i 

noktalar saptanm!$, benzer s!rt büküm mekanizmas!na sahip araç koltuklar! 

incelenmi$, internet üzerinden mekanizmalar!n patent ara$t!rmas! yap!lm!$ ve mü$teri 

beklentileri saptanm!$t!r. Tüm bu verilerin !$!"!nda s!rt büküm mekanizmas!n!n nas!l 

olmas! gerekti"i ile ilgili bilgiler toplanm!$t!r.  
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2. L"TERATÜR ARA!TIRMASI 

Koltuk, bir arac!n en önemli bile$enlerinden birisidir. Koltuklar otomotiv tasar!m 

ça"!n!n trendleri ve modern stilleri do"rultusunda tasarlanmal!d!r. Buna ek olarak 

sürücü ve yolcu koltuklar!n!n emniyetli ve kullan!$l! olmas! gerekmektedir. Son 

y!llarda, bir otomobilin k!sa ömrü boyunca bir otomobil modeli h!zla de"i$mektedir. 

Koltuk tasar!m! da mü$teri ihtiyaçlar!n! ve teknoloji de"i$imini desteklemek için 

sürekli geli$tirilmektedir. Araba koltu"u kavramsal tasar!m! bir araban!n tasar!m!nda 

önemli rol oynamaktad!r. Wirotrattanaphaphisan (2007) taraf!ndan yap!lan çal!$mada 

uygun bir araba koltu"unun yenilikçi kavramsal tasar!m! sunulmaktad!r. TRIZ 

yöntemi, bir araba koltu"unu geli$tirmek ve yeni bir fikir üretmek için kullan!lm!$t!r. 

Ayr!ca, bu yöntem bir tasar!mc!n!n tasar!m k!s!tlamas!n! çözmesine yard!mc! 

olmu$tur. Bir araba koltu"unun yap!s!, gücü, i$levi ve $ekli aras!ndaki ili$ki TRIZ 

tablosunda tan!mlanarak yeni bir araba koltu"u tasar!m!nda kullan!lm!$t!r. Buna ek 

olarak, üretim öncesi Taylor Endüstriyel Standart'a göre araç koltu"unun dayan!m!n! 

de"erlendirmek için bilgisayar destekli mühendislik uygulanm!$t!r. Son olarak, TRIZ 

yöntemine dayal! kavramsal tasar!m, bir araba koltu"u tasar!mc!s!na gelecekte 

iyile$tirme ve geli$tirme yönergelerini de sa"lam!$t!r [1]. 

 

#ekil 2.1. Yeni konsept koltuk 
tasar!m! [1] 
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Tasarlanan koltuk (#ekil 2.1.) Tayland sanayi standard!na göre test edilmi$, koltuk 

oturak k!sm!na 50 kg yük, s!rt k!sm!na ise 30 kg yük koyularak test ba$lat!lm!$t!r. 

Test sonucunda oturak k!sm! 26360 MPa kuvvete, s!rt k!sm! ise 5300 MPa 

maksimum kuvvete ula$m!$t!r. Bu kuvvetler standartta belirtilen kuvvetlerin alt!nda 

kalm!$ ve tasarlanan koltuk testten geçmi$tir [1]. 

Thiyagarajan (2008) taraf!ndan yap!lan bir ba$ka çal!$mada ise koltuk a"!rl!"!n! 

hafifletmek amac! ile sonlu analizler metodu kullan!larak kaynakl! dü$ük karbonlu 

sünek saclardan imal edilen koltuk arkal!"! iskeleti modellenmi$, OptiStruct analiz 

program! kullan!larak ECE R17 test ko$ullar! s!n!r $artlar! programa girilerek test 

gerekliliklerinin sa"lanabilirli"i analiz edilmi$tir. Analiz optimizasyonundan elde 

edilen sonuçlar (#ekil 2.2.) kullanm!$ ve ayr!ca minimum çekilebilir sac metal 

kal!nl!"!na uygun tasar!m yap!larak % 15,2'lik bir toplam kütle azalmas! sa"lanm!$ 

ve nihai tasar!m elde edilmi$tir [2]. 

 

#ekil 2.2. Von-Mises stress analiz sonucu [2] 

López (2010) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada koltuk i$levlerinin kinemati"i üzerine 

özel olarak yo"unla$!lm!$t!r. Koltuk kinemati"i ve parametrelerinin tasar!m!, modeli 

gelecekteki geli$tirme süreçlerinde uygulamak için yararl! bir araç olmaktad!r. Bu 
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amaçla CATIA-V5 tasar!m program! ve Generative Shape Design arayüzü 

kullan!larak koltuk modeli parametrik olacak $ekilde olu$turulmu$, koltu"un tüm 

bile$enleri ve fonksiyonlar! tek tek incelenerek tüm model üzerindeki etkisi göz 

önüne al!narak koltu"un kinemati"i gerçekle$tirilmi$ir. Bu sayede parametrik olarak 

tasarlanan çe$itli mekanizmalar!n parametre de"erlerinin de"i$tirilebilmesine olanak 

sa"lanm!$t!r. #ekil 2.3�te gösterilen model, bu kinematik mekanizmalar! veya model 

geometrisini çal!$ma için bir temel olarak ele al!narak, parametre de"erleri 

de"i$tirilerek farkl! geometrilerin analizi için kullan!lm!$t!r [3]. 

 

#ekil 2.3. Parametrik yükseklik ayar mekanizma grubu [3] 

Das, Elisala ve Rao (2014) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada, koltuk modelinin test 

edilmesi için Hiper Mesh yaz!l!m! kullan!larak hem maliyet dü$ürmeyi hem de 

a"!rl!k optimizasyonun sa"lanmas! hedeflenmi$tir. Yöntem koltuk modelinin 

tasarlanmas!n!n yan!nda bir dizi prosedür de içermektedir. Bu teknik, otomobilin 

bile$enlerinin ve di"er bölgelerin test edilmesinde kullan!lm!$t!r. Ayr!ca maliyet 

azaltmaya da yard!mc! olmu$tur [4]. 

#ekil 2.4�te gösterilen koltuk modeli ve analizi tasarland!ktan sonra a"!rl!k 3.6 kg'a 

dü$ürülmü$ ve bu yöntemle % 500 a"!rl!k tasarrufu mümkün olmu$; bu da daha az 

malzemeden olu$an bir sonuç do"urmu$tur. Otomobil $irketleri koltuk modelinin test 

edilmesinde çok para harcamaktad!r. Bu yöntem ile büyük miktarda kaynaktan ve 

maliyetten tasarruf edilmi$tir [4]. 
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#ekil 2.4. Koltuk stres analizi sonucu [4] 

Yüce, Karpat, Yavuz ve Sendeniz (2014) taraf!ndan yap!lan çal!$mada, yeni nesil 

sürdürülebilir toplu ta$!ma araçlar! için hafif bir yolcu koltu"u tasarlanm!$ ve 

geli$tirilmi$tir. Optimum malzemeyi seçmek için birkaç mekanik test 

gerçekle$tirilmi$tir. Malzeme seçim i$lemi sonucunda yüksek mukavemetli çelik; 

üretilebilirlik, dü$ük maliyet, eri$ilebilirlik ve yeterli mukavemet aç!s!ndan 

de"erlendirilerek en uygun malzeme olarak belirlenmi$tir. Tasar!m a$amas!nda, 

birçok yenilikçi tasar!m tekni"inin bulundu"u koltu"un 3 boyutlu CAD modeli 

olu$turulmu$tur. Tasar!m a$amas!nda modeli do"rulamak için koltu"un sonlu 

elemanlar modeli olu$turulmu$tur. Tasar!m!n fonksiyonel performans!n! do"rulamak 

ve mukavemetin emniyetini belirlemek için bir do"rusal olmayan sonlu elemanlar 

analizi yap!lm!$t!r. Sonlu elemanlar analizleri yard!m!yla, hafif ve emniyetli bir yap! 

sa"lamak için ECE-R14 standartlar!na göre farkl! profil kal!nl!klar! analiz edilmi$tir. 

#ase profili için 1.5 mm kal!nl!k seçilmi$ ve arkal!k çerçeve borular! için 2 mm 

kal!nl!k seçilmi$tir. Analiz sonuçlar!n! do"rulamak için koltuk yap!s!, ECE güvenlik 

normlar!na uygun testler yap!larak ara$t!r!lm!$t!r. Yeni prototip koltuk (#ekil 2.5.), 

herhangi bir güvenlik veya konfor kriterinden ödün vermeden a"!rl!k azaltma oran! 

* 20'ye ula$m!$t!r. Ayr!ca, yeni koltuk tasar!m!nda, parça say!s!n!n azalt!lmas! 

sa"lanm!$t!r [5].  
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#ekil 2.5. ECE R14 test koltu"u arkal!k 
iskeleti görüntüsü [5] 

Singh, Ahirwar ve Tiwari (2013) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada, fren uygularken 

olu$an ani ivmelenmeden kaynakl! $oklar! azaltmak ve koltuklar!n yap!sal 

özelliklerinin optimizasyonu için kullan!lan farkl! araçlar, yöntemler ve daha iyi 

sonuçlar elde etmek için tasar!mda uygun de"i$ikliklerin yap!lmas!yla ilgili gelecek 

perspektif sunulmaktad!r. Ayr!ca, farkl! pozisyonlarda gerekli kesitsel özelliklerin 

seçiminde ve araç sürücü koltu"unun en önemli yük ta$!ma yap!sal bile$enleri için 

önemli bir rehberlik görevi görmektedir. Burada yap!lan çal!$mada, emniyet ve 

operasyonel dayan!kl!l!k ile sürücüye daha konforlu bir de"er sunan çe$itli yönlerini 

(örne"in biyomekanik, malzemeler, titre$im emme, güvenlik vb.) göz önüne alarak, 

otomobil sürücü koltu"unun optimum tasar!m! gerçekle$tirilmi$tir. Daha önce koltuk 

ayarlamas! için kol sistemi kullan!lmaktad!r. Bu çal!$mada kol sistemi pres dü"mesi 

mekanizmas! ile de"i$tirilmi$tir. Yayl! ve pistonlu sönümleme sistemi, $oför 

taraf!ndan uygulanan frenler s!ras!nda $oku azaltmak için kullan!lm!$t!r (#ekil 2.6). 

Bu da dengesizli"in azalmas!na ve sürücünün kendini otomatik olarak ayarlamas!na 

yard!mc! olmu$tur. Otomobil sürücü koltu"unun tasar!m!, modellenmesi ve analizi 

için AUTODESK INVENTOR yaz!l!m! kullan!lm!$t!r. Bunlar!n yan! s!ra, araç 

sürücü koltu"undaki malzemelerin tasarrufu 17 kg olan bir önceki koltuk tasar!m!na 

göre 9.404 kg olacak $ekilde hafifletilmi$tir [6]. 
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#ekil 2.6. Araç koltu"unda bas!nç da"!l!m! [6] 

Randive, Karambe ve Kamble (2014) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada, dü$ük a"!rl!k 

hedefi ile, dü$ük mukavemetli çelik plakadan imal edilen bir araba koltu"u s!rtl!"!n!n 

gerilmeleri ve e"ilmeleri ile s!n!rlamalar içeren serbest boyutlu sonlu elemanlara 

dayal! optimizasyon, ANSYS yaz!l!m! kullan!larak gerçekle$tirilmi$tir. Serbest boyut 

optimizasyonunda, s!rtl!"!n bir sonlu eleman plakas!ndaki sac metal kal!nl!"!, a"!rl!"! 

en aza indirgemek için gerilme ve e"ilme k!s!tlamalar! göz önünde bulundurularak 

tasar!m de"i$kenleri optimize edilmi$tir. Serbest boyut optimizasyonundan ve 

minimum çekilebilir sac metal kal!nl!"!ndan elde edilen sonuçlarla optimum 

hafiflikte imal edilen nihai bir tasar!m elde edilmi$tir. Nihai tasar!m!n i$levsel 

performans!n! do"rulamak için, optimize edilmi$ koltuk s!rtl!"! ANSYS yaz!l!m 

paketi ile analiz edilmi$tir. Analiz sonuçlar!, malzeme veriminin do"ru bir $ekilde 

tahmin edilmesini sa"layarak s!rtl!k plakas!ndaki yük da"!l!m!, verim ve nihai 

mukavemet için emniyet katsay!s! faktörünün belirlenmesini sa"lam!$t!r [7]. 

Karambe, Karmankar ve Yenarkar (2013) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada, otomobilin 

koltuk s!rtl!"!n!n analizi yap!lm!$t!r. Otomobil koltu"unun kaza an!nda güvenlik 

performans!n! do"ru bir $ekilde tahmin edebilmek için bilgisayar destekli tasar!m ve 

sonlu elemanlar analizi gerekli olmu$tur. Bu çal!$mada, araç arka k!sm!ndan 

gelebilecek bir darbe sonucunda bir referans otomotiv koltu"unun mukavemet, 

sapma ve maksimum gerilme özelliklerini de"erlendirmek için sonlu elemanlar 

analizi kullan!lm!$t!r. Emniyet fonksiyonu, özellikle arka etki için olan ECE R-17 ve 
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FMVSS 2O7 yönetmeliklerine uygun s!rt dayan!m test ko$ullar! referans al!narak 

ölçülmü$tür. %lk a$amada, referans koltuk s!rt dayana"!n!n e"ilme momenti testi, 

CATIA üzerinde olu$turulmu$ eksiksiz bir model kullan!larak gerçekle$tirilmi$tir. 

Mukavemet gereksinimlerini teyit etmek için, koltu"un e"ilme momenti sapma 

özellikleri ECE R-17'ye göre incelenmi$tir. %kinci a$amada, FMVSS 207'nin arka 

çarpma ko$ulu için yönetmelik uyar!nca, koltuk s!rtl!"!n!n çe$itli bölümlerinde çe$itli 

gerilmeleri ve bükülmeleri de"erlendirmek için koltuk s!rtl!klar! dahil olmak üzere 

koltuk s!rtl!k iskeletinin tümünde maksimum bas!nç uygulanm!$t!r. %kinci a$amada 

elde edilen sonuca dayanarak koltuk s!rt dayamas!ndaki gerilmeleri ve 

deformasyonlar! azaltmak için serbest optimizasyon yap!lm!$t!r. Çal!$ma sonucunda 

tasarlanan nihai s!rt çerçevesi analiz sonuçlar! (#ekil 2.7) regülasyon testlerine göre 

ba$ar! ile sonuçlanarak çal!$ma tamamlanm!$t!r [8]. 

 

#ekil 2.7. S!rtta maksimum 
deformasyon [8] 

Arslan ve Kaptano"lu (2010) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada kapal! çözüm analiz 

yöntemi kullan!larak emniyet kemeri ba"lant! braketlerinin dayan!m! hakk!ndaki 

düzenleme olan ECE R14 regülasyonuna uygun koltuk ba"lant! saclar!n!n 

geli$tirilmesi gerçekle$tirilmi$tir. Çal!$ma sürecinde analiz sonuçlar! korele edilmi$, 

çal!$ma sonucunda ise geli$tirilen koltuk ba"lant!lar! fiziksel testler ile 

do"rulanm!$t!r. Yap!lan kavramsal tasar!m çal!$mas! sonras! olu$turulan 

matematiksel model kullan!larak sonlu eleman modeli kurulmu$, regülasyonda 

tariflenen teste uygun olarak s!n!r $artlar! belirlenmi$ ve kapal! çözüm sonlu 

elemanlar metodu uygulanarak sistemdeki gerilmeler ve plastik gerinmeler tespit 

edilmi$tir. Yap!lan ilk analizler (#ekil 2.8) sonras!nda tasar!m geli$tirme önerileri 

olu$turulmu$ ve iteratif olarak tariflenen testlerde ba$ar!l! olacak en hafif yap! 
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olu$turulmu$tur. Ba$ar! kriteri olarak analizlerde tespit edilen en yüksek plastik 

gerinmelerin malzemenin mekanik özelliklerine uygunlu"u kontrol edilmi$, sistemde 

kopma olmamas! hedeflenmi$tir. Tasar!m geli$tirme süreci sonras!nda resmi testler 

gerçekle$tirilmi$ ve tasar!mlar onaylanm!$t!r [9]. 

 

#ekil 2.8. Orta s!ra yolcu koltu"u ba"lant!lar! gerilme da"!l!m! 
[9] 

Yüce, Karpat, Yavuz, Erbil ve Dolaylar (2014) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada, ticari 

araç yolcu koltuklar! için cam elyaf takviyeli kompozit malzeme kullan!larak oturak 

ba"lant! parças!n!n üretimi gerçekle$tirilmi$tir. Elle yat!rma yöntemi ile üretilmi$ 

cam elyaf takviyeli kompozit oturak ba"lant! parças! yap!lan güvenlik testlerinden 

ba$ar! ile geçmi$tir. Tasar!m olarak eski ba"lant! parças!na göre hafif ve küçük bir 

yap! ortaya ç!km!$t!r. Emniyet kemer çekme testi esnas!nda parçaya uygulanan 

kuvvet 900 N de"erine kadar ç!kart!lm!$, yine de parçada herhangi bir deformasyon 

görülmemi$tir. Parça emniyet kemer çekme testinden ba$ar! ile geçmi$tir. #aseye 

ba"lant! k!s!mlar! ile emniyet kemerinin ba"land!"! bölgelerde herhangi bir hasar 

görülmemi$tir. Sactan üretilen parçaya göre de yakla$!k *30 daha hafif olarak 

üretilmi$tir. Parçan!n sac malzemesine göre yap!lan tasar!m! ile kompozit 

malzemeden üretilmesi için yap!lan tasar!m! #ekil 2.9�da bir arada verilmi$tir. Pembe 

renkli olan k!s!m kompozit malzemeyi temsil ederken gri renkli k!s!m ise sac 

malzemeden yap!lm!$ k!sm! temsil etmektedir [10]. 
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#ekil 2.9. Oturak ba"lant! parças!n!n 
eski tasar!m ile kar$!la$t!r!lmas! [10] 

Öztürk, #endeniz, Ayy!ld!z ve Dolaylar (2012) taraf!ndan yap!lan ara$t!rmada 

tasar!m, sonlu elemanlar optimizasyonlar!, simülasyonlar! ve fiziksel testler bir arada 

yürütülerek ihtiyaçlara yönelik bir koltuk araç ba"lant!s!, yani ayak tasar!mlar! 

yap!lm!$t!r. Tasar!m! yap!lan ayaklar!n sonlu elemanlar modeli olu$turulmu$tur. 

Olu$turulan modeller üzerinden $ekil ve boyut optimizasyonlar! yap!lm!$t!r. 

