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OZET

Anahtar kelimeler: Siiriicii koltugu, siiriicli simiilatorii, hidrolik sistem tasarimi

Simiilatorler 6zellikle gercek sistem iizerinde denenmesi tehlikeli veya imkansiz olan
egitim konular1 i¢in ya da halihazirda olmayan sistemlerin davraniglarinin
gbzlenmesi ve incelenmesi i¢in kullanilir. Arag siiriicli koltugu simiilatorii yapilmasi,
basta stirlicii kurslarinda verilen pratik egitimin daha ekonomik, verimli ve giivenli
bir sekilde yapilmasini saglar. Ayni1 zamanda g¢evresel etkileri de azaltacaktir. Bu
dogrultuda tasarlanmasi planlanan sistem i¢in Once literatiir aragtirmasi yapilmustir.
Simiilator; {i¢ ayr1 boliimden meydana gelecek sekilde tasarlanmistir. Bu boliimler;
Mekanik, Elektronik-Kontrol ve Tahrik Sistemidir. Tasarim Oncesinde insanin
anatomik oOzellikleri diisiinlilerek mekanik sistemin boyutlandirilmasi yapilmistir.
Mekanik sistem uygun bir zemine yerlestirilecek ve {i¢ boyutlu sanal olarak
tasarlanmug siirlis glizergahina uygun hareketler yapacak sekilde Elektronik-Kontrol
ve Tahrik sistemleri projelendirilecektir. Burada iki farkli tahrik sistemi
kullanilacaktir. Birincisinde mekanik sistemin tahriki hidrolik sistem, ikincisinde ise
elektromekanik sistem tarafindan saglanacaktir. Bu iki farkli tahrik sisteminin
simiilatdre uygulanmasi, ekonomikligi ve verimliligi karsilastirilacaktir.



DESIGNING MECHANIC AND PROPULSION SYSTEM OF
DRIVER SEAT SIMULATOR

SUMMARY

Key Words: Driver seat, driver simulator, design of hydraulic system

Simulators are especially used on educational subjects which are too dangerous or
impossible to try on the real system or the observation and examination of
unprepared systems’ behaviors. The production of the Driver’s Seat Simulator
provides a more economical, more efficient and safer version of the practice lessons
given at the driving schools. In this direction, first, literature research was made for
the system planned for designing. The simulator was designed to be formed by 3
separate parts. These parts are Mechanic, Electronic-Control and Propulsion
Systems. Before the designing the size of the system was calibrated by considering
the anatomic structure of the human body. The Mechanical System will be placed in
a proper base, the Electronic-Control and the Propulsion System will be projected
with the ability to move appropriately to the 3 dimensional virtually designed
driveway. There will be 2 different Propulsion Systems used in this set-up. At the
first one the propulsion will be provided by the propulsionary hydraulic system of the
mechanical system and at the second one the propulsion will be provided by the
electromechanical system. The application of these two different propulsion systems
will compare the productivity and the affordability.



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Simiilator Tanimi

Simiilasyon gergek sistem lizerinde denenmesi tehlikeli veya imkansiz olan egitim
konular1 i¢in ya da halihazirda var olmayan sistemlerin davranislarinin gézlenmesi
ve incelenmesi i¢in kullanilan son yillarin en gézde uygulamalaridir. Simiilasyon,
performans optimizasyonu, giivenlik miihendisligi, egitim, video oyunlar1 gibi ¢esitli
alanlarda kullanilir. Simiilatérler 6zellikle havacilik alaninda oldukca yogun sekilde
pilot egitimi i¢in kullanilmaktadir. Simiilatorlerin bu sekilde kullanilmasi hem yakit
acisindan hem ara¢ bakimi agisindan hem de emniyet agisindan faydalidir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken husus simiilatorlerin tek baslarina egitim igin yeterli
olmadigidir. Egitimin tamamlanmasi i¢in simiilatorde belirli bir siire egitim goren

personelin 6grendigi konular1 gergek aracta da uygulamasi gerekir [1].

Egitim simiilatorleri, pilotlara gergek¢i bir deneyim saglamak ic¢in ucus simiilatorii
igerir. Ucak veya helikopter ile havadayken yapilacak en kiiciik hata hayati tehlikeler
yaratabilir. Bu hatalarin sonuglar1 hem maddi hem de can kayiplarina neden olabilir.
Bu nedenle havacilik alaninda kullanilan simiilatorlerin faydasi ¢oktur. Zamanla kara
araclan icinde cesitli simiilatorler gelistirilmistir. Kara araclarinda ise simiilatorler
ozellikle riskli egitim konularmin uygulanmasinda énem kazanmaktadir. Ornegin
zirhli araglar ile sulardan gegis harekati esnasinda icra edilen egitim hem personel
acisindan hem de arag acisindan dnemlidir. Ozellikle savunma sanayinde kullanilan
zirhli araglarin maliyetleri diislintildiigiinde bu tip simiilatorlerin kullanilmasi, aym
egitim konusunun defalarca tekrarlanmasi iilke ekonomisine katki saglayacaktir. Bu
nedenle simiilatdrler 6zellikle askeri egitim konularinda sagladiklari yiiksek mali

tasarruf agisindan tercih edilen egitim yardimci malzemeleridirler [2].



