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OZET

Yolcu binis kdopriilerinin terminale yanasan ucaga gore ucak fiizelaj yiizeyine uyarak,
yolcularin giivenli ve konforlu sekilde dis ortamdan etkilenmeden ucaga giris ve ¢ikiglarini
saglayan yapiya yolcu binis kopriisii ugak temas koriigii denir. Ugak temas koriigiiniin,
kambur olusturmadan yumusak bir gegis saglamak, zemin seviyesini yaklasilan u¢aga gore
otomatik ayarlamak ve sizdirmazliga yardimci olmak gibi 6nem arz eden 6zellikleri vardir.
Piyasada mevcut ihtiyact karsilayacak, esnek, kullanic1 odakli, estetik, yenilik¢i ve milli bir
yolcu binis kopriisii ugak temas koriigi bulunmamaktadir. Pahl ve Beitz’in Sistematik
Tasarim Yaklasimi kullanilarak sistematik bir tasarim islemi yiiriitiilmiistiir. Islem; problem
tanimlama, formiile etme (fonksiyon semasi), secenekler olusturma ve secim seklinde
ilerlemistir. Yeni tasarimin diisiik maliyetli, dayaniklt ve duyarli olmasi hedeflenmistir.
Bununla birlikte yeni ucak temas korigiiniin, diger ¢esitlerinin avantajlarina sahip ve
dezavantajlardan armmmis olmasina Ozen gosterilmistir. Kavramsal tasarim asamasi
yiiriitiiliirken, maliyeti diislirecek yeni bir tasarim ¢oziimii bulunmustur. Sekillendirme
tasarimi asamasinda, parcalar netlik, basitlik ve emniyet kurallar1 acisindan gozden
gecirilerek yapilandirilmigtir. Pargalarin ve montajin  modellenmesi, optimizasyonu,
mekanik analizi ve kinematik analizi i¢in CAD programlar1 kullanilmustir.
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ABSTRACT

Canopy is a part of passenger boarding bridge that perfectly attaches to the aircraft body
allowing passengers to enter and exit the aircraft safelyand comfortably without being
affected by the external environment. Canopy have important features such as providing a

smooth transition for passage, automatically adjusting the ground level to the approaching
aircraft, and sealing the interiors. There are no flexible, user-oriented, aesthetically
appealing, innovative and nationally produced passenger boarding bridge canopies to meet

current needs in the market. A systematic design process was carried out using a systematic
design approach of Pahl and Beitz. The process progressed in the form of problem
identification, formulating (function diagram), creating options and selection. The new

.effective, durable and responsive-design was intended to be costNew aircraft canopy was

designed to combineall known advantages and avoid shortcomings of current models in the
market. A new design solution to reduce the cost was determined during a conceptual design
phase. Afterwards, canopy parts were reviewed and structured in terms of clarity, simplicity
and safety rules during a forming design phase. CAD programs was used for parts
and assembly modeling, optimization, mechanical and kinematic analysis.
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1. GIRIS

Tarih siiresince insanlarin ugmaya olan ilgisi ve meraki artarak devam etmistir. Havacilik ile
alakali efsaneler yiizyillardan bu yana siliregelmis ve havaciligin giiniimiizdeki seklini
almasina destek olmustur. 20. yiizyildan itibaren hizla gelisim gosteren havacilik sektorti,
modern hayatta onemli bir yer teskil etmektedir. Havayolu ulagiminin maliyet, hiz,
giivenilirlik, emniyet ve konfor gibi 6n plana ¢ikan 6zellikleri diger ulagim sistemlerine gore

daha ¢ok tercih edilmesine sebep olmustur.

1950-60’l1 yillarda havayolu firmalar1 ortaya ¢ikmis ve havayolu tasimaciligina talebi
arttirmak, havayolu tasimaciligini 6zendirmek i¢in cesitli faaliyetler gelistirmistir. Ugak
teknolojisinde meydana gelen siiratli ilerlemeler sayesinde havayolu tasimacilik sektorii giin
gectikce ¢1g etkisiyle biiylimiis ve cazip bir pazar haline gelmistir. Yeni havayolu firmalar
kurulmus, havayolu tasimaciligi toplum igerisinde saygin ve modern bir tagima tiirii olarak
kabul edilmistir. Bu denli biiyliyen sektdrde yer alan havayolu firmalari i¢in rekabet artmig
ve havayolu firmalar1 gelisen bu pazarda daha fazlaca yer edinmek i¢in siirekli yeni arayislar
icerisinde olmustur. Havayolu tagimacilik faaliyetlerinin artmasi ve bu sektoriin geligimi
nedeniyle havalimani sayilar artis gostermistir. Bu artis da havaalanlarinda bazi ihtiyaglarin

ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Havaalanlarinda vazgecilmez olan ihtiyag¢lardan biri de yolcu binis kopriileridir. Yolcu binis
kopriisii, havaalan1 terminali igerisindeki bekleme salonlarindan yolcularin ugaga direkt
gecis yapmalarint saglayan kopridiir. Bu koprii koriiklii bir yapiya sahiptir ve yolcu

kapilarina vakumlu 6zel bir yapr ile baglanmaktadir [1].

Yolcu kopriileri, modern havalimanlarinin sahip oldugu en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Yolcu binis kdpriileri ayn1 zamanda, yolcunun havalimani ile ilk ve son temas noktasidir.
Yolculara stressiz, konforlu, daha giivenli bir sekilde ucaga binme ve varig deneyimi

saglamak amaciyla yolcu binis kdpriilerine fazlasiyla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Havalimanlarinin en degerli bilesenlerinden biri de ugaklardir. Yolcu binis kopriileri ne
kadar 6nemli ve maliyetli olsa da asil temel amac¢ ucaktir. Ugaklar hassas ylizeye sahip

olduklarindan, ucaga temas edecek parcalarin da o denli hassas olmasi gerekmektedir. Bu



noktada ise ucakla yolcu binis kopriisiiniin temasin1 saglayan yegane parga ugak temas
koriigli devreye girmektedir. Arastirmalar sonucu ucak temas koriiglinlin islevini yerine
getirmediginde havaalanlarinda ¢okca kazayla karsilasilmis, yliksek maliyetli ugaklara

verilen bliyiik boyutlardaki hasarlar tespit edilmistir.

Yolcu binis kopriilerinin terminale yanasan ugaga gore ugak fiizelaj yiizeyine uyarak,
yolcularin giivenli ve konforlu sekilde dis ortamdan etkilenmeden ugaga giris ve ¢ikislarini
saglayan yapiya yolcu binis kopriisii ugak temas koriigii denir. Ugak temas koriigiiniin,
kambur olusturmadan yumusak bir gecis saglamak, zemin seviyesini yaklasilan ucaga gore

otomatik ayarlamak ve sizdirmazliga yardimci olmak gibi 6nem arz eden 6zellikleri vardir.

2016 yilinda terminale yanasmaya calisan Dreamliner tipi ucagin sol tarafindaki kapisi,
yolcularin ugaktan terminale direkt gecisini sagladigi kopriiye carpmustir. 10,8 milyar
dolarlik maliyeti olan Dreamliner ugaginda biiyiik hasar meydana gelmis, bu da ugak temas

korligliniin 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmistir.

Tez kapsaminda vapilan calismalar

Calismanin ilk asamasi olarak kaynak arastirmasi yapilmistir. Ama¢ ve hedef acikca
belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim yaklasimi
kullanilarak ¢ok asamali bir kavramsal tasarim c¢alismast yapilmistir. Tasarimin
somutlagtirilmasi i¢in kaba c¢izimler ve bilgisayar destekli tasarim (CAD) modelleri
olusturulmus, modellerin ¢esitli mekanik ve kinematik analizleri gergeklestirilmistir.
Tasarimin bilesenleri icin gerekli dayanimi saglayacak malzemeler segilmis, tasarim
diizeltmeleri yapilmistir. En uygun tasarim ¢o6ziimii lizerinden bahsedilen adimlar

uygulanarak bir iirlin gelistirme islemi tamamlanmustir.

Arastirmanin amaci

Bu tezde; daha iyi ergonomik ve estetik ¢oziimler bulmak, kinematik analize bagl sistem
tasarimi yapmak, ileri miithendislik teknolojileri ile maliyeti diisiirmek, malzeme analizi
yapilarak mevcut sistemlerin bu kapsamli eksiklerini (sizdirmazlik ve deformasyon gibi)
giderecek bir sistem gelistirmek amaglanmaktadir. Bu kapsamda, Pahl ve Beitz’in sistematik

tasarim yaklagimi ve iligkili bazi yontemler kullanilacaktir. Her gecen giin havalimani



sektorii daha fazla 6Gnem kazanmakta ve bu sektoriin hayati bilesenleri olan ugaklart korumak
ve yolcularin giivenli / konforlu bir yolculuk yapmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tez
kapsaminda yapilacak caligmalar ile mevcut ihtiyaci karsilayacak, esnek, kullanici odakls,

estetik ve yenilik¢i bir yolcu binis kopriisii ugak temas koriigi tasarlamak hedeflenmektedir.

Arastirmanin Onemi

Havalimanlarinda en 6nemli bilesenlerden olan ugaklara temas her zaman ve her konumda
problem olmusgtur. Ugak maliyetinin yiiksek olmasi, herhangi bir aksaklik aninda tim

havalimaninin bu durumdan etkilenmesi gibi durumlar bu tezin yazilmasinda rol oynamastir.

Bu kapsamda, ucak kazalar1 ve bu kazalarin yapilan calisma ile ilgili olan kisimlari
incelenmis, avantajlart ve dezavantajlari degerlendirilmistir. Her zaman en dnemli husus
insandir. Hem yolcularin can giivenligi, huzuru, zaman ve maddi tasarruflar1 géz oniinde
bulundurulmus, hem de havalimaninda ¢alisan operatorlere, iiriinlerin montajin1 yapan saha

gorevlilerine daha kolay ¢alisma ortami yaratilmaya caligilmustir.

Siirliliklar

Tez galismasi boyunca tiim diinyay: etkisi altina alan Covid-19 salgin1 nedeniyle, diinyada
pandemi ilan edilmis ve kisitlamalar yasanmistir. Bu kisitlamalardan en cok etkilenen
sektorlerden biri de havacilik sektdrii olmustur. Ulkelere giris ¢ikislar kapatilmis, seferler
azaltilmistir. Bu nedenle tezin baslangicinda planlandigi gibi havalimaninda ugak ve ugak
temas koriigii ¢aligmasi yapilamamistir. Yapilmasi planlanan bazi gergcek deney ve testler

analiz programinda yapilmis, yapilamayanlar ise tolere edilmeye calisilmistir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yolcu ugak temas koriigii, havaalanlarinda yolcu kopriilerinin ucakla temasini saglayan
bilesenlerdir. Bu bdoliimde ihtiyact en uygun sekilde karsilayabilecek yolcu ucak temas
koriigii tasarimi yapabilmek icin mevcut patent ve ticari iiriinler incelenmistir. Oncelikle
tasarimin kullanilacagi konum olan havalimanlarinin en énemli bilesenlerinden olan yolcu
koprilerinin tarihgesi anlatilmigtir. Daha sonra {iriin gami incelemesi sonucu avantaj ve
dezavantajlart tespit edilmistir. Bu dogrultuda amagclanan tasarimin kullanilacagi ugak
siniflar1 incelenmistir. Bu kaynak arastirmasi ile firma ve miisteri goriismeleri sonrasi yeni
tasarima ait beklenti ve sinirlayicilar belirlenmistir. Veriler dogrultusunda genel bir
kavramsal tasarim sartnamesi hazirlanmistir. Arkasindan bu sartnameyi karsilayacak

kavramsal ve sekillendirme tasarim islemleri yapilmistir.

2.1. Yolcu Binis Kopriileri ve Tarihsel Gelisimi

Havalimanlarinda yolcular ucaga, halk arasinda “koprii” veya “koriik” seklinde yorumlanan
uzunca bir koridordan gecerek biner. ingilizce’de “Jet Bridge* (jetway, gangway, aerobridge
/ airbridge, air jetty, portal, skybridge) adi verilen bu bilesenin genel adi ise ‘Yolcu Binis
Kopriisi’diir (Passenger Boarding Bridge)’. Havalimanlarindaki yolcu binis kopriileri,
terminal binasi ile rotunda arasindaki sabit (Fixed Loading Bridge) (Resim 2.1) ve rotunda
ile ugak arasindaki baglantiyr saglayan hareketli (Apron Drive Bridge) (Resim 2.2) kisim

olmak tizere iki par¢adan olusur [2].
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Resim 2.1. Terminal binasi ile rotunda arasindaki sabit koprii (Fixed Loading Bridge) [3]



Resim 2.2. Fixed Loading Bridge ve Apron Drive Bridge gdsterimi [2]

Havalimanlarinda 6nemli diger bir parga olan apron ise; havalimanlarinda ugaklarin ugusa
hazir konuma gelmesine, manevra yapmasina, yolcularin ug¢aga inis ve binis islemlerini
gerceklestirmesine yarayan, ugus pistiyle havalimani binasi veya yapilari arasindaki diiz ve
sert yiizeyli alandir [4]. Havayolu ile seyahat etme durumu popiilerlesip havayolu seyahatini
tercih edenlerin sayisi artip havalimanlar1 biiylimeye baslamadan dnceki zamanlarda, yolcu
binis kopriileri kullanilmamaktaydi. Bunun yerine yolcular, binecekleri ugaga apronda
yiirliyerek veya otobiislerle ulasim sagliyordu. Bu durum kiiciik havalimanlarinda hala

sturmektedir.

Resim 2.3. Apronda otobiislerle ulagim [5]

Diinyanin ilk deneysel yolcu binis kopriisii "Aero-Gangplank” (Resim 2.4) 1958 yilinda
Chicago O'Hare havaalaninda hizmete gegmistir [6].



Resim 2.4. "Aero-Gangplank” [6]

Ilk islevsel olarak kullanilabilen yolcu binis kopriisii ise American Airlines tarafindan San
Francisco Uluslararasi Havaalaninda 14 Temmuz 1959'da hizmete girmistir. Teleskopik olan

bu yolcu binis kopriisii dikey hareketlerin sinirli oldugu koprii olarak tarihe gegmistir.

Resim 2.5. American Airlines'in gelistirdigi diinyadaki ilk islevsel modern binis kopriisii [6]

Amerika Birlesik Devletleri disinda kullanilan ilk yolcu binis kopriisii ise 1961 yilinda
Hollanda'da Amsterdam Schiphol Havalimani'nda kurulmustur. Resim 2.6’da da gortldigi
gibi bu havaalaninda dis hatlar gidisi zemin katta oldugu i¢in yolcular, yolcu binis kopriisiine

giris yapmadan 6nce merdivenlerden yukari ¢ikmalart gerekmistir.



Resim 2.6. Amerika Birlesik Devletleri disindaki ilk yolcu binis kopriisit Amsterdam
Schiphol'de hizmete gegmistir [6]

2.2. Tasarimin Kullanilacag Baz1 Ucak Kategorileri ve Incelemesi

Glinlimiizde ucaklar ICAO Annex 8 (Airworthiness) ile uyumlu olacak sekilde ulusal ve
uluslararas1 otoritelerin standartlarina bagli kalinarak tasarlanmaktadir. Ugak tasarimlari
Avrupa’da ise EASA (European Aviation Safety Agency - Avrupa Havacilik Emniyeti
Ajansi) ile uyumlu olmak zorundadir. Ugak kanadi agisindan ugaklar kanat genisligine gore

tasnif edilir ve gruplandirilir [7].

Her ugak tipinin kendine 6zel flizelaj tasarimi ve Ol¢iisii vardir. Yolcu kopriileri, tasarimi
acisindan ugaga adapte olabilen ve ugagin kapisina yaklagsmada kolaylik saglayabilen
bilesenlere sahiptir. Ugak kapisiyla yolcu kopriisiinii birbirine baglayan ugak temas
korligliniin, her ugaga uyum saglamasi gerekmektedir. Bu bakimdan, bu béliimde ve asagida

farkl1 ucak kategorileri ve tipleri incelenecektir (genelde uzunluk ile tasnif edilen).