Optimizasyon sonucu ortaya ç!kan ayaklara 3 nokta emniyet kemer çekme testi 

kapal! çözüm analizi $eklinde uygulanarak testten geçer hale getirilmi$tir. Tüm 

bunlar yap!l!rken seri üretimde bulunan koltuklar!n fiziksel testleri ile analizleri 

kar$!la$t!r!larak korelasyonlar! gerçekle$tirilmi$tir. Analiz sonuçlar!nda (#ekil 2.10.) 

koltuk ayaklar!nda yüzde uzaman!n kopma s!n!r!n! geçmemesi esas al!nm!$t!r. Bu 

sayede optimum koltuk ayak tasar!mlar! olu$turulup gelecek projeler için yeni 

tasar!mlar do"rulanm!$t!r [11]. 

 

#ekil 2.10. Alüminyum aya"!n 
plastik gerinme da"!l!m! [11] 

Yap!lan literatür ara$t!rmas! sonucunda koltuk mekanizmalar! üzerine birçok çal!$ma 

yap!ld!"! görülmü$ ve tez konusu olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! ile ilgili 

bir çal!$maya rastlanmam!$ olup bu konuda bir çal!$maya ihtiyaç oldu"u 

görülmü$tür.  
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3. ARAÇ ve KOLTUK T"PLER" 

3.1. Araç Tipleri 

Motorlu araç ve römorklar! tip onay yönetmeli"ine göre araçlar 2 kategoriye 

ayr!lm!$lard!r [12]; 

3.1.1. M Kategorisi 

Öncelikli olarak yolcular!n ve e$yalar!n!n ta$!nmas! amac!yla tasar!mlanm!$ ve imal 

edilmi$ motorlu araçlar. Kendi içerisinde 3 kategoriye ayr!lm!$lard!r [12]; 

3.1.1.1. M1 Kategorisi 

Sürücü oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olmayan M kategorisi 

araçlard!r. M1 kategorisi araçlar, yolcular!n ayakta duraca"! alana sahip olmamal!d!r. 

Oturma yerlerinin say!s! birle s!n!rlanabilir. (sürücü oturma yeri) #ekil 3.1�de örnek 

bir M1 s!n!f! araç gösterilmi$tir [12]. 

 

#ekil 3.1. M1 s!n!f! araç 

3.1.1.2. M2 Kategorisi 

Sürücü oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olan ve 5 ton�u 

a$mayan bir azami kütleye sahip M kategorisi araçlard!r. M2 kategorisi araçlar, 

oturma yerlerine ilave olarak yolcular!n ayakta duraca"! alana sahip olabilir. #ekil 

3.2�de örnek bir M2 s!n!f! araç gösterilmi$tir [12]. 
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#ekil 3.2. M2 s!n!f! araç 

3.1.1.3. M3 Kategorisi

Sürücü oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olan ve 5 ton�u a$an bir 

azami kütleye sahip M kategorisi araçlard!r. M3 kategorisi araçlar, yolcular!n ayakta 

duraca"! alana sahip olabilir. #ekil 3.3�te örnek bir M3 s!n!f! araç gösterilmi$tir [12]. 

 

#ekil 3.3. M3 s!n!f! araç 

3.1.2. N Kategorisi 

Öncelikli olarak yük ta$!ma amac!yla tasar!mlanm!$ ve imal edilmi$ motorlu araçlar. 

Kendi içerisinde 3 kategoriye ayr!lm!$lard!r [12]; 

3.1.2.1. N1 Kategorisi 

Azami kütlesi 3,5 ton�u a$mayan N kategorisi araçlar. #ekil 3.4�te örnek bir N1 s!n!f! 

araç gösterilmi$tir [12]. 



14 

 

#ekil 3.4. N1 s!n!f! araç 

3.1.2.2. N2 Kategorisi 

Azami kütlesi 3,5 ton�u a$an, 12 ton�u a$mayan N kategorisi araçlar. #ekil 3.5�te 

örnek bir N2 s!n!f! araç gösterilmi$tir [12]. 

 

#ekil 3.5. N2 s!n!f! araç 

3.1.2.3. N3 Kategorisi 

Azami kütlesi 12 ton�u a$an N kategorisi araçlar. #ekil 3.6�da örnek bir N3 s!n!f! 

araç gösterilmi$tir [12]. 

 

#ekil 3.6. N3 s!n!f! araç 
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3.2. Koltuk Tipleri 

Koltuk, araç ile tümle$ik veya tümle$ik olmayan ve yeti$kin bir ki$inin oturmas!na 

uygun olacak $ekilde düzenlenen bir yap! anlam!na gelmektedir. Terim bir ki$inin 

oturmas! için tasarlanan hem bireysel bir koltu"u hem de s!ral! bir koltu"u 

kapsamaktad!r [13]. 

Otomotiv koltu"unun fonksiyonlar! kullan!c!ya destek, koruma ve konforlu bir 

oturma pozisyonu sa"lamakt!r. Yukar!daki kategorilere ve görev analizine göre araç 

içerisinde 4 farkl! kategoride kullan!c! bulunmaktad!r [13]. 

Sürücü, ön koltuk yolcusu, orta koltuk yolcusu, arka koltuk yolcusu [13]. 

#ekil 3.7�de gösterilen tablo araç içerisindeki farkl! tip otomotiv koltuklar!n! 

göstermektedir [13]. 

 

#ekil 3.7. Farkl! tipte otomotiv koltuklar! 

  

Araç Koltu!u 

Binek Araç 

Otobüs 

Kamyon 

Ön Koltuk 

Sürücü 
Koltu!u 

Muavin Koltu!u 

� Tekli Koltuk Tipi 

� S"ra Koltuk Tipi 

Orta Koltuk 

Bölünmü# 
Koltuk Tipi 

S"ra Koltuk 
Tipi 

Arka Koltuk 

Paralel 
Koltuk 

Bölünmü# 
Koltuk Tipi 

S"ra Koltuk 
Tipi 
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4. KOLTUK TASARIM KR"TERLER" 

4.1. Ergonomi 

Yüklenilen görev ve i$ ko$ullar!, vücudun duru$unu ve operatörün vücut yap!s!na 

gelen yüklenmeleri belirlemektedir. Koltuk bu yüklerden en çok etkilenen 

komponentlerden birisidir. Uzayan oturma süreleri, yüzey bas!nc!, kalça alt! k!sm!na 

gelen bas!nç, konforlu olmayan bacak ve ayak pozisyonu sebebiyle s!rt a"r!s!, 

uyu$ma ve kalça k!sm!nda rahats!zl!k risklerini artt!rmaktad!r. Bu rahats!zl!klar!n 

kaynaklar!; araç içi titre$imlerin kullan!c!ya iletilmesi, vücut bas!nc!n!n kalça ve s!rt 

k!sm!na da"!lmas!, vücut duru$unun statik veya dinamik yüklenmelere kar$! 

kontrolü, k!yafet ve koltuk kaplama malzemesi, alg! ve iç ergonomik 

karakteristiklerdir. Bu girdiler rahats!zl!k mekanizmalar!n! göstermekte olup koltuk 

tasar!m! ve koltuk davran!$!n!n mekanik gereksinimlerini belirlemede dikkate 

al!nmal!d!r [13]. 

Koltuklar!n mühendislik tasar!m!, koltu"un geometrik parametreleri, süspansiyon 

seçimi ve kullan!lan oturak malzemesi gibi en temel mekanik yönleri ölçmek için 

prosedürlere sahiptir. Ancak kullan!c! koltu"a oturdu"unda, mekanik parametreler 

vücut ile etkile$ime girer ve rahats!zl!"a sebep olan fizyolojik süreçleri ba$lat!r [13]. 

Sürücüler için uzun süreli oturmaya ba"l! olarak tüm vücudun titre$ime maruz 

kalmas! bel a"r!lar! için önemli bir faktördür. Hem araç süspansiyon sistemi hem de 

sürücü koltu"u sünger tasar!mlar!, son yirmi y!lda önemli geli$melere yönelik 

çabalarla ilgi çekmektedir. Süspansiyon ve koltuk vas!tas!yla titre$imin 

sönümlenmesi sürü$ konforunu sa"lamakla beraber ayn! zamanda uzun süreli 

sürü$ten kaynakl! s!rt a"r!lar! riskini de azaltmaktad!r [13]. 

Konfor, günümüz tüketicilerinin gittikçe daha çok talep etti"i bir özelliktir. Koltuk, 

bu konfor beklentilerini yerine getirmede önemli bir role sahiptir. Oturma konforu, 

sürücüler ve çal!$!rken uzun süren oturma durumu ve buna ba"l! yan etkilere maruz 

kalan di"er üyeler için büyük bir endi$e kayna"!d!r. Ara$t!rmalar, oturma konforunu 
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etkileyen ba$l!ca faktörlerden baz!lar!n!n koltuk ara yüzü bas!nç da"!l!m!, tüm vücut 

titre$imi ve bas!nç de"i$im oran! oldu"unu göstermi$tir. Ticari araçlar!n, özellikle 

a"!r kamyon sürücülerinin, uzun saatler boyunca araç sürmesi gerekebilmektedir 

[13]. 

Amerika'da, Federal Karayolu %daresi Hizmet Süreleri yönetmelikleri uyar!nca 

kamyon sürücüleri için sürü$ limiti 10 saattir. Bununla birlikte, sürücülerin neredeyse 

%20'sinin bu limiti +daima ya da s!kl!kla+ a$t!"!n! bildirmi$tir. Kamyonlar a"!r 

yükleri uzun mesafelere ta$!mak için özel olarak tasarland!klar! için dayan!kl!l!k ve 

fonksiyonel verimlilikleri ön planda tutulmaktad!r. Otomobillerde ise daha k!sa 

mesafelerde yolcu rahatl!"! sa"lanmaktad!r. Araç pazar!nda ki$isel araçlar sürü$ 

konforu, ta$!ma, teknoloji ve görünü$ gibi özellikleri ile ön plana ç!kmaktad!r. Ticari 

kamyonlar!n ve ki$isel otomobillerin farkl! gereksinimlerine göre tasar!mda farkl! 

yönlere yönelmektedir. Uzun süren sürü$ ko$ullar! göz önüne al!nd!"!nda, kamyon 

sürücüsünün çal!$ma ortam!n!n en önemli bölümlerinden birinin kamyon koltu"u 

oldu"u söylenebilir. Koltuk tasar!m süreci, rahats!zl!ktan kaynaklanan farkl! 

nedenlerin göreli ve birle$ik etkilerini göz önünde bulundurmal! ve rahats!zl!ktan 

kaynaklanan a"r!lar! engelleyerek iyi bir konforla mü$teri memnuniyetinin elde 

edilmesini sa"lamal!d!r. Yak!n zamanda, kamyon koltu"unun tasar!m! önemli 

geli$meler ya$am!$t!r. Dayan!m! artt!rmak için koltuk tasar!m!n!n geli$tirilmesi, 

arkal!k ayar!n!n sa"lanmas! ve koltuk yüksekli"inin ayarlanmas! ile birlikte #ekil 

4.1�de gösterilen tipik sürü$ pozisyonu iyile$tirilmi$tir. Ayr!ca, haval! süspansiyon 

sisteminin geli$tirilmesi ile birlikte yol yüzeyinden $oföre aktar!lan titre$iminin 

sönümlenmesini sa"lanmaktad!r [13]. 

Günümüzdeki araçlar!n geli$im süreci, geçmi$in aksine, sanal tasar!m, prototipleme 

ve do"rulama araçlar! ile yap!lmaktad!r. Bilgisayar tabanl! simülasyon araçlar!n! 

kullanarak, pahal! ve zaman al!c! test serilerine olan ihtiyaç azalt!labilir [14]. 

Geli$en teknolojiye ra"men ço"u firmada binek araçlar!n geli$tirme sürecindeki 

birçok prosedür hala üreticinin tecrübesine ve tarihi kurallara dayanmaktad!r. Bunlar 

ço"unlukla keyfi ve subjektiftir, dolay!s!yla daha objektif, teorik olarak hakl! ve 

tutarl! modellere ihtiyaç duyulmaktad!r [14]. 
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#ekil 4.1. Araç içerisindeki tipik sürü$ pozisyonu [13] 

Yolcunun rahatl!"! ve sa"l!"! için iyi koltuk tasar!m! oturu$ pozisyonlar!n! dikkate 

alarak uygulanmal!d!r. Rahat ve emniyetli bir koltuk tasar!m! için #ekil 4.2�de 

belirtilen antropometrik veriler dikkate al!n!r [15]. 

 

#ekil 4.2. Antropometrik ölçüler [15] 
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Otomotiv araçlar!n!n tasar!m! esnas!nda kullan!c!lar!n konumland!r!lmas! için çok 

say!da sürü$ sözle$mesi ve standard! geli$tirilmi$ olup bunlar kullan!lmaktad!r. 

Motorlu Araç Yolculu"u Antropometrisi çal!$mas!na dayanan bir örnekte çarp!$ma, 

koltuk tasar!m! için sürücü duru$u ve antropometri alan!ndaki dikkat çekici bir 

çal!$mad!r. Bu çal!$madan elde edilen veriler $u anda k!sa boylu kad!n, orta boylu 

erkek ve uzun boylu erkek $eklinde araç yolcular!n!n standart temsilleri olarak 

kullan!lmaktad!r. Sürücüler için arac!n konforlu çal!$mas!, optimum vücut aç!lar! ve 

standart bir sürü$ duru$u ile sa"lanmaktad!r. Bu standart sürü$ duru$unun, tüm 

araçlar için hemen hemen ayn! oldu"u, farkl! araç türleri aras!ndaki zemin aç!s! (örn. 

yar!$ arabalar!, spor otomobilleri, sedanlar, kamyonlar ve kamyonetler) gibi 

parametrelerde yaln!zca küçük de"i$iklikler oldu"u belirtmektedir. Yüzde 1'lik kad!n 

ve yüzde 99'luk erkek sürücüyü temsil eden standart duru$ $emas! (#ekil 4.3) bu 

sürücüler için konforlu aç! aral!klar!n! göstermektedir. Bu standart duru$un dikkate 

de"er gözlemi, diz noktas!n!n araç kabini alan!ndaki kalça noktas!n!n (araç paketi) 

üzerinde bulunmas!d!r [16]. 

 

#ekil 4.3. Sürücü diz noktas! araçtaki kalça noktas!n!n üstünde 
olacak $ekilde standart sürü$ duru$u [16] 

Standart sürü$ duru$unun di"er bir örne"i, yolcu kalça noktas!n!n fiziksel gösterimini 

sa"layan ve çe$itli sürücü yüzdeliklerini (örne"in bacak uzunlu"u) temsil edecek 

$ekilde ayarlanabilen OSCAR kalça noktas! mankenidir (SAE J826, 2008 olarak 

isimlendirilir). Bu, otomotiv endüstrisinde mevcut üretim için gerekli tasar!m ve 

denetim arac!d!r (#ekil 4.4) [16]. 
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#ekil 4.4. OSCAR kalça noktas! mankeni (SAE J826, 2008) 
[16] 

Belirtilen oturma duru$u standartlar! normal araç oturma duru$lar! için örnek te$kil 

etmektedir [16]. 

Oturma eylemi dolayl! olarak çok say!da sa"l!k probleminden sorumlu olsa da 

sürücülerin titre$imi omurgan!n a"r!s! ve dejeneratif hastal!klar!yla direkt olarak 

ili$kilendirilmi$tir. Koltuk taban!ndaki yo"un süngerin araçtaki ki$inin sars!nt!s!n! 

azaltaca"! dü$ünülmektedir [17]. 

1996 y!l!nda, koltuk bas!nç da"!l!m! ve koltuk alt konturuna ili$kin bir inceleme 

sunulmu$tur. Dikey elemanlardan olu$an bir destek yüzeyine sahip olan oturma 

sistemi yap!s! 11 × 12 dizisi $eklinde olu$turulmu$tur. Bu elemanlar, uygulanan 

bas!nç miktar! ile do"rusal olarak bast!r!l!r, böylece ölçülen de"erlerle bir bas!nç 

da"!l!m! olu$tururlar. #ekil 4.5, bel deste"ine sahip sa"lam bir koltuk ile 

kar$!la$t!r!ld!"!nda, bel deste"i olmayan yumu$ak bir koltuktaki koltuk bas!nç 

da"!l!m!n! göstermektedir. Bununla birlikte, titre$imleri azaltmak için daha yo"un 

sünger kullanmaktan daha fazla $ey yap!lmal!d!r [17]. 

Vücut duru$unun desteklenmesi ve kaslara gereksiz yüklenmeleri önlemesi aç!s!ndan 

s!rt deste"i çok önemlidir. S!rt deste"inin yüksekli"i iyi destek sa"lamas! için 50 - 65 

cm aras! olmal!d!r [15]. 
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#ekil 4.5. Bel deste"ine sahip sa"lam bir koltuk (B) ile bel deste"i 
olmayan yumu$ak bir koltuktaki (A) koltuk bas!nç da"!l!m! [17] 

S!rt deste"i aç!s!n!n optimum de"eri ise 100º-110º�dir. Bundan daha yüksek bir aç! 

vücudun üst k!sm!n! a$!r! e"ik yapaca"! için uygun de"ildir. Bir di"er aç! de"eri de 

koltuk yüzeyinin aç!s!d!r. Pozitif bir koltuk aç!s! yolcunun s!rt deste"iyle daha iyi 

temas!n! sa"lar ve koltuktan kaymay! engeller. Fakat yüksek bir koltuk aç!s! da kalça 

� gövde aç!s!n! azaltaca"!ndan ve oturup kalkmay! zorla$t!raca"!ndan 5º-10º�lik bir 

koltuk aç!s! uygundur [15]. 

#ekil 4.6'da gösterilen pozisyona uyacak $ekilde farkl! büyüklükteki yeti$kinler için 

birkaç öneri yap!labilinir. Bunu yapmadan önce, anatomik çal!$malara göre, insan 

a"!rl!"!n!n yüzde 95'lik yüzdeli"i koltu"un tasar!m! için kullan!ld!"!nda, daha k!sa 

ki$ilerin koltuk otura"!n!n ön kenar! ile dizlerinin temas halinde olaca"! 

belirtilmelidir. Bu nedenle koltuk s!rt!n!n, koltuk otura"!n!n ön-arka derinli"ini 

de"i$tirmek için koltuk taban!yla ili$kili olarak ileri geri hareket edebilmesi tavsiye 

edilir. Ayr!ca, ço"u araçta ayarlanabilir kol dayama yerlerine ihtiyaç duyulmaktad!r. 

Günümüzde genellikle sa" kol dayama yeri sürücü koltu"una ba"lan!r ve 

ayarlanabilir de"ildir. Pencere ve kap! kilit anahtarlar!n!n bulundu"u sürücü 

kap!s!nda genellikle bir kol dayamas!n!n bulundu"u dü$ünülmektedir. Bununla 

birlikte, bu uygun bir kol dayamas! de"ildir. Asla ayarlanamaz ve genellikle 

kullan!lamayacak kadar dü$üktür [17]. 