Simiilasyon sistemleri bir¢cok agidan avantaj saglamaktadir. Simiilasyon sistemlerinin
sagladig1 avantajlarin basinda ekonomik faydasi gelmektedir. Simiilatorlerin kurulum
maliyetleri yliksektir ancak ¢ok kisa bir siire icinde yapilan yatirim kendini amorti
etmektedir. Simiilatorlerin mali tasarruf avantaji yaninda egitici personel, yer ve

zaman tasarrufu gibi diger konularda da sagladiklar1 avantajlar mevcuttur.

Simiilasyon, gercek diinyadaki olaylarin taklit edilmesi olarak tanimlanabilir. Simiile
edilecek nesnenin bir modelini gelistirmek ilk yapilmasi gerekendir. Bu model,
secilen sistem veya hareketin fiziksel ya da soyut 6nemli 6zelliklerini icermelidir.
Simiilasyon, dogal sistemleri veya insan sistemlerini, bunlarin isleyisi hakkinda fikir

edinmek amaciyla bilimsel modellemede kullanilir.

1.2. Simiilatériin imalat1 ve Projelendirilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Bir simiilator projelendirilirken ve imalati esnasinda dikkat edilmesi gereken konular

sunlardir:
a. Maksimum ve minimum yiiklerin biiytikliikleri bilinmelidir.
b. Sistemin ¢alisma siiresinin ne kadar oldugu bilinmelidir.

Kullanilacak olan personel ve yardimci kaynaklarin bilinmesi gerekir.

o o

Sistemin sinirlar1 ve kisitlamalari bilinmelidir.
Sistemde kullanilan cihazlarin cevap verme gecikmeleri bilinmelidir.
Calisma esnasindaki ihtiyaclarin(elektrik, yag vs. ) belirlenmesi gerekir.

Gerekli personel sayisi

> Q@ —- o

Sistemin maksimum verimli oldugu bolgenin belirlenmesi

Kontrol sistemin maksimum verimli oldugu bdlgenin belirlenmesi [3].



BOLUM 2. SIMULATOR CESITLERI

2.1. Eglence Simiilatorleri

Eglence simiilatorlerinin biiyiik bir kismi popiiler endistrilerden film, televizyon,
video oyunlar1 gibi alanlarda, lunaparklarda ve binicilikte kullanilmaktadir. Modern
simiilatorler temelde askeri ve egitim alanlarinda kullanilmasi diisiiniilmesine
ragmen 20. Yiizyilda kar amagl olarak eglence sektdriinde kullanilmigtir. Bilhassa
1980-1990 yillarinda film sektoriinde Jurassic Park gibi filmlerde ve Battlezone gibi

bilgisayar oyunlarinda kullanilmistir.

1947 yilinda Thomas T. Goldsmith Jr. Ve Estle Ray tarafindan ilk oyun simiilatorii
yapilmigtir. Bir fiizenin ileriye dogru ateslenmesi ve hedefi bulmasiyla ilgili bir
oyundur. 1958 yilinda Willy Higginbotham tarafindan Tennis for Two isimli iki
kisinin ayn1 anda elle kontrol edebilecegi bir bilgisayar oyunu yapilmistir. Bir grafik

ekran kullanilan ilk elektronik oyundur.

Sekil 2.1.Tennis for Two Oyun Sistemi

1985 yilinda Nintendo Eglence Sistemleri tarafindan {iretilen NES (Nintendo

Entertainment System) adli video oyun konsolu en ¢ok satilan {iriin olmustur [4].



Sekil 2.2. Nintendo Wii, Sony Playstation 3 ve Microsoft XBOX 360 Oyun Konsollar1

2.2. Saghk Simiilatorleri

Tibbi simiilatorler, giderek gelismis ve yayginlasmis durumda ve saglik alaninda
calisan personele tip kavramlarinin 6gretilmesinin yaninda; hastaliklarin tanisi ve
tedavisi hakkinda yardimci olmaktadir. Simiilatérler kan almaktan laparoskopik

cerrahiye ve travma tedavisine kadar gesitli alanlarda egitim amaclh gelistirilmistir

[5].

Sekil 2.3. Damar Genisletme I¢in Kullanilan Bir Simiilator



2.3. Is makinesi Simiilatorleri

Operatorlerin maksimum verimde calismasina katki saglayacak sekilde senaryolara
sahip olmalidir. Ornegin bir én yiikleyici simiilatdrii en kisa siire igerisinde bir tasima
aracinin doldurulmasi ve yerden diizgiin bir sekilde malzeme almasi istenmektedir.
Bu islem operatoriin kisa siire igerisinde yiikleme ve bosaltma kabiliyetini
artiracaktir. Bir kanal kazici operatorii ise kanalin ayn1 derinlik ve genislikte agilmasi
konusunda egitilmesi ¢aligma hizin1 artiracaktir. Béylece zaman ve yakit tasarrufu

saglanacaktir.
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Sekil 2.4. Caterpillar Firmasinin Operatérleri Egitmek Igin Kullandig1 Simiilatorler

2.4. Ucak Simiilatorii

Ucus simiilatorleri pilotlarin  egitiminde kullanilmaktadir. Ucgus esnasinda
manevralarin pilot iizerine etkisini azaltmak, pilotun konum ve yon konusunda
tecriibesini artirmak icin kullanilmaktadir. Boylece pilotlara ¢ok diisiik risk

ortaminda ¢alisma imkani verilmektedir [6].