A Kategori A 15 metreye kadar olan ugaklar

B Kategori B 15 metre ile 24 metre arasi olan ugaklar

C Kategori C 24 metre ile 36 metre arasi olan ugaklar (Sekil 2.1)
D Kategori D 36 metre ile 52 metre arasi olan ucaklar (Sekil 2.2)
E Kategori E 52 metre ile 65 metre arasi olan ugaklar (Sekil 2.3)

F Kategori F 65 metre ile 80 metre arasi olan ugaklar.
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Sekil 2.1. C kategorisi ugag1 Airbus A220-300 [8]

Sekil 2.2. D kategorisi u¢agi Airbus A310-300 [8]

Sekil 2.3. E kategorisi ugagi Airbus A340-600 [8]

Aragtirma kapsaminda yolcu kopriisii ugak temas koriiklerinin temas edecekleri kapilar da
incelenmis ve genelde kanat iizerindeki kapilara yolcu kopriilerinin yanasamadiklar
belirlenmistir. Bir istisnai olarak A380 ucaginin kanat tizeri iist kapilarina yolcu kopriisii

yanasabilmektedir.


https://www.google.com.tr/url?sa=i&url=https://www.airbus.com/aircraft/passenger-aircraft/a220-family/a220-300.html&psig=AOvVaw2Glk_f8vJYW4y7Hul7VpRQ&ust=1597242674788000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCICS7-Wuk-sCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com.tr/url?sa=i&url=https://www.airbus.com/aircraft/previous-generation-aircraft/a310.html&psig=AOvVaw1kyn6ehDSFpiT1UG4gmjpf&ust=1597242608858000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOivmMiuk-sCFQAAAAAdAAAAABAW
https://www.google.com.tr/url?sa=i&url=https://www.airbus.com/aircraft/previous-generation-aircraft/a340-family/a340-600.html&psig=AOvVaw0GiOeJXfbc0kKw476N9q64&ust=1597242722804000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOit0Puuk-sCFQAAAAAdAAAAABAD
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----------------------------- 8RRttt Bossssseens of
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Airbus - A380-800/GP

Nose to Door sill height
Name |door center (m) | Min (m) | Max (m)
(1 6.33 5.07 534
(2) L2 16.32 5.09 5.32
(3)uL1 20.97 7.85 8.06
(4) UL2 40.33 7.88 8.07
(5)L3 4477 513 534
(6) UL3 48.22 7.88 8.11
(7) L4 5364 512 5.37

Sekil 2.4. Airbus A380 ucag1 [8]

Ornek olarak verilen Airbus A380 ucaginin (Sekil 2.4) 4 adet kapisi bulunmaktadir. Bu
kapilardan 1, 2 ve 4 nolu olanlara yolcu kopriisii yanagsmaya uygundur. 3 numarali kapiya
ise kanat iizerinde oldugundan yolcu kopriisii yanasamamaktadir. Bu ylizden ugak temas

kortigi profili ¢ikarilirken bu kapilar dikkate alinmayacaktir.

2.3. Ucak Temas Koriigii Cesitleri

Havalimanlarinin 6nemli bir pargasi olan yolcu kopriileri, bu denli 6nemli olmasina ragmen
diinyada sadece bazi firmalar tarafindan tretilmektedir. Arastirmalar gostermektedir ki,
firmalar yolcu kopriileri i¢in ugak temas koriigiinii kendileri imal etmek yerine iiretici
firmalardan temin etmektedirler. Bu boliimde temas koriigii cesitleri incelenmistir. Her
bakimdan istekleri karsilayacak, dayanikli, havaalani konumuna uyum saglayacak en uygun

temas koriigii belirlenecektir.
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2.3.1. Katlamir koriikler

Katlanir koriikler (Resim 2.7), oldukga ekonomik ve hafif olmakla beraber genelde
otobiislerde, tramvaylarda, metrolarda ve teknik bina uygulamalarinda kullanilmaktadirlar.
Aliiminyum gergeve ile kullanildiklarinda ekstra saglam olma olanagina sahiptirler. Enine
kayma, ilerleme (transverse offset) olanagi yoktur. Ozel uygulamalar ve monoraylar igin U-

sekilli ve ya 6zel gergi elemanina sahiptir.

Resim 2.7. Katlanir kortikler [9]

2.3.2. Tek oluklu koriikler

Metro araglari, monoraylar, yolcu koruma bariyerleri, bolgesel trenler (hava kosullarinin
normalden ¢ok soguk veya c¢ok sicak oldugu bolgelerde calisan trenler), sehir i¢i hafif rayl
ulasgim araclar;, normal genislikte olan demiryolu aglar1 kullanim alanlar1 olarak
gosterilebilir. Cok iyi ses ve 1s1 yalittimina sahiptirler. Oluklu koriikler, katlanir koriiklerle
kiyaslandiginda oluklu koriiklerin daha iyi ses ve is1 yalitim 6zelliklerine sahip oldugu

goriilmektedir. Basing altinda stabil kalir ve sizdirmazlik 6zelliklerini korurlar.

Resim 2.8. Tek oluklu koriikler [9]
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2.3.3. Cift oluklu koriikler

Oluklu koriikler ailesinden olan ¢ift oluklu koriikler de, Resim 2.8’de gériinen tek oluklu
koriiklerde oldugu gibi, metro araglari, monoraylar, yolcu koruma bariyerleri, bolgesel
trenler (hava kosullari normalden ¢ok soguk veya ¢ok sicak bolgelerde ¢alisan trenler), sehir
ici hafif rayli ulasim araglari, normal genislikte olan demiryolu aglar1 kullanim alanlari
olarak gosterilebilir. Cok iyi ses ve 1s1 yalitimina sahiptirler. Basing altinda stabil kalir ve

sizdirmazlik 6zelliklerini kururlar. Tek oluklulara gore daha iyi yalitim saglamaktadirlar.

Resim 2.9. Cift oluklu kortikler [9]

2.3.4. Aerodinamik riizgar kaplamalari

Aerodinamik riizgar kaplamalarinin kullanim alan1 yiiksek hizli trenlerdir. Oluk geometrisi
nedeniyle aerodinamiktir ve ara¢ govdesiyle ayni hizada baglanti yapmaya miisaittir.

Komple entegre koriik veya standart kauguk koriik olarak imal edilebilir. %10’a kadar ekstra

enerji tasarrufu saglamaktadir.

LLLL

Resim 2.10. Aerodinamik riizgar kaplamalari [9]
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Kumagslar ve kaplamalarda, miisteri istegine gore ayarlamalar yapilabildigi gosterilmektedir.
Koriiklere, ultraviyole 1sin yalitimi, asir1 sicak ve soguk ortamlar igin 1s1 yalitimi veya
mukavemeti daha da arttirilarak yirtilma ve asinma direnci eklenebilmektedir. Termoplastik
kaplama, elastomer kaplama ve silikon kaplama olmak iizere ii¢ temel kaplama
kullanilmaktadir. Termoplastik, elastomer ve silikon kaplamalar incelendiginde sicaklik

direncinin +80°C, soguga direncinin ise -40°C'ye kadar oldugu goriilmektedir.

2.4. Yolcu Kopriisii Ucak Temas Koriigii icin Ahnan Patentlerin incelenmesi

Bu tez konusu ile alakali baz1 uluslararasi patent ve faydali {irlinler bulunmaktadir. Genel
olarak benzer ¢oziimlerden bariz farkli yanlar1 olanlari segilmistir. Tasarimi yapilacak iiriinle
ilgili cok sayida patent bulunmamaktadir. Bazi patentler ise ugak temas kortigiiyle direkt
alakali degil, calisma mekanizmasini etkileyen ek parcalarla ilgilidir. Bu tarz bir¢ok patente
de rastlanilmis ve incelenmistir. Bu bdliimde yalnizca yolcu kdpriisii ugak temas koriigiiyle
direkt alakali olan patentler incelenmistir. Ancak yerli bir patentle karsilasiimamuistir.

Mevcut bazi patentler, ¢oziim prensipleri ve karsilastirilmalart Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Baz1 ugak temas koriigii patentleri ve ayirt edici 6zellikleri [24 - 28]

Patent Numarasi Patent Sahibi Tarihi Ozelligi Cizim

Piyasada yaygin
Christian olan aktiiator sistem
US20040088805 | Hansen, yerine akti?atéf )
Ralph  Bollom, 13.05.2004 | olmayan bir ¢6ziim

Andersen Bruce, igerir. Bo_ylece daha
az mekanik ve
Ken Jensen

elektronik parga
bulunur.
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Cizelge 2.1. (devam) Baz1 ucak temas koriigii patentleri ve ayirt edici 6zellikleri

[24 - 28]
Applicants
thyssenkrupp
Airport
Solutions, S.A. T'hys§en.
kopriilerinde
thyssenkrupp kull
AG ullanilan kayish ve
Inventors makaral1 agilip
Manuel kapanma
HERNANDEZ mekanizmasi igerir.
US20200149233 | ESPINA 06.04.2018 | Geleneksel
Jose Ramén mekanizmalara gore
operasyon ve
Elglfl-\ll—gNDEZ kullanim alan1
Antonio artmis ve aski
mekanizmasi
I'\BAEURRI\I/IAISO gelistirilmis ve basit
Jose Fermin hale getirilmistir.
VIGIL
FERNANDEZ
1 10 4 I.! 2
Z 5 ( | /.
qz ||,|||,|VT§WHMHH§MJH,N z D
v
Fig. 1
k 2% 7
22 25
Temas koriik katlar .
i¢in aliiminyum
citalar igerir. 2 Y
JUNKE Béylece dis etkilere RS
VOLKER kars1 sistem 124
EP28533462 | GOEBELS 26.09.2013 | dayanimi artmis ve
ANDRE daha diizgiin bir 122 "
HARZ geometri olmustur. 12
SEBASTIAN Metro araglarindan Nto Fig 3
yolcu kdpriilerine
kadar her alanda 1 24
kullanilabilir. w0 2
222 T
N
Fig. 4
\ 20,120,220
10—




15

Cizelge 2.1. (devam) Baz1 ugak temas koriigii patentleri ve ayirt edici 6zellikleri
[24 - 28]

Yolcu kopriisii
temas koriigi
ucunda bulunan

" tamponlar hava
Varvx, v besleme {initelerine
a baglanir. Béylece
JP2011507765A 28.12.2007 tamponlar ucak
Roy—, o fiizelajina temasta
Iy hava yastig1 gorevi
de goriir. Temas
stresleri azalir.

Temas koriigi
sonunda bulunan
tamponlar i¢ine yay
konur. Bu da
fiizelaj ylizeyi ile
olan baglantiya
pozitif etki saglar.
KR20070048826 Sistem, tamponlar
A ogHd 10.05.2007 | j¢inde oldugu igin
yolcu ve dis etkilere
kars1 da korunur.
Ters bir durumda
bu yaylar tampon
etkisi ile ugagin
fazla zarar
goérmesini Onler.
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2.5. Havaalam Sektoriinde Teknoloji ve Trend Arastirmasi

2.5.1. Gelecegin ucuslari

Gilinlimiizde teknoloji ¢ok ileri bir boyut kazanmistir. Yapilan arastirmalara gore ucgaklarin
da 10 sene igerisinde teknolojik olarak ¢ok degisecegi ongoriilmektedir. Ugaklarda bulunan
kabin gorevlilerinin yerini holografik personeller almasi beklenirken, yolcular ugus boyunca
arkadaslar1 ve aileleriyle 3 boyutlu olarak holigromik sistemler iizerinden goriismeler
yapabileceklerdir. Yolcu koltuklarina ses engelleyiciler yerlestirilerek diger yolcularin
konugmalarini duymalar1 6nlenecek ve yolcular duyarl eldivenleri kullanarak yurtdisinda is

yaptiklar1 partnerleriyle rahatga el sikisabileceklerdir [10].

Resim 2.11. Gelecegin uguslari

2.5.2. Gelecegin havalimani Nanjing (Cin)

Cin’de hayal edilen havalimaninda odak, yolcularin torus (topolojide simit yiizey) benzeri
futiiristtik bir yapida, araglari ile tesise kolayca girip ¢ikabilmeleri olmaktadir (Resim 2.12).
Varigta tiim ugaklar sorunsuz bir sekilde biitiinlesmesi saglanacak ve yolcular inmesi
gereken kapilara kolayca ineceklerdir. Bu sistem ugakla baglantili durumda ve pilotun

kontroliiyle saglanmaktadir [11].


https://www.google.com.tr/url?sa=i&url=https://www.kargohaber.com/havaalanlari-yasam-alanlarina-donusecek-2354h.htm&psig=AOvVaw1wf4gR8P1ZUd34yUO2U8HZ&ust=1590839702800000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPj7ru6B2ekCFQAAAAAdAAAAABAQ
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Resim 2.12. Gelecegin havalimani Nanjing

2.5.3. ispanyol tasarim gelecegin ucag

Ispanyol tasarimc1 Oscar Vinals tarafindan ¢izilen ii¢ katl dev ugak biiyiik ilgi odag1 haline
gelmistir. "Gokylizii Balinas1" ismi verilen ve bu hayvandan ilham alinarak tasarlanan
ucagin kanat agikligi 88 metre ve 755 yolcu kapasitelidir. Airbus'in en biiyiik ugagr A380'de
ise bu uzunluk 80 metredir. Durdugu alanda kalkabilen devasa ucak (Resim 2.13), bu sayede

kiiciik havaalanlarina dahi inebilmeyi vaat ediyor [12].

Resim 2.13. Ispanyol tasarmmi gelecegin ucagi
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3. KAVRAMSAL TASARIM

3.1. Havaalam Yolcu Kopriisii Ucak Temas Koriigii Kavramsal Tasarim

Bu boliimde sistematik tasarim yaklagimi kullanilarak yapilan havaalani yolcu kopriisii ugak
temas kortigli kavramsal tasarimi agiklanacaktir [40]. Havaalanlarinda yolcu kopriilerinin
ucaklara tam temas edememesi sonucu gerek ucaklarda meydana gelen kazalar, gerekse
koprii icinde bulunan yolcularin dis etkenlerden etkilenmesi bu tasarimin diistiniilmesinde

etkili olmustur.

Bu boliim, havaalanlarinda kullanilacak havaalan1 yolcu kopriisii ugak temas koriigii
kavramsal tasarimini kapsamaktadir. Islem su yedi asamadan olusmaktadir [13, 14];
Ihtiyag listesi

Fonksiyon semasi

Alt ve genel tasarimlar

On degerlendirme

Onemli tasarimlar

Ek secim islemleri

N o a ~ w nh e

Degerlendirme ve son karar

Yapilan tasarim bu bagliklar altinda asagida ayrintili ele alinacak ve agiklanacaktir.

3.1.1. Ihtiyac listesi

Havaalan1 yolcu kopriisii ugak temas koriigli kavramsal tasarimi i¢in hazirlanmis 6rnek bir
ihtiya¢ listesi (tasarim sartnamesi) Sekil 3.1’de goriilmektedir. Bu ihtiyac listesinde
tasarlanacak ugak temas koriigiiniin; geometrik biytikliigii, ¢alisma hizi, iglevini diizgiin icra
etmesi, enerji kaynagi, secilecek malzemeler ve koruyucu onlemler, hijyeni, bakimi ve
maliyeti gibi 6zellikler yer almaktadir. Bu asamada genelde kavramsal tasarim siireci i¢in
gerekli ihtiyaglar vardir ve gerekirse bu ihtiyaglar tasarimin gelismesine bagli olarak
degistirilebilir. Ihtiyac listesinde yer alan ozellikler, Ihtiyag ve Arzu (A) seklinde
diizenlenmistir [13]. Bunlardan ihtiyaglar tasarim ¢6ziimii tarafindan kesinlikle karsilanmali

ve arzularin ise teknolojik ve ekonomik sartlar elverdigi 6l¢iide karsilanmasi gerekmektedir.