22 

 

#ekil 4.6. E"iklik aç!s! ayarlanabilir arkal!k ve kafal!k [17] 

Koltuk tasar!m!n!n güvenli"i ile ilgili tavsiyelerin yan! s!ra $unlar önerilmektedir 

[17]: 

- Tüm otomobil ön koltuklar!, insan omurgas!n!n en az!ndan 3 rezonans frekans!n! 

amortisörler ile sönümlemelidir. 

- Koltuk otura"!nda yüksek yo"unluklu süngerler kullan!lmal!d!r. 

- Arkal!k grubu e"im aç!s! ayarlanmal!d!r. 

- Arkal!k grubu ayarlanabilir bel deste"ine sahip olmal!d!r. 

- Koltuk yüksekli"i ayarlanabilir olmal!d!r 

- Koltuk oturak e"im aç!s! ayarlanabilir olmal!d!r. 

- Koltuk grubu ileri geri ayarlanabilir olmal!d!r. (k!sa boylu sürücülerin gaz ve 

firen pedal!na eri$ebilmesi için) 

- Kolçak grubu ayarlanabilir olmal!d!r. 

- Ani h!zlanma-yava$lama sonucu olu$abilecek a"r! durumu riskini azaltmak için 

koltuk s!rt e"iminin 100 ° 'lik bir aç!da tutulmas! önerilmektedir. 

- Ayarlanabilir bel deste"i, statik yükü ve dolay!s!yla belki de s!rt a"r!s! 

bozukluklar!n! azaltmak için araba koltuklar!nda kullan!lmal!d!r. 
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4.2. Regülayon Testleri 

4.2.1. Emniyet kemeri ba%lant# parçalar# statik mukavemet testi 

Testin yap!l!$ amac! koltu"un trafik kazas! esnas!ndaki davran!$!n! incelemektir. 

Koltu"a ba"lanan 2 adet test aparat! emniyet kemeri ile tutturulur ve pistonlar 

yard!m! ile yukar! yönde 10 derece aç! yapacak $ekilde öne do"ru statik olarak 

belirlenen kuvvetlerde çekilerek koltu"un davran!$! gözlenir. #ekil 4.7�de bu testin 

analiz modeli örnek olarak verilmi$tir [18]. 

 

#ekil 4.7. Assan Hanil ECE-R14 analiz modeli örne"i 

4.2.2. Kafa çarpma bölgesinin dinamik olarak belirlenmesi testi 

Testin yap!l!$ amac! koltu"un arkas!nda oturan yolcunun kaza esnas!nda kafas!n! ön 

koltu"a çarpmas! durumunu test etmek ve kafatas!na gelecek kuvvetin belirlenen 

güvenlik s!n!rlar!nda olup olmad!"!n!n ölçülmesidir. #ekil 4.8�de teste ait örnek 

resim gösterilmi$tir [19]. 

   

#ekil 4.8. ECE-R21 Testi [19] 
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4.2.3. Koltuk yanmazl#k testi 

Testin yap!l!$ amac! araç içerisinde ç!kabilecek bir yang!n sonucunda koltu"un 

davran!$!n! incelemektir. #ekil 4.9�da teste ait örnek resim gösterilmi$tir [20]. 

  

#ekil 4.9. ECE-R80 Testi [20] 

4.3. Ürün Ya$am Döngüsü 

Geleneksel yöntemlerde ürün tasarlan!r ve ürün için belirlenen garanti süresi 

boyunca sistem garanti alt!na al!nmak istenirdi. Garanti süresi biten ürün için 

herhangi bir planlama i$lemi gerçekle$tirilmezdi [21]. 

Günümüzde, sistem mühendisli"i k!lavuzlar!na göre ürün ya$am döngüsü analizi, 

ürünün çal!$ma ömrünün ötesine geçmektedir. Ayn! zamanda imalat!, ürün deste"ini, 

servis döngüsünü ve geri dönü$üm planlamas!n! da kapsar. #ekil 4.10'da görüldü"ü 

gibi, ürünün dört e$zamanl! ömrü optimum sistem performans!n! garanti alt!na alacak 

$ekilde ilerlemektedir [21]. 

Önerilen sistem, ürün ya$am döngüsü analizi koordinasyonunu dikkate al!r ve sistem 

mühendisli"i klavuzlar!na uyar. Sistemin ilk a$amas!, koltuk konforu, koltuk 

tasar!m!, konfor de"erlendirme teknikleri ve daha fazlas!yla ilgili literatür taramalar! 

ve ara$t!rmalar! ile ba$lar, daha sonra beyin f!rt!nas! ve e$zamanl! mühendislik ile 

önerilen sistem için kavramsal tasar!m a$amas!yla son bulur [21]. 

Geli$me safhas!ndaki sisteme ili$kin analizler, önerilen alt sistemler ve destekleyici 

en uygun yap! prosedürleri göz önüne al!narak yap!lmal!d!r. Daha sonra, kalite ve 
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dayan!kl!l!"! sa"lamak için operasyonel ve bak!m safhas! gerçekle$tirilir. Son olarak 

ürün geri dönü$üm evresi mercek alt!na al!n!r. Toplum ve çevre endi$eleri göz 

önünde bulundurularak ürün geri dönü$ümü planlan!r [21]. 

               Kazanç Faz!                                               Kullan!m Faz! 

 

#ekil 4.10. Ürün ya$am döngüsü 

4.4. Maliyet 

Mü$teri ihtiyaçlar!n! kar$!layabilen, optimize edilmi$ en dü$ük maliyetle koltu"un 

seri üretime geçi$ini gerçekle$tirmek çok önemli bir husustur. Fakat baz! zamanlar 

maliyet bir sorun olmaktan ç!kabilir. Bu gibi zamanlarda tasar!mc! yüksek kaliteli 

malzemeleri ve geli$tirilmi$ güvenlik sistemlerini koltuk tasar!m!nda kullanabilir 

(Örne"in askeri araçlar ve uçak vb.) [16]. 

Otomotiv endüstrisinde hemen hemen tüm ta$!ma araçlar!nda, a"!rl!k azaltma 

çal!$malar! sürekli bir proses olarak devam etmekte olup tüm araç parçalar!n! 

kapsamaktad!r. Daha hafif bir araca sahip olmak genellikle di"er performans 

alanlar!na fayda sa"lad!"! gibi üretici hedefleri ve i$ aç!s!na göre bu ayn! zamanda 

maliyetlerin de azalmas! anlam!na gelmektedir. Bunun yan!nda karbon emisyonunu 

azaltmaya yönelik hedefler ve yasalar da göz önünde bulunduruldu"unda, daha hafif 

araçlar!n daha avantajl! olduklar! bilinen bir gerçektir. Günümüzde otomotiv 

endüstrisinde koltuk hafifletme çal!$mas! çok önemli bir konudur. Ço"u araçta 

sürücü ve yolcu olmak üzere en az 2 koltuk bulundu"undan yap!lacak olan bir 

hafifletme i$lemi araca ortalama olarak en az 2 kat olarak yans!yacakt!r [16]. 

Kavramsal/Ön 
Tasar"m   

Detay 
Tasar"m ve 
Geli#tirme   

Üretim ve 
Yap"   

Ürün Kullan"m" ve Geri 
Dönü#üm 

$malat Konfigürasyon 
Tasar"m" 

Üretim ve Yap"   

Ürün/Sistem Destek 
Konfigürasyon Tasar"m" 

Destek ve Bak"m 

Ürün Sistem Gereklilikleri ve Geri Dönü#üm 
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Tasar!m i$leminde olabildi"ince erken ve hassas bir $ekilde maliyet faktörlerini 

belirlemek önemli olur. Bu durum, boyutsal aral!klar! ve modüler ürünlerin 

geli$tirilmesini de içeren tüm tasar!m çe$itleri için geçerlidir. Temel çözüm seçildi"i 

ve bunun $ekillendirmesi tamamland!"!nda maliyetlerin ço"unun netle$mi$ oldu"u 

bilinen bir gerçektir. Üretim ve montaj a$amalar! esnas!nda maliyet azaltma f!rsatlar! 

nispeten az olur. Böylece üretim esnas!nda yap!lan herhangi bir tasar!m de"i$ikli"i 

genelde çok pahal! olaca"! için mümkün oldu"unca önce maliyet optimizasyonuna 

ba$lanmas! önemli olur. Bu durum, tasar!m i$lemini uzatabilir, ama her $eyden önce 

maliyetleri azaltmada geçmi$e dönük bir takipten daha ekonomik olur [22]. 
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5. SÜRÜCÜ KOLTU&U GENEL ÖZELL"KLER" 

Assan Hanil firmas!nda tasarlanan N3 ve M3 tipi araçlarda kullan!lan sürücü 

koltuklar!n!n genel özellikleri (#ekil 5.1) a$a"!da maddeler halinde belirtilmi$tir: 

- Koltuk E"iklik Ayar!: Koltu"un arkal!k ve oturak k!s!mlar!n!n belirlenen bir eksen 

etraf!nda birlikte dönebilmesini sa"layan mekanizma grubudur. 

- Oturak Derinlik Ayar!: Koltu"un oturak k!sm!n!n koltuktan ba"!ms!z olarak öne 

ve arkaya do"ru hareketini sa"layan mekanizma grubudur. 

- Ayarlanabilir Kolçak: Koltu"a ba"l! olan kolçak k!sm!n!n a$a"! ve yukar! yönde 

ayarlanabilmesini sa"layan mekanizma grubudur. 

- %leri � Geri K!zak Ayar!: Zemine göre koltu"un ileri geri yönde hareketini 

sa"layan mekanizma grubudur. 

- Entegre Kafal!k: Koltu"un kafal!k k!sm!n!n arkal!k ile bütünlü"ünü sa"layan 

mekanizma grubudur. 

- 3N (3 nokta) Emniyet Kemeri: Yolcunun 3 noktadan koltu"a ba"lanmas!n! 

sa"layan mekanizma grubudur. 

- Is!tma: Koltu"un oturak ve arkal!k k!s!mlar!na yerle$tirilen ve koltu"un 

!s!t!lmas!n! sa"layan mekanizma grubudur. 

- Bel Böbrek Deste"i: Koltu"un arkal!k k!sm!na yerle$tirilen ve yolcunun bel-

böbrek k!s!mlar!na denk gelen bölgelerin iste"e ba"l! $i$irilerek bu k!s!mlara 

ekstra destek sa"layan mekanizma grubudur. 

- Ayarlanabilir Arkal!k: Koltu"un arkal!k k!sm!n!n s!rt aç!s!n! ayarlamay! sa"layan 

mekanizma grubudur 

- Amortisör Sertlik Ayar!: Koltu"un a$a"! yukar! yönde esnemesini sa"layan körük 

mekanizmas!n!n sönümleyicisi olarak çal!$an süspansiyon eleman!n!n sönümleme 

$iddetini ayarlayan mekanizma grubudur. 

- Yükseklik Ayar!: Koltu"un normal sürü$ pozisyonundaki dikey yükseklik 

seviyesini ayarlayan mekanizma grubudur. 

- H!zl! %ndirme: Koltu"a daha rahat bini$ ve ini$ için koltuk içerisindeki havay! 

bo$altan ve koltu"u en dü$ük yükseklik seviyesine getiren mekanizma grubudur.  
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- Mikrofon: Sürücünün telefonla veya bir anons durumunda yolcularla konu$mas!n! 

sa"layan mekanizma grubudur. 

 

#ekil 5.1. Tasar!ma konu olan sürücü koltu"unun genel özellikleri   
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6. TASARIM SÜREÇLER"N"N S"STEMAT"K OLARAK 
DE&ERLEND"R"LMES" VE TASARIMDA OPT"M"ZASYON 

6.1. Sistematik Tasar#m#n Önemi 

Geleneksel tasar!m metotlar!nda, genç bir tasar!mc!n!n ba$ar!l! tasar!mlar 

yapabilmesi uzun süre çal!$mas!na ba"l! olmaktad!r. Geleneksel tasar!m 

yöntemlerinde yeni bir ihtiyac! kar$!layabilecek tasar!m yapabilmesine imkân yoktur. 

Gelenesel bir tasar!m!n temeli, tasar!m!n yap!lmas!, kullan!lmas! ve sonra da yeni 

ürünün geli$tirilmesi ilkesine dayanmaktad!r [23]. 

Yirminci yüzy!l!n ortalar!na gelindi"inde, ürünlerin ve üretim süreçlerinin karma$!k 

hale gelmesi, bir ki$inin geli$mekte olan ürünün tüm yönlerine odaklanmak için art!k 

yeterli bilgiye ya da zamana sahip olmamas!yd!. Farkl! gruplardaki insanlar 

pazarlama, tasar!m, üretim ve genel yönetimden sorumlu oldu. Bu durumda 

sistematik tasar!m yöntemlerinin kullan!m!n! zorunlu k!ld! [24]. 

Yeni ve etkin yöntemlerin kullan!lmas! ile de tasar!mdan imalata ürün geli$tirme 

süreci ve bu süreçte yer alan insan hatalar! ortadan kald!r!lmaya ba$lanm!$t!r [25].

Sistematik tasar!m; tasar!m ve üretim i$lemlerini rasyonelle$tirmede (ak!lc! 

yapmada) etkin bir yöntem sa"lar. Orijinal tasar!mlarda ard!$!k ve ad!m ad!m bir 

yakla$!m � bu k!smen soyut bir düzeyde olsa bile tekrar kullan!labilecek çözümler 

sa"laycakt!r. Problem ve görevi düzenleme, önceki projelerden saptanan çözümleri 

uygulama olas!l!klar!n! belirleme ve tasar!m kataloglar! kullanmay! daha da 

kolayla$t!r!r. Saptanan çözüm ilkelerini ad!m ad!m somutla$t!rma, bunlar!n küçük bir 

emekle erken a$amada seçim ve optimize edilmesini mümkün k!lar. Boyut aral!klar! 

ve modüler ürünler geli$tirme yak$al!m!, tasar!m alan!ndaki rasyonelle$tirmeye 

önemli bir ba$lang!ç olmakla birlikte üretim i$lemi için çok daha önemlidir [22]. 

Bir tasar!m metodu a$a"!daki özelliklere sahip olmal!d!r [26]: 

- Bir probleme direkt yakla$!m! te$vik etmelidir; sadece uzmanl!k alanlar!nda de"il, 

tasar!m faaliyetlerinin her çe$idi için de uygulanabilmelidir, 
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- Anla$!labilirlik ve icat edilebilirli"i te$vik etmelidir; optimum çözümler için 

ara$t!rmay! kolayla$t!rmal!d!r, 

- Di"er tasar!m metot ve kavramlar!yla uyumlu olmal!d!r, 

- Tesadüfi çözümler bulmaya dayal! olmamal!d!r, 

- %lgili ödevler için bilinen çözümlerin uygulamas!n! kolayla$t!rmal!d!r, 

- Elektronik veri i$lemiyle uyumlu olmal!d!r, 

- Kolayca ö"renilebilmeli ve ö"retilebilmelidir, 

- Modern ergonomi ve bili$sel psikolojik etkenler kullan!larak zaman tasarrufu 

sa"lanmal!, insan hatalar! önlenebilmelidir. 

Tasar!m metotlar!n!n i$leyi$inde olmas! gereken bu özellikler kullan!larak yap!lan bir 

tasar!m i$lemi sonucunda, klasik tasar!m metotlar!na göre çok daha çabuk ve direkt 

olarak mümkün olan ürün tasar!m çözümlerinin bulunabilmesinde, tasar!mc!lara 

yard!m sa"layacakt!r [26]. 

6.2. Genel Problem Çözme "$lemi 

Ne tür bir tasar!m problemi ya$ad!"!m!za bak!lmaks!z!n, her zaman bilinçli veya 

bilinçsiz olarak alt! temel i$lemi yapar!z [24]: 

- %htiyac! belirleyin veya çözülmesi gereken bir sorunun oldu"unu fark edin. 

- Problemi nas!l çözece"inizi planlay!n 

- Gereksinimler geli$tirerek ve benzer sorunlar için mevcut çözümleri aç!"a vurarak 

sorunu anlay!n. 

- Alternatif çözümler üretin. 

- Alternatifleri, tasar!m gereklilikleri ve birbirleriyle k!yaslayarak de"erlendirin. 

- Kabul edilebilir çözümler üzerinde karar verin. 

Bu model, ister ürünün tamam!na, isterse en küçük detay!na uygulanabilir [24]. 

Bu eylemlerin s!ras!yla ele al!nmas!na gerek yoktur. Asl!nda, genellikle çözüm 

üretme ve de"erlendirmeyle sorunun anla$!lmas!n! geli$tirerek, yeni geli$tirilmi$ 

çözümlerin üretilmesini sa"larlar. Tasar!m!n bu yinelemeli do"as!, onu analizden 

ay!ran bir ba$ka özelliktir [24]. 
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Problem çözme yönteminin en önemli bir parças!, ad!m ad!m analiz ve sentezi içerir. 

Burada her yeni ad!mda bir öncekinden daha somut olarak nitelden nicele geçilir 

[22]. 

Ürün geli$tirme i$lem karma$!kl!"! ve uygulanmas! gereken birçok yöntem göz 

önüne al!n!rsa, tasar!mc!lar!, alt!ndan kalk!lamaycak say!da olas! yakla$!mla ba$ ba$a 

b!rakacak bir i$lemsel plan seçilmemelidir. Böylece tasar!mc!lar!n, i$lemsel planlarda 

önerilen çal!$ma ve karar verme ad!mlar! yan!nda tasar!m i$lemi ve bireysel 

yöntemleri uygulama hakk!nda da bilgi sahibi olmalar! gerekir [22]. 

 

#ekil 6.1. Genel problem çözme i$lemi 

Sistematik bir yakla$!m, tasar!m çal!$mas!n! etkin ve verimli yapacak iterasyon 

döngülerini olabildi"ince küçük tutmay! amaçlar. Örne"in bir ürünü geli$tirme i$lemi 

sonuna gelindi"inde tasar!m ekibinin sil ba$tan tekrar i$e koyulmak zorunda kalmas! 

bir felaket olur. Bu durum, tüm ürün geli$tirme i$lemini içeren iterasyon döngüsüne 

kar$!l!k gelecektir [22]. 
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Çal!$ma ve karar alma basamaklar!n! bölme; amaçlar planlama, yürütme ve kontrol 

aras! gerekli ve sürekli ba"lant!lar! sa"lar. Bu ba"lant!larla, genel problem çözme 

i$lemine ait bir temel $ema olu$turabilir (#ekil 6.1.) [22]. 

Kararlar, dikkate al!nmas! gereken $u faktörleri kapsar (#ekil 6.2.) [22]: 

- E"er önceki ad!m!n sonucu amac! kar$!l!yorsa, bir sonraki ad!ma geçilebilir.  

- E"er sonuçlar amaçla uyumlu de"ilse, bir sonraki ad!ma geçilmeyebilir. 