~

Sekil 2.5. Amerikali Biirokrat Sarah Palin Amerikan Ordusunun Ugus Simiilatoriinii Kullanirken

2.5. Afet Simiilatorleri

Bu tip simiilatorler sel, deprem, firtina gibi dogal afetlerin etkilerini hissettirecek
sekilde tasarlanmistir. Ornegin deprem simiilatorii; cesitli deprem siddetlerine gore
basit bir ev diizeneginde sarsintilar olusturularak gercek deprem hissi ve alinabilecek

onlemleri gostermek amaciyla olusturulmalidir.

DEPREM SiMULASYON ARACI

Sekil 2.6. Depremin Etkilerini Gosteren Bir Simiilator



2.6. Gemi Simiilatorleri

Gemi simiilatorleri gemi kaptanlariin egitimlerini sanal ortamda yapip gercek
uygulamada zorlanmamalar1 i¢in tasarlanmistir. Bu dogrultuda bir gemide veya
herhangi bir deniz tasitinda bulunmasi gereken ekipmanlar hazirlanarak sanal bir
ortam tlizerinden sanki denizin iizerinde hareket ediyormus hissi uyandirilir. Bu

sayede kaptanin deniz yollar1 konusunda beceri ve deneyim kazanmasi amaglanir [7].

Sekil 2.7. Gemi Simiilatorii

2.7. Siiriicu Simiilatorii

Bir siiriicti simiilatorii bir sanal ortamda gergek aracin hareket karakteristiklerini
iiretebilecek sekilde tasarlanmalidir. Kabin igerisinde bir araci kullandigi hissini
verebilecek sekilde dis etkiler meydana getirilmelidir. Kabin igerisinde siiriicii bir
egitimde oldugunu hissetmekten ziyade ger¢ek ortamdaymis gibi olmalidir. Acemi
siiriiciiler i¢in tasarlanan simiilatdrler karmasik calisma Ornekleri sayesinde usta
stirticiiler haline gelmesine yardimci olmalidir. Usta siiriiciiler i¢in ise giivenli siiriis
tekniklerini o6gretici sekilde dizayn edilmelidir. Aynm1 zamanda sirketler icin
minimum bakim masrafina sahip, giivenli ve mimkiin oldugunca donanimli

olmalidir [3].

Stirticii  simiilatorleri  siirticli  kurslarinda egitim vermek ve o6zel isler igin
kullanilmasinin yaninda eglence amaghi da kullanilir. Eglence amagh tasarlanan
siirlicii simiilatorleri; genelde oyun oynanan, oyundan haz almak i¢in hazirlanmis,

oyuncu isteklerine uyarlanmig, oyuncunun gercek bir arabayla yaris yapryormus



hissinin verilmeye ¢alisildig1 platformlardir. Bu araglar genelde oyun salonlarinda

bulunur.

Sekil 2.8. Eglence Amagli Kullanilan "PlayMotion" Marka Simiilatér

Egitim i¢in tasarlanan siiriicii simiilatorleri ise basta siirlicii kurslar1 olmak {izere arag
kullanmak i¢in egitim veren kuruluslar tarafindan kullanilir. Bu simiilatorler degisik
tip ve Ozelliklerde olmalarina ragmen hepsi trafige ¢ikmaya hazirlanan siiriicti
adaymin, trafikte karsilasacagi zorluklar ile sanal ortamda karsilasarak bunlara
¢Oziim bulmasini amaglar. Ayn1 zamanda tiim icerik sanal oldugu ic¢in yakittan
tasarruf saglanmaktadir. Bununla birlikte egitim sirasinda yasanabilecek olasi
kazalarin da oniine ge¢ilmis olunmaktadir. Bu sayede hem giivenli hem de tasarruflu
bir sekilde siiriicli adaylarina hem ilk siiriis becerisi hem de ¢esitli trafik sartlarinin

egitimi kazandirilmis olunur [8].
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Sekil 2.9. Leeds Universitesindeki Siiriicii Simiilatorii



BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Natasha Merat, A. Hamish Jamson tarafindan 2012 yilinda “Siiriicii yorgunlugu
lizerine ii¢c miihendislik yaklagiminin etkisi: Bir simiilator calismasi” bashigiyla
yayinlanan yazida bir simiilatér yardimiyla 35 yas altindaki ve 45 yas tizerindeki
erkek siirliciilerin yorgunluklar1 ve bu yorgunluklarin getirdigi siiriis hatalarini

incelemislerdir [8].

M. Karpenko ve N. Sepehri, tarafindan 2009 yilinda yaymlanan “Bir ugus kontrol
uygulamasinda elektrohidrolik aktiiatorlerin hata tolerans kontroliiniin donanimla
benzetimi” baslikli makalede yazarlar hidrolik silindirler ile ¢alisan bir ugus

simiilatorii tizerinde kullanis sirasinda meydana gelen etkileri incelenmistir [9].

J. M. Auberlet, F. Rosey ve arkadaslar tarafindan 2011 yilinda yayinlanan “Siiriicti
davraniglar1 tizerindeki algisal tedavilerin etkisi: Siiriis simiilatdriinden ¢alismalarin
teste uygulanmasi1” baslikli makalede yazarlar siiriiciilerin 6zellikle daglik bolgelerde
alg1 degisimlerinin siirlicii davraniglarin1 nasil etkiledigini gozlemlemislerdir. Bunu
yaparken bir simiilator lizerine vermek istedikleri algilari (tirtikli seritler, kasisler vs.)

yiiklemisgler ve sonuglarini paylasmislardir [10].