20

Cizelge 3.1. Tasarlanacak havaalani yolcu kopriisii ugak temas koriigii ihtiyag listesi
(Arzular (A) ile gosterilmigtir)

1 | Modiiler tasarim (montaj kolaylig1 i¢in)

2 | Insan kullanim ve kontroliine uygun boyutlar (ergonomik)

3 | Temas koriigii ve tiim yolcu ugaklarinin konumu uyumlu olmali.

4 | (A) Sistemin ugaga temas etmeye hazir hale gelme siiresi 10-15 sn olmali

5 | (A) Tampon kismi tamamen ugagin alt boliimiiyle temas halinde olmamasi

6 | Enerji kayb1 en az seviyede olmali

7 | (A) Giines enerjisi kullanilmali.

8 | Otonom, yani kendi kendine degil kullanicisi tarafindan kontrol edilebilmeli.

9 | (A) Kolay temizlenebilmeli

10 | (A) Tasimayla ilgi kisimlar hafif olmali.

11 Dis etkenlere dayanikli, insan sagligina ve dogaya zarari olmayan malzemeden
olmali.

12 | (A) Kullanim ve bakimi kolay, basit ve masrafsiz olmali.

13 | Parcalar kolay temin edilebilmeli ve maliyeti diisiik olmali.

14 | Sizdirmazlik en {ist noktada olmali

15 | Uretim maliyeti yolcu képriisii maliyetinden az olmali.

16 | Ani durumlarda hareket kesilmeli

17 | (A) Sistem parcalar1 uzun dmiirlii olmal

18 | + 70°C ile -25°C arasi1 ¢aligma sicakliklari araligi

3.1.2. Fonksiyon semasi

Teknik sistemlerde fonksiyon girdi/¢ikti(lar) arasi bir iliskidir [13]. Tiim (sistemin tamami)
ve alt (sistemi olusturan boliimler) fonksiyonlara ayrilabilir. Burada tiim fonksiyon,
yolcularin giivenli ve konforlu sekilde tasinmasi olacaktir. Bu tiim fonksiyonu karsilamak
icin: “Kopriiyli aktif moda al, u¢aga yanas, diigmeye bas, u¢aga temas islemini gergeklestir,”
seklinde alt fonksiyonlara ihtiya¢ vardir. Cizelge 3.1’de verilen ihtiyag listesine uygun ugak

temas koriigii sistemi i¢in 6rnek bir fonksiyon semasi Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Soyutlandirma yardimiyla elde edilen problem formiilasyonu ile genel problemin kritik
noktasi belirtilmis olur. Bu tiim (genel fonksiyon) enerji, malzeme ve sinyal girdi-¢iktilarina
dayal1 bir blok diyagrami seklindedir. Bu girdi-¢ikti iliskileri miimkiin oldugunca hassas dile
getirilmelidir.

Havaalan1 yolcu kopriileri ugak temas koriigii gelistirmede genel problem miimkiin olan en

dayanikli malzemeyi secerek yolcu koprisii icindeki yolcular1 maksimum seviyede
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sizdirmazlik ile ucaga tagimaktir. Burada yolcuyu ucaga bindirme igsleminde bir malzeme
akisi, ucak temas koriigiiniin calismast ve ucak flizelaj bolgesine temasta sinyal akis,
kopriiden alinan tahrik enerjisinin hareket enerjisi ve kayip enerjilere doniistimii seklinde de
bir enerji akis1 vardir. Goreve ait tim fonksiyon yolcuyu giivenli ve konforlu bigimde
tagimaktir. Bu tiim fonksiyon, ¢esitli alt fonksiyonlara bdliinerek bunlarin uygun ve mantikli

bir sekilde birlesimleri ile baz1 fonksiyon semalar1 olusturulur.

Tahrik E I_ ————————— _I E Hareket
Enerjisi I I — Enerjisi
Taginmamis M | YOLCULARIN GUVENLI | M
Yolcu —> , |VE KONFORLU "> Tasinmis
| SEKILDE TASINMASI | Yoleu
L S I I g o (_Slnyalden
Indir/Kaldir/ -=—4» I I 2 snce)
Kontrol Et L J I (sii:ryaa)lden

Sekil 3.1. Havaalani yolcu kdpriisii ugak temas kortigi tiim (genel) fonksiyonu

“Yolcularin giivenli ve konforlu sekilde tasinmasi” genel fonksiyonunu karsilayacak bir
sistem su alt fonksiyonlar1 icra etmesi gerekir; yolcu kopriisiiniin aktif moda gelmesi,
kopriiniin ugaga yanasmasi, butona basili tutulup temas koriigiiniin hareketinin baslamast,
sensorlerin ugak fiizelaj boliimiinii algilayinca durmasi, yolcularin gecis islemi ve gecis

islemi tamamlandiktan ugak temas koriigiiniin geri ¢ekilmesi (Sekil 3.2).

= i | = |
| |

E—|-> Yolcu képrisi | ——» —— | Tahrik birimi — [volul -
S - Butona basilir galismaya olcular ugaga '
___.I.> ucagayanasir | ___ _, —_———— baglr | ——————=——— —» | Jecis yapar -————I————-»S-

Sekil 3.2. Havaalan1 yolcu kopriisii ugak temas koriigii alt fonksiyonlari

Havaalan1 yolcu kopriisii ugak temas kortigiine ait fonksiyon semalar iki ayr1 senaryo igin
olusturulmustur. Bunlardan ilki ugak temas koriigiiniin ucak fiizelaj ylizeyine temas ederken

manuel sekilde, geri gekilirken ise tek hamlede otomatik olarak c¢ekilmesidir. Sistem;
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baslangi¢ sinyali, uyari sistemleri, tahrik birimi ve sensor hareketlerinden olusmaktadir.
Senaryo 1 adimlari, kisaca; ug¢aga yanasma, butona basma ve ugak temas koriigiiniin
kademeli olarak operatdr gézetiminde ugaga temas etmesini igerir. Sistemin ¢aligmasini
saglayacak bazi sensorler bulunmaktadir. Sol ve sag uglar sensér yardimiyla birbirinden
bagimsiz hareket eder ve ucagi goren sensor durur. Boylelikle ugaga zarar verilmemis olur.
Ugak ile yolcu kopriisii acik havayr optimum seviyede kapatir. Hareket esnasinda bir
problem olursa sinyal verir. Ugaga yolcu transferi saglandiktan sonra operator butona basar
ve ucak temas koriigii tek hamlede geri ¢ekilir. Ikinci senaryo ucak temas koriigiiniin ugak
fiizelaj yiizeyine temas ederken otomatik sekilde, geri ¢ekilirken ise manuel olarak
cekilmesidir icerir. Her iki senaryoda da kullanilan enerji, elektrik enerjisi, sisteme dahil
olan tagima isleminin yapilacagi malzeme, yolcu olarak belirlenmistir. Sistemi terk eden

enerjiler kayip enerjiler olarak diistintilmelidir.

| Senaryo 1 Senaryo 2 |

| Yolcu kapril : i Operatér ucak temas Operator ugak temas |
: Yolcu kbpriist aktif olcu koprusu o L i

| ENERJI moda geﬁrilir —» | ucagayanagr | ™ |korigi acima kériigl agima —» ENERJI |

butonuna basili tutarak || butonuna basar ve tek
| ucaga temas iglemini hamlede ucaga temas |
baglatir islemini baglatir
| mo—-— o= ol |
I — = —p | 52§ ve sol tarafta

| ] [Yorcular termnaiden | bulunan sensérierden |
. L r termi ugagn fiizelaj iNYAL

| SINYAL yoli‘u Ko;I)rusu ) | ylizeyini aigiayan [ »S |

> Xﬁ; |r|m lyla ucaga sensor (sa§ ya da I
| . sol) durma iglemini |
gerceklestirir. I

| TERMINALDEKI Ucak temas karigi, yolcularin Ugak temas korig, yoleularn |- — — — — — — 1 UCAGA |
YOLCULAR [ ucaga binig islemi tamamlandiktan | |ugaga binig iglemi tamamlandiktan ;

| sonra otomatik olarak tek hamlede [ sonra operatér yardimiyla butona > GECMIS |

geri gekilir. basili tutarak geri gekilir. YOLCULAR

| Senaryo 1 Senaryo 2 |

Sekil 3.2. Havaalani yolcu kopriisii ugak temas koriigii sistem fonksiyon semast

3.1.3. Alt ve genel tasarimlar

Alt fonksiyonlara ¢oziim ilkeleri arastirmak belli birka¢ kurala dayanmaktadir. Bunlar;

e Tiim (genel) ¢oziim ilkesini belirleyecek ana alt fonksiyonlara ve bunlardan ¢6ziim

ilkesi heniiz bulunmamisg olanlara 6ncelik verilmedir.
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e Tasnif Olciitleri ve karakteristikleri, enerji, malzeme ve sinyal akislar1 arasinda
belirlenebilir iliskiler veya ortak sistemlerden ¢ikartilmalidir.

e (Calisma ilkesi bilinmiyorsa, bu ilkeler enerji ve fiziksel etkiler tizerinden ¢ikartilmalidir.
Fiziksel etki belirlenmisse uygun ¢aligma geometrisi, ¢aligsma hareketleri ve malzemeler
secilmelidir (gerekirse degistirilebilir). Yeni fikirler kontrol listesi temel alinarak
uyarlanabilir.

e Tasarimcilar, sezgisel olarak bulunan ¢oziimleri de degerlendirmelidir. Bunlar1 anahtar
tasnif Olclitlerinin, 6zel ¢alisma ilkeleri ile olan iliskilerini analiz edip, bu 6lg¢iitleri yeni
basliklar altinda alt béliimlere ayirmali, sinirlamali veya genellestirmelidir.

e Sec¢im islemine hazirlanmak i¢in Onemli bazi calisma ilkeleri ve ozellikleri not

edilmelidir [15].

Sekil 3.3’te gosterilen fonksiyon semasinda yer alan énemli alt fonksiyonlar segilerek bir
matrisin ilk stitununa yerlestirilmistir. Daha sonra bunlarin olasi ¢6ziimleri de hizalarina
girilmek sureti ile alt tasarimlar elde edilmistir (morfolojik kart/matris ile). Yani, once
problem kiigiik islevsel pargalara boliinmiis, bunlara ¢oziimler aranmis ve bu alt ¢éziimlerin
muhtelif birlesimleri ile tiim sisteme ait alternatif ¢oztimler elde edilmistir [40]. Havaalani
yolcu kopriisii ugak temas koriigii i¢in gerekli enerjinin saglanmasi ve tahrik mekanizmasi
belirlenebilir. Kullanilacak enerji; kopriiden alinan enerji, yer ¢ekimi kuvveti ya da her ikisi
de olabilir. Bu sistemde ileri hareket ve geri hareket fazlaca 6nem arz etmektedir. Herhangi
bir olas1 problem durumunda operatorii uyarmak ic¢in gorsel uyar1 mekanizmast da bu
boliimde kesinlestirilecektir. Enerji depolama iglemi sistem i¢in 6nem tagimaktadir. Bu iglem
de gazli piston ya da yay ile yapilacaktir. Bu sorularin hepsine alt ve genel tasarimlar

boliimiinde cevap aranacaktir.
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Sekil 3.4. Havaalani yolcu kdpriileri ucak temas koriigline ait morfolojik kart (alt tasarim
coziimleri)

3.1.4. Coziim ilkelerini birlestirme

Tiim fonksiyonu karsilamak icin daha sonra calisma ilkeleri, uygun c¢alisma yapilar
olusturacak sekilde secilip birlestirilmelidir. Boylece genel ¢oziimler cesitli secenekler

saglayacak sekilde olusturulabilir. Mantiksal ve fiziksel olarak uygun fonksiyon

¢oziimlerinin birlestirilmesi ayn1 zamanda bir sistem sentezidir [15].

Coziim ilkelerini birlestirirken;

e Sadece uyumlu alt fonksiyonlar birlestirilmeli.

e (oziimlerden, tasarim sartnamesi isteklerini karsilayanlar ile biitge smirlar1 iginde

olanlar sturdirilmelidir.

e  Umut vadeden birlesimler iizerinde durmak ve geri kalanlara kiyasla bunlarin sagladigi

yararlar1 ve tercih sebepleri belirlenmelidir.
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Havaalani yolcu kopriileri ugak temas koriigii kavramsal tasarimi i¢in hazirlanan gorevin alt
fonksiyonlarina bulunan ¢6ziim segenekleri, bir morfolojik matriste gosterilmistir.
Morfolojik matristeki bazi alt ¢éziimlerin muhtelif birlesimleri ile elde edilen genel tasarim

secenekleri (varyantlar1) asagida sunulmustur;

e (CS1)13-22-31-41-54-64-72-82
e (CS2)12-23-32-42-52-61-71-83
e (CS3)11-23-31-41-51-61-72-82
e (CS)11-24-32-41-51-61-71-81
e (CS5)11-22-31-41-54-63-72-83
e (CS¢)13-23-32-42-52-61-71-81

3.1.5. On degerlendirme

Havaalan1 yolcu kopriisii ucak temas koriigii tasarimi i¢in; ihtiyag listesi (problem tanimi),
fonksiyon semasi (tasarim formiile etme ve kiigiik alt islevsel pargalari), morfolojik matris
(alt parga ¢oziimleri ve birlesim varyantlar1) hazirlanmistir. Boylece tiim sisteme ait 5 farkl
alternatif tasarim ¢6ziimii yapilmistir. Bu alternatif ¢6ziim 6nerileri havaalani yolcu kopriisii
ucak temas koriigii i¢in en uygun tasarim se¢enekleridir. Ama, bunlar arasindan, optimum
tasarimi bulmak i¢in bu ¢oziimleri baz1 kriterlere gore degerlendirmek gerekir [13]. Bu
baglamda se¢im kart1 kullanilmis ve optimum ¢6ziime en uygun olan ii¢ tasarim segenegi
belirlenmis ve diger ii¢ segenek ise elenmistir (Sekil 3.5). Burada; uyum giivencesi, ihtiyag

listesini karsilama, ilke olarak gerceklesebilirlik vb. gibi dl¢iitler kullanilir.
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HAVAALANI YOLCU KOPRUSU

UCAK TEMAS KORUGU SEC/M MR 7-/

Secim kart1 su ¢bzim secgenekleriyle degerlendirilir:
SECIM OLGUTLERI
(+) Evet

KARAR

{-) Hayir
(?) Eksik bilgi
(1) Ihtiyaglar listesini kontrol et

Uyum glivencesi

Coziim seceneklerini
isaretle
(+) Cozumu surdar
(-) Cozumu iptal et

—
c
S
E (?) Bilgi topla gozumu
_|_‘ i - - .. H
c lhtiyag listesini karsilama \ tekrar deerlendir
@© ilke olarak gerceklesebilir \ (!) Degisiklikler igin ihtiyag
::'s listesini kontrol et
] Musaade edilebilir maliyetler icinde \
> Dogrudan emniyet énlemleri sadlar \
g Tasarnimci sirketlerce tercih edilir \
'a' Yeterli bilgi
AlB|lCc |D |E F |G Notlar (isaretler, Nedenleri) KARAR
V1|1 | + - + | - ') _ - Giines enerjisi galismast icin yeterli mi? ';)
Yergekimi, 12312-4' gore tanimlanan basinca uygun
V2|2 |+ |- |+ |2 |+ |+ |7 degl. -
- lleri hareket mekanizmasi incelendiginde lineer
V3|3 ? + + l + + aktliatorin dezavantajlan meveut +
V4| 4 + ' + - <+ - - Kumnas analizi yapiimali _
V5|5 |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +
VS 6 - + + - - - - Fiberglass kumas standarda uygun degil -

Sekil 3.5. Havaalani yolcu kdpriileri ugak temas koriigii kavramsal tasarim 6n

degerlendirmesi (se¢im kart1)

Cozlimiin bu oOlgiitleri karsilama durumu, degerlendirme Olciitlerine uygun bir sekilde

gozden gecirilir. Eger bir kavram/¢oziim segenegi bu degerlendirme sonucu yeterli

bulunursa bu ¢6ziim se¢ilmeli ve sonraki agamalara tasinmalidir [15]. Ve nitekim yapilan 6n

degerlendirme sonrasi, Sekil 3.5°te de goriilen + ile isaretli, V3, V5 ve ? ile isaretli V1

tasarim ¢ozlimleri uygun tasarimlar olarak secilmistir.