- E"er kaynaklar önceki ad!m! (veya gerekirse baz! önceki ad!mlar!) tekrarlamaya 

izin veriyor ve iyi sonuçlar umuluyorsa, daha yüksek bir bilgi düzeyinde ad!m 

tekrarlanmal!d!r.  

- E"er önceki sorunun cevab! hay!r ise, geli$tirme durdurulmal!d!r.  

 

#ekil 6.2. Genel karar verme i$lemi 

Önceki ad"m 
Sonuçlar, amaç 

aç"s"ndan 
tatminkar m"? 

Evet 
Planlanm"# sonraki 

ad"m 

Daha yüksek bir 
bilgi düzeyinde 
ad"m" tekrarla 

Evet 

Ad"m" tekrarlama, 
finansal aç"dan 
makul ve umut 

verici mi? 

Hay"r Geli#meyi durdur 
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Özel bir ad!m!n sonuçlar! amaçlar! kar$!lamasa bile, e"er amaçlar tamamen veya 

k!smen de"i$tirilir ise, yine de ilginç bulunabilir. Bu durumda amaçlar!n 

de"i$tirilebilece"i veya sonuçlar!n di"er uygulamalarda kullan!labilece"ini 

belirleyecek bir inceleme yap!lmal!d!r. Bu tüm i$lem (yüzle$meden olu$turma 

yoluyla karara uzanan), ard!$!k ve gittikçe somutla$an her tasar!m i$lem a$amas!nda 

tekrarlanmal!d!r [22]. 

6.3. Seçim ve De%erlendirme Yöntemleri 

Bulunan farkl! tasar!m kavramlar!; i$lev, uygulanabilirlik ve maliyet gibi baz! 

ölçütlere göre de"erlendirilir ve aralar!ndan iyi olanlar seçilir. Bu amaçla standart bir 

seçim kart! kullan!l!r. Bu ilk de"erlendirme sonras! seçilen tasar!m kavramlar!, 

genelde $ematik olarak ta gösterilir ve daha aç!k ifade edilir [27]. 

Sistematik yakla$!m çözüm alan! mümkün oldu"unca geni$ olmal!d!r. Tasar!mc!lar, 

s!kça tüm olas! tasnif ölçüt ve özelliklerini dikkate alarak oldukça büyük say!da olas! 

çözümlere ula$!rlar. Bu bolluk, sistematik tasar!m!n kuvvetli ve ayn! zamanda da 

zay!f yanlar!n! olu$turur [22]. 

Teorik olarak çok büyük kabul edilebilir ama pratik olarak gerçekle$tirilemez 

çözümler say!s!, olas! en k!sa zamanda azalt!lmal!d!r. Di"er taraftan de"erli çal!$ma 

ilkelerini elimine etmemeye özen gösterilmelidir. Çünkü avantajl! bir çal!$ma yap!s! 

ortaya ç!kmas!, sadece bunlar!n di"erleri ile birle$imi yoluyla olu$abilir [22]. 

E"er çok büyük say!da çözüm önerileri ile kar$!la$t!r!l!rsa, tasar!mc!, Tablo 6.1�deki 

gibi bir seçim kart! düzenlemelidir. Prensipte her ad!mdan sonra; yani fonksiyon 

yap!lar!n! belirleme sonras! bile, sadece $u çözüm önerileri sürdürülmelidir [22]: 

- Tüm görev ve birbirleri ile uyumlu olanlar (A ölçütü) 

- %htiyaç listesi isteklerini kar$!layanlar (B ölçütü) 

- Performans, genel olu$um vb. göre gerçekle$tirilebilir olanlar (C ölçütü) 

- Müsaade edilebilir maliyetler içinde olmas! umulanlar (D ölçütü) 
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Tablo 6.1. Örnek seçim kart! 

 

Uygun olmayan çözümler, bu dört ölçütün yukar!daki s!rada uygulanmas!na ba"l! 

olarak elimine edilir. A ve B ölçütleri, evet \ hay!r kararlar!na uygundur ve bunlar!n 

uygulanmas! nispeten çok az problem ortaya ç!kar!r. C ve D ölçütleri, genelde daha 

nicel bir yakla$!ma ihtiyaç duyar. Bunlar, sadece A ve B ölçütleri kar$!lanmas! 

halinde kullan!lmal!d!r [22]. 

Seçim i$leminden ortaya ç!kan umut verici çözümler, genelde daha ayr!nt!l! ve 

muhtemelen ölçülebilir ölçütler kullan!larak son bir de"erlendirme yap!lma öncesi 

düzenlenmelidir. Bu de"erlendirme; bir teknik, emniyet, çevresel ve ekonomik 

de"erler k!ymet takdirini kapsar. Bu amaçla geli$tirilmi$ de"erlendirme i$lemleri, 

teknik ve teknik olmayan sistemleri de"erlendirmede kullan!labilir ve tüm ürün 

geli$tirme a$amalar!nda uygulanabilir. De"erlendirme i$lemleri kendi do"alar! gere"i 

Sv A B C D E F G Karar
1 + + + ? ?
2 + - -
3 - -
4 + + + + + +
5 + + + + +
6 - -
7 + + + + +
8 + + + +
9

iletken olmayan Ak!"kan

#unlarla de$erlendirilen çözüm 
seçenekleri (Sv)
Seçim Ölçütleri
(+) Evet
(-) Hay!r
(?) Bilgi eksik
(%) &htiyaç listesini kontrol et

Çözüm seviyelerini (Sv) &"aretle
(+) Çözümü sürdür
(-) Çözümü iptal et
(?) Bilgi topla (çözümü tekrar 
de$erlendir)
(%) De$i"iklikler için ihtiyaç listesini 
kontrol et

Yeterli bilgi

Notlar (&"aretler, Nedenleri)
Ölçme konumlar! say!s!
Kütleyi depola
Radyoaktif olma
Mevcut çözümlerin ilave geli"tirilmesi

Yak!t Göstergesi Seçim Kart!

Uyum güvencesi
&htiyaç listesi isteklerini kar"!lama

&lke olarak gerçekle"tirilir
Müsaade edilebilir maliyetler içerisinde

Do$rudan emniyet önlemi sa$lar
Tasar!mc! "irketince tercih edilirÇ

öz
üm

 S
eç

en
e$

i 
S

ev
iy

e 
(S

v)
 G

ir
 :
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seçim i$lemlerinden daha detayl!d!r ve böylece bir çözümün mevcut de"erlerini 

belirlemede sadece ana çal!$ma basamaklar! sonunda uygulan!r. Bu durum, genelde 

bir çözüm yolu istikameti ile ilgili temel bir karara haz!rlan!ld!"! zaman veya 

kavramsal ve $ekillendirme a$amalar! sonunda olur [22]. 

6.4. Tasar#m Süreçleri 

Tasar!m amaçl! tüm kaynaklarda en çok at!fta bulunulan �Sistematik Mühendislik 

Tasar!m!� (#ekil 6.3.) yakla$!m!, dört ana a$amadan olu$maktad!r [28]: 

1. Amac!n netle$tirilmesi: iyi bir tasar!m problem tan!m!n!n (ihtiyaç listesi veya 

tasar!m $artnamesi) yap!labilmesi için gerekli tüm bilgilerin derlenmesi, 

2. Kavramsal tasar!m: baz! farkl! tasar!m çözüm kavramlar! (tasar!m alternatifleri) 

olu$turma ve aralar!ndan bir veya birkaç!n!n seçilmesi, 

3. #ekillendirme tasar!m!: seçilen çözüm kavramlar!n!n geli$tirilmesi, tasar!m 

olu$turma ve ön imalat i$lemlerinin belirlenmesi, 

4. Ayr!nt!l! tasar!m: geometrik $ekil, boyutlar, yüzey pürüzlülügü, toleranslar ve 

parçalara ait di"er imalat özellikleri ile birlikte genel montaj yap!s!n!n belirlenmesi. 

Daha sonra da görülece"i gibi bu ana a$amalar aras!nda her zaman kesin bir s!n!r 

çizmek mümkün de"ildir. Örne"in kavramsal tasar!m sürecinde, genel olu$um 

hususlar!na hitap edebilmek zorunlu olabilir veya $ekillendirme a$amas! esnas!nda 

baz! üretim i$lemlerini detayland!rmak gerekebilir. Örne"in $ekillendirme tasar!m! 

sürecinde temel çözümleri bulunmas! gereken yeni yard!mc! fonksiyonlar 

ke$fedebildi"i zaman, i$lemleri geriye do"ru takipten kaç!nmak asla mümkün olmaz. 

Yine de planlama ve geli$tirme i$lem kontrolünü ana a$amalara bölmek her zaman 

yararl! olur [22]. 

 Ana a$amalar ve önemli baz! ana çal!$ma ad!mlar!ndan sonra karar verme ad!mlar! 

gerekir. Tatminkâr olmayan bir karar verme ad!m sonucu nedeniyle baz! ad!mlar! 

tekrar etme zorunlulu"u da mümkündür. Olas! en küçük iterasyon döngü say!s! 

arzulan!r [22]. 
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#ekil 6.3. Planlama ve tasar!m i$lem ad!mlar! [22] 

Her ko$ulda i$lemsel planlar esnek bir $ekilde uygulanmal! ve özel problem 

durumlar!na adapte edilmelidir. Her bir ana çal!$ma ve karar ad!m! sonunda genel 

(tüm) yakla$!m!n de"eri gözden geçirilmeli ve gerekirse düzenlenmelidir [22]. 
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6.4.1. Amac#n netle$tirilmesi 

Tasar!m problemini anlamak kaliteli bir ürün tasar!m! için vazgeçilmez bir temel 

olu$turur. +Tasar!m problemini anlama+, mü$terilerin gereksinimlerini, neyin 

tasarlanmas! gerekti"inin teknik bir tan!m!na çevirmek demektir (veya Japonlar�!n 

+Mü$terinin sesini dinleyin+ dedi"i gibi). Bu önem, #ekil 6.4'te gösterilen $ekille 

netlik kazanmaktad!r. Herkesin mü$terinin neye ihtiyac! oldu"una dair farkl! bir 

görü$ü vard!r ve bunun gerçekten ne oldu"unu bulmak için çal!$ma gerekir [24]. 

Anketler, zay!f ürün tan!m!n!n pazardaki tüm gecikmelerin %80'ini olu$turdu"unu 

göstermektedir. Ayr!ca ürünün pazara geç ç!kmas!n!n, bir $irket için ürünün fazla 

maliyetli olmas!ndan veya ürünün en uygun performansa sahip olmamas!ndan daha 

pahal!ya mal oludu"u bilinmektedir [24]. 

 

#ekil 6.4. Ürün ihtiyac!n! anlama [24] 

Tasar!m $artnamesi, tasar!m ödevini aç!klayan talepler ve isteklerden olu$ur. 

#artnameler, genel talepten (genel ihtiyaç) ba$layarak daha özel taleplere (alt-

ihtiyaçlara) bir soyut tasar!m ödevinin belirlenmesini sa"lar. Belirlenen $artname 
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ihtiyaçlar!n! kar$!layan bir tasar!m!n fonksiyonu ise, istenilen görevi gerçekle$tirmek 

için kullan!lan arac!n davran!$!d!r. Fonksiyonlar, temsil a$amas!nda parçalarla uyana 

kadar ayr!$t!r!l!r. Bu uyum bire bir fonksiyon-parça ili$kisi için basit temsil edilebilir 

ve mekanik sistemler alan!nda s!k vuku bulan daha karma$!k ili$kiler olabilir [26]. 

Tasar!m $artnamesi, özel bir tasar!m çözümünün kar$!lamas! gereken ihtiyaçlar! 

içerir. Bu ihtiyaçlar, tasar!m sürecine ba"l! sürekli de"istirilir ve güncellenir. Burada 

ihtiyaçlar, istek ve arzular cinsinden belirtilmelidir. %stekler, tasar!m çözümü 

taraf!ndan mutlak surette; arzular ise, ekonomik ve teknolojik olanaklar!n elverdi"i 

ölçüde kar$!lanmas! gereken ihtiyaçlard!r [28]. 

Arzular!; büyük, orta ve küçük önemli olarak tasnif etmek tavsiye edilir. %htiyaçlar, 

en genel talepten daha özel taleplere bir soyut tasar!m ödevi kavram!n! aç!klar. Bir 

tasar!m fonksiyonu, verilen bir ihtiyac! kar$!layan alet için gerektiren davran!$lar! 

gösterir. %htiyaç ve fonksiyonlar, tasar!m sisteminin bilgiye dayal! özel ve parça 

temsili alan!d!r. Ayn! zamanda tasar!m tecrübe de"i$iklikleri veya ihtiyaçlar! 

sonradan tasar!mc! taraf!ndan düzeltilebilir [29]. 

Bu faaliyet ihtiyaç listesi $eklinde bilgi tan!m! (teknik özellikler belirleme) ortaya 

ç!kart!r. Bu bilgi, tasar!m i$lemi ve sonraki çal!$ma ad!mlar!na ait ilgi alanlar!na 

odakl! ve dönüktür. Kavramsal tasar!m a$amas! ve bunu izleyen a$amalar, sürekli 

güncellenmesi gereken bu dökümana dayanmal!d!r [22]. 

6.4.2.  Kavramsal tasar#m 

Kavramsal tasar!m; bir veya daha fazla kavram modelinin ihtiyaçlar ve 

fonksiyonlar!n bir tarifinden ve sonuçta tasarlanan bir nesnenin (sistemin) 

performans ve gerçek davran!$!n!n tahminine kadar geli$tirme i$lemidir. Kavramsal 

tasar!mla ilgili bu i$lem; ço"unlukla $üpheli ve tam olarak anla$!lamayan bir tasar!m 

a$amas!ndan olu$ur. Geleneksel tasar!m metotlar!, kavramsal tasar!m!n bu a$amas!n! 

aç!klamaya yeterli gelmeyebilir. Örne"in, optimizasyon yakla$!m!, nitel faktörler 

ihmal edilme e"iliminde iken bir nicel tabiat!n problemleri için uygundur [26]. 

Tasar!m i$leminde en kritik a$ama, tasar!m ve çözüm prensipleri hakk!nda önemli ilk 

kararlar!n verildi"i kavramsal tasar!m sürecidir. Burada verilen kararlar, ürün 
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maliyetini %75�80 oran!nda etkiler. Böylece kavramsal tasar!m amaçl! etkin metot 

ve bilgisayar araçlar!, tasar!mc! ve firmalar aç!s!ndan hayati önem arz eder. 

Kavramsal tasar!m sürecinde; önemli ve genel problemler tan!mlan!r, bu problemlere 

uygun fonksiyon yap!lar! geli$tirilir ve çözüm prensipleri aran!r, bunlar!n optimum 

birle$imleri ile baz! tasar!m seçenekleri (tasar!m çözümleri) elde edilir ve çe$itli 

de"erlendirme yöntemleri uygulanarak bir (veya daha fazla) kavramsal çözüm(ler) 

bulunur [28]. 

Endüstri, tasar!m süresi boyunca zaman!n!n yakla$!k % 15'ini kavramsal tasar!m için 

kullanmaktad!r. Bununla birlikte baz! $irketler, tasar!m gereksinimlerini anlamaya 

çal!$maks!z!n bir ürüne dönü$türülmek üzere kavramsal tasar!ma ba$lar. Bu zay!f bir 

felsefedir ve genellikle kaliteli ürünlerle sonlanmaz [24]. 

Ancak daha somut bir temsile dönü$türülene kadar ço"u kez bir çal!$ma yap!s! de"eri 

takdir edilmeyebilir.  Bu somutla$t!rma; ön malzemeleri seçme, kaba bir boyutsal 

genel olu$um haz!rlama ve teknolojik olanaklar! dikkate almay! kapsar. Sadece 

bundan sonra genelde bir çözüm ilkesinin önemli yanlar!na de"er takdir etme ve 

amaçlar ve s!n!rlay!c!lar! gözden geçirme olas!d!r [22]. 

Kavramsal tasar!m a$amas! birkaç basamaktan meydana gelir. E"er en fazla umut 

verici temel çözüm bulunacaksa, bunlardan hiçbiri atlanmamal!d!r. Sonraki 

$ekillendirme ve ayr!nt!l! tasar!m a$amalar!nda önemli çözüm ilkesi eksikliklerini 

düzeltmek oldukça zor veya olanaks!z olur. Kal!c! ve ba$ar!l! bir çözüm, büyük 

olas!l!kla teknik detaylar üzerinde abart!l! odaklanmadan ziyade en uygun ilkeleri 

seçmeden do"ar. Bu iddia, ayt!nt!l! tasar!m a$amas! esnas!nda en fazla umut verici 

ilkeler veya çözüm ilkeleri birle$iminde bile problemler ortaya ç!kabilece"i gerçe"i 

ile çeli$mez [22]. 

Birçok seçenek ayn! derecede umut verici görünüyor olabilir ve nihai bir karara 

sadece daha somut bir düzeyde ula$!labilir. Ayr!ca çe$itli biçim tasar!mlar!, bir ve 

ayn! kavram! kar$!layabilir. Bundan sonra tasar!m i$lemi, $ekillendirme tasar!m! 

olarak an!lan daha somut bir düzeyde sürecektir [22]. 
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6.4.3. !ekillendirme Tasar#m#  

Bu a$ama esnas!nda tasar!mc!lar, bir kavramdan ba$layarak (çal!$ma yap!s!, temel 

çözüm), teknik ve ekonomik ölçütlerle uyumlu teknik bir sisteme ait konstrüksiyon 

yap!s!n! (tüm genel olu$um) belirler. Bir genel olu$um belirlemeyle $ekillendirme 

tasar!m! son bulur [22]. 

Farkl! seçeneklerin avantaj ve dezavantajlar! hakk!nda fazla bilgi elde etmeyi 

e$zamanl! veya s!ras!yla ölçecek genelde birkaç ön genel olu$um geli$tirmek gerekli 

olur [22]. 

Genel olu$umlar! yeterli detayland!rma sonras! bu tasar!m a$amas!, teknik ve 

ekonomik ölçütlere göre bir de"erlendirme ile de son bulur. Bu i$lem, daha yüksek 

bilgi düzeyli yeni bilgi oraya koyar. Ço"u kez bireysel seçenekleri de"erlendirme, 

umut verici görünen birini seçmeyi sa"layabilir. Ama yine de bu, ba$kalar!na ait fikir 

ve çözümleri birle$tirmeden kazan!m sa"layabilir ve ayn! i$lemle daha da 

geli$tirilebilir. Uygun birle$im ve zay!f noktalar! elimine etme sonras! en iyi genel 

olu$umlar elde edilebilir [22]. 

Bu kesin genel olu$um; fonksiyon, dayan!m, özel uyumluluk vb. hususlar! kontrol 

etme yöntemi sa"lar. En geç bu a$amada proje finansal geçerlili"i de incelenmelidir. 