Padova Universitesi'nden R. Riccardo, G. Massimiliano, G. Gregorio, ve M.
Claudio, tarafindan yayinlanan 2012 tarihli “Siiriis simiilatorii deney verileri
kullanarak kavsak gecis davranisini temsil eden rastgele yarar modelleri ve bulanik
mantik modellerinde karsilastirmali analizi” baslikli makalede farkli modeller
izerinde ve siiriicii simiilatoriinden alinan veriler gercevesinde kavsaklarda gecis

onceliginin siiriictiler tarafindan nasil uygulandigini ele almigtir [11].

Roma TRE Universitesi’nden Francesco Bella 2007 yilinda yaymlanan “iki seritli

kirsal yollarda hiz aragtirmasi igin siirlis simiilatorii” baslikli makalesinde tiniversite
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bilinyesinde yapilan simiilatériin Roma yakinlarinda iki seritli kdy/kasaba yollarinda

hiz arastirmalarinda kullanilabilecegi incelenmistir [12].

Thomas Longridge, Judith Biirki-Cohen, Tiauw H. Go,Andrew J. Kendra tarafindan
2001 yilinda “Bugiiniin pilotlarmin egitim ve degerlendirilmesinde simiilatoriin
faydalar1” baslikli Massachusetts Institute of Technology ile Amerika Havacilik
Dairesi’nin ortaklasa yaptiklar1 ¢alismada glinlimiizde pilotlara verilen egitimlerin
simiilatorler iizerinden verilmesinin satin alinabilirlik ve gegerlilik amaglari

dogrultusunda Amerikan havayollarinda kullanilabilirligi anlatilmistir [13].

David H. Weir, Dynamic Research, Inc., Torrance, CA, USA tarafindan 2010 yilinda
yapilan “Bir siirlis simiilatoriiniin ara¢ i¢i insan-makine ara yiizlerinin
gelistirilmesinde uygulanmasi1” baslikli ¢alismada simiilasyon sistemlerinin araglarda
insan ile makinelerin nasil etkilestigini ve simiilator sistemlerinin gelisimi ile birlikte

sliricii simiilatorii kullanmanin Ar-Ge siirecini nasil destekledigi incelemistir [14].

Judith Biirki-Cohen, Tiauw H. Go ve Andrea L. Sparko tarafindan 2007 yilinda
“Hareketli koltuga sahip ucus simiilatoriiniin egitime faydasi” baglikli yayinda
hareketli bir koltuk yardimiyla ugus simiilatorii lizerinden alinan egitimin ne derece

basarili oldugu agiklanmisgtir [15].

E. Peli, A. R. Bowers, A. J. Mandel, K. Higgins, R. Goldstein, L. Bobrow tarafindan
“Gorme kayiplar1 ve sanal yardim konusunda tasarlanan siirlis simiilatoriiniin
performans degerlendirilmesi” bagliklt 2005 yilinda yazilan yaymda bir simiilator
vasitasi ile farkli senaryolar altinda siiriiciilerin yasayabilecegi gérme kayiplarinm
incelemislerdir. Ozellikle ara¢ farlarindan kaynaklanan parildamalarin siiriicii

tizerindeki etkileri incelenmistir [16].

Alex D. Hwang, Eli Peli tarafindan 2013 yilinda yayimlanan “Bir siirlis simiilatorii
icin bir far parlama simiilatorii gelistirme” baslikli makalede bir simiilator
aracilifiyla farlarin goz almasinin incelenmesi ve LED 15181 9 farkli pozisyonda

yerlestirilmesinin siiriictiler tizerindeki etkileri agiklanmustir [17].
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John D. Lee, Daniel V. McGehee, Timothy L. Brown ve arkadaslar1 tarafindan 2011
yilinda yazilan “Simiilator 6zelliklerinin karayolu tasarim sorunlari ile eslestirilmesi”
baslikli yayninda simiilatorlerde Olgililen siiriicii  kabiliyetlerinin otobanlarda

kullanilmaya uygun olup olmadig1 incelenmistir [18].

Chris Schwarz, Yefei He, Andrew Veit tarafindan yazilan 2011 yilindaki “Bilgisayar
tabanli bir simiilatore goz takip sistemi yerlestirilmesi: Devreye alma ve
uygulamalar1” baglikli yayinda IOWA iiniversitesindeki MiniSim adli simiilator

lizerine goz takip sistemi eklenerek komutlarin g6z ile verilmesi saglanmigtir [19].

Utah Universitesinden David L. Strayer, Frank A. Drews, ve William A. Johnston
2003 yilindaki “Cep telefonu kaynakli gorsel dikkat hatalarin siiriis simiilasyonu”
baslikli makalelerinde bir simiilator vasitasiyla siirliciilerin siiriis esnasinda telefon
goriismesi yapmalarinda dikkat daginiklig1 ve kaza riski oldugu ve bununla birlikte

hoparlor ile yapilan konusmalarda bu riskin azaldig1 anlatilmistir [20].

“Elektronik stabilite kontrol sistemleri etkinligini saptamak i¢in simiilator senaryolari
tasarim1” baslikli 2005 yilindaki yayinda Ginger S. Watson, Yiannis E. Papelis ve
Omar Ahmad Amerikan otobanlarindaki 6liimlerin azalmasi ve giivenligin artmasi
amaciyla Ulusal Gelismis Siiriicii Simiilatorii ile siirliciilerin aracin kontrollerini

kaybettikleri anlar1 tespit edip 6nleme galismalar1 yer almistir [21].