3.1.6. Onemli tasarimlar

Sekil 3.5'te goriilen 6n degerlendirme islemi sonucu belirlenen ilk 6 kavram segenegi 3’e

distiriilmiistiir. Nispeten daha iyi ve gelecek vadeden bu 3 kavram segeneklerinin kaba

sematik gosterimleri Sekil 3.6 - 3.8’de goriilmektedir.




27

TAVAN ALAN|

BUMPER 7

\ ' FIBERGLASS KUMAS } \ ‘I [ ‘ |
, I, Iy ‘| | el Ll

|'| |
\ \ \'

Sekil 3.6. Tasarim segenegi 1’in kaba ¢izimi

Sekil 3.7'de havaalan1 yolcu kopriisii ucak temas koriigii detaylar1 kavramsal tasarim
ilkelerine gore incelenmistir. Bu asamada temas koriigiiniin enerjisini nereden sagladigy, ileri
hareket mekanizmasinin nasil ¢alistigt ve kumas c¢esidi goz oOniinde bulundurulmustur.
Operator kontrolii ile ucaga temas islemi gerceklestirilen bir segenektir. Operatdr, temas
kortigiiniin kontroliinii kontrol panelindeki butonlardan saglamaktadir. Giines enerjisinin bu
sistem i¢in uygun olup olmadigi, ileri hareket mekanizmasinda motor kayis sisteminin
yeterliligi, kullanilacak PVC kumasin standartta bulunan 6zellikleri saglayip saglamadigi

kontrol edilmistir. leri ve geri hareket mekanizmasinin ¢alisma prensibi motor kayis olarak
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belirlenmistir. ileri hareket icin motor yardimiyla makaradan &ne dogru agilma islemi
gerceklesir. Geri hareket i¢inse yine motor yardimiyla makaraya sarilir. Kumas ¢esidi PVC

kumas secilmistir.

TAVAN ALANI

| BUMPER

—

j GAZLI PISTON .

|
\ LINEER AKTUATOR)
- l

i

Sekil 3.7. Tasarim segenegi 3'iin kaba ¢izimi

Bu tasarimda temas koriigiiniin enerjisini kdpriiden almaktadir. Ileri hareket ve geri hareket
mekanizmasi lineer aktiiator yardimiyla yapilmaktadir. Sekil 3.7°de ugak temas koriigi
nispeten daha dogru oldugu goriilmiis, enerji yolcu kopriisiinden alinmaktadir. leri ve geri
hareket mekanizmasinin ¢alisma prensibi lineer aktiiator olarak belirlenmistir. Kumas ¢esidi
PVC kumas olarak secilmistir. Bu kumasin standartlara uygunlugu gerekli bdliimlerde
incelenecektir. Ugak temas koriigiiniin acilip kapanma islemi DGS (Docking Guidance

System) (Ugak Park Ettirme Sistemi) yardimiyla otomatik modda yapilacaktir.
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Sekil 3.8. Tasarim segenek 5’in kaba ¢izimi

Bu asamada da temas koriigiiniin enerjisini nereden sagladigi, ileri hareket mekanizmasinin
hangi prensiple calistigi ve komutu nereden aldigi ve kumas ¢esidi goz Oniinde
bulundurulmustur. Sekil 3.8’de ucak temas koriigii nispeten daha dogru oldugu goriilmiis,
enerji alinmasinin en dogru ydntemi yolcu kdpriisii enerjisi olarak belirlenmistir. ileri ve geri
hareket mekanizmasinin ¢alisma prensibi motor kayis olarak belirlenmistir. Ileri hareket i¢in
motor yardimiyla makaradan 6ne dogru agilma islemi gergeklesir. Geri hareket icinse yine
motor yardimiyla makaraya sarilir. Kumas ¢esidi hypalon kumas olarak secilmistir. Bu
kumasin standartlara uygunlugu gerekli boliimlerde incelenecektir. Ucak temas koriigiiniin
acilip kapanma islemi operator destegiyle kontrollii bir sekilde agilirken manuel, kapanirken

otomatik olarak gerceklestirilecektir.
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3.1.7. Ek se¢cim islemleri

Yukarida “6n degerlendirme” kapsaminda yapilan ¢alismalar neticesinde olusturulan 6 farkli
tasarim se¢enegi 3’e diisiiriilmiisti. Ama buradaki tasarim sayis1 hala fazladir ve bunlardan
hangisinin daha optimum oldugu belirlenmelidir. Bu amagla da ek se¢im islemleri yapmak
gerekir. Bu ek se¢im iglemleri: (1) Amaglar agaci (tasarimin karsilayacagi kriter ve
onemelerini belirleme/uygulama), (2) Deger profil diyagrami (kriterleri karsilamada dengeli
dagilim) seklinde iki cesittir. Bu se¢im islemleri ile mevcut 3 tasarim segenegi sirayla once
2 ve sonra da 1’e diisiiriilerek aralarindaki en optimum segenek belirlenir. Sekil 4.10°da
goriinen amagclar agaci, havaalani yolcu kopriisii ucak temas kortigli tasarimini daha hassas
degerlendirecek kriterleri diizenleme ve 6nemlerini belirleme saglar. Amaclar agacinda her
kriterin bir agirlik degeri vardir. En iistte sistemin tiimii i¢in tam deger (1 veya 100) alinir.
Bir alt basamakta bu tiim deger kriterlere paylastirilir. Bu islem en alt basamaga kadar devam

eder. En alt katmanda kriter degerlerinin toplami 1°e esit olur.

UCAK TEMAS
KORUGU
Wi=1 |W11=1
TEMEL ORETI CALISMA
OZELLIK KOLAYLIGI GUVENLIGI
W1:1=0,Aiw11 1=0,4) w1 ;2.—.0,;|w11 2203 W1 :3=o,3|w11 :3=0,3
KULLANIM BAKIM PARGA TEMIN MONTAJ OLASI KULLANICI MEKANIK
KOLAYLIGI KOLAYLIGI KOLAYLIGI KOLAYLIGI HATA AZLIGI EMNIYET
w1:11=o,s|wu;1|=o.3 w1:12=0.‘|w11:12=o.1 W1:21=0,5| W11:21=0.2 W1:22=0,5( W11:2220,1 [W1:31=0,6 W11:31=0.2 [W1:32=0,6/ W11:32=0,1
HAREKET EK PARGA STANDART PARCA ASGARI
KOLAYLIG! IKULLANIM KOLAYLIGI KULLANIMI PARGA SAYIS|
w1:121=o¢1 WI1:121=0,2 w1:121=o‘1 W1:121=0,1 W1:12'=°'1 21 w1:222=0,i w2200
0,2 + 01 + 01 + 0,1 + 01 + 01 + 0,2 * 0,1 =1

Sekil 3.9. Amaglar agact olusturma

Amaglar agaci ile tasarimi degerlendirmede kullanilacak kriterleri diizenlenme ve
agirliklarini belirleme sonrasi bunlar bazi parametrelere dontistiiriiliir. Ayrica, miimkiinse,
bunlara iligkili birimler de belirlenmelidir. Arkasindan da bu parametrelere gére mevcut 3
tasarim segenegi i¢in bir degerlendirme yapilmalhdir (Cizelge 3.2). Son olarak bu 3
seceneginden en az puani alan tasarim elenir ve diger 2’si (3, 5) ise bir sonraki agsamaya

aktarilir.
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Cizelge 3.2. Degerlendirme c¢izelgesi

Degerlendirme gizelgesi Secenek 1 Secenek 3 Secenek 5
Kriter W Parametreler Oran Deger Ag[rl'l(. Oran Deger Ag[rlll(_ Oran P € Ag'ur“k.
Degeri Degeri ger Degeri
1| Kolay bakim 0.06 Kolay bakim Fazla 8 0,48 Orta 6 0,36 Fazla 9 0,54
| Kolay 0.042 | Kolay Orta 5 021 | Fazla 9 0378 | Fazla | 8 | 0336
operasyon kullanim
3 (E)lrnggnom'k 0.098 | Ergonomiklik Orta 5 049 | Fazla 4 0,392 Az 8 | 0784
4| Hazirparga | 0.12 s;‘g:a” Orta 6 072 | ora 7 084 | Fazla | 8 0,96
Parga Acik  montaj
5 . 0.036 | . ] Orta 6 0,216 Az 4 0,144 Orta 6 0,216
montaji islemi
6| Parga sayisi 0.09 Parca sayisi Orta 5 0,45 Orta 7 0,63 Orta 7 0,63
7| Basit parca 0.054 | Basitlik Orta 5 0,27 Orta 7 0,378 Fazla 8 0,432
Parca W
8 emniyeti 0.1 Glvenilirlik Fazla 9 0,9 Fazla 9 0,9 Orta 7 0,7
g| Kullanici 04 | Emniyet Fazla 8 32 | Fazla 9 36 | Fazla | 9 36
emniyeti
d5=70
d3=62 YAd3=7,622 2

Geriye kalan son 2 segenek arasinda da bir se¢im yapmak gerekmektedir. Bu se¢im
yapilirken de amaclar agac1 ve degerlendirme cizelgesinden yararlanilir. Yani, daha 6nceki
tim degerlendirme ve se¢im islemlerini gecen 3 ve 5 numarali seceneklerin tasarim
kriterlerini dengeli karsilama durumu arastirilir. Bu amagla da deger profili diye adlandirilan
(Sekil 3.10°da goriilen) bir grafik kullanilir. Burada her iki segenek igin olusturulan
dikdortgen kalinliklar: kriterin agirligini (ylizde oranini) ve uzunlugu ise her bir segenegin
bu kriterden aldig1 puan1 gosterir. Bu degerin altinda puana sahip deger 6lciitleri, o Ol¢iitleri
karsilamada yetersiz olarak kabul edilir. Toplamda daha az yetersiz alana sahip olan ¢6ziim
secenedi digerine gore daha dengeli dagilima sahiptir ve optimum ¢6ziim secenegi olarak
adlandirilir. Sekilde tarama ¢izgileri ile goriinen alanlar zayif noktalardir ve bu alanlari fazla
olan segenek (3 numarali) elenir. Sonug olarak; tiim bu islemler sonucu en optimum
havaalani yolcu kopriisii ucak temas koriigli kavramsal tasarimi olarak 5 numarali segenek

olur.
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YAd3=7,622 YAd5=8,198

Sekil 3.10. Deger profil diyagrami

3.1.8. Degerlendirme ve son karar

Olgiim ve se¢im islemleri sonucu 5 numarali segenek en iyi ucak temas koriigii tasarimi
olarak belirlenmistir. Bu sistem, enerjisini havaalani yolcu kopriisiinden alan bir sistemdir.
Giivenli ve gorerek yaklasma saglayan operator, park etti sinyaline istinaden kontrollii bir
sekilde ugak temas koriigiiniin ugagin fiizelaj yiizeyine oturmasina yardimci olur. Boylece
temas islemi gergeklestirilmis olur. Havaalani yolcu kopriisii ucak temas koriiklerinde
gerekli tasarimlar yapilacak olup, tampon (bumper) denilen yardimci elemanlarla ucaga
temas isleminde ucagin zarar gdrmemesi saglanacaktir. Kontrol etme yontemi olarak elle
manuel yapmaktansa PLC kontrollil bir siiriicii ile bu islem yiiriitiilecektir. Gerginlik i¢in
enerji depolanmasinda, hareketi daha esnek hale getirip soniimleme yapacagindan dolay1
gazli piston tercih edilmistir. fleri ve geri hareket mekanizmasi ¢alisma prensibi motor kayis
sistemi yardimiyla yapilacaktir. Herhangi bir problem durumunda operatére ve apronda
calisanlara destek amacgli hem goriinen hem de duyulan uyar1 gidecektir. Kumas olarak

standard1 saglayan Hypalon kumas tercih edilecektir.

3.1.9. Sonu¢

Kavramsal tasarim iglemi bir ihtiyag listesi belirleme ile baslar. Sinirlayic1 ve istekleri

karsilayacak bir ¢6ziimle son bulur. Coziim segenekleri ¢oksa bir se¢im islemi uygulanarak
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en uygun ¢oziime ulagilir. Kavramsal tasarim; yaratici, optimum ve dogru ¢éziimler bulmay1
amaglar. Problemi kiiciik parcalara ayirir ve bunlara ¢oziim ilkeleri gelistirir.
Soyutlagtirmalar yapilarak mevcut ¢oziimlerden farkli yaratici ¢6ziim Onerileri sunar. Bu
¢Ozlim Onerileri, degerlendirme yontemleri (se¢im karti, amaglar agaci, deger profili vb.)

kullanilarak en dogru tasarima karar verilir.

Bu calismada, kavramsal tasarim kullanilarak havaalani yolcu kopriisii ugak temas korigi
tasariminin islem adimlar1 agiklanmistir. Ugak temas koriigliniin 6zellikleri ve ihtiyaglari
listelenmis tablo haline getirilmistir. Tasarim bu istekler rehberliginde gelistirilmistir.
Ihtiyaglarin tam ve dogru olarak belirlenmesi ideal ¢dziime ulasmada biiyiik katki
saglayacaktir. Ugak temas koriigii i¢in en 6nemli parametreler dogru enerji, hizli, kolay ve
giivenli yonetilebilirlik, ucaga temasta ugagin zarar gérmemesi, koriiglin esnekligi ve dogru
kumas se¢imidir. Soyutlastirma yapilarak temel fonksiyon ve alt fonksiyonlar belirlenmistir.
Her alt fonksiyona uygun ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. C6ziim Onerileri bir morfolojik
kartta birlestirilerek yaratici ¢oziim secenekleri bulmak hedeflenmistir. Bu kart kullanilarak
ucak temas koriigiine uygun segenekler belirlenerek degerlendirmeye alinmistir. Coziim
secenekleri; ihtiyag listesi ve temel fonksiyona uygun olmasi i¢in se¢im karti, degerlendirme

cizelgesi ve degerlendirme profili ile degerlendirilir ve ideal ¢6ziime ulagilir.

3.2. Havaalam Yolcu Képriisii Ucak Temas Koriigii icin Kalite Fonksiyon Uygulamasi

(QFD)

Bir sirketin {irlin ya da hizmeti tasarlarken, miisteri gereksinimlerini ve rakip firma tirtinlerini
g0z Ontinde bulundurarak istek ve arzulari teknik 6zelliklere doniistiiren bir sistemdir. QFD
temel olarak bir isletmenin gelisen teknolojik ihtiyaclarina ayak uydurma ve problemlere
miisteri odakli bakmasimi saglar. QFD teknigi kullanarak cizelgeler ve matrisler ¢ikarilir.

Boylece kalite yonetimi olusturulmus olur.