Sadece bundan sonra ayr!nt!l! tasar!ma ait i$e ba$lanmal!d!r [22]. 

6.4.4. Ayr#nt#l# Tasar#m 

Buras!, tüm bireysel parçalar!n düzen, biçim, boyut ve yüzey özelliklerini kesin bir 

$ekilde ortaya koyan; malzemeleri tan!mlayan, üretim olanaklar!n! de"erlendiren, 

maliyetleri tahmin eden ve tüm çizim ve di"er üretim dökümanlar!n! olu$turan 

tasar!m i$lem a$amas!d!r. Ayr!nt!l! tasar!m a$amas!, üretim dökümanlar! $eklinde 

ayr!nt!l! bilgi tan!m!yla son bulur [22]. 

Tasar!mc!lar!n bu a$amada dikkatli olmalar! önemlidir. Aksi takdirde bunlar!n fikir 

ve planlar!, tüm onaylar d!$!na ç!kabilir. Önem ve ilgiden yoksun ikinci derece 

problemleri ayr!nt!l! tasar!ma dahil etmeyi dü$ünmek bir hata olur. Daha önce de 

de"inildi"i gibi ço"u kez zorluklar, ayr!nt!ya ilgi eksikli"inden ortaya ç!kar. 

Maliyetleri azaltmak kadar montaj ve parçalar geli$tirmek için de bu a$ama 
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esnas!nda oldukça s!k düzeltmeler yap!lmal! ve sonraki ad!mlarda tekrarlanmal!d!r 

[22]. 

6.5. Zaman ve "$ Plan# Haz#rlama 

Ürünlerin ba$ar!l! olmalar!, sadece bunlar!n [22]: 

· Mü$teri ihtiyaçlar!n! (isteklerini) kar$!lad!"! 

· Do"ru zamanda pazara ula$t!"! 

· Makul fiyatla sat!ld!klar! zaman mümkündür. 

Tasar!mc!lar, genelde pazarlama (arz) zaman!n!n önemini az tahmin etmeleri, zaman 

ve i$ plan! haz!rlamada kullan!lan yöntemler ve araçlara a$ina olmamalar! nedeniyle 

bu k!s!m! ikinci plana atarlar [22]. 

Plan! haz!rlamadaki bir sonraki ad!m, bir görev s!ras! veya zaman çizelgesi 

geli$tirmektir. Zaman plan! karma$!k olabilir. Hedef, her görevin sonuçlanmadan 

önce gerçekle$tirilmesini sa"lamak ve ayn! zamanda tüm personelin tümünden 

faydalanmakt!r. Ayr!ca, projeye devam etmek için tasar!m gözden geçirmelerini veya 

di"er onay formlar!n! programlamak gereklidir [24]. 

Genellikle görevler birbirine ba"l!d!r. %ki görevin tamamlanmas! için birbirinden 

karar al!nmas! gerekir. Bu nedenle, görevlerin öncekilerden gelen eksik bilgi ile nas!l 

ba$lat!labilece"ini ve haleflerine tamamlanmam!$ bilgileri nas!l sa"layabilece"ini 

ke$fetmek önemlidir [24]. 

Bir program geli$tirmek için en iyi yol, #ekil 6.5'te gösterilen bir çubuk grafik 

kullanmakt!r. Bu tür grafiklere genellikle kilometre ta$! denir. Grafikte, her görev bir 

zaman ölçe"ine kar$! çizilir. Zaman birimleri genellikle bir y!l!n haftalar, aylar veya 

çeyrekleridir. Her zaman birimi için toplam personel ihtiyac! çizilir ve tasar!m 

incelemeleri çizelgesi gösterilir [24]. 

%$-zaman çizelgesi planlamas!, en önemli planlama araçar!ndan biridir. Bir i$-zaman 

çizelgesi plan!, toplam proje uzunlu"u ve kaynak ihtiyaçlar!n! tahmin etmede 
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kullan!l!r. Grafiksel temsil, gerekli proje görevleri ve bu görevlere tahsis edilen 

kaynaklar aras!ndaki mant!ksal ili$kileri gösterir [22]. 

 

#ekil 6.5. %$ zaman plan! [24] 

Bir i$-zaman çizelgesi plan!; sadece proje süresi, kaynak ihtiyaçlar! ve ekip üyelerini 

görevlere tahsis etmeyi de"il, ayn! zamanda geçi$ zamanlar! ve kritik proje yollar!n! 

da gösterir. Geçi$ zamanlar!, bir görevin ba$lama veya biti$i veya bir dizi görevin, 

proje tüm teslim süresini tehlikeye atmadan, ne kadar ertelenebilece"ini belirtir. 

Kritik yol, geçi$ zamanlar!na sahip olmayan durumdaki görevleri içerir ve böylece de 

toplam proje süresini belirler [22]. 

6.6. Ürün Maliyetleri 

Tasar!m esnas!nda bir ürünün maliyetinin tahmin edilmesi, oldukça zordur. Bununla 

birlikte, bu çok gerekli bir faaliyettir. Kavramsal bir çözümün maliyetinin tahmini 

olmaks!z!n, $artnamenin maliyet yönlerini kar$!lay!p kar$!lamad!"!n! veya di"er 

tasar!mlara göre maliyet avantajlar! olup olmad!"!n! de"erlendirmek zordur. Bir 

bile$enin veya sistemin maliyeti, genellikle birkaç özellikten etkilenir. Genellikle, bir 

sistemi olu$turan parçalar!n yüzde 20'sinin, genel koltuk maliyetinin yüzde 80'ine 
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e$it oldu"u belirtilir. Pahal! özelliklerin belirlenmesi, tasar!m sürecini etkilemekte 

yararl! olabilir [30]. 

Spesifikasyonun i$levsel gerekliliklerini, ilgili pahal! özelliklere alternatifler seçerek 

mümkün k!labilinir. Maliyet hesaplamas!ndaki önemli rakamlar sat!$ fiyat! ve izin 

verilen maliyetlerdir [30]. 

Hedef maliyet fiyat!n! kar$!lamada mühendislik bölümleri, sadece üretim 

maliyetlerini de"il, ayn! zamanda tasar!m ve geli$tirme maliyetlerini de minimum bir 

düzeyde tutmal!d!r. Parti büyüklü"üne ba"l! olarak ikinci gruptaki maliyetler, büyük 

bir maliyet fiyat k!sm!n! temsil edebilir [22]. 

Tasar!m ve geli$tirme maliyetleri tahmininde, ayn! zamanda bir i$-zaman çizelgesi 

plan! da kullan!labilir. Çünkü ana mühendislik bölüm maliyet girdileri, personel 

maliyetleridir. Olanaklar, CAD (Computer Aided Design) sistemleri, d!$ dan!$manlar 

vb. gibi destek maliyetleri, genelde daha dü$ük bir düzeydedir. %$-zaman çizelgesi 

plan! kullan!larak maliyetler, uygun saat oran! kullan!larak ayr!lan kaynaklara 

atanabilirler. Zamana ba"l! maliyet da"!l!m! bir maliyet plan! ile temsil edilebilir ve 

bu plan da proje bütçe tahmininde önemli olur [22].  
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7. AYARLANAB"L"R OMUZLUK MEKAN"ZMASININ TASARIMI 

Tez konusu olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! 6. Bölümde tariflenen 

sistematik yakla$!m metodolojisi uygulanarak tasarlanm!$t!r.  

7.1. Mü$teri Beklentileri 

Tasar!m! yap!lacak olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! için öncelikle mü$teri 

beklentileri ara$t!r!ld!. Üretilen yeni hava ile çal!$an sürücü koltuklar!nda kullan!lan 

tümle$ik kafal!kl! koltuklar!n, farkl! ebattaki sürücü kafa k!s!mlar!n! tam olarak 

destekleyemedi"i görüldü. Sürücüler kafal!k k!sm!n!n ayarlanamamas!ndan $ikayetçi 

olmakta olup uzun süreli çal!$ma ko$ullar!nda rahats!zl!k ya$ad!klar!n! dile getirdiler.  

E$ zamanl! olarak büyük araç üretici firmalar!n!n koltuk $artnameleri incelenerek 

firmalar!n ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! için kaç derecelik bir ayarlama aral!"! 

istedi"i saptand!. Toplanan verilere göre bütün firmalar!n isteklerini sa"layabilecek 

$ekilde maksimum ayar aç!s! belirlendi. 

7.2. Regülasyon Testleri 

Assan Hanil firmas! taraf!ndan gelitirilen hava ile çal!$an sürücü koltu"u mevcut 

regülasyon testlerinden ba$ar!l! bir $ekide geçmekte olup yeni eklenecek olan 

ayarlanabilir omuzluk meknizmas! için ECE R-14 testi ve yeni eklenecek 

malzemeler içinde ECE R-80 testinin yap!lmas! yeterli görüldü.  

7.3. Patent "ncelemesi 

Konsept tasar!m öncesinde di"er koltuk firmalar!n!n patentleri incelenerek yap!lacak 

olan tasar!m!n mevcut al!nm!$ patentleri ihlal etmeyecek bir $ekilde olaca"! önden 

teyit edildi ve olas! vakit kay!plar!n!n önüne geçildi.  
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7.3.1. Yayl# bir araç koltu%u 

 

#ekil 7.1. Yayl! bir araç koltu"u [31] 

%lgili patent, bir alt $ase grubu, bir üst $ase grubu, alt ve üst $ase gruplar!n!n içeresine 

monte edilmi$ bir mil ile ba"lanm!$, mil eksenine göre dönme serbestli"ine sahip 

birinci - ikinci makas grubundan ve yay mekanizmas!ndan olu$maktad!r [31]. 

Makas grubunun arka k!s!mlar! $ase gruplar!na sabitlenmi$tir. Ön k!s!mlar! ise 

hareketli olup alt ve üst $ase grubu içerisinde yatay olarak hareket edebilmektedir. 

Bu hareket sayesinde koltuk yüksekli"i ayarlanabilmektedir [31]. 

#ekil 7.1�de gösterilen patent konusu olan yay mekanizmas! birinci makas grubuna 

ba"l! olup sürücünün a"!rl!"!na göre s!k!$an yay koltu"un belirli bir koltuk 

yüksekli"ine gelmesine yard!mc! olur. Bu sayede sistem sürücünün a"!rl!"!na göre 

otomatik olarak koltu"u belli bir yükseklik seviyesine getirmeye yarar [31]. 

Bulu$un amac! sürücü koltu"a oturdu"u zaman ekstra bir ayar yapmaks!z!n sürücü 

a"!rl!"!na göre koltu"un optimum yüksekli"e gelmesini sa"lamak ve sürü$ 

ergonomisini artt!rmakt!r [31]. 
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7.3.2. Otomobillerin koltuk e%imini sa%layan düzenek 

 

#ekil 7.2. Otomobillerin koltuk e"imini sa"layan düzenek [32] 

%lgili patent, bir üst kol ve alt kol, 2 kol parças!n! birbirine ba"layan bir yuva yap!s!, 

üst kola ba"l! di$li mekanizmas!, alt kola ba"l! di$li mekanizmas!n! çeviren iki di$li 

itenek ve kilit organ!ndan olu$maktad!r [32]. 

Alt kol parças! zemine sabitlenmi$ olup yuva yap!s! etraf!nda dönebilen üst kol 

parças! e"iklik ayar mekanizmas! ile dönebilmekte ve sabitlenebilmektedir [32]. 

#ekil 7.2�de gösterilen patent konusu olan e"iklik ayar mekanizmas! itenek 

di$lilerinin di$li mekanizmay! çevirmesi ile koltu"un hem s!rt hem de oturma 

yüzeyinin e"ikli"ini e$ zamanl! olarak ayarlayabilmekte ve istenen pozisyon 

ayarland!ktan sonra kilitlenebilmektedir [32]. 

Bulu$un amac! sürücünün koltu"un e"ikli"ini kendi vücut ergonomisine göre 

ayarlayabilmesi sa"lamak ve sürü$ ergonomisini artt!rmakt!r [32]. 
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7.3.3. Özellikle kamyonlar, otobüsler ve benzerleri için ta$#t koltu%u 

 

#ekil 7.3. Kamyonlar, otobüsler ve benzerleri için ta$!t koltu"u [33] 

%lgili patent, bir taban çerçevesi, taban çerçevesine ön taraftan mafsal etraf!nda 

dönebilen, arka taraftan yükseltilebilen veya alçalt!labilen bir ayarlama mekanizmas! 

ile ba"lanan koltuk oturak ta$!y!c!ya aittir [33]. 

Ayarlama mekanizmas!na ba"l! motorize bir sistem ile tahrik edilen oturak ta$!y!c! 

dikey yönde alçalabilmekte veya yükselebilmektedir [33]. 

#ekil 7.3�te gösterilen patent konusu ayarlama mekanizmas! ön taraftan mafsal 

etraf!nda dönebilen oturak ta$!y!c! parças!n! arka taraftan yükseltmekte ve bu sayede 

koltuk oturma yüksekli"ini ayarlayabilmektedir [33]. 

Bulu$un amac! sürücünün koltuk yüksekli"ini kendi ergonomisine göre 

ayarlayabilmesini sa"lamak ve sürü$ ergonomisini artt!rmakt!r [33]. 
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7.3.4. Bir araç koltu%u için pnömatik yay ve bu tip bir pnömatik yaya sahip 

olan araç koltu%u 

 

#ekil 7.4. Pnömatik yay ve bu tip bir pnömatik 
yaya sahip olan araç koltu"u [34] 

%lgili patent, pnömatik yay, pnömatik yay komponentleri, hava besleme ba"lant!s!, 

hava de$arj ba"lant!s! ve bir valf tertibat!ndan olu$maktad!r [34]. 

Pnömatik valf hava besleme ba"lant!s!ndan gelen havay! besleme haznesine 

yönlendirerek veya besleme haznesindeki havay! hava de$arj ba"lant!s!ndan d!$ 

ortama bo$altarak koltuk yükseklik seviyesinin ayarlanmas!n! sa"lar [34]. 

#ekil 7.4�te gösterilen patent konusu valf mekanizmas!, pnömatik yay!n tahrik 

edilmesi ile giren hava ba"lant!s! ucunun kapat!lmas!n! veya yönlendirilmesini 

sa"layabildi"i gibi besleme haznesindeki hava ba"lant! ucunun kapat!lmas!n! veya 

de$arj edilerek bo$alt!lmas!n! sa"layabilmektedir [34]. 

Bulu$un amac! sürücünün pnömatik valfi kontrol ederek koltuk yüksekli"ini kendi 

vücut ergonomisine göre ayarlamak ve sürü$ ergonomisini artt!rmakt!r [34]. 



49 

7.3.5. Otomatik yükseklik ayarl# araç koltu%u ve buna yönelik metot 

 

#ekil 7.5. Otomatik yükseklik ayarl! araç koltu"u ve buna yönelik metot [35] 

%lgili patent, bir koltuk kasas!, zemin $asesi, bunlar!n aras!na monte edilen bir gazl! 

amortisör ve valf düzene"inden olu$maktad!r [35]. 

Koltuk kasas! ve zemin $asesi aras!na monte edilen kemer makara düzene"i 

sayesinde koltuk yüksekli"i alg!lanabilmektedir [35]. 

#ekil 7.5�te gösterilen patent konusu mekanizma ile daha önceden belirlenmi$ olan 

koltuk yüksekli"i kemer makara düzene"i ile kontrol edilir ve buna göre zemin $asi 

ve koltuk kasas! aras!na yerle$tirilen gazl! amortisöre valf vas!tas!yla hava giri$i veya 

ç!k!$! sa"lanarak koltuk istenen yüksekli"e ayarlanabilmektedir [35]. 

Bulu$un amac! sürücü koltu"a oturdu"u zaman koltu"un belirlenen bir yüksekli"e 

gelmesini sa"lamak ve sürü$ ergonomisini artt!rmakt!r [35]. 
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7.3.6. Sürgülü valfli araç koltu%u 

 

#ekil 7.6. Sürgülü valfli araç koltu"u [36] 

%lgili patent, iki koltuk $ase parças!, koltuk $ase parçalar! aras!na yerle$tirilmi$ bir 

pnömatik yay ve kumanda valfinden olu$maktad!r [36]. 

Koltu"un yüksek ayar! tekni"in bilinen durumunda oldu"u gibi koltuk $ase 

parçalar!n!n aras!na yerle$tirilen pnömatik yay ve pnömatik yay eleman!na hava giri$ 

ve ç!k!$!n! konrol eden bir kumanda valfi ile sa"lanmaktad!r [36]. 

#ekil 7.6�da gösterilen patent konusu mekanizma kumanda valfi olup silindirik 

çubuk $eklideki kumanda valfi koltuk $ase parçalar!n!n aras!na monte edilmekte ve 

$ase parçalar!n!n hareketi ile silindirik çubuk $eklindeki valf denge konumundan 

kayarak pnömatik yaya hava giri$i veya ç!k!$! ile tekrar denge konumuna gelerek 

koltu"un yükseklikli"ini ayarlayabilmektedir [36]. 

Bulu$un amac! pnömatik valfin koltuk yüksekli"ini kontrol ederek koltuk 

yüksekli"inin sürücü taraf!ndan belirlenen konumda sabit olarak kalmas!n! 

sa"lamakt!r [36]. 
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7.3.7. Ayarlanabilir arkal#kl# araç koltu%u 

 

#ekil 7.7. Ayarlanabilir arkal!kl! araç koltu"u [37] 

%lgili patent, bir arkal!k iskeleti, arkal!"! ileri geri yönde deforme olabilen bir bel 

omurga bölgesi, döndürme aks! ve kavisli parçadan olu$maktad!r [37]. 

Arkal!k iskeleti bel omurga bölgesinde yatay yönde uzanan döndürme aks! etraf!nda 

dönebilen kavisli parça arkal!k bel bölgesini ileri � geri yönde deforme 

edebilmektedir [37]. 

#ekil 7.7�de gösterilen patent konusu mekanizma bel bölgesine ba"l! aks etraf!nda 

dönebilen kavisli parça ile arkal!k bel bölgesinin yüksekli"ini ayarlayabilmektedir 

[37]. 
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Bulu$un amac! sürücünün ilgili mekanizma ile arkal!k bel k!sm!n!n yüksekli"ini 

kendi ergonomisine göre ayarlayabilmesini sa"lamak ve sürü$ ergonomisini 

artt!rmakt!r [37]. 

7.3.8. Ergomekanik özelli%e sahip koltuk 

 

#ekil 7.8. Ergomekanik özelli"e sahip koltuk [38] 

%lgili patent, bir arkal!k iskeleti, omuz bölgesi, bel bölgesi, hava kesesi ve valften 

olu$maktad!r [38]. 

Arkal!k iskelet çerçevesinin içinden geçen ileri � geri yönde hareket edebilen bir bel 

bölgesi ve s!rt bölgesi arkal!"a s formu verebilmektedir [38]. 