Yiannis Papelis, Omar Ahmad ve Matt Schikore tarafindan 2001 yilinda yapilan
“Ulusal ileri siiriis simiilatorii (NADS) icin senaryo tanimi ve kontrolii” baglikli
calismada IOWA Universitesinde bulunan NADS isimli siiriicii simiilatorii igin
bilgisayar yazilimiyla farkli senaryolarla hayata gegirilmesi konusunda incelemeler

yapilmistir [22].

Vicki L. Ellingrod, Paul J. Perry, William R. Yates, John H. Maclndoe, Ginger S.
Watson tarafindan 1997 yilinda yapilan “IOWA siirlis similatorii yardimiyla
anabolik steroidin etkilerini goriilmesi” baglikli ¢aligmada sentetik testesteron
hormonu verilen 6 goniilliniin simiilatér kullanim1 esnasindaki konsantrasyonu ve

stirlis becerilerinin degisimi incelenmistir [23].
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“Feksofenadin, difenhidramin ve alkoliin siiriis performansi tizerine etkileri” baslikli
2000 yilindaki yayinda John M. Weiler, John R. Bloomfield, George G. Woodworth,
Angela R. Grant, Teresa A. Layton alerji onleyici ilaglarin en az alkol kadar siiriis
becerilerini etkiledigini ve bir simiilator vasitasiyla alkol etkileri ile kiyaslamasini

caligmistir [24].

Matthew C. Schikore, Yiannis E. Papelis, Ginger S. Watson tarafindan yazilan 2000
yilindaki “Ulusal ileri siiriis simiilatorii (NADS) tizerine grafik yazilimi i¢in gelismis
araclar” baslikli yayinda simiilator iizerine yerlestirilebilecek sanal ve yapay zekaya

sahip ¢evre ile trafik yazilimi incelenmistir [25].

Yiannis Papelis ve Omar Ahmad 2000 yilinda “Yiiksek yararli siiriis simiilasyonu
icin bir kapsamli ve donanimli siirlicii modeli” baslikli yayinda yiiksek hassasiyette
simiilator cevresi gelistirebilmek i¢in kapsamli ve donanimli bir siirtici modeli

gelistirme ¢alismasi yapmislardir [26].

[20] Shawn Allen ve Corey Bruse tarafindan 2001 yilinda “Siiriicti simiilatorii i¢in
gercekei arazi ylizeyleri ve 6zellikleri gelistirilmesi” baslhigiyla yayinlanan ¢aligmada
simiilatorde kullanilmas1 gereken sanal c¢evrelerin gercek¢i olabilmesi i¢in
gelistirilmesi gereken konulara deginilmistir. Yollarin yiizey sekillerinin, trafik

1isiklarinin nasil olmasi gerektigi ve drnekleri incelenmistir [27].

Istanbul Teknik Universitesi’nden O. Atabay 2004 yilindaki “Siiriicii-Tasit-Cevre
Etkilesim Etiitlerine Yonelik Bir Siiriis Simiilatorii Gelistirilmesi” baslikli doktora
tezinde bir tasit dinamiginin modellenmesi yapilmistir. Bu modellemede tekerlek,
direksiyon motor, fren gibi ara¢ kisimlar1 mevcuttur. Daha sonra, olusturulmus olan
sanal cevre goriintlisii ile eslestirilmistir. Bu sayede c¢evre etkilerinin siirlicii

davraniglarinda ne gibi degisiklikler yaptigi incelenmistir [28].



BOLUM 4. SURUCU KOLTUGU SIMULATORU TASARIMI

Yapilan calismada simiilatorii tasarlarken boliimlere ayrilmis; ayri ayri tasarlanmig
ve sonrasinda bu boliimlerin birlikte calismasini saglanmistir. Bu boliimleme;

mekanik, elektronik ve tahrik sistemi olmak tizere 3 bolimde yapilmuistir.

Sekil 4.1. Simiilator Goriintimii

Simiilatorde iki farkli hareket sistemi kullanilacaktir. Simiilatoériin mekanik ve
elektronik kontrol sistemleri ortak olacaktir. Hidrolik tahrik sistemi (Sistem-A) ile
simiilator hareketlendirilecektir. Daha sonrasinda elektrikli tahrik sistemi (Sistem-B)

ile simiilator hareketlendirilecektir. Iki sistem ekonomik olarak karsilastirilacaktir.
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4.1. Mekanik Sistemin Tasarimi

Mekanik tasarim boliimiinde yapilacak olan simiilatoriin fiziksel yapisinin hesaplari,
tasarimi ve lretim asamalar1 anlatilacaktir. Mekanik kisimda; simiilatér platformu,
hareketli platform, siiriici koltugu, elektronik ve hidrolik ekipmanlarin baglanacagi
diizenekler bulunmaktadir. Ayrica hi¢bir ekipmanin digerini etkilemeyecegi sekilde

bir yerlesim yapilmistir.

4.1.1. Siiriicii Koltugu

Siiriicti koltugu boyutlarini belirlenmesi i¢in Tiirkiye’de yasayan insanlarin ortalama
boylari ve kiitlelerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica koltugun ergonomik, sportif,
kullanigl, rahat, terletmeyecek sekilde olmasi istenmektedir. Buna gére once siiriicii
boyutlarinin tespiti yapilacak, daha sonra koltugun boyutlar: siiriicli boyutlarina goére

tasarlanacaktir.