QFD temel miisteri istekleri olarak depolanan bilgilerin, miithendislik seviyesine aktarilmasi
olarak da diistiniilebilir. [16]

QFD' nin amaglart,
e  Miisterinin sesi olabilmek

e Projenin gelistirilmesini saglamak
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e Projenin bastan sona kadar dogru yonetilebilmesi
e Proje sonunda olusabilecek hatalar1 en aza indirgemek

e Isletmelerin gelismesini saglamak

Bu boliimde ise kalite boyutundaki kullanici talep ve isteklerini 6lgiilebildigi ve kontrol
edilebilir sayisal degerlere doniistiirmeye yarayan, bu sayede alt sistemlerin, iiretim ve
hizmet parcalarinin ve neticede de siirecin kalitesinin arttirllmasima yardim eden QFD

yontemiyle tasarimin kalitesi arttirilmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 3.3. Ugak temas koriigii tasarimi i¢in hazirlanan kalite evi uygulamasi

Fn=A,B,C,D ~ _
=) N £ =1
T | A9BscaDl |2 - = Elgl = £
3 2 Bl ulels sl Els| 2|25 E|ls|al |2
8| wem=[]war |E|E|2|2|2|s|S|2|E|5|E|2|2|2|2|E|2
= n-1 || 8| & 2| = _§ 2| =|E g 5 £ g g | > =
=18l <| g & 3| <= | 52| 8| 8| E|lo|@| |3
£ s | = g S| &2 2|8 <
& - e | B 1k
" -1 Wep (1) & 4 w =
*100
WG . N TPL | TP2 | TP3 | TP4| TPS | TP6 | TP7 | TPS | TP9 (TP10O|TP11|TPI12(TP13|TP14|TP15|TPI6|
No |n Miisteri ihtiyaglar
Gl | 0,75 | Kolay kurulum Al B &) C C B
G2 | 0,6 | Ergonomiklik B A B|A|A
G3 (0,9 | Minimum agirhik Al A D|B B A
G4 |1 Tagrma kapasitesi A A C C A | B
G5 |1 Kiigiik boyutlar B A B B|A|B B|B|A
Gée |1 Agilma kabiliyeti A A|lA|A A C B
G7 |1 Agilma hizt B|A|B A c|Dp B
G8 [ 0,6 | Sistem hazirlanma hiz B | A A B A
G9 [0,9 | Enazenerji titkketimi B AlA|JC|C D
GIo |1 Enerji kayb1 B A|lA|B D|D
Gl |1 Fazladan enerji depolama birimi B B A B C | A
G12 [ 0,7 | Dis kullanima uygun malzeme B A|B|B Al A
G13 [ 0,9 | Hafif ve saglam malzeme AlA C A B | B
Gl4 |1 Hareket kontrolii A A B|lA|A
G151 Acil durum durdurma islevi c | C B AlA B | A
Gl16 | 0,8 | Saglamhk B|C A C|C
G17 0.5 | Ayarlanabilirlik B B B|A|B|A]|A
GI8|1 Kolay iiretim B A|B|B B A
G19 | 0,8 | Geri doniisiim A C| A
G20 | 0,8 | Mekanik tasarim D C | B A B|A|A|B
G21 [ 0,8 | Kolay kurulum ve sékiim Bl A C Al A
G221 Kolay bakim B C A
G23 0.8 | Uretim maliyeti (& D
wy wy e
Géreceli onem % g i § § 5 g E [ E E E ?,. 2 & g §
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Miihendislik parametreleri arasindaki celigkiler kalite evinin catiya benzer kisminda
bulunan, iligki matrisi ile tespit edilebilir. Celiskilerin tespit edilmesi, yaratict ¢oziim /
problem tanimlarim1 kolaylikla yapilabilmede 6nemini gosterir. Tasarimin miihendislik
parametreleri arasindaki celigkileri gosteren iliski matrisi Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Matristeki “+” pozitif iligki, “-“ negatif iligki (¢eliski) ve “o0” iliski yok anlamindadir [14].

+
0>+
+ O+ X+
0 X+ X +X+
0 X+ X0 X+ X+
0 X0 X4+ X +<+
O A+ A0 X+ X0 <+ X+
0 - X 4+ X0 X+ X0 X+ X+
0 >+ X0 X+ X0 X- X+ X+ X+
= X" X O0X0 X 0X0 X+ A+
0 KO X - X+ X0 X4+ X 0X0X0 X+ X+
- X0 X+ A+ X0 X0X0 X0 X+ X+ <+
+ O - X+ X+ X0 X0 X0 X+ X0 X+ X+ X +X+
0 X4 X+ X0 X0 X OX4+ X+ X+ X0 X+ X+ X +<X+
O 07 -#0F s+ 00 K+ + X+ X0+ X0 +~+
N = 2
T s =)
_ < E: >
i Z | = = | = 1]
g1 |5 5|2 < |y
= g» 2 IE|IE | |0 |8 |® &5
Bl B2 2¥?%E%§;_§gg
21222 =lzl2 (2|5 8|80z |2]2]|%
Sl |s|a|~n|a|B|e|E|2|2|38|2 2|83
E(sz(.%UJ}ﬁExLumEx
U"nc'_n:%n:n:rxl_rxgggnzrxn:n:
SIEIZIE|Z|EIEIEIZIE|IZ|Z|E|E|EIELE
|82 5|22 2|0 (2\5|5 5|25 22

Sekil 3.11. Miihendislik parametreleri arasindaki iliskiler

Hazirlanan kalite evinin daha kolay degerlendirilmesi amaciyla, havaalan1 yolcu kopriileri
ucak temas kortigii Olgiitleri ve bunlarin yiizde degerleri grafik olarak Sekil 3.12°de

goriilmektedir.
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® Modulerlik
mAgIrhk
Kapasite
Boyut Olguleri
B Hiz
® Agilma agisi
| Sistem Hazirlanma Siresi
M Enerji Tlketimi
m Verimlilik
W Enerji Depolama Birimi
W Malzeme Segimi
® Kontrol Birimi
Emniyet
Basitlik

Insan-Cevre Uyumu

Kullamishhk

Sekil 3.12. Ugak temas koriigii tasarimi Ol¢iitleri ve yiizdelik onemi

Yapilan ¢alismalar sonucunda yukaridaki grafikte de goriindiigii gibi, kullaniglilik, basitlik,
agirlik, emniyet ve insan-gevre uyumu boyle bir ugak temas koriigii tasarimi igin tizerinde

agirlikla durulmasi gereken konulardir.

QFD, miisteri ihtiyaclarinin iligkili teknik parametrelere, {iriin gelistirmenin her bir
sathasinda uygulanan doniistirmeye dayali bir sistematik yaklagimdir. Sadece iiriin
performansini saglamak ve gelistirmek degil ayn1 zamanda tasarlanan ve tiretilen iirlinlerin

miisteri memnuniyeti ve belirtilmeyen arzularini karsilamayi da saglamaktadir [14].

3.3. Havaalani Yolcu Képriisii Ucak Temas Kériigii Tasarimimin TRIZ Yardimiyla
Giiclendirilmesi

Tasarim sirasinda karsilasilan ihtiyaglar arasindaki celiskilere bagli ¢6ziimii zor bazi
problemleri ¢ézmek i¢in yaratici problem ¢dzme teorisi TRIZ kullanilabilir [17]. Bu teori
ayni zamanda mevcut sistemleri diizeltme / iyilestirme veya bunlara yaratici 6zgiin ¢oziimler
bulmada da ¢ok faydali olabilir [18]. Birgok problemin ¢éziimiine katkida bulunan TRIZ
hemen her alanda yaygin olarak kullanilabilir. TRIZ, problemi farkli birgok yoldan kafa
karigtirarak ¢ozmek yerine, sistematik adimlarla diizenli olarak ¢6zmeye yardimci olur. Bu
baglamda TRIZ ile tez kapsaminda gelistirilecek sisteme ait 6zgilin ve inovatif bulmaya
caligilacaktir. Bu amagla 6nce problemler tanimlanacaktir;

e Havaalanlarinda yer alan yolcu kopriilerinin ugaga yanasmasinda Kullanilan ugak temas

koruklerinin hassas temas etmemesi sonucu kazalar olmasi
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e Ucaga gecis yapan yolcularin dis etkenlere kars1 korunamamasi
¢  Yolcu kopriilerine tamamen entegre olan bir ucak temas koriigliniin bulunamamasi
e  Ucak temas koriigiiniin her ugakla temasinin saglanamamasi (incelenen iiriin gamlariin

havaalanlarina inen tiim ugaklarla tam temas kuramamast)

QFD ile miisteri isteklerinden elde edilen (doniistiiriilen) tasarim parametreleri arasi iligki

1313

bir matrisle ortaya konur (Sekil 3.11). Bu TP arasi geligkiler, matriste ile gosterilir ve
negatif iligki anlami tasir. Bu celigkiler, TRIZ’in ¢eliski matrisi ve yaratici 40 prensibi
kullanilarak ¢ozilir. Celiski matrisi  ile ¢oziim; celiskileri TRIZ miihendislik
parametrelerine ¢evirme, bunlart geliski matrisinde kesistirme, kesisen hiicredeki yaratict
¢oziim prensiplerini bulma ve degerlendirme seklinde islem siirer. Sonugta ¢ozliimi
saglayacak en uygunu yaratict prensip segilir [31]. Tasarima ait TP c¢eliskileri ve bunlarin

TRIZ ¢eliskileri ve uygun TRIZ ¢oziimleri Cizelge 3.4’te verilmistir. Bu problemler g6z

oniine alindiginda 'havaalani yolcu kopriisii ugak temas koriigii' yeniligine gidilecektir.

Cizelge 3.4. TRIZ teknik geliskileri ve yaratici ¢oziimleri [19]

Teknik ¢eliskiler (parametre) Teknik Yaratici ¢6ziim | Uygun Problem no
celigkiler ¢Oziim
1 Agirlik-Dayaniklilik 1-15 5,34,31,35 34,31 P1
2 Agirlik-Agilma i¢in harcanan enerji | 2-20 18,19, 28, 1 28,1 P2
3 Boyut dlgiileri-Kontrol Karmagikligi | 7-36 26,1 1 P3
4 Agilma agisi-Emniyet 10-27 3,35,13,21 3 P4
5 Hiz-Verimlilik 9-39 - - P5

P1 ile gosterilen 1-15 geliskisi i¢in sistem agirlik artisina bagh olarak dayanmiklilik diistist
icin Onerilen ¢oziimlerden “atilan ya da degistirilen parcalar” ile “gozenekli malzeme”
ilkeleri kabul edilmistir. Problem c¢6ziimii, “gereksiz parca kullanmaktan kag¢inilmali”,
"gerekli olan pargalarin kullanim yerine dikkat edilmeli" ve “iskelet yapida maksimum
dayanim/minimum malzeme se¢imi" seklinde olmalidir. Burada boyut Sl¢iilerinin artisi
kontrol karmasikligini giderme ¢oziimii "boliimleme" ilkesinin kullanimi uygun olabilir.
Boylece tasarim boliimlere ayrilmig ve kolay kontrol edilebilir yapilardan olusan bir formda
tasarlanabilir. P4 problemi i¢in "cismin her bir pargasini farkli ve kullanigli duruma getirme"
ilkesiyle ¢6ziim bulunabilmektedir. Fonksiyonlara gore organizasyonel boliimleme

yapilarak tasarim yapilabilir. P5 problemi i¢in de matriste ¢dziim bulunamamustir.
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4. SEKILLENDIRME TASARIMI VE AYRINTILI TASARIM

Sekillendirme tasarimi, tasarim isleminin bir diger pargasidir. Bu islem adiminda tasarim,
temel ¢coziim veya kavramsal bir tasarimdan yola ¢ikarak, teknik ve ekonomik bilgilere
dayali, ayrintili tasarima kadar siirer. Tasarim siirecinde genel olusum tasarimi, parca bigim
ve malzemeleri ile iiretim islemleri belirlenir, yardime1 fonksiyonlara ¢oziimler saglanir.
Tasarim o6l¢ekli ¢izimlerle daha somut bir yapiya biiriiniir ve bu birkag farkli segenek olarak

olusturulur [15].

Sekillendirme tasarimi, kavramsal tasarimdan farkli olarak, analiz ve sentezin siirekli
degistigi ve birbirini tamamlayan adimlar igerir. Bdylece es zamanli bir¢ok islemin
gerceklesmesi zor, zaman alict ve karmasik olabilir. Ayrica parga tasarimi diizeltmeleri, tiim
bir sistemde yan etkilere sebep olabilir. Bu sebeple sekillendirme tasariminda sabit bir plan
yerine esnek olani uygun olabilir. Sekillendirme tasarimi (konstriiksiyon) da nitelden nicele,

soyuttan somuta ve kaba tasimlardan ayrintilara dogru ilerler ve gelisir [14, 15].

Birgok islemin es zamanli yapilmasi, tekrar edilmesi ve yapilan bir degisikligin diger alanlari
etkilemesi sekillendirme tasarimini zorlastirir. Boylece kati bir plan yerine genel bir

sekillendirme tasarimi yaklagimi 6nerilebilir [14, 15].

Sekillendirme tasarimin adimlart;

e Sckillendirmeye ait ihtiyaglar (debi, akis yonii, hiz, gii¢, korozyon direnci vb.) ile
boyutsal siirlayicilar tayin edilir.

e Belirleyici ana fonksiyon tasiyicilari ve 6n konstriiksiyonlar gelistirilir.

e Bunlardan uygun olanlar segilir ve diger ana fonksiyon tasiyicilarina gore 6n bigim
tasarimlar1 gelistirilir.

e Yardimci fonksiyonlar i¢in ¢éziimler aranir, bu ¢éziimler ana fonksiyon ¢oztimleri ile
uyumlu hale getirilir ve tim ¢6ziim tamamlanir.

e Konstriiksiyon optimize ve imalat dokiimanlar1 hazirlanir.

Tasarlanacak sistem havaalani yolcu kopriilerinde kullanilmaya uygun, miimkiin oldugunca
emniyetli, ergonomik ve kullanigh bir iirlin olmasina calisilmis olup; her ucaga uyum

saglayacak bir temas koriigli gelistirilmesi amaclanmigtir. Sistematik tasarim yaklasiminin



40

Oonemli asamalarindan biri olan kavramsal tasarim islemi kullanilarak belirlenen sorunlara
en dogru ¢ozlim Onerileri sunularak tasarim segenekleri olusturulmustur. Kavramsal tasarim
islemi yapilarak en optimum ve dogru tasarim seg¢enegi belirlenmistir. Bu islemlere ek olarak
kavramsal tasarim yaratici problem ¢6zme tekniklerinden TRIZ ile giiglendirilmis, sorunlara

mantikli ¢oziimler getirilmeye ¢aligiimistir.

Bu boliimde ise kavramsal tasarim asamasinda belirlenen ve kabaca gosterilen optimum

¢Oziim segeneklerini detaylandirma ve sekillendirilme islemi yapilmastir.

4.1. Gerekli Parametrelerin incelenmesi ve Kontrolii

4.1.1. Ucak temas koriugii kontrol etme yontemi

Sektordeki makinelerin otonom olmasit makine operatorlerinin yiiklerini / yorulmalarini
azaltilabilir ve boylece olasi insan hatalari en aza indirgeyebilir. Bir sistemi kullanan insanin
motoru ¢alistirmak i¢in yapacagi bir hata operasyonda gecikmeye neden olabilir. Bunu
engellemek i¢in en basit ¢oziim PLC'yi kullanarak motoru otomatik baslatmak olacaktir.
Tiim aritmetik ve mantiksal islemlerin hepsi (zamanlama, sayma, karsilastirma) burada ve

PLC ile yapilabilir [20].

PLC'ler kolayca programlanabilir ve yaygin kullanilir. Daha eski bir yontem olan devre karti
yerine PLC kullanimi ugak temas koriigiinii programlama islemlerini daha kolay ve basit

hale getirebilir. PLC'ler son derece giivenilir ve bakimi kolaydir.