#ekil 7.8�de gösterilen patent konusu mekanizma arkal!k üzerinde yer alan bel ve s!rt 

bölgelerinde yer alan hava keselerinin bir valf ile kontrol edilerek bu bölgelerin 

$i$irilerek deforme edilmesini veya bo$alt!lmas!n! sa"lamakt!r. Bu sayede arkal!k bel 

ve s!rt bölgesi ileri � geri yönde ayarlanabilmektedir [38]. 

Bulu$un amac! sürücünün ilgili mekanizma ile arkal!k bel ve s!rt k!sm!n! ileri � geri 

yönde kendi ergonomisine göre ayarlayabilmesini sa"lamak ve sürü$ ergonomisini 

artt!rmakt!r [38]. 
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7.3.9. Esnek koltuk arkal#%#na sahip olan araç koltu%u 

 

#ekil 7.9. Esnek koltuk arkal!"!na sahip olan araç koltu"u [39] 

%lgili patent, arkal!k iskeleti, bel bölgesi, omuz bölgesi, esnek sac levha, mente$e 

$ekilli parçadan olu$maktad!r [39]. 

Arkal!k iskeleti bel bölgesine ve omuz bölgesine yerle$tirilen esnek sac parçalar! 

deforme edilerek arkal!"a s formu verilmesine yard!mc! olur [39]. 

#ekil 7.9�da gösterilen patent konusu mekanizma arkal!k bel ve omuz bölgesine 

yerle$tirilen esnek sac levhalar!n!n arkal!k iskeletine ba"l! mente$e $ekilli parça 

vas!tas! ile ileri geri yönde deforme edilebilmesini sa"lamaktad!r [39]. 

Bulu$un amac! sürücünün ilgili mekanizma ile arkal!k bel ve omuz k!sm!n!n 

yüksekli"ini kendi ergonomisine göre ayarlayabilmesini sa"lamak ve sürü$ 

ergonomisini artt!rmakt!r [39]. 
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7.3.10. Döndürlebilir bir omuz ve ba$ k#sm#na sahip olan araç koltu%u 

 

#ekil 7.10. Döndürlebilir bir omuz ve ba$ k!sm!na sahip olan araç koltu"u [40] 

%lgili patent, bir arkal!k iskeleti, ba$ k!sm! ve döndürülebilir yap! elemanlar!ndan 

olu$maktad!r [40]. 

Arkal!k iskeletine ba"l! olan ba$ k!sm!n! içeren iskelet, arkal!k iskeleti içerisinde 

döndürülebilir bir geometri ile birbirine ba"lanmaktad!r. Ba$ k!sm! ayn! zamanda 

koltuk emniyet kemerini de içermektedir. Ba$ k!sm! döndürme mekanizmas! ileri ve 

geri yönde s!n!rland!r!lm!$t!r [40]. 

#ekil 7.10�da gösterilen patent konusu mekanizma arkal!"a ba"l! ba$ k!sm!n!n 

döndürülebilir bir $ekilde birbirine $ekilsel olarak ba"lanmas! ve ba$ k!sm!n!n ileri 

geri yönde s!n!rland!r!labilmesidir. Bulu$un amac! sürücünün ilgili mekanizma ile 

arkal!k kafal!k k!sm!n!n yüksekli"ini kendi ergonomisine göre ayarlayabilmesini 

sa"lamak ve sürü$ ergonomisini artt!rmakt!r [40]. 

7.4. Rakip Ürünlerin "ncelenmesi 

Tasar!m! yap!lacak mekanizman!n koltuk fiyat!n! makul bir oranda artt!rmas! ve 

benzer özelli"e sahip di"er koltuklar ile rekabet edebilmesi için piyasadan bir adet 

koltuk temin edilerek mekanizma detayl! olarak incelendi, mekanizma alt parçalar!na 

demonte edilerek her bir parçan!n a"!rl!"!, hammaddesi, boyutlar! incelenerek 
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tasarlanacak mekanizman!n hedef a"!rl!"!, maliyeti, parça adedi ve boyutu Tablo 

7.1�deki gibi belirlendi. 

Tablo 7.1. Rakip ürün a"ac! listesi 

 

7.5. Tasar#m !artnamesi 

Yeni bir proje olarak AssanHanil firmas! mevcut haval! sürücü koltuklar!na adapte 

edilebilecek opsiyonel bir ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! geli$tirilmesini talep 

etmektedir. Mü$teri ve firma beklentileri özet olarak: 

- Mevcut arkal!k ayar mekanizmas!na yak!n bir buton/kol vas!tas!yla omuzluk 

ayar!n!n gerçekle$tirilmesi 

 A'IRLIK 
(g) 

MALZEME 

ET 

KALINLI'I 
(mm)

RES&M
Fiyat 

(eur)
PARÇA ADI M&KTAR

116       S420MC 150 76 4 4 0,25 AO YATAK BRAKET& 2

124       S420MC 175 58 18 4 0,7 AO ÜST D&#L& BRAKET& 1

40        S420MC 64 34 5 5 0,5 AO ALT D&#L& BRAKET& 1

33        S420MC 64 37 5 5 0,4 AO SAB&T BRAKET& 1

171       S420MC 150 83 23 2 0,2 AO KAPAK BRAKET& 1

64        S420MC 103 58 4 4 0,08 AO DÖNER BRAKET 1

7          S420MC 25 21 15 2 0,01 AO YAY BRAKET& 1

2          EN 10270-1 45 - - - 0,02 AO YAYI 1

52        EN 10270-1 550 - - - 0,1 AO GER& BESLEME YAYI 1

2          POM 50 27 10 - 0,05 AO YAY KORUYUCU 1

2          PA6 38 35 16 - 0,1 AO YAY YATA'I 1

8          11SMn30 25 - - - 0,1 AO P&M 1 2

8          11SMn30 21 - - - 0,1 AO P&M 2 2

16        DIN 985 - - - - 0,02 SOMUN 2

30        - 4 - - - 1 AO ÇEKME TEL& 1

7          S420MC 25 20 15 2 0,01 AO KABLO BRAKET& 1

65        PA6 GF30 120 100 20 - 0,3 AO BUTONU 1

294       S420MC 392 35 10 1,5 0,4 AO DESTEK PROF&L& 1

Toplam Fiyat (eur) 4,805

PARÇA BOYUTU (mm)
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- Mevcut rakipten daha geni$ bir aral!kta ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! 

tasarlanmas! 

- Kilitleme sistemi serbest b!rak!ld!"!nda ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! en ön 

konuma gelmelidir. 

- Farkl! ebattaki sürücülerin (*50 manikin ve *90 manikin aral!"!) ihtiyaçlar!n! 

kar$!layabilecek bir omuzluk ayar mekanizmas! tasarlanmas! 

- Mevcut rakipten daha dü$ük maliyette bir omuzluk ayar mekanizmas! 

tasarlanmas! 

- Servis verilebilirli"e elveri$li bir omuzluk ayar mekanizmas! tasarlanmas!  

- Arkal!k grubunun d!$ görünü$ünde de"i$iklik istenmemektedir. 

7.6. Kavramsal Tasar#m 

Yeni tasarlanacak olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas!n!n gereksinimlerini 

kar$!lamak için öncelikle #ekil 7.11�de belirtilen arkal!k iskeletinin üst k!sm!nda 

oynar bir mekanizma tasarlamak gerekmektedir. Mevcut arkal!k iskeleti tek parça 

olarak tasarlanm!$ olup arkal!k iskeleti alt k!sm!nda yer alan döner çekirdek di$li 

mekanizmas! ekseninde komple dönme hareketi gerçekle$tirerek arkal!k aç!s!n!n 

ayarlanmas!n! sa"lamaktad!r. 

 

#ekil 7.11. Koltuk arkal!k iskelet grubu 
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Üst k!sm!n belirli bir eksen etraf!nda dönmesini sa"lamak için arkal!k iskeleti üst 

borusu tasarlanacak mekanizmaya ba"lanarak alt boru sabit olacak $ekilde 

mekanizma ekseni etraf!nda dönme hareketi sa"layabilir ve bu $ekilde istenen dönme 

hareketi sa"lanm!$ olur.  

 

#ekil 7.12. Burç � pim 
� c!vata yataklamas! 

Dönme hareketi için mevcut çözümler incelendi"i zaman en uygun ve yayg!n çözüm 

#ekil 7.12�de gösterilen burç � pim yataklamas! olarak öne ç!kmaktad!r. Bu 

yataklama elemanlar! arkal!k üst iskeletinin her iki taraf!na da yerle$tirilerek arkal!k 

alt iskeletine iki taraftan da tam yataklama gerçekle$tirebilir. Yataklama için 

Assanhanil firmas!nda denenmi$ ve tecrübe edilerek kendini kan!tlam!$ burç � pim � 

c!vata ba"lant! yap!s! kullan!labilinir ve mevcut tolerans çal!$mas! bu yeni yataklama 

sistemi için de uygulanabilir. #ekil 7.13�te burç mekanizmas!n!n çal!$!laca"! alan 

gösterilmi$tir. 

 

#ekil 7.13. AO mekanizmas! dönme 
mekanizmas! çal!$!lacak alan 
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Tasarlanacak yataklama sistemi sonras!nda arkal!k üst iskeleti dönme hareketini 

kazanm!$ olacak olup bu hareketi istenen ayar pozisyonunda kilitleyebilecek yeni bir 

mekanizma gereklili"i bulunmaktad!r. Buna yönelik mevcut mekanizmalar 

incelendi"inde istenen gereksinimleri sa"layabilecek benzer mekanizmalar bulundu: 

#ekil 7.14�de gösterilen otomatik araçlar!n park sistemlerinde kullan!lan di$li 

mekanizmas!nda araç park konumunda iken tekerle"e ba"l! ana di$li d!$ar!dan 

hareketli bir di$li kol vas!tas! ile kitlenebilmektedir. Benzer di$li mekanizmas! 

arkal!k üst iskeleti içinde uygulanabilir gözükmekte olup de"erlendirilecektir. 

 

#ekil 7.14. Geri vites kilit mekanizmas! 

#ekil 7.15�te gösterilen bir ba$ka di$li kilit mekanizmas! bir önceki mekanizmaya 

benzer olup genel çal!$ma mant!"! yine ayn! $ekilde gerçekle$mektedir. 

 

#ekil 7.15. Di$li kilit mekanizmas! 
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#ekil 7.16�da gösterilen bir di"er mekanizma da piyasada arkal!k iskeleti e"iklik 

ayar! için s!kl!kla kullan!lan haz!r arkal!k ayar di$li mekanizma çözümünün arkal!k 

üst iskeleti içinde kullan!lmas!d!r. Bu mekanizmada parça alt ve üst iskelete kaynak 

operasyonu ile birle$tirilmekte ve mekanizma ortas!nda yer alan aç!kl!ktan geçirilen 

bir kol vas!tas! ile sistem döndürülerek mekanizma kilidi serbest b!rak!lmaktad!r. 

 

#ekil 7.16. Arkalik ayar di$li mekanizmas! 

Arkal!k iskeletini istenilen ayar pozisyonunda kilitleyecek mekanizma tasar!m! ile 

birlikte sistemi en arka ve en ön pozisyonlar!nda s!n!rlayabilecek bir s!n!rlay!c! 

elemana da ihtiyaç duyulmaktad!r. S!n!rlay!c! çözümü için en arka ve en ön ayar 

pozisyonlar!n!n bulundu"u konumlara bir dayama eleman! tasarlanabilece"i gibi 

haz!r çözüm olan di$li mekanizmas!n!n içerisinde bu s!n!rlay!c! eleman haz!r olarak 

bulunmakad!r.  

Tasar!m $artnamesinde de belirtildi"i gibi kilit mekanizmas! serbest b!rak!ld!"! 

zaman arkal!k üst iskelet grubunun otomatik olarak en ön ayar pozisyonuna gelmesi 

istenmektedir. Bu hareketi haz!r çözüm olan di$li mekanizmas! kendi içerisinde 

bulunan yay sistemi ile yerine getirebilmektedir. Di"er kilitleme çözümleri içinde 

arkal!k üst iskeletini ön dayama eleman!na itecek bir yay tasarlanmas! 

gerekmektedir. #ekil 7.17�de gösterilen bu yay mekanizmas! çözümü için de 
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AssanHanil firmas!n!n binek araçlarda kulland!"! yay sistemi kullan!labilinir 

gözükmektedir.  

 

#ekil 7.17. Binek araç koltu"u yay mekanizmas! sistemi 

Son olarak yine teknik $artnamede belirtildi"i gibi mekanizma kilit kolunun koltu"un 

sol alt k!sm!nda arkal!k yat!rma koluna yak!n yerle$tirilmesi istenmektedir. Bunun 

için kilit kolu hareketini kilit mekanizmas!na ta$!mak amac!yla #ekil 7.18�de 

gösterilen çekme tel mekanizmas!n!n kullan!lmas! en uygun çözüm olacakt!r. Çekme 

teli çözümü mevcut koltu"un ba$ka yerlerinde de kullan!ld!"! için firma taraf!ndan 

tecrübe edinilmi$ ve güvenilir bir hareket aktarma eleman!d!r.  

 

#ekil 7.18. Çekme teli mekanizmas! 

7.7. !ekillendirme Tasar#m# 

Kavramsal tasar!m faz!nda sistemde kullan!lacak olan yataklama eleman!, s!n!rlay!c! 

eleman, yay parças! ve hareket kolunun nas!l olaca"! hakk!nda genel bir fikir 
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olu$mu$ olup $ekillendirme tasar!m! faz!nda henüz netle$tirilmemi$ olan kilitleme 

mekanizmas! tasar!m! yap!lacak olup alternatifler de"erlendirilecektir. 

7.7.1. Opsiyon 1 di$li kilit mekanizmas# 

Öncelikle kavramsal tasar!mda ilk örne"i verilen otomatik araç park sisteminden 

yola ç!k!larak benzer bir mant!kla ilgili mekanizma arkal!k üst iskeleti ile arkal!k alt 

iskeleti aras!na yerle$tirildi. Öncelikle arkal!k alt � üst iskelet yataklamas! için 2 

iskelet parças!na da burç yar!klar! aç!ld! ve buradan geçirilerek iskeletlere kaynat!lan 

burçlar bir c!vata yard!m! ile birbirine monte edilerek sisteme serbest bir dönme 

hareketi kazand!rm!$ oldu. Üst iskelete kaynak edilen ve ayn! zamanda burç 

sistemini de üzerinde bar!nd!ran bir sac parçan!n alt formuna di$ aç!larak burada üst 

iskelete ba"l! bir di$li kol elde edilmi$ oldu. Alt iskelet parças!na da bu di$li 

mekanizmas!na kar$!l!k gelecek $ekilde bir di$li kilitleme kolu monte edilerek 

sistemin kar$!l!kl! olarak di$lilerle kilitlenebilmesi veya serbest kalabilmesi sa"land!. 

Di$li kilit kolu parças!n!n kilitli konumda kalabilmesi için kilit kolunun alt k!sm!na 

bir dayama eleman! eklenmekte olup parçay! sürekli kilitli konumda kalmaya 

zorlamaktad!r. Kilit mekanizmas!n! serbest b!rakmak için hem dayama eleman!n! 

hem de di$li kilit kolunu açma yönünde hareket ettirecek ek bir hareket parças! ile 

sistem serbest kalabilmekte ve #ekil 7.19�da gösterilen omuzluk mekanizmas! 

istenen konuma ayarlanabilmektedir.  

 

#ekil 7.19. Opsiyon 1 
di$li kilit mekanizmas! 
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Tasarlanan konsept sistem ile istenen genel özellikler olu$turulmu$ olup bu parçalar! 

koruyacak ve yataklamalar!na destek olacak #ekil 7.20�de gösterilen kapama sac! 

tasarlanarak mekanizma konsept faz! için yeter seviyeye getirilmi$ oldu.  

 

#ekil 7.20. Opsiyon 1 
mekanizma kapama sac! 

Kilit mekanizmas! koltu"un sa" k!sm!na tasarlanm!$ olup koltu"un sol kar$! k!sm!na 

ise kilit mekanizmas!z bir dönme burç sisemi tasarlanmas! gerekmektedir.           

#ekil 7.21�de gösterilen yataklama sistemi için kilit mekanizmas! taraf! ile benzer bir 

burç yataklama sistemi kullan!labilir. 

 

#ekil 7.21. Opsiyon 1 
Arkal!k iskeleti sol k!s!m � 
serbest burç yataklamas! 
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Konsept seçimi esnas!nda gerekli olacak parça say!s!, sistem a"!rl!"!, toplam maliyet 

gibi bilgileri içeren ürün a"ac! listesi Tablo 7.2�deki gibi olu$turuldu. #ekillendirme 

faz!nda tasarlanmayan fakat sisteme eklenecek olan buton parças!, çekme teli, 

gerdirme yay! gibi çevre parçalar da ürün a"ac!na eklendi ve incelemesi yap!lan 

rakip koltuk ile kar$!la$t!rmada mümkün hale getirildi.  

Tablo 7.2. Opsiyon 1 ürün a"ac! bilgisi 

 

7.7.2. Opsiyon 2 di$li kilit mekanizmas# 

2. opsiyon olarak ele al!nan benzer di$li mekanizmas!nda arkal!k üst iskeleti ve alt 

iskeleti yine benzer bir burç mekanizmas! ile 1. Opsiyonda oldu"u gibi ba"land!. 

 A'IRLIK 
(g) 

MALZEME 

ET 

KALINLI'I 
(mm)

RES&M
Fiyat 

(eur)
PARÇA ADI M&KTAR

116       S420MC 84 61 9 2 0,15 AO YATAK BRAKET& 2

124       S420MC 102 55 21 3 0,5 AO ÜST D&#L& BRAKET& 1

11        S420MC 47 16 3 3 0,3 AO ALT D&#L& BRAKET& 1

3          S420MC 14 18 4,75 2 0,3 AO SAB&T BRAKET& 1

5          S420MC 27 27 2 2 0,3 AO KLAVUZ BRAKET& 1

63        S420MC 89 49,5 3,5 2 0,1 AO KAPAK BRAKET& 1

64        S420MC 85 55 3 3 0,08 AO DÖNER BRAKET 1

7          S420MC 25 21 15 1,5 0,01 AO YAY BRAKET& 1

2          EN 10270-1 45 - - - 0,02 AO YAYI 1

52        EN 10270-1 200 - - - 0,1 AO GER& BESLEME YAYI 1

2          POM 50 27 10 - 0,05 AO YAY KORUYUCU 1

2          POM 38 35 16 - 0,05 AO YAY YATA'I 1

294       E235+N 420 - - 2 0,4 AO DESTEK BORUSU 1

8          11SMn30 34,5 - - - 0,1 AO P&M 1 2

23        DIN 933 25 - - - - 0,05 C&VATA 2

16        DIN 985 - - - - - 0,02 SOMUN 2

30        - 4 - - - 1 AO ÇEKME TEL& 1

7          S420MC 25 20 15 1,5 0,01 AO KABLO BRAKET& 1

65        PA6 GF30 120 100 20 - 0,3 AO BUTONU 1

Toplam Fiyat (eur) 4,155

PARÇA BOYUTU (mm)



64 

Burada di$li mekanizma kilit kolu parças! ilk opsiyondaki gibi ana di$li parçaya 

yatay olarak ba"lanmamakta olup dikey olarak kilitleme i$lemini 

gerçekle$tirmektedir. Bu sayede 1. Opsiyonda kullan!lan ek parçalar sistemden 

uzakla$t!r!lm!$ olup daha az parça ile istenen kilitleme fonksiyonu yerine 

getirilmektedir. #ekil 7.22�de gösterilen bu sistemde dikey di$li kilit parças! alt 

iskelet grubuna ek bir parça ile yuvalanmakta ve dikey hareket ederek sistemin 

kilitlenmesini ve serbest kalmas!n! sa"lamaktad!r. 