4.1.1.1. Siiriicii boyutlarimin belirlenmesi

1884 ve 2006 yillar1 arasinda Tirkiye’de yasayan insanlarin agirliklarinda ve
boylarinda yapilan arastirmada erkeklerde boy 162 cm den 174 cm ye yiikseldigi,
bayanlarda ise 153 cm den 159 cm ye ylikseldigi tespit edilmistir. Ayn1 aragtirmada
agirliklar erkeklerde 62.0 kg dan 77.8 kg a, bayanlarda ise 52.9 kg dan 67.0 kg a
yiikseldigi anlagilmistir [29].
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Sekil 4.2. Siiriicii Boyu

4.1.1.2. Siiriicii koltugu boyutlandirilmasi

Arastirma sonuglarindan, siiriiciiniin boyu 174 cm, kiitlesi ise 77.8 kg oldugu tespit
edilmistir. Emniyet agisindan boy 190 cm, kiitle 150 kg olarak alinmistir. Bu bilgiler
is18inda  siiriicii simiilatortintin - koltuk  biiytikliigiiniin  boyutlandirma ¢aligmasi

yapilmustir.

Sekil 4.3. Siiriicii Koltugu



16

Buna gore koltugun yiiksekligi yaklasik 90 cm, oturma alani uzunlugu yaklasik 55
cm, genisligi yaklasik 35 cm olarak belirlenmistir. Ayrica koltugun baglandigi

hareketli platform ile ayak pedallari arasindaki yiikseklik 30 cm olarak alinmustir.

450

680

300

Sekil 4.4. Siirtictiniin Koltuga Oturmus Hali
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Sekil 4.5. Siirticii Koltugu Teknik Resmi
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4.1.2. Simiilator platformu

Platformumuz altigen bir plaka lizerine 70 cm yiikseklikte baska bir plakadan
olusmaktadir. iki plaka arasinda hidrolik ve elektriksel sistemlerin ekipmanlar
bulunmakta, ayrica gizlenmektedir. Ust plaka ve alt plaka 3 noktadan 6 silindir ile

baglantilidir. Ust plakaya siiriicii koltugu monteli sekildedir.

Sekil 4.6. Simiilator Platformu

Sistemimizde 3 noktadan yerlestirilmis 6 silindir bulunmasinin en énemli 6zelligi de

simiilatoriin hassas ve kesin sonuglar vermesi istegidir.
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GIZEN:

MURAT CIHAN CALISKAN

BASLIK:

ALT TABLA

Sekil 4.7. Alt Tabla Teknik Resmi



20

4.1.3. Hareketli platform

Stirticti  koltugunun, elektronik bilesenlerin {izerine baglandigi ve silindirlerin
calismasiyla hareket eden platformdur. Ayrica platformun kenarinda siiriiciiniin
sisteme ulagsmasini saglamak adina merdiven yerlestirilebilecek 2 adet kizak
bulunmaktadir. Bu sayede portatif merdiveni kullanim Oncesi takilip siiriicliniin
simiilatdre ¢ikmasini sagladiktan sonra kullanim sirasinda zarar géormemesi adina

¢ikarilmaktadir.

Sekil 4.8. Hareketli Platform
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Sekil 4.9. Hareketli Platform Teknik Resmi
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4.2. Elektronik Tasarim

Tasarladigimiz simiilatoriin elektronik ekipmanlari arasinda; yazilimin ¢alistirilacagi
bir bilgisayar, calistirilan yazilimin gosterilecegi ekran, hidrolik elemanlarin
kontroliiniin saglanmasi igin kartlar, yazilimin kontrol edilecegi direksiyon-gaz-fren

seti olarak gosterilebilir.

Sistemimizde kullanilmasi diistiniilen bilgisayar, son derece hizli, kapasitesi yiiksek,
stirticiiniin hareketlerine anlik olarak yanit verebilecek Ozelliklere sahip olmasi
gerekir. Bunun i¢in de piyasada “Workstation (Is Istasyonu)” olarak gecen
bilgisayarlardan kullanilmasi uygun gorilmistiir. Bu dogrultuda 2 adet Xeon ES5-
2665 8C 2.40 GHz islemciye, HP marka 64GB(8x8GB) DDR3-1600 Mhz bellege,
NVIDIA Quadro 6000 6 GB ekran kartina, Seagate 1 TB Sata Il disk ve Windows 8
Proffesional 64 Bit isletim sistemine sahip HP HELIOS Z820 model bilgisayar

secilmistir.

AN

5

Sekil 4.10. Bilgisayar

Yazilimin gosterilecegi monitor olarak ise 42” boyutunda FULL HD 6zellikli 3D
gorintii destekli bir televizyon kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Nedeni ise goriintiiniin
kusursuz, akict ve net bir sekilde gosterilmesi ve simiilatorii kullanan kisinin kendini
tamamen goriintlinlin icerisinde hissetmesi gerektigindendir. Bu ¢ercevede monitdr

olarak LG marka 42LA667S model 3D LED televizyon tercih edilmistir.
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cINEYA 33D
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Sekil 4.11. Monitor

Siirticti koltugunun 6n kisminda bulunacak olan monitorlerde 6nceden belirledigimiz
ve dijital olarak modelledigimiz bir yol giizergahi bulunmaktadir. Arag sanal olarak o
giizergahta ilerlerken yine bizim belirledigimiz viraj, timsek, ¢ukur, bariyer gibi yol
unsurlari ile karsilasmaktadir. Bu unsurlar karsisinda aracin yapacagi hareketler dnce
elektriksel kisma aktarilir. Elektriksel bir komutla hidrolik sisteme gonderilir.
Hidrolik sistemde silindirleri hareketlendirerek simiilatoriin o unsur karsisinda aracin
yapmas1 gereken hareketi siirliciiye hissettirir. Bu sinyal aligverisleri miimkiin olan
en kisa stirede gergeklesir. Bu da yaklasik 50 ms civarindadir.(Bkz Ek C) Dolayisiyla
anlik olarak siiriicii aracin ekranda goriilen unsurlara karsi etkilesimini hissetmis

olur.