4.1.2. Gerginlik icin enerji depolama

Gerginlik icin enerji depolanmasinda, hareketi daha esnek hale getirip soniimleme
yapacagidan dolayr gazli piston tercih edilmistir. Piston kolu igeri itildiginde silindirdeki
hacim azalir ve gaz sikistirilir. Bu sekilde piston kolunun ¢apina ve silindir hacmine bagh

olarak gazli amortisdrde kuvvet yiikselir (ilerler) [21].



41

Sekil 4.1. Gazl1 piston 3 boyutlu modellemesi

4.1.3. Tleri ve geri hareket mekanizmasi

Ucak temas koriikleri ugagin fiizelaj bolgesine dogru hareketini elektrik motoru ile
gerceklestirir. Geleneksel yontem olarak kullanilan lineer aktiiatoriin uygun oldugu
mekanizma sayisi elektrik motorundan daha azdir. Ayrica elektrik motorunun tasarim
iizerindeki en 6nemli avantaji da havalimaninda herhangi bir ariza aninda ucak temas koriigii
manuel olarak saha c¢alisanlar1 yardimiyla ugaktan uzaklastirilabilir. Lineer aktiiatoriin
kullaniminda ucak temas koriigii kilitlenir, ariza giderilene kadar koriik ugakla temasini

kesmez. Bu da havayolu sirketlerinin istemedigi bir durumdur.

Ucak temas koriigiiniin sag ve sol tarafi birbirinden bagimsiz olarak motorlar ile tahrik
edilmektedir. Boylece ucakla temas koriigii arasinda kalan agik hava optimum seviyede
kapatilmis olur. Ayrica ugak temas koriigiiniin sag ve sol ucunda birer adet fotosel
bulunmaktadir. Sol taraf lizerindeki sensor sol motoru ve sag taraf {izerindeki sensor de sag

motoru durdurmaktadir. Elektrik motorlar1 ayni anda veya bagimsiz olarak c¢alistirilabilir.

Bu islemler tersine uygulanarak da geri hareket mekanizmasi ¢alistirilmis olur.
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Sekil 4.2. Motor ve kayis sistemi

4.1.4. Kumas Secimi

Yapilacak tasarimda en 6nemli kriterlerden biri de kumastir. Kumas, sartlari belli olmayan
(soguk ya da sicak, riizgarhh ya da yagmurlu ve benzer sartlarda) her havaalanina uyum
saglamali ve asinmaya, yirtilmaya dayanikli olmahidir. Ayrica secgilecek olan kumag
NFPA415 (Havaalani Terminal Binasi Standardi) standardina uygun olmalidir. Bu
standardin amaci, havaalani terminal komplekslerinde yanginin meydana getirebilecegi can
ve mal kayiplarii korumaktir. Mevcut bilgiler 15181nda bu boliimde {iriin gamlar1 incelemesi

baz alinarak kullanilabilecek en uygun kumas ¢esitleri incelenmistir.

Hypalon (CSM) kumas

Hypalon gibi CSM tiirii lastikler cesitli kimyasallara, asir1 sicakliklara ve moroétesi 1ginlara
kars1 son derece dayanikli olmasi ile bilinir ve sisme bot imalatinda ¢ok kullanilmaktadir.
Bu kumaslarin sadece en dis katmanlar1i CSM temelli olup farkli katmanlarda farkli

malzemeleri igermektedirler [22].

Su, oksijen, ozon ve ¢ogu kimyasal maddeye karst miikemmel direng, siirtiinmeye karsi
direng, hava sartlarina kars1 direng, yiiksek mukavemet, morétesi (UV) 1sinlara kars1 direng,
yiiksek sicakliklara karsi direng, petrol tiirevlerine kars1 direng, esneklik ve iyi yapisabilir

olmas1 CSM'nin temel 6zellikleri arasinda gdsterilmektedir.
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Hypalon kumaslar birden fazla katmanin bir araya getirilmesiyle imal edilir. Azami hava
gecirmezlik ve dayaniklilik 6zelliklerine ulagsabilmek ancak bu sekilde miimkiin olmaktadir.
Ornegin CSM (hypalon) temelli bir kumas asgari bes katmandan meydana gelebilmektedir.
Bu bes katmanindan sadece en dis katman CSM (Hypalon) dan olusur. I¢ katmanlarda ise

neopren ve kord katmani kullanilir (Sekil 4.3) [23].

3

Sekil 4.3. CSM (Hypalon) temelli kumasin yapisi:1) CSM (Hypalon) Dig Katman, 2)
Neopren ara yapigma katmani, 3) Neopren i¢ katmanlar, 4) Kord bezi ) [23]

Ugak temas kortigiinde ucaga temas eden siinger tampon en dnemli bilesen olan ucaga temas
edecegi i¢in hypalon kumastan iiretilecektir. Her tiir hava sartlarina dayanan bu kumas ile
ucaklar herhangi bir olumsuz durumdan etkilenmeyecektir. Hypalon kumasin maliyeti

yiiksek oldugu i¢in yalnizca ugaga birebir temas eden tampon kisminda kullanilacaktir.

Stinger
Tampon

Sekil 4.4. Hypalon kumas kullanilacak siinger tampon
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Silikon kaplamali kumas

Silikon kaplamali kumaslar, yiiksek mukavemet, alev engelleme, yiiksek sicaklik direnci,
kimyasal direng, delinme direnci, zehirsiz olmasi ve benzer birgok avantajlara sahiptir [35].
Ucak temas koriigliniin yan duvarlart ve tavan kismi bu kumastan olacaktir. Hypalon
kumasla benzer 6zellikler gostermesi ile beraber ayni zamanda da daha az maliyetlidirler.
NFPA 415 standardina uygun olan bu kumas ¢esidi, istedigimiz sicaklik araliklarina da (+80
°C ~ -40 °C) uygundur.

4.1.5. Ucak temas koriigii kontol paneli ergonomik testler

Ergonomi, ¢alisma ortaminin olumsuzluklarini barindiran kosullarin ortadan kaldirmasina
yonelik bir bakis agisina sahiptir. Caligma ortaminin insanin fizyolojik ve psikolojik yapisina

uygun olarak diizenlenmesi esastir.

Kumanda kontrol paneli kabinin sol 6n kismina yerlestirilmistir. Boylece operatdr iyi bir
goriis acisina sahip olacaktir. Bu da operatdrlerin isini daha kolay hale getirir. Kontrol
konsolu kabinin solunda ve operatdr yerinin Oniinde bulunur, kapi kapali olsa bile,

yerlestirme alaninin tam bir goriinlimiinii saglar.

Sekil 4.5. Kontrol paneli
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RULA analizi

Rula Analizi, Birlesik Kralliklar, Nottingham Universitesinden McAtamney ve Corlett

tarafindan tasarlanmig ve ilk defa 1993 te yayimlanmustir [33].

RULA, bir is¢inin iist uzuvlarindaki baskilari hizli bir sekilde analiz etmeyi desteklemek i¢in
tasarlanmigtir. Viicudun istiindeki baskilarin fazla, kalanindaki baskilarin yani sirt, bel ve
bacaklardaki yiikiin nispeten daha az oldugu islerden kaynaklanan kas iskelet sistemi

hastalig1 risklerini nesnel bir sekilde 6l¢meyi saglar.

RULA, oncelikle iist uzuvlar1 (el, el bilegi, dirsek, omuz) degerlendirmekle beraber
govdenin durusunun degerlendirilmesi ile az da olsa boynu ve beli de degerlendirir. RULA,
genellikle is¢inin pek fazla hareket etmeden oturarak yaptigi igler gibi Oncelikle {ist

uzuvlarini kullandigi isleri degerlendirmek i¢in kullanilabilir [34]. Rula Analizi, CATIAV5

programinin ergonomi modulii ile yapilmistir.

Sekil 4.6. CATIAVS ile operator elini kontrol paneli tizerinde konumlandirma
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Side: O Left @ Right
Parameters Details

Posture . =] Upper Arm:

|O static @ intermittent] O Repeated | Forearm:

Repeat Frequency | wrist:

i o ] Wrist Twist:
Posture A:

OJ Arm supported/Person leaning

[ Arms are working across midline

& Check balance

Load: | 100kg 3

Sce

ore
Final Score: 4
Investigate further

Sekil 4.7. RULA Analizi sonuglari. (EK-1’de detaylandirilmistir)

Analizi yapilan kontrol panelinin ergonomik olarak operatdre zarari olacak pozisyonu
olmadigi tespit edilmistir. Boylelikle ucak temas koriigiinti ¢alistiracak operator tasarim

giincellemeleri ve ergonomik analizleri yapilan kontrol panelini kullanacaktir.

4.2. Tasarimin Kaba Cizimi ve Hesaplamalar

Kavramsal tasarim sonucu nihai tasarim artilari ile olugsmaya baglamis ve soyut bir tasarim
meydana gelmistir. Sekillendirme tasarimi asamasinda ise bu soyut kavram gelistirilerek
iiretilebilir bir tasarima doniistiirilmistiir. Bu bolimde islevsellik, maliyet, emniyet ve

ergonomi kriterlerine gore detayli ele alinmistir.

Sekillendirme tasarim islemine Oncelikle havaalanlarina inis yapan ucaklarin kesitleri
alinarak baslanmistir. Boylelikle ugak kesitlerinden fiizelaj yiizeyleri belirlenmis, tasarimi
yapilacak olan ugak temas koriigiiniin temas edecegi yiizeyler ve kaba ¢izimi ortaya
cikmistir. Arkasindan tim ugaklarin flizelaj ylizeylerine uygun mekanizma tasarimi
yapilmustir. Boylece mekanizma yapisi ortaya ¢ikmistir. Son olarak yapilan optimizasyon ve
analizler ile alt fonksiyonlar1 olusturan bilesenlerin nihai sekillerine karar verilmistir.
Hemen hemen tiim ugak marka ve tiirlerinin 3 boyutlu modelleri incelenmis ve kesit alinarak

fiizelaj ylizeyleri ortaya ¢ikartilmistir.
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4.2.1. Ucak fiizelaj yiizeylerine gore gazh piston hesaplamasi

Havaalanlarina inis yapan ugaklarin hangi siklikla indigine gore analiz yapilip, en ¢ok

kullanilan ugaklarin fiizelaj yiizeylerine gore piston belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Kesiti alinan ugaklardan bazilarinin (A320, BAE146, Embraer170, MD90,
Boeing757, A340-300, Boeing737, A330-900) ugak temas kortigii ile temasi
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Sekil 4.8. (devam) Kesiti alinan ugaklardan bazilarinin (A320, BAE146, Embraer170,
MD90, Boeing757, A340-300, Boeing737, A330-900) ugak temas kortigii ile
temasi

Sekil 4.8°de gosterilen ucaklarin binis kapilarindan alinan kesitlere uygun piston yardimiyla
istenilen egride agilan ugak temas koriikleri denenmistir. Havaalanlarina inen neredeyse tim
ucaklarin kullanilan kapilart kesit alinmis, boylelikle uygun fiizelaj egrisi bulunmustur. Bu
egrilerin maksimum ve minimum acikliklar1 ¢izimde ortaya ¢ikmis olup, bu egrileri
saglayacak piston aciklig1 ¢izimle hesaplanmistir. Yolcu kopriisiiniin ucaga yanasma egim
acilar1 ucaktan ucaga degistigi i¢cin gerekli belgelerden alinan agilar ile koriigiin ucaga

yaklagimi yapilmistir.

Ucak temas koriigiinde 16 cita ve 15 branda aralig1 vardir. Citalar arasi branda araligi koriik
acildiginda 200 mm olmaktadir. Fiizelaj yiizeylerinin kesitleri sonucunda piston boyu kapali
haldeyken 1540 mm, hareket araligi miktar1 (stroke) ise 1100 gelmistir. Bu piston egrisi
yaklagik olarak 3100 mm’lik bir yay1 taramaktadir. Bu miktar da havaalanlarindaki ugaklara

yaklagma i¢in uygundur.
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Sekil 4.9. Gerekli egrilerin kesisimi ile piston uzunlugu ¢ikarilmasi

4.2.2. Motor secimi ve motor kapaginin tasarimi

Kavramsal tasarim yardimiyla uygun olarak belirlenen motor kayis sistemi, motorun kayisi
serbest birakarak ucak temas koriigliniin ucaga dogru ilerlemesini ve geri ¢ekerken kayisi
makaraya sarip koriigii geri c¢ekme prensibiyle ilerlemektedir. Havalimanlarindaki
karmasanin yani sira diiz ve basit bir yolla u¢caga sorunsuz temas edebilen bu sistem, bir¢ok
kolaylig1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle dogru motoru segebilmek igin bir takim

motor hesaplar1 yapilmistir.

Motor giicii hesaplama:

T(Nm)xN(dev/dak)
P(kW) =
(kW) 9550
P: Giig, T: Tork, N: Devir Sayisi
T=Fxd

F: Kuvvet, d: yarigap
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Sekil 4.10. Kayisin sarilacagi kasnagin sema ile gosterilmesi

T =(175x9,81) x (0,0625)
d: 0,0625 metre, m: 175 kg, yer ¢ekimi ivmesi 9,81 olarak kabul edilmistir
T =107,3 Nm
Kayis ucak temas koriigli kapali iken 900 mm, acgik iken 3050 mm’dir. Kayisin toplanma
miktar1 yaklasik 2150 mm olacaktir. Kayisin kasnak tizerine sarimindan dolay1, her bir turda
yarigap kayisin kalinlig1 kadar artacaktir. 1 turdaki kayis toplama miktari kasnagin ¢evresine

esittir.

Kayis kalinligi: 1,2 mm
1. tur: 2nd = 2m(0,0625) = 0,392 m
2.tur: 2nd = 2m(0,0637) = 0,400 m
3.tur: 2nd = 2m(0,0649) = 0,407 m
4.tur: 2nd = 2m(0,0661) = 0,415 m
5.tur: 2nd = 2m(0,0673) = 0,422 m
6.tur: 2nd = 2m(0,0181) = 0,114 m
(6. tur tamamlanmamaktadir.)

Toplanan kayis miktart = 2,15m

Motor se¢imi arastirmast yapilirken tasarim icin kullanilacak motor arastirmasinda devir
sayist se¢iminde 2 secenek oldugu goriilmiistiir. Bu secenekler arasindan uygun olan 18
dev/dk olacaktir. Boylelikle 18 dev/ dk paralelinde segilecek motorun giicii de daha fazla

olacaktir. Bu da bizim i¢in istenilen bir 6zelliktir.

1 dakikada 18 tur atabilecek motorlar goz Oniinde bulundurulacaktir. Bu deger “P”

formiiliindeki N’ye karsilik gelmektedir.
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107,3(Nm)x18(dev/dk
P(kW) = ( m9);(50( ev/ )=0,2 kw

Yiizde 86 verimle ¢alisan elektrik motorundan 0,2 kW’lik giicii alabilmemiz i¢in;
0,23 kW =0,2/0,86

0,23 kW’lik bir motor se¢imi yapmamiz uygun olacaktir.

Mekanizmada kullanilan motor 18 dev/dk ile donmekte ve yaricapt 125 mm olan kasnagi
tahrik etmektedir. Kasnak {izerine sarilan halat u¢ak temas koriigii sistemine bagli olup agilip

kapanmayi kontrol etmektedir.

Yukarda goriildiigii gibi tasarimda ugak temas koriigii kapali durumdayken halat boyu 900
mm’dir. Ugak temas koriigii tam agildiginda ise piston dl¢iisii 2638 mm, halat boyu ise 3050

mm olmaktadir.

Mevcut durumda;

e Kasnak ¢evresi: A = 2nr =2 x 1w x 62,5 mm = 392,7% (C) (Kasnak bir devir
dondiigii zaman sarilan/bosaltilan miktar)

e Acik ip boyu: 3050 mm (A)

e Kapali ip boyu: 900 mm (K)

e  Mekanizmanin agilmasi igin gerekli ip boyu:

X =K —A=3050—900 = 2150 mm (X)

Kasnak bir devirde 392,7 mm’lik ip sarmakta ve sistemin tamamen agilip kapanmasi igin
2150 mm‘lik ip sarilmasi gerekmektedir. Dolayistyla sistemin acilmasi i¢in gereken devir

say1s1 tasarimsal veriler kullanilarak X/C islemi yapilip bulunabilir.