 

#ekil 7.22. Opsiyon 2 
di$li kilit mekanizmas! 

#ekil 7.23�te gösterilen arkal!k iskeleti sol k!sm!na serbest yataklamay! sa"lamak 

amac!yla opsiyon 1 ile benzer mant!kta burç yataklama sistemi tasarland!. 

 

#ekil 7.23. Opsiyon 2 
arkal!k iskeleti sol k!s!m � 
serbest burç yataklamas! 
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Opsiyon 2�ye ait ürün a"ac! bilgisi Tablo 7.3�te gösterilmi$tir. 

Tablo 7.3. Opsiyon 2 ürün a"ac! bilgisi 

 

7.7.3. Opsiyon 3 di$li kilit mekanizmas# 

#ekil 7.24�te gösterilen 3. opsiyon çal!$mas!nda haz!r çekirdek mekanizmalar!n!n 

sisteme adapte edilme i$lemi gerçekle$tirildi. %lgili çekirdek mekanizmas! alt ve üst 

ba"lant! sac! parçalar!na kaynak ile birle$tirilmekte olup bu ta$!y!c! parçalar da 

arkal!k alt ve üst iskelet gruplar!na kaynak ile sabitlenmektedir. Çekirdek 

mekanizmas!nda bulunan aktivasyon mili döndürerek ise sistem kilitli pozisyondan 

 A'IRLIK 
(g) 

MALZEME 

ET 

KALINLI'I 
(mm)

RES&M
Fiyat 

(eur)
PARÇA ADI M&KTAR

116       S420MC 84 61 9 2 0,15 AO YATAK BRAKET& 2

124       S420MC 102 55 21 3 0,5 AO ÜST D&#L& BRAKET& 1

10        S420MC 22 16 7 3 0,02 AO DESTEK BRAKET& 1

209       S420MC 15 15 3 3 0,4 AO KAYAR BRAKET SOL 1

1          11SMn30 9 - - - 0,1 AO P&M 1

7          S235JR 32 8 3 2 0,02 AO TUTUCU BRAKET 1

10        S235JR 20 22 15 1,5 0,02 AO KABLO BRAKET& 1

132       S420MC 121 27,8 54 3 0,2 AO DÖNER BRAKET SA' 1

106       S420MC 84 46,5 4 4 0,15 AO YATAK BRAKET& SA' 1

52        EN 10270-1 200 - - - 0,1 AO GER& BESLEME YAYI 1

2          POM 50 27 10 - 0,05 AO YAY KORUYUCU 1

2          POM 38 35 16 - 0,05 AO YAY YATA'I 1

294       E235+N 420 - - 2 0,4 AO DESTEK BORUSU 1

23        DIN 933 25 - - - - 0,05 C&VATA 2

2          EN 10270-1 15 - - - 0,02 AO YAY 2

2          - 20 - - - - 0,04 AO PERÇ&N 2

30        - 4 - - - 1 AO ÇEKME TEL& 1

7          S420MC 25 20 15 1,5 0,01 AO KABLO BRAKET& 1

65        PA6 GF30 120 100 20 - 0,3 AO BUTONU 1

Toplam Fiyat (eur) 3,82

PARÇA BOYUTU (mm)
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ç!karak omuzluk mekanizmas! istenilen ayar pozisyonuna getirilerek 

ayarlanabilmektedir.  

 

#ekil 7.24. Opsiyon 3 
di$li kilit mekanizmas! 

Bu mekanizma ile birlikte kilit açma kolu #ekil 7.25�da gösterildi"i gibi direkt olarak 

aktivasyon miline tak!lmakta ve kilit açma kolu çevrilerek sistem kilitli poziyondan 

serbest pozisyona geçebilmektedir. 

 

#ekil 7.25. Opsiyon 3 
di$li kilit açma kolu 
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#ekil 7.26�da gösterilen arkal!k iskeleti sol k!sm!nda serbest yataklamay! sa"lamak 

amac!yla opsiyon 2 ile ayn! burç yataklama sistemi tasarland!. 

 

#ekil 7.26. Opsiyon 3 arkal!k iskeleti 
sol k!s!m � serbest burç yataklamas! 

Opsiyon 3�e ait ürün a"ac! bilgisi Tablo 7.4�te verilmi$tir.  

Tablo 7.4. Opsiyon 3 ürün a"ac! bilgisi 

 

 A'IRLIK 
(g) 

MALZEME 

ET 

KALINLI'I 
(mm)

RES&M
Fiyat 

(eur)
PARÇA ADI M&KTAR

164       S420MC 133,5 92 7 4 0,2 AO YATAK BRAKET& SOL 2

13        11SMn30 18,6 - - - 0,5 ARY KLAVUZ P&M& 1

23        11SMn30 68,7 - - - 0,5
ARY KLAVUZ P&M& 
BA'LANTISI

1

209       S420MC 150 90 16 4 0,3 AO DÖNER BRAKET SOL 1

132       S420MC 121 27,8 54 3 0,2 AO DÖNER BRAKET SA' 1

106       S420MC 84 46,5 4 4 0,15 AO YATAK BRAKET& SA' 1

52        EN 10270-1 200 - - - 0,1 AO GER& BESLEME YAYI 1

2          POM 50 27 10 - 0,05 AO YAY KORUYUCU 1

2          POM 38 35 16 - 0,05 AO YAY YATA'I 1

294       E235+N 420 - - 2 0,4 AO DESTEK BORUSU 1

23        DIN 933 25 - - - - 0,05 C&VATA 1

65        PA6 GF30 120 100 20 - 0,3
ARKAYA YATIRMA 
BUTONU SOL

1

1          PA6 6 6 6 - - 0,03
ARKALIK YATIRMA 
BUTON KAPA'I

1

5          DIN7985 12 - - - - 0,02 C&VATA 1

317       - - - - - - 3 ARY MEKAN&ZMA SOL 1

Toplam Fiyat (eur) 6,05

PARÇA BOYUTU (mm)
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7.8. Konsept Seçim Metodu 

#ekillendirme tasar!m!nda olu$turulan 3 farkl! opsiyon, incelemesi yap!lan rakip 

sistem de göz önünde bulunarak haz!rlanan bir seçim kart! ile de"erlendirilmi$ olup 

seçim kart! Tablo 7.5�te gösterilmi$tir. 

Tablo 7.5. Ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! seçim kart! 

 

Opsiyon 3 mekanizma grubunda kilit açma kolu mekanizma üzerine yerle$tirilmekte 

olup tasar!m $artnamesinde belirtildi"i gibi arkal!k yat!rma kolunun yak!n!na 

ta$!namamaktad!r. Yine tasar!m $artnamesinde belirtildi"i gibi sistem maliyeti #ekil 

7.27�de gösterildi"i gibi rakip firman!n maliyetinden çok yukar!da ç!kmaktad!r. Ek 

olarak mekanizma grubu arkal!k alt ve üst iskeletine kaynak ile ba"land!"! için servis 

verilebilirli"i olumsuz etkilemekte olup 3 numaral! opsiyon seçim kart! sonucuna 

göre elenmi$tir. 

Opsiyon 1 ve 2 numaral! mekanizma gruplar! teknik $artnamede belirtilen tüm 

$artlar! yerine getirmekte olup yeter seviyededir. Ancak AssanHanil firmas! opsiyon 

1 çözümüne benzer bir çözümü mecutta da kullanmakta olup yeteri tecrübe ve 

Sv A B C D E F G Karar
1 + + + + + + + +
2 + + + + - - ? -
3 + ! + ! + + + -

Test ko"ullar! için yeterli de$il.

&htiyaç listesinde belirtilen hedef maliyetin üzerinde

Yeterli bilgi

Notlar (&"aretler, Nedenleri)
&htiyaç listesini kar"!l!yor.

S!rt Büküm Mekanizmas! Seçim Kart!

Uyum güvencesi
&htiyaç listesi isteklerini kar"!lama

&lke olarak gerçekle"tirilir
Müsaade edilebilir maliyetler içerisinde

Do$rudan emniyet önlemi sa$lar
Tasar!mc! "irketince tercih edilirÇ

öz
üm

 S
eç

en
e$

i 
S

ev
iy

e 
(S

v)
 G

ir
 :

#unlarla de$erlendirilen çözüm 
seçenekleri (Sv)
Seçim Ölçütleri
(+) Evet
(-) Hay!r
(?) Bilgi eksik
(%) &htiyaç listesini kontrol et

Çözüm seviyelerini (Sv) &"aretle
(+) Çözümü sürdür
(-) Çözümü iptal et
(?) Bilgi topla (çözümü tekrar 
de$erlendir)
(%) De$i"iklikler için ihtiyaç listesini 
kontrol et
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kabiliyete sahip durumdad!r. 2 numaral! opsiyonun fiyat avantaj! bulunmas!na 

ra"men ECE R14 test ko$ullar! da göz önüne al!nd!"!nda opsiyon 2 mekanizma 

grubunun regülasyon testinden geçmesi mümkün gözükmemektedir. Son olarak 

opsiyon 2 mekanizma grubunda dikey kilit kolu eleman!n!n sistemi kilitli pozisyonda 

tutmas! için tek destek eleman! yay gergisi olup opsiyon 1 mekanizma grubu kilit 

kolu arkas!nda bulunan destek eleman! opsiyon 1�in güvenilirli"ini artt!rmaktad!r. 

 

#ekil 7.27.  Maliyet kar$!la$t!rma grafi"i 

Sonuç olarak seçim kart! notlar!nda en uygun seçenek 1 numaral! opsiyon olarak 

seçildi. 

7.9. Ayr#nt#l# Tasar#m 

Kavramsal tasar!m faz!nda ortaya ç!kan 3 çözüm fikri üzerine $ekillendirme tasar!m! 

tamamlanan 3 farkl! ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! seçim kart! olu$turularak 

incelendi ve optimum çözüm yöntemi olarak 1 numaral! opsiyon seçildi. Ayr!nt!l! 

tasar!m faz!nda kaba konseptler olarak çözüm yöntemleri belirlenen alt mekanizma 

gruplar! üretime uygun bir $ekilde modellenerek tasar!m do"rulamas! için analiz 

edilecektir.  

Öncelikle $ekillendirme tasar!m! faz!nda tasarlanan arkal!k üst iskelet grubu ba"lant! 

burç mekanizmas! AssanHanil firmas!n!n mevcutta da kullanmakta oldu"u bir 
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mekanizma oldu"undan bu ba"lant! üretilebilirli"e uygun olarak kabul edilebilir. 

Burç ba"lant!lar! tasarlan!rken; sistem için en ön ve en arka s!n!r noktalar!nda bir 

dayama sa"lamas! amac!yla #ekil 7.28�de gösterilen alt iskelet grubuna kaynak ile 

ba"lanan sac parça kenarlar!na ç!k!nt! kulak formlar! eklenerek ayn! zamanda bir 

dayama görevi görmesi de amaçland!. 

 

#ekil 7.28. Ayarlanabilir omuzluk 
mekanizmas! dayama formlar! 

 #ekil 7.29�da gösterilen mekanizma tasar!m! da $ekillendirme faz!nda detayl! bir 

$ekilde çal!$!ld!"!ndan üretilebilirli"e engel te$kil etmemektedir. 

 

#ekil 7.29. Ayarlanabilir omuzluk 
mekanizmas!  
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Burada tasarlanan mekanizma detayl! olarak ele al!n!rsa; arkal!k üst iskelet grubuna 

kaynak ile ba"lanan üst ba"lant! sac!, arkal!k alt iskelet grubuna kaynak ile ba"lanan 

alt ba"lant! sac!na tasarlanan burç mekanizmas! yard!m! ile civatalanarak ba"land!. 

Burç mekanizmas! sayesinde üst iskelet grubu burç ekseninde serbest olarak 

dönebilmektedir. Bu dönme hareketi alt ba"lant! sac!na verilen kulak formlar! 

yard!m! ile en ön ve en arka poziyonlarda s!n!rland!r!ld!.  

Üst ba"lant! sac! burç yataklamas!ndan sonra alt k!sma do"ru parça ebatlar!n! da çok 

fazla büyütmeyecek $ekilde mümkün oldu"unca uzat!larak sac uç k!sm!na burç 

eksenine göre e$ merkezli olacak $ekilde di$li formu verildi. Bu sayede her di$ 

atlamas! 1 ayar kademesine denk gelecek $ekilde 10 derece tarama aç!l! 2,5 derece 

kademe aral!kl! ve 4 kademeli omuzluk ayar mekanizmas! tasarlanmas! hedeflendi.  

Alt ba"lant! sac!na kaynakl! pimler üzerinde yataklanan kilit kolu parças!, üst 

ba"lant! sac!ndaki di$li formlara kar$!l!k gelecek $ekilde tasarlanarak arkal!k üst 

iskelet grubunun istenen pozisyonda kilitli kalmas! sa"land!. Kilit kolu parças!n! ise 

hem yerinde tutmak hem de üst iskelete gelecek kuvvetlerde kilitlemenin garanti 

alt!na al!nmas! için kilit kolu parças!n!n alt k!sm!na özel bir form verilerek bu forma 

dayanan ve alt k!s!mdan destekleyen bir alt destek eleman! tasarland!.   

Hem destek parças!n! hemde di$li kilit kolunu geri çekerek kilitlemeyi serbest 

b!rakmak için ise hareket parças! kullan!ld!. Hareket parças! destek parças!na pim ile 

ba"l!, kilit koluna ise klavuz pimi ile ba"l!d!r. Hareket parças!n!n saat yönünün 

tersine dönmesi ile destek parças! da ayn! $ekilde saat yönünün tersine döner ve kilit 

kolunun alt!n! bo$a ç!kart!r. Kilit koluna ba"l! pim ise hareket parças!n!n içerisinde 

aç!lan klavuz yuvas! sayesinde a$a"!ya dü$er. Hareket parças! saat yönünün tersine 

dönü$ hareketini yine bu parçaya ba"l! olan çekme teli ile sa"lar.  

Hareket parças!na ba"l! olan yay parças! ise hareket parças!n! sürekli olarak saat 

yönüne do"ru dönmeye zorlar ve sistemin sürekli kilitli pozisyonda kalmas!n! sa"lar. 

#ekil 7.30�da gösterilen koltuk arkal!k ayar mekanizma koluna yak!n olarak 

konumland!r!lan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! kolu ise dönme hareketi ile 

çekme telini kurarak sistemin kilit pozisyonundan serbest pozisyona geçmesini 

sa"lar.   
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#ekil 7.30. Ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! 
ayar kolu 

Teknik $artnamede de belirtildi"i gibi ayar kolu çekildi"i zaman sistemin en ön ayar 

pozisyonuna gelebilmesi için ise arkal!k alt iskelet grubuna ba"l! olan ve üst iskelet 

grubunu sürekli öne itecek $ekilde kurulu olan #ekil 7.31�de gösterilen geri besleme 

yay! tasarland!. 

 

#ekil 7.31. Arkal!k iskeleti geri 
besleme yay! 
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Tasar!m! tamamlanan mekanizma grubu tasar!m $artnamesinde belirtilen tüm 

özellikleri sa"lar duruma getirildi ve maliyet aç!s!ndan da rakip çözümden daha 

avantajl! hale getirildi. 

7.10. Analiz Modelleme 

Analiz modelleme Hyperworks yaz!l!m! kullan!larak yap!lm!$ olup yap!lacak olan 

analizin amac! tasarlanan sürücü koltu"unun ECE R14 testindeki davran!$!n! 

gözlemlemek ve koltu"un, emniyet kemerinin ve emniyet kemeri ba"lant! 

noktalar!n!n dayn!m!n!n kontrolüdür. ECE R14 testinde arac!n önden kaza durumu 

test edilmekte olup koltuk a"!rl!"!na göre belirlenen test kuvveti koltu"a 0.2 sn 

uygulanarak test sona erdirilir. Test sonunda koltukta olu$an plastik deformasyon, 

#ekil 7.32�de 346 mm olarak belirtilen kabul edilebilir s!n!r $artlar! içerisinde 

olmal!d!r. Emniyet kemer ba"lant! noktalar! ise rijitli"ini korumal! ve koltu"a ba"l! 

kalmal!d!r. 3 Nokta emniyet kemerli koltuklarda ek olarak koltu"un 3. Noktas! olarak 

kabul edilen ve kullan!c!n!n üst gövdesini tutan üst ba"lant! noktas!n!n koltuk s!rt 

aç!s!ndan maksimum 10 derece yat!k pozisyona gelmesi istenmektedir. 

 

#ekil 7.32. 3N emniyet kemeri 
maksimum deformasyon s!n!r! 
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ECE R-14 testinde koltu"a uygulanacak kuvvetler ise Tablo 7.6�ya göre hesaplan!r. 

Tablo 7.6. ECE R14 test kuvvet hesab! 

3Nokta Emniyet 

Kemeri 

M1/N1 M2/N2 M3/N3 

S!rt Blo"u 1350daN ± 20daN 675daN ± 20daN 450daN ± 20daN 

Oturak Blo"u 1350daN ± 20daN 675daN ± 20daN 450daN ± 20daN 

Koltuk 20xKoltuk A"!rl!"! 10xKoltuk A"!rl!"! 6,6xKoltuk A"!rl!"! 
 

Tasar!m! yap!lan sürücü koltu"u M3/N3 s!n!f! bir araçta kullan!lacak olup; 

Gövde blo"u : 4500N 

Oturak blo"u : 4500N + (6,6x45x9,81) = 7413N 

Yap!lacak olan analiz çal!$mas!nda hesaplanan test kuvvetleri analizden kaynakl! 

hatalar da göz önüne al!narak *20 artt!r!larak analiz i$lemi yap!ld!. Buna göre 

koltu"un gövde blo"u ve oturak blo"una gelecek olan kuvvetler #ekil 7.33�taki gibi 

belirlendi. 