Yukarida da belirtildigi tizere Sistem-A hidrolik enerjisi ile caligacaktir. Kullanilacak
hidrolik silindirlerin anlik ve oransal olarak -yani silindirin hareket miktarina gore
koltugun ne kadar ve hangi dogrultuda hareket edeceginin programlanip kontrol
edilecegi- hidrolik oransal valf karti kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebepten 6
silindir i¢in 6’11 oransal valf kart1 ve blogu sisteme dahil edilmistir. Valf kartlar
tamamen elektronik ekipmanlar olup sinyal diizenlemesi yapan sistem elemanlaridir.
Yazilimin gonderdigi sinyali, gorevi yapacak silindir i¢in, o silindirin valfine

gerektigi kadar hareket yapilmasi yoniinde sinyal gonderir.
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Gelen sinyal dogrultusunda silindir hareket eder ve simiilatériin konumu degismis
olur. Gonderilen sinyal ise ekrandaki goriintii ve siiriiciiniin sinyal saglayiciya verdigi

komutlar ¢ercevesindedir.

Sekil 4.12. Elektronik Valf Kart1

Ayrica Sistem-B elektrik enerjisi ile ¢alismaktadir. Bu sistem ekipmanlarindan servo
motorlu silindirin kontroliinii saglayan siiriiclileri de Elektronik Sistemin igerisine

dahil olmaktadir.

4.3. Tahrik Sistemi Tasarim ve Hesaplamalari

Simiilatorii olusturan 6 adet silindire enerji vererek sistemin hareket etmesini
saglayan sistemdir. Hidrolik ve elektrik olmak iizere 2 farkli enerji kullanarak
simiilator tasarimi yapilmistir. Daha sonra ise kullanilan bu 2 sistem ile beraber

olusturulan simiilatdrlerin kiyaslanmasi yapilmistir.

4.3.1. Hidrolik sistem tasarimi ve hesaplamalari (Sistem — A)

Tasarim yapilirken ilk Once sistemdeki bilesenlerin Kkiitleleri hesaplanmalidir.
Kullanilan sistemdeki baslica bilesenler; siiriicii, siiriicli koltugu, hareketli platform,
elektronik ekipmanlar ve hidrolik ekipmanlardir. Asagidaki tabloda bu bilesenlerin

kiitleleri verilmistir.
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Tablo 4.1. Sistem Bilesenleri ve Kiitleleri

Sistemin Bilesenleri Kiitlesi (~kg)
Stiriict 150
Stirticti Koltugu 40
Hareketli Platform 25
Elektronik Ekipmanlar 45
Valfler 20
Hidrolik Ekipmanlar Gii¢ Unitesi 25
Yag 45
TOPLAM 350

Buradan yola ¢ikarak insan faktorii géz Oniine alindiginda kiitle emniyet katsayisi
olarak 3 segilirse tahrik sisteminin 1050 kg kiitle kaldirabilme kapasitesine sahip

olmasi gerekmektedir. Kiitle agirliga ¢evrildiginde;

G=mxg=1050x981=10300,5N @.1)
Hidrolik sistemlerin kullanildig1; insanlarin da yakininda bulundugu sistemlerde
hidrolik basing degeri (Emniyet agisindan) 100 barin iizerinde olmamalidir. Sistem
giivenligi ve piyasa bilgileri esas alinarak 65 bar ¢caligma basinci olarak secilmistir.

Is elemanlarimiz olan silindirlerimizden ayn1 anda 3 tanesinin ¢alisacag ve bir kurs
boyunu 12 saniyede tamamlamasi hedef alinarak hesaplama yapilacaktir. Buradan

yola ¢ikarak ihtiya¢ duyulan silindir yiizey alan1 hesaplandiginda;

G 10300,5

ks

139:3/15

= 528,2307 mm?

A= — =
= A 6,5 X 3 (4.2)

degeri ortaya ¢ikmaktadir. Buradan silindir ¢apina gegilirse, bir silindir igin;

nD,? 44, |4 x528,2307 (4.3)
A = =D, = = = 25,9338 mm

4 $ T T

capinda bir silindir uygun goriilmektedir. Standart silindir ¢aplarindan 50 mm silindir

secilmistir. Bu se¢imin nedeni piyasada bulunma ¢ogunlugu ve firmalarin genellikle
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iirettikleri silindirlerde en kiiciik ¢ap olarak 50 mm tercih etmeleridir. Sistem i¢in 50

mm ¢ap secildigi takdirde hidrolik emniyet katsayisi 1,93 olmaktadir.

Simiilator hareketlerini tam olarak kargilamasi ve sistem elamanlarinin yerlesiminde
sorun tegkil etmemesi agisindan silindirlerin strok mesafesi diye tabir edilen piston
acilma miktar1 700 mm olarak alimmustir. Buna gore sectigimiz silindir ¢50x%700

koduyla piyasada yer almaktadir. Bu dogrultuda WINMAN marka W1-50-700-DKC

kodlu silindir se¢ilmistir.