X_2150 o
C =3027 > evir

(Sistemin acilmasi icin motorun déonmesi gereken devir sayist)
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Sistemi tahrik eden elektrik motoru 18 dev/dk hizinda donmektedir. Sistemin agilmasi i¢in
gereken devir sayis1 5,47°dir. Bu veriler kullanilarak sistemin agilmasi veya kapanmasi igin

gerekli siire hesaplanabilir.

D(motor) = 18 dev/dk

5,47
T(siire) = ET NS 0,3038 dakika = 19 saniye

Sistem toplamda yaklagik 38 saniyelik bir siirede agilma ve kapanma islemini
gerceklestirmektedir. Bu silire yaklasik olarak bulunmustur. Ger¢ek ortamda bazi

parametrelerin sonucunda + 3 saniye tolerans vardir.

Sistemin agildiginda ise ugak temas koriigii alt kolu 34,95 derecelik bir a¢1 taramaktadir.
Sistemin agilma siiresi hesaplamalar sonucu 19 saniye bulunmustur. Bu veriler kullanilarak

ucak temas koriigii alt kolunun agisal hiz1 su sekilde hesaplanabilir:

W = % = 47,75/19 = 2,513 derece/sn

Tasarimda islevselligi 6nemsedigimiz kadar estetige de 6nem vermekteyiz. Motorun kabin
girisinde bulunmasi (Sekil 4.11), yolcularin goriis mesafesinde olmasi ve ugagin
yanagmasini beklerken hava sartlarina maruz kalmasi sebebiyle bir kapak tasarlanarak
kapatilmigtir. Bu kapak Sekil 4.12°de gosterilmistir. Hem koruma odakli hem de estetige
Oonem veren bir tasarim diisiiniilmiistiir. Bu tasarim yapilirken motorun baglandigi kabin sac1

da g6z onilinde bulundurulup ¢arpma olmamasina dikkat edilmistir.
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Sekil 4.11. Motor ve kapaginin kabin tlizerinde gosterilmesi (yesil bolge)

R

Sekil 4.12. Motor kapag1

4.2.3. Sizdirmazlik i¢cin ek tasarim

Havaalanlarinda ucgaklar kadar 6nemli sayilan bir diger bilesen de yolculardir. Yolcularin
terminalden ucaga gecislerinde kullandiklar1 yolcu kdpriilerinin ugaga temas ettigi ugak

temas koriigli yolcularin ucaga gegerken bulunduklari son noktadir.

Ugak temas koriigliniin sizdirmaz olmasi, yolcularin ucaga gecerken hava sartlarindan
etkilenmemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ayrica yolcu kopriisii ugagin yanagmasini beklerken
yagmur ya da kar yagmasi gibi hava sartlar1 sz konusu olmaktadir. Ayni yerde siirekli
bekleyen ucak temas kortigiintin girintili ¢ikintili yapist nedeniyle suyu akitmadan tizerinde
bekletmektedir. Bundan dolay1 tasarim yapilirken kullanilan kumasin standartlara

uygunlugunun yani sira ek onlemler de alinmasi gerektigi ongoriilmiistiir.



54

Ucak temas kortigii iizerine olumsuz hava sartlarindan koruyacak ve iizerinde yagmur
kanallart olan bir ek tasarim diiglinilmiistiir. Bu tasarim Sekil 4.13’te gosterilmistir.
Boylelikle bekleme aninda kumas iizerinde su birikmeyecek ve kanallar yardimiyla asagi

akitilacaktir.

Sekil 4.13. Sizdirmazlik i¢in ek tasarim

4.2.4. Cita tasarimi, malzeme se¢imi ve buckling analizi

Ugak temas koriigii tasariminda, ug¢agin fiizelaj yiizeyine temas eden brandanin kolay ve

istenilen geometride hareket edebilmesi i¢in brandalara belli araliklarla c¢italar

yerlestirilecektir.
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Rakip iirlinlerin ¢italart incelendiginde bazi eksiklikler géze carpmaktadir. Sekil 4.14’de
gosterilen citalar arasi a1 172,35°°dir. Havaalanlarinda yagmur yagdigi zaman ugak temas
koriikleri tizerinde biriken yagmur suyu istenmeyen bir durumdur. Yaklasik 8 derecelik a¢1
da yagmur suyunun koriik iizerinden akip gitmesine izin vermemektedir. Genis egim
sayesinde, yagmur ve kar, miimkiin oldugunca hizli akip gidecektir. Gerekli aragtirmalar
sonucu evlerin gatilart da goz 6nlinde bulundurularak optimum egim agis1 9-20 derece olarak
belirlenmistir. Ayrica eksiklerden biri de ¢itlarin tek parga halinde tiretilmesidir. Bu durum
kumas ¢italara sarilirken dezavantaj olarak onlimiize ¢ikacaktir. Bu yiizden ¢ita iki pargali

olarak tasarlanacaktir.

——

S

3150,00  3035,00

Sekil 4.14. Rakip tiriiniin ¢ita ol¢iileri

Cita tasarimi havaalam1 yolcu kopriisii genislik ve yiikseklikler 6lgiileri baz alinarak
cikarilmigtir. Sekil 4.15°te gdsterilen ¢ita yeni tasarima ait 2 boyutlu ¢izimdir. A¢1 165,82
derecedir. Boylelikle yagmur ve kar durumlari i¢in verilen optimum egim acis1 araliginda
tasarim olmustur. Ayrica ¢ita iki pargalidir (Sekil 4.16). Bir baglant1 elemaniyla da iki ¢ita
birbirine sabitlenip istenen komponent elde edilecektir. Citalarin kose kavisleri imalat

stirecini zora sokmayacak sekilde diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.15. Ugak temas koriigii ¢ita gosterimi

Sekil 4.16. Ugak temas koriigii ¢ita baglanti gosterimi

Buckling analizi

Eksenleri boyunca basma kuvvetine maruz ince, uzun ve dogru eksenli elemanlara kolon ad1
verilir. Bir kolon ekseni dogrultusunda yiiklendiginde kolon yanal sekil degismeye baslarsa
bu sekil degisme stirekli olarak artar ve bu degisme sonucunda ciddi hasarlara olusabilir.
Buna neden olan mekanizma malzemenin akma noktasinin ge¢ilmis olmasi degil, sistemin
kararl1 denge kosullarindan kararsiz hale gegmesidir. Bundan kaynakli olarak herhangi bir

elemanin tasiyabilecegi maksimum yiik hesaplanirken malzemenin mukavemeti yaninda

......

......

(stiffness) baglidir. Bu olay bir stabilite problemidir [30].
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Cita, ugak temas kortigiiniin hareketini saglayan 6énemli yapilardan biridir. Koriigiin ugak
fiizelaj ylizeyine uyumu brandanin esnekligi sayesinde olmaktadir. Branday1 yoneten ana
parga ise ¢italardir. Bu nedenle ¢italarin kesit-uzunluk oraninin analiz edilmesi
gerekmektedir. Kendi agirliginin ¢ita iizerindeki ani deformasyon etkisini gérmek ve
burkulmadan nasil etkilendigi ¢dziimlemesini test etmek ic¢in buckling analizi yapilmistir.
Ayni zamanda kullanilacak aliiminyum malzemenin dogrulugu, dogru ise dayanikliligi da

test edilecektir.

AMPRES
T424e-01
6.805e-01

_ 6.186e-01
_ 05.568e-01
. 4.840e-01

q _ 4.330e-01

L 3.712e-01

. 3.093e-01

. 2475e-01

_ 1.856e-01

1.237e-01
I 6.186e-02
0.000e+00

1 [E=IMode shape: 1[E=]

Sekil 4.17. Cita buckling analizi

Model name:C70-504

Study name:Buckling 1{-Varsaylan-)
Flot type: Buckling Amplitude

Mode Shape : 1 Load Factor = 3.1481
Deformation scale: 0401674

Sekil 4.18. Solidworks 2018 programinda yapilan buckling analizi verileri

Analiz sonucunda yiik faktorii (load factor) 3,14 ¢ikmistir. Burkulma yiik faktorii 1°den
biiyiik ise bu burkulma olmadig1 anlamina gelmektedir. Uygulanan yiikler tahmini kritik
yiiklerden azdir, bu nedenle biikiilme beklenmemektedir. Cita lizerine kendi agirlig1 kadar

yik uygulandigin1 géz oniinde bulundurursak, kendi agirhigi garpr 3,14’ten yapi, kendi
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agirhiginin yaklagik 3 kati kadar agirligi tasiyabilecek durumdadir. Boylelikle secilen

malzemenin uygun oldugu goriilmiistiir. Sonug detaylart EK-2’de gosterilmistir.

6063 T5 aliiminyum malzeme

Cita icin korozyon dayanim yiiksek, kaynak kabiliyeti ¢cok iyi, yorulma dayanimi yiiksek,
T4 1s1l islem formunda iyi soguk sekillenebilir 6zelligine sahip aliiminyum malzeme
arastirmas1 yapilmistir [31]. Boylece besinci dereceden temperlenmis 6063 aliiminyum

malzemenin olumsuz durumlari tolere edecegi goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. 6063 Aliiminyum malzeme mekanik 6zellikleri [31]

Temper Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama (%50) Sertlik (Brinel)
(Mpa) Min-Max (Mpa) Min-Max Min-Max
Min-Max
0 50 100 26 25
Tl 90 150 24 45
T4 90 160 21 50
T5 110-175 150-215 12 60
T6 170-210 205-245 12 75
T8 240 260 9 80

4.2.5. Ucak temas koriigii sensorii

Ucak temas koriigii, kontrol panelinden ilgili butonlara basilip agilma islemi basladiginda
ucaga dogru hareket eder. Ugaga yaklastigini algilayan ve motora dur komutunu verecek bir
sensOr ihtiyact vardir. Bu sensor sayesinde ucaga yaklasan ucak temas koriigli ucgagi

algiladiginda yavaslayarak durur.

Ucak temas koriigiinde bagimsiz iki motor vardir. Bu motorlar tek butonla kontrol edilir (sag
ve sol tek butonla idare edilir). iki motor birbirinden bagimsiz ¢alisir. Ugak temas koriigii
motorlariin igerisinde dahili limit switchler vardir. En ileri veya en geriye gelince kendi
kendine durur. Ugak temas koriigliniin fazla germe hareketi yapip kopmamasi i¢in limit
swicthler daha oOnceden belirlenen mesafelere gelince ugak temas koriigii hareketini
durdurur. Ugak temas koriik uglarindaki sensorler ugaga temas ettigi zaman ilgili motorun
ileri hareketini durdurur. Ugag1 once algilayan motor durur. Butona basilmaya devam

edildikce diger ug ucgagi algilayip durana kadar hareket devam eder.
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Sekil 4.19. Ugak temas koriigli sensor braketi

Sensorlerin ayni konum ve pozisyonda hareketsiz durmasi igin bir braket tasarimi
yapilmistir. Ayn1 zamanda bu braket hem sensorleri, hem motora sarilarak gelen kayist hem

de gazli pistonu montajlayacak sekilde tasarlanmistir.

4.3. Sistemin Matematiksel Modellemesi ve Kinematik Analizi

Kinematik analiz, mevcut mekanizmanin konum, hiz ve ivme gibi kinematik parametrelerin
elde edilmesidir. Kinematik analiz mekanizmalarin dinamik analizi i¢in ilk basamak teskil

ettigi gibi, mekanizmalarin sentezi i¢in de temel teskil eder [32].

Bu boliimde, sistem tasarimi, (1) motor, (2) halat ve (3) gazli piston olmak iizere {i¢ ana
parcadan olugmaktadir. TRIZ uygulamasmin ¢iktilarindan olan basitlestirme metodu ile

sistem bu {i¢ ana par¢adan olusacak sekilde diizenlenmistir.

Platformun tasiyacagi en fazla yiik miktari olan 175 kg’a kadar ugak temas koriigii sisteminin
diizenli ve emniyetli ¢calisabilmesi gerekmektedir. Sistem boyut sinirlari igerisinde en uygun
kaba tasarim yapilmis ve bu iiriin iizerinde yogunlasilmstir. Uriiniin teknik &l¢iileri ile teknik

verileri Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Sistem tasarimi kaba teknik olgiileri

Simulasyon modellemesi asamasina ge¢gmeden Once bir dl¢ii sketchi olusturulmus ve bu
sketch programa aktarilmistir. Bu sketchte uzunluk ¢alismasi yapilan pistonun acgik ve kapali
iken Olctileri, ucak temas koriigii kaba uzunluklar1 ve donme merkezinden pistonun yer

degistirme Olgiileri ¢aligilmistir.

¢ 5740

Sekil 4.21. Sistem tasarimi sketch calismasi



61

Genel olciileri verilen ve sketch calismasi yapilan (piston agik ve kapali uzunluklar1 ve
donme ekseniyle) ucak temas koriigli agilma mekanizmasina ait bilgisayar destekli
mekanizma analizi Adams-View x64 2014 programinda yapilmistir. Oncesinde ise sistem

tasarimi el ile modellenmis ve genel hatlar1 ¢ikarilmistir.

Sistemde taban {izerinde modellenmis 1 adet ucak temas koriigii rotasyon kolu, 1 adet gazli
piston ve elektrik motoruna bagli tasiyici halat bulunmaktadir (Sekil 4.17). Elektrik
motorunun ¢alismasiyla halat bosa ¢ikmakta ve ugak temas koriigii agirligi piston kuvvetini
yenerek sistemi ugak temas koriigii rotasyon kolunun donme merkezi etrafinda 47,75 derece

dondirmektedir.

Sekil 4.22. Rotasyon kolu, gazli piston ve tastyict halatin modellemesi
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Yapilan kinematik analiz sonucunda ugak temas koriigii koluna ait acisal hiz grafigi Sekil
4.18’de goriildiigli gibidir. Ortalama agisal hiz, 2,513 derece/sn olup sistemin tamamen
acilmasi yaklasik 19 saniye siirmektedir. Boylelikle agisal hiz teyidi imal etme siireci
bittikten sonra karsilastirilarak yapilacaktir. Analiz sonucu ¢ikan verilere gore ugak temas

koriigii agilip-kapanma stiresi havalimani sartlarina uygundur.

Ucak _Temass_Korugu

40

3.5

3.01

e

2.0 1

Kanopi.CM_Angular Velocity Mag

15 - : .
0.0 2.0 10.0 15.0 20.0

Sekil 4.23. Ugak temas koriigii agisal hiz analiz sonuglari

Elektrik motorunun ¢aligmasiyla halat bosa ¢ikmakta ve ucak temas koriigii agirligi piston
kuvvetini yenerek sistemi, ugak temas koriigii rotasyon kolunun donme merkezi etrafinda

47,75 derece ag1 taramaktadir.
Sekil 4.19°da ugak temas kortigii kolunun uzayda belirlenen referans dogrultusuyla agilma

boyunca yaptig1 aciya ait grafik verilmistir. Goriildiigii gibi agilma baslangicinda 47,2685

derece olan ag1, acilma tamamlandiginda -0,5515 derece olmaktadir.