 

#ekil 7.33. Analiz test kuvvetleri 

Analiz modellemeye ba$lamadan önce koltukta kullan!lan tüm parçalar!n malzeme 

özellikleri Tablo 7.7�deki gibi ç!kart!lm!$ olup analiz program!na tan!t!ld!. 
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Tablo 7.7. Malzeme özellikleri 

 

Malzeme özellikleri de ç!kart!ld!ktan sonra yeni tasarlanan mekanizma grubu mevcut 

koltu"un analiz datas!na yüklenerek yeni eklenen parçalar!n analiz modelleme i$lemi 

#ekil 7.34�teki gibi tamamland! ve yeni belirtilen test kuvvetleri de güncellenerek 

ECE R14 testinin analizi ba$lat!ld!. 

 

#ekil 7.34. Ayarlanabilir omuzluk 
ayar! analiz modeli 
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7.11. Tasar#mda Optimizasyon 

7.11.1. Tasar#mda optimizasyon model 1 

Tasar!m! tamamlanan model 1�in testi etkileyecek parametreleri #ekil 7.35�teki gibi 

düzenlenerek analiz ba$lat!ld!. 

 

#ekil 7.35. Model 1 parça et kal!nl!klar! 

Yap!lan analiz sonucunda model 1 testi geçememi$tir. #ekil 7.36�da görülebilece"i 

gibi üst iskelet grubuna ba"l! üst ba"lant! sac! alt k!sm!nda yer alan di$li, kilit 

di$lisinden s!yr!larak üst iskelet sac! öne yatm!$t!r. 

 

#ekil 7.36. Model 1 analiz sonucu 



77 

7.11.2. Tasar#mda optimizasyon model 2 

Tasar!m! yap!lan model 1�in analiz sonucuna göre üst iskelet grubunun çok fazla 

deforme oldu"u ve bu nedenle di$lilere gelen kuvvetin de artt!"! yorumunda 

bulunuldu. Analiz sonucuna göre olu$turulan model 2�de #ekil 7.37�de 

görülebilece"i gibi üst iskelet grubunun mekanizma taraf!n! tutan emniyet kemeri 

takviye sac! et kal!nl!"! 2mm�den 2.5mm�ye artt!r!ld!. Üst ba"lant! sac!n!n da iskelet 

borusunu tutan üst k!sm!n!n uzunlu"u artt!r!larak borunun mukavvemeti artt!r!ld!. 

 

#ekil 7.37. Model 2 de"i$en parçalar 

Haz!rlanan model 2 ile analiz tekrarlanm!$, analiz sonucunda #ekil 7.38�de 

görülebilece"i gibi, üst iskelet grubuna ba"l! üst ba"lant! sac! alt k!sm!nda yer alan 

di$li kilit di$lisinden s!yr!larak üst iskelet sac! öne yatm!$ ve model 2 de testte 

ba$ar!s!z olmu$tur. 

Yap!lan 2. Analiz sonucunda üst iskelette meydana gelen deformasyonda azalma 

görüldü fakat kilitleme di$lisinin geri esneyerek üst ba"lant! sac!ndaki di$li 

kitlemesini gerçekle$tiremedi"i saptand!.  
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#ekil 7.38. Model 2 analiz sonucu 

7.11.3. Tasar#mda optimizasyon model 3 

Tasar!m! yap!lan model 2�nin analiz sonucuna göre haz!rlanan 3 numaral! model 

datas!nda #ekil 7.39�da görülebilece"i gibi di$li kilit kolunun yap!s! de"i$tirilmi$, 

di$li formunun alt k!sm! uzat!lm!$ ve kilit kolu dayama parças!n!n konumu di$lilerin 

alt!na gelecek $ekilde pozitif yönde kayd!r!lm!$t!r. 

 

#ekil 7.39. Model 3 de"i$en parçalar 
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Haz!rlanan model 3 ile analiz tekrarlanm!$t!r. Yap!lan analiz sonucunda üst iskeletin 

plastik deformasyona u"rad!"!, emniyet kemeri 3. Noktas!n!n yer de"i$tirme 

de"erinin 441 mm oldu"u ve bunun da izin verilen de"erden yüksek olmas! 

nedeniyle #ekil 7.40� ta görülebilece"i gibi model 3�ün de testi geçemedi"i 

belirlenmi$tir. 

 

#ekil 7.40. Model 3 analiz sonucu 

Yap!lan 3. Analiz sonucunda kilit kolu ve dayama parças!nda yap!lan de"i$ikliklerin 

i$e yarad!"! ve di$lilerin s!yr!lmayarak sistemi kilitli tutabildi"i, buna kar$!n üst 

iskelet grubunun yeteri kadar rijit duramad!"! görülmü$tür. 

7.11.4. Tasar#mda optimizasyon model 4 

Tasar!m! yap!lan model 3�ün analiz sonucuna göre haz!rlanan 4 numaral! modelde 

#ekil 7.41�de görülebilece"i gibi üst ba"lant! sac!n!n mukavemetini artt!rmak 

amaçlanm!$t!r. Parçan!n bütün olarak et kal!nl!"!n! artt!rmak yerine parçaya ek 2 mm 

kal!nl!"!nda bir üst ba"lant! takviye sac! eklenerek daha dü$ük maliyette olacak 

$ekilde bir çözüm yolu denenmi$tir. 
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#ekil 7.41. Model 4 de"i$en parçalar 

Haz!rlanan model 4 ile analiz tekrarlanm!$, analiz sonucunda #ekil 7.42�de 

görülebilece"i gibi, üst iskelet grubuna ba"l! üst ba"lant! sac! alt k!sm!nda yer alan 

di$li, kilit di$lisinden s!yr!larak üst iskelet sac! öne yatm!$t!r. Analiz sonucuna göre 

model 4� te ba$ar!s!z olmu$tur. 

 

#ekil 7.42. Model 4 analiz sonucu 
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Yap!lan 4. analizde üst iskelet grubunun mukavemetinin artt!"! ancak bunun kilit 

di$lilerine gelen kuvveti de artt!rd!"! ve üst ba"lant! sac! di$lisinin esneyerek 

kilitleme fonksiyonunu yerine getiremedi"i görülmü$tür. 

7.11.5. Tasar#mda optimizasyon model 5 

Tasar!m! yap!lan model 4�ün analiz sonucuna göre haz!rlanan 5 numaral! modelde 

#ekil 7.43�te görülebilece"i gibi üst iskelet grubunun mukavemetini artt!rmak 

amac!yla emniyet kemeri destek sac! yeniden tasarlanm!$ ve formu de"i$tirilerek 

güçlendirilmi$tir. 

 

#ekil 7.43. Model 5 de"i$en parçalar 

Haz!rlanan model 5 ile analiz tekrarlanm!$t!r. Analiz sonucunda; üst iskelet grubuna 

ba"l! üst ba"lant! sac! alt k!sm!nda yer alan di$li, kilit di$lisinden s!yr!larak üst 

iskelet sac! öne yatm!$ ve bu durumda #ekil 7.44�ten görülebilece"i gibi model 5� te 

ba$ar!s!z olmu$tur. 
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#ekil 7.44. Model 5 analiz sonucu 

Yap!lan 5. analizde üst iskelet grubunun mukavemetinin artt!"! ancak bunun kilit 

di$lilerine gelen kuvveti de artt!rd!"! ve bunun sonucunda üst ba"lant! sac! di$lisinin 

esneyerek kilitleme fonksiyonunu yerine getiremedi"i görülmü$tür. 

7.11.6. Tasar#mda optimizasyon model 6 

Tasar!m! yap!lan model 5�in analiz sonucuna göre haz!rlanan 6 numaral! modelde 

#ekil 7.45�te görülebilece"i gibi sisteme sonradan eklenen üst ba"lant! takviye 

sac!n!n üst k!sm! uzat!lm!$, ek olarak üst iskelet grubunu en ön ve en arka 

pozisyonda s!n!rlayan dayama formlar! kald!r!larak dayama i$levi üst ba"lant! 

sac!nda aç!lan slot delikten geçirilen bir pim ile sa"lanm!$t!r. Bu sayede pim 

dayamas!n!n üst ba"lant! sac!n!n deformasyonunun da önüne geçebilece"i 

dü$ünülmü$tür. 

Haz!rlanan model 6 ile analiz tekrarlanm!$t!r. Analiz sonucunda model 6�da, #ekil 

7.46�da ve #ekil 7.47�de görülebilece"i gibi üst iskeletin plastik deformasyona 

u"rad!"! ancak emniyet kemeri 3. Noktas!n!n yer de"i$tirme de"erinin 344 mm 

oldu"u ve bunun izin verilen de"erden dü$ük olmas! nedeniyle istenen s!n!r de"erler 

içerisinde kald!"! görülmü$tür. Parçalar!n plastik uzamalar! tekil olarak 

incelendi"inde ise di$li kilit parças!n!n izin verilen plastik uzama s!n!r!ndan daha 
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yüksek de"erlere sahip oldu"u görülmü$ ve 6. Modelin de ba$ar!s!z oldu"u 

saptanm!$t!r. 

 

#ekil 7.45. Model 6 de"i$en parçalar 

 

#ekil 7.46. Model 6 analiz sonucu 
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#ekil 7.47. Model 6 plastik deformasyon sonucu 

Yap!lan 6. analiz sonucunda kilit kolu ve dayama parças!nda yap!lan de"i$ikliklerin 

i$e yarad!"! ve di$lilerin s!yr!lmayarak sistemi kilitli tutabildi"i görülmü$, buna 

kar$!l!k üst iskelet grubunun yeteri kadar rijit duramad!"! saptanm!$t!r. 

7.11.7. Tasar#mda optimizasyon model 7 

Tasar!m! yap!lan model 6�n!n analiz sonucuna göre haz!rlanan 7 numaral! modelde, 

#ekil 7.48�de görülebilece"i gibi üst ba"lant! sac!n!n ve üst ba"lant! takviye sac!n!n 

et kal!nl!klar! 1�er milimetre artt!r!larak üst iskelet grubunun mukavemetinin 

artt!r!lmas! amaçlanm!$t!r. 

 

#ekil 7.48. Model 7 de"i$en parçalar 
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Yap!lan 7. analiz sonucunda #ekil 7.49�da görülebilece"i gibi kilit kolu ve dayama 

parças!nda yap!lan de"i$ikliklerin üst iskelet grubu mukavemetini yeteri kadar 

art!rd!"!, ancak bunun sonucunda di$lilere gelen kuvvetin de artt!"! ve di$lilerin gelen 

kuvvete dayanmayarak di$ formunun bozuldu"u görülmü$tür. 

 

#ekil 7.49. Model 7 analiz sonucu 

7.11.8. Tasar#mda optimizasyon model 8 

Tasar!m! yap!lan model 7�nin analiz sonucuna göre haz!rlanan 8 numaral! modelde 

#ekil 7.50�de görülebilece"i gibi di$li aç!lar! ve formu de"i$tirilmi$, 10 derece olan 

ayar aç!s! 3�er derece kademeli ve 4 kademeli olacak $ekilde 12 dereceye 

artt!r!lm!$t!r. Kilit kolu dayama parças!, yeni tasarlanan kilit koluna göre 

güncellenmi$ ve bunun sonucunda kilit kolu ve dayama parças!na koruma sa"layan 

kapama sac! da de"i$en parçalara göre tekrar düzenlenmi$tir. 

 

#ekil 7.50. Model 8 de"i$en parçalar 
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Yap!lan 8. analizde (#ekil 7.51 ve #ekil 7.52) üst iskelet grubu mukavemetinin yeteri 

kadar artt!"! görülmektedir. Malzemelerin izin verilen plastik uzama s!n!rlar! içerinde 

kald!"! ve emniyet kemeri 3. Noktas!n!n da izin verilen yer de"i$tirme limitinin 

alt!nda kald!"! görülerek tasarlan!p analizi yap!lan 8. Modelin test ko$ullar!ndan 

ba$ar! ile geçti"i tespit edilmi$tir. 

 

#ekil 7.51. Model 8 analiz sonucu 

 

#ekil 7.52. Model 8 plastik deformasyon 

7.12. Son Kontrol 

Ayr!nt!l! tasar!m! yap!lan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! üzerinde analiz ve 

optimizasyon faz!nda birtak!m de"i$iklikler yap!lm!$t!r. Analizi yap!lan 8 farkl! 

modelin plastik deformasyonlar! #ekil7.53�te gibi ç!km!$ olup sekizinci modelin 

plastik deformasyon miktar! izin verilen maksimum 346 mm de"erinden dü$ük 
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ç!km!$ ve model finalize edilmi$tir. Yap!lan de"i$iklikler sonucunda 10 derece olan 

ayar aral!"! 12 dereceye ç!kart!lm!$ ve yap!lan bu de"i$iklik pozitif yönde etki etmi$ 

olup, koltuk ergonomi aral!"!n! geni$letmi$tir. 

 

#ekil 7.53. Toplu analiz sonuçlar! 

Ek olarak sisteme eklenen, yap!s! ve kal!nl!klar! de"i$tirilen parçalar ise sisteme ek 

maliyetler getirmi$ olup toplam sistem maliyetini negatif yönde etkilemi$tir. Bu 

sebeple tasar!m $artnamesinde bulunan toplam sistem maliyetinin rakip üründen daha 

dü$ük seviyede olmas! $art!n!n tekrar kontrolü için son tasarlanan mekanizma 

grubunun ürün a"ac! yeniden ç!kart!larak, sistem maliyeti Tablo 7.8�de verildi"i gibi 

tekrar hesaplanm!$t!r. 

 

#ekil 7.54.  Maliyet kar$!la$t!rma grafi"i 

Rakip Opsiyon 1 Final tasar"m 

Maliyet 4,805 4,155 4,655 

4,805 

4,155 

4,655 

3,8 

4 

4,2 

4,4 

4,6 

4,8 

5 

Maliyet  (eur) 
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Tablo 7.8. Final tasar!m ürün a"ac! 

 

Tablo 7.8�deki final tasar!m ürün a"ac!nda ve #ekil 7.54�te görüldü"ü gibi 

hesaplanan yeni maliyet (4,655 eur), bölüm 7.8� de belirlenen konsept tasar!m!n 

maliyeti ile (4,155 eur) k!yasland!"!nda, hedeflenen maliyette bir art!$ oldu"u, ancak 

bunun yine de rakip ürün maliyeti olan 4,805 eur tutar!ndan daha dü$ük seviye de 

olmas! nedeni ile maliyetin de kabul edilebilir oldu"u kanaatine var!lm!$t!r. 

  

 A'IRLIK 
(g) 

MALZEME 

ET 

KALINLI'I 
(mm)

RES&M
Fiyat 

(eur)
PARÇA ADI M&KTAR

116       S420MC 84 61 9 2 0,15 AO YATAK BRAKET& 2

150       S420MC 102 55 21 4 0,6 AO ÜST D&#L& BRAKET& 1

124       S420MC 102 55 21 3 0,3
AO ÜST BA'LANTI 
TAKV&YE SACI

1

20        S420MC 47 16 3 3 0,4 AO ALT D&#L& BRAKET& 1

3          S420MC 14 18 4,75 2 0,3 AO SAB&T BRAKET& 1

5          S420MC 27 27 2 2 0,3 AO KLAVUZ BRAKET& 1

63        S420MC 89 49,5 3,5 2 0,1 AO KAPAK BRAKET& 1

64        S420MC 85 55 3 3 0,08 AO DÖNER BRAKET 1

7          S420MC 25 21 15 1,5 0,01 AO YAY BRAKET& 1

2          EN 10270-1 45 - - - 0,02 AO YAYI 1

52        EN 10270-1 200 - - - 0,1 AO GER& BESLEME YAYI 1

2          POM 50 27 10 - 0,05 AO YAY KORUYUCU 1

2          POM 38 35 16 - 0,05 AO YAY YATA'I 1

294       E235+N 420 - - 2 0,4 AO DESTEK BORUSU 1

8          11SMn30 34,5 - - - 0,1 AO P&M 1 2

23        DIN 933 25 - - - - 0,05 C&VATA 2

16        DIN 985 - - - - 0,02 SOMUN 2

30        - 4 - - - 1 AO ÇEKME TEL& 1

7          S420MC 25 20 15 1,5 0,01 AO KABLO BRAKET& 1

65        PA6 GF30 120 100 20 - 0,3 AO BUTONU 1

PARÇA BOYUTU (mm)

Toplam Fiyat (eur) 4,655
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8. SONUÇLAR VE ÖNER"LER 

Yap!lan çal!$mada ticari araç tipleri hakk!nda genel bir bilgi verilmeye çal!$!larak bu 

araçlarda kullan!lan koltuk tipleri aç!kland!. Tez konusu olan N3/M3 s!n!f! sürücü 

koltuklar!n!n genel özellikleri, bu koltuklardan istenen regülasyon onay testleri ve 

koltuk ergonomisi hakk!nda bilgi verildi. Sistematik olarak tasar!m ilkeleri 

aç!klanarak bu ilkelere göre ad!m ad!m ayarlanabilir omuzluk mekanizmas! tasar!m! 

gerçekle$tirildi.  

Tez a$amas!nca kullan!lan sistematik tasar!m metodu tasar!m!n belirli bir çerçeve 

içerisinde kalmas!n! sa"layarak tasar!m sürecinin k!salmas!na pozitif bir etki yapt!. 

Kullan!lan metod ile öncelikle tasar!m beklentileri ç!kar!ld! ve ortaya ç!kacak fikirler 

bu eksen etraf!nda olu$turuldu. Kavramsal tasar!m ve $ekillendirme tasar!m! faz!nda 

olu$turulan fikirler nitel halden nicel hale getirilerek tasar!m!n ana hatlar! 

olu$turuldu. Seçim metodu ile de olu$turulan konseptlerden en uygun olan! seçilerek 

zaman tasarrufu sa"land! ve sadece bir tasar!m!n ayr!nt!l! tasar!m! gerçekle$tirildi. 

Haz!rlanan tasar!m bilgisayar destekli analiz programlar! ile modellenerek analiz 

edildi ve tasar!m iyile$tirmeleri de tamamlanarak mekanizma son haline getirildi. 

Yap!lan tasar!m Türkiye�nin ilk yerli ticari araç koltu"u için geli$tirilmi$tir. %lgili s!rt 

büküm mekanizmas! için patent ba$vurusu yap!lm!$ ve patent süreci devam 

etmektedir. 

S!rt büküm mekanizmas! ile ilgili yap!lacak olan gelecek çal!$malar için maliyet 

dengesi de korunarak daha yüksek kalitede sac parçalar kullan!larak sac parça 

kal!nl!klar! dü$ürülebilinir. Ayar kolu parças! da mekanizma üzerine ta$!narak sistem 

üzerindeki hareket aktarma elemanlar! iptal edilebilinir.  
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