0 = 47,2685 — (—0,5515)

Boylece ¢ikan sonug ile (47,82 derece), 47,75 dereceyi taradiginin analiz programinda teyidi

yapilmistir.
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X: Y: Slope: Min: Max: Avg: RMS: # of Points:
567 32,6976 | 25132 0.5515 47,2685 23.1978 27.0863 51
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Sekil 4.24. Ugak temas koriigii tarama agis1 analiz sonuglar1 (min ve maks degerler ile)

Sistem agildiginda 1100 piston hareket araligi olan (stroke) silindirin tamamen agilmasi

gerekmektedir. Sekiller 4.24 - 4.26°da silindire ait, hareket boyunca yer degistirme grafikleri

yer almaktadir (Sirasiyla; toplam yer degistirme, x ve y eksenlerine gore)
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Sekil 4.25. Ugak temas koriigii toplam yer degistirme analiz sonuglari
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Sekil 4.26. Ugak temas kortigii x eksenine gore yer degistirme analiz sonuglari
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Sekil 4.27. Ugak temas koriigli y eksenine gore yer degistirme analiz sonuglari

Analiz kurgusunda agisal hi¢ sabitken aginin degisimi Sekil 4.27°de gdsterilmistir. Acgisal
hiz sabit oldugu i¢in ag¢1 degisimi lineer olarak degigsmektedir. Bu grafik sistemin diizgiin

calistigini teyit etmektedir.



Ucak_Temass_Korugu

50

10.0

15.0

Sekil 4.28. Ugak temas koriigii agisal hiz ve a¢1 karsilastirmasi
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Sekil 4.29. Ugak temas kortigii toplam halat boyu degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

20. yiizyildan itibaren gelisen teknolojiyle birlikte ilerleme gosteren havacilik sektort,
modern hayatta dnemli bir yer teskil eder. Havayolu ulasiminin maliyet, hiz, giivenilirlik,
emniyet ve konfor gibi 6n plana ¢ikan o6zellikleri diger ulasim sistemlerine gére daha ¢ok

tercih edilmesine sebep olmustur.

Gelisen teknolojiyle birlikte havalimanlarinda da benzer yeniliklere sahne olmustur. Ornegin
yolcularin ugaga binmeleri isleminde apron otobiisleri kullanmak yerine yolcu kopriileri
devreye girmistir. Ugak ile seyahat eden yolcularla yapilan anketlerde genelde yolcu
kopriileri istendigi ve tercih edildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica havalimanlari, ugaklar yolcu
kopriisiine yanastiklarinda yolcular binis yaparken, havayolu sirketinden park kirasi

almaktadir. Bu da havalimani i¢in bir gelir kaynagi olusturmaktadir.

Yolcu kopriileri kullanimi ile alakali en 6nemli hususlardan biri bunun ugaga yaklasmasi ve
temas etmesidir. Bu amagla da ugak temas koriikleri kullanilmaktadir. Ucak temas kortikleri
ucaga duyarli olmal1 ve sifir zararla hareket etmelidir. Ciinkii hi¢bir havalimani ve havayolu

sirketi ucaga zarar gelmesini istemez.

Bu tiir yardimci iirtinler iizerine ¢alisma yapan yerli bir ticari firma da bulunmamaktadir. Bu
ithtiyaclar1 karsilamak icin yerli yolcu kopriisii imalatt yapan firma ile ¢alisilmig, bu
kapsamda da tez hazirlanmustir. Arastirma ¢alismasinin ilk asamasinda ugak temas koriikleri
icin bir kavramsal tasarim yapilmistir. Bu c¢alisma bir {irlin tasarlarken veya gelistirme /
degistirme yapilirken izlenecek yontemler i¢in drnek teskil etmektedir. Uzerinde yapilacak
gelistirmelere de agiktir. Kavramsal tasarim siirecinde yapilan islemler su sekildedir:
Problemin belirlenmesi, miisteri ihtiyaglarinin teknik parametrelere dontstiiriilmesi, bunlar
aras1 geligkilerin ¢oziilmesi, ihtiyac listesi hazirlanmasi, problemin formiile edilmesi, alt
fonksiyonlar olusturulmasi ve alt ¢oziimlerin bulunmasi, bunlarin ¢esitli birlesimleri ile
alternatif 6n tasarimlar yapilmasi ve bazi eleme yontemleri ile bunlardan optimum segenege

ulagilmasidir.

Sistematik yaklasimin bir sonraki adimi sekillendirme tasarimidir. Tez kapsaminda

sekillendirme tasarimi, tiim sistemi gruplara ayirip basitlestirerek, bunlarin kaba ¢izim ve
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hesaplamalarinin yapilmasi, Mekanik dayanim analizlerinin ve kinematik analizlerinin
gergeklestirilmesi, malzeme se¢imi ve tasarim iyilestirmeleri asamalarini kapsamaktadir.
Sonugta daha somutlastirilmis belli dlgiileri ve bilesenleri arasinda kesin iliskileri olan bir

tasarim ortaya ¢ikmistir.

Sekil 5.1. Montajli halde son iiriin

Firma ile beraber yiiriitiilen ¢aligmalarin sonucu olarak da, kavramsal tasarimin baz alindigi
prototip liretimine baslanmistir (Resim 5.1). Firma heyet kontrolleri ve incelemeleri de
olumlu gegmistir (Resim 5.2). Uriin sanal ortamda yapilan modelleme ve analizler

dogrultusunda sonuglar vermis ve eksiksiz ¢alismistir.



Resim 5.1. Tasarlanan ugak temas koriigliniin imalati

/

Resim 5.2. Nihai iiriin detaylart
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Bu tez kapsaminda yapilan arastirmanin devami olarak su igerik ve istikametlerde yeni

arastirma caligmalar1 yapilabilir:;

e  Miikemmel vakumlama i¢in dort kol mekanizmali bir sistem tasarimi1 montaj kolayligi
ve maliyeti g6z oniinde bulunduracak sekilde tasarlanabilir.

e Ucak temas koriigii enerjisini yolcu kopriisiinden alamama durumuna karsin gilines
enerjisiyle calisan ek bir sistem gelistirilebilir.

e Kigisellestirilebilir ya da sosyal sorumluluk igeren dis boyama ve tasarimlar, renkli

kumaslar tercih edilebilir.

Bu gibi gelistirilmeye acik bir konu olmakla birlikte hizmet ettigi ama¢ goz Oniinde

bulunduruldugunda oldukga degerli bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
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EK-1. RULA analizi verileri

Side: O eft @ Right

P, Details
Posture : ;l Upper Arm:
O Static O Intermittent i ;l Forearm:

Repeat Frequency + |Wrist:

O <4Tim: - _+ | Wrist Twist:

: Posture A:
[J Arm supported/Person leaning
Muscle:
Force/Load:

1

1

2

1

2

1

[] Arms are working across midline 3
Wrist and Arm: 6
2

2

1

2

6

'3 Check balance

| + | Neck:
Load: | 100kg E j
+ | Trunl
Score Leg:

Final Score: 7 = << I Posture B:

Investigate and change immediately Neck, Trunk and Leg:
|

Sekil 1.1. RULA Analizi Sonuglari

Side: O Left @ Right
= Details
‘Posture ;I Upper Arm: 1.
|O Static Repeated _+ | Forearm: 1.
Repeat Frequency —’j Wrist: 2
@ <4Times/min. O | wrist Twist: 1mm
Posture A: 2
Muscle: 0 mm
Force/Load: 2 .
Wrist and Arm: 4
| Neck: 2mm
Load: [—IOOI(Q—E ‘o_ijn 2m
Score ‘ Leg: 1.
Final Score: 4 ij Posture B: 2.
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 4

[[J Arm supported/Person leaning

[] Arms are working across midline

I3 Check balance

Sekil 1.1. RULA Analizi Sonuglari 2



EK-2. Cita buckling analizi verileri

Model name:c70-501
REREL 5| study nameucting 1e-varsapians
] Plot type: Buckling Amplitude 1

b4 Mode Shape : 1 Load Factor = 3.1481

- Defarmation scale: 0401674

() On Dizlem ~

(2] Ost Dazlem

(1] Sag Diizlen

L. orijin
* 4] Boss-Extrudet
< - >

i
% Buckling 1 (-Varsayilan-)
& C70-504 (-[SWI6063-T5-)
¥ Connections
= [ Fixtures
¢ Fixed-1
~ 44 External Loads
& Gravity-1 (981 m/s"2)
& Mesh
~ (i) Results

E Amplitude1 (-Res Amp - Mode

Sekil 2.1. Buckling Analizi Sonuglari

AMPRES
7.424e-01
6.505e-01
6.186e-01
5.068e-0
4,949e-01
4,330e-01
3.712e-M
3.093e-M
2.475e-0

1.856e-01

1.237e-01

6.156e-02

C.000e+00

Sekil 2.1. Buckling Analizi Sonuglart 2

LPELPEE- ©-v-@-0-

AMPRES
Tazae-01
L 6.1860-01
. 5.568e-01
. 4845e-01
4.330e-01
2712801
2.0030-01
247501
| 1.856e-01
1287e-01
6.186e-02

0.0000+00

E=IMede shape: 1
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EK-3. Adams-View x64 2014 kinematik analiz verileri

[ 4] Adams/PostProcessor Adams 2014 - o IEl;

File Edit View Plot Tools Help

Py B RSN K> XKAE Y2 @Y LB PR EY4de

X: Y Slope: I Min Max: | Avg | RMS: # of Points: |

T L‘,'}Jéara‘;e;::s'mmgu 40 Ucak_Temass_Korugu

d -
© 4
=
2|35+
S
L 1
°
>
/3.0
S
= ]
o)
j=4
<|25
=
o
5|20
=4
© 4
4

Name Filter i ) 15

- | 00 50 10.0 15.0 200
Analysis: Last_Run Time (sec) 2021-05-23 20:16:32
Data | Math |
Model Filter Object Characteristic Component

_Ucak_Temass_Korugu

Translational _Kinetic_Energy

“ L
Angular Kinetic_Energy ime AL Dats

Source Objects =
Filter *

Translational Momentum
Angular Momentum Rbout_CM ¥

Page 1of 1

Cunve Edit Toolbar
Sekil 3.1. Acisal Hiz
o Adams/PostProcessor Adams 2014 - o ilEN
File Edit View Plot Tools Help
Plotting 1R Kb XAdx2 G @ Gl
X Y Slope: Min Max Avg RMS # of Points:
567 32.6976 [ 25132 -0.6515 47,2685 23.1978 27.0863 51
- gUcak_Temass_Korugu
&7 page_1 56 Ucak_Temass_Korugu
400
30.0
o
2 200
<
10.0
0.0
Name Filter »
-10.0
= | 00 50 10.0 15.0 200
Analysis: Last_Run 2021-05-23 21:24:53
Data | Math |
Simulation Measure
B ) Independent Axis:
@ Time € Data
Source | Measures %
Filter 2
Page 1 of 1
- Ty N T T= = - C - [ . ——— =

o

Sekil 3.2. Ucak Temas Koriigii agisal degisim
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EK-3. (devam) Adams-View x64 2014 kinematik analiz verileri

a Adams/PostProcessor Adams 2014 - o IEl:;
File Edit View Plot Tools Help

[Pong  -|H R &N K> XKAHYXS @O AR L mSde

X: Y: Slope: Min: Max: Avg RMS: # of Points
0.0 0.0 119.3681 | -1687.4885 0.0 -944.8404 | 1067.6006 201
? huéar;:_gz:s—mmgu e Ucak_Temass_Korugu
= > N

g =
@
E

g| 5000
2
5\

| -10000
=]
B
2
@

8| 15000
P
&
Name Filter | * =

-2000.0

> | 0.0 50 10.0 15.0 200
Analysis: Last_Run 2021-05-23 20:16:32
Data | Math |
Model Filter Object Characteristic Component ~ Surf

_Ucak _Temass Korugu Add Curves

+ robe

constraint

To

Current Plot
Ax_Ay_2z_Projection_2ngles Mag Clear Plot
Translational Velocity

Translational_Acceleration Independent Axis:
Angular_Velocity

& Time C
S Objects = Angular_Acceleration Time ¢ Data
Filter .

3 Add Curv

Page 1 of 1

Sekil 3.3. Pistonun x ekseninde yer degistirmesi

a Adams/PostProcessor Adams 2014 - o IEl;
File Edit View Plot Tools Help

Paing (MR &) K> XAHEY2 EEHY AR R Uam® de

X: Y. Slope: Min Max: T Ag RMS: # of Points:
0.0 0.0 -39.9828 -1494.2206 0.0 -632.9381 771.5922 201
=-[fUcak_Temass_Korugu
HLast Run 00 Ucak_Temass_Korugu
=- [ page_1 > :

T
@
E
@
o
o

3| -500.0
o
©
f=
“-legend_object =
o

2| -1000.0
°©
L=
@
@
o
Name Filter =

-1500.0

~ | 0.0 50 10.0 15.0 20.0
Analysis: Last_Run 2021-05-23 20:16:32
Data | Math |
Model Filter Object Characteristic Component ¥ Surf
_Ucak _Temass Korugu ement_Force X
+ robe

constraint

2 t Plot
Ax_Ay_2z_Projection_Angles Mag r Plot
Translational Velocity

Translational Acceleration Independent Axis
Angular_Velocity

3 5
Sovres Objects = Angular_Acceleration Time ¢ Data
Filter -

Standard toolbar Page 1 of 1

Sekil 3.4. Pistonun y ekseninde yer degistirmesi



80

EK-3. (devam) Adams-View x64 2014 kinematik analiz verileri

a Adams/PostProcessor Adams 2014 - o IEl:;
File Edit View Plot Tools Help

[Paing — -|[# & &) K> XAD Y2 @O MR LLES e

X: Y: Slope: Min Max: Avg RMS: # of Points
0.0 0.0 125 8864 0.0 22539549 | 11424463 | 1317.2417 201
=-[fsUcak_Temass_Korugu
I [ Last_Run & D500 Ucak_Temass_Korugu
=[] page_1 @ .
=-§plot_1 %
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£ A
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*~legend_object S 1000.0
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=| 5000
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O 8
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X | 00 50 100 15.0 200
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Data | Math |
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_Ucak Temass Korugu

ment_Force X Add Curves
+ robe

2 Add C Current Plot

constraint ) er Z
Ax_Ay_2z_Projection_2ngles Clear Plot
Translational Veloecity
Translational_Acceleration Independent Axis:

Angular_Velocity

& Time C
S Objects = Angular_Acceleration Time ¢ Data
Filter .

Print Page 1 of 1

Sekil 3.5. Pistonun toplam yer degistirmesi

o Adams/PostProcessor Adams 2014 - a n-
File Edit View Plot Tools Help

Pating B R &) K> XKAHYX S B9 AR N mS i e

=-[fUcak_Temass_Korugu Run Time= 0.0000 Frarr
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“~legend_object =
]
o
10.0 20 2!
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Data | Math |
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_Ucak_Temass Korugu
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force Q_Velocity ¥
constraint + silindir C_Acceleration z Add Curves To Current Plot j'
+ yer i Angular Velocity Clear Plot
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s = @ Time  Data
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Source Objects - Translational Momentum
Anguler_Mementum About_CM
Filter * Potential Energy Delta M|

Page 1 of 1

Sekil 3.6. A¢1 ve agisal hizin ayni grafik iizerinde degisimi
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EK-3. (devam) Adams-View x64 2014 kinematik analiz verileri

a Adams/PostProcessor Adams 2014 - o IEl:;
File Edit View Plot Tools Help
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+ Silindir_alt
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+ yer_fix Translational Veloeity

+ MOTION_1 Translational_Acceleration Independent Axis:
Angular_Velocity
Angular_Acceleration

@ Time  Data
Source Objects =
Filter &

Page 1 of 1

Sekil 3.7. Acisal degisimi Ve silindire binen yiik karsilastirilmasi

o Adams/PostProcessor Adams 2014 - a n-

File Edit View Plot Tools Help
Paing  -||[H B &) K> KA Y%E BHO anmR LamE® de

X: Y: Slope: Min: Max: Avg RMS: # of Points
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Filter .

Page 1 of 1

Sekil 3.8. Toplam ip boyu degisimi
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EK-3. (devam) Adams-View x64 2014 kinematik analiz verileri

Ucak_Temass_Korugu

Sekil 3.7. Kinematik analiz 3 boyutlu modellemesi perspektif goriiniis
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