Sekil 4.13. Hidrolik Silindir

L

Ee———og

S %

Sekil 4.14. Silindir Teknik Resmi

Pompa debisi hesaplanirken kullanilan silindirlere pompalanmasi gereken yag hacmi

bilinmelidir. Bunun i¢in silindirlerin hacimlerini hesaplarsak;
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nD*

1502
V= —

= = 3
2 x 1 2 X 700 = 1374446,7859 mm (4.4)

Sistemde ayn1 anda ¢alisacak 3 silindir i¢in toplam hacim ise;
3V = 3 x 1374446,7859 = 4123340,3577 mm3 = 4,1233403577 It (4.5)
Debi hesabi i¢in toplam hacmin zamana boliinmesi gerekmektedir;

(4.6)

V41233 20,6165 It
t 12/60 dk

Goriildigi  lizere pompamizin en az 20,6165 I1t/dk debisine sahip olmasi
gerekmektedir. Buna gore sistemde kullanilacak pompa olarak 24 1t/dk debi, 2800
rpm, 65 bar (6,5 MPa) basing iireten WINMAN-0PF0.50L07B01LBF marka pompa

sec¢ilmistir.

Sekil 4.15. Hidrolik Pompa
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Bir silindirin yag kapasitesi;

% 0,050

v, 1 0,7 = 1,3744 1t (4.7)

oldugu sistemde 6 silindir oldugu i¢in

Ves = 6 X 1,3744 = 82424 It (4.8)

yag gerekmektedir.

Sistemde kullanilan hortumlarin i¢ ¢apt Dni=19 mm dir ve yaklasik 25 m hortum

kullanildigina gore;

7 X 0,0192
Vi = —————25 = 7,0882 1t (4.9)

Hidrolik valf ve diger ekipmanlarin yaklasik 2 1t yag alacagi varsayilirsa;

8,2424 +7,0882 + 2 = 17,3306 It = 18It

(4.10)
Sistemin genel yag ihtiyaci 18 1t dir. Tankimizda 3 ila 5 kat yag bulundurulmalidir.
50 It yag kapasiteli bir tank sistem i¢in uygun goriilmiistiir. Hidrolik yagin yogunlugu
0,90 kg/1t’dir. Buradan yola ¢ikarak yagin kiitlesi;

Myqs = 50 X 0,90 = 45 kg dr. (4.11)

Sistemdeki pistonlar yiik karsisinda bir egilmeye maruz kalmaktadir. Bu egilmeye
kars1 bir direng uygulamaktadir. Sistemden istenen, iizerindeki yiikii kaldirmastyla
birlikte o ylik karsisinda herhangi bir deformasyona ugramamasidir. Bu sebeple

secilen ekipmanlarin direnglerinin yiikten fazla olmasi gerekmektedir.



29

O’:;
v

s/'/,',, o

Sekil 4.16. Sistem Uzerine Gelen Yiikiin Sematize Edilmesi

Hesaplanan agirlik kuvveti degeri sistem tizerinde hareketli platforma etkimektedir.
Sekilde de goriildiigli gibi toplam kuvvet olan 10300,5 N yiik 6 silindir iizerine esit
bir sekilde dagilacaktir.

_ 103005 _ 1716,75 N
6 ’ (4.12)

Silindir basmna 1716,75 N yiikk diigmektedir. Fakat silindirler dik olarak
etkimediginden bu kuvvetten daha fazla bir kuvvet silindirlere etkimektedir. Her bir
silindirin hareketli platform ile 120° a¢1 yapacak sekilde tasarim yapilmistir ve buna

bagli olarak da asagidaki hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 4.17. Piston Kuvvetinin Dagilimi

G 10300,5
Fpy =g =—g—=171675N (4.13)
_ _foy -—171&75-19823321N
P sin60  sin60 ’ (4.14)

Burada bulunan F, degeri yani bir pistonun kaldirmasi gereken kuvvet 1982,3321

N’dur. Anlagiliyor ki bir silindir en az 1982,3321 N kaldirma kapasitesine sahip

olmalidir.

Sistem igin segilen silindir ise ¢ap1 50 mm olan, strok boyu 700 mm olan bir
silindirdir. Sistemi besleyen pompa 65 bar basing lretmektedir. Bu degerler ile

silindirin {iretecegi kaldirma kuvveti su sekilde hesaplanir:

2
F=65x"> (4.16)

=12762,7202 N

Her bir silindir ihtiya¢ olandan yaklasik 6,43 kat daha fazla kuvvet kaldirabilme

kapasitesindedir. Bu da oldukca emniyetli bir sistem oldugunu gosterir.

Bununla birlikte silindirlerin {izerine gelen kuvvetin olusturacagi moment de sistemin
mukavim olmasinda ve saglikli ¢alismasinda 6nemli bir sorundur. Silindirlerin

olusan moment degeri karsisinda fiziksel bir bozunmaya ugramamalari gerekir.
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Sekil 4.18. Silindir Uzerine Gelen Momentin Temsili

Moment Sekil 4.18’deki gibi etkidigine gore;

G
M=—x1=171675x 700 = 1201725 N
6 mm (4.17)

degerinde moment pistonlarin seklini bozmaya calisir. Pistondan istenen baska bir
ozellik de bu momente karsi koyabilme kabiliyetidir. Momente kars1 koyabilme
kabiliyeti egme mukavemeti olarak tanimlanir. Bir malzemenin egme mukavemetini
hesaplayabilmek i¢in ise 0 maddenin egme deneyi sirasinda maruz kaldigi kuvvet ve

deney diizenegindeki parametrelere ihtiyac vardir.

Egilme momentinin denklemi;

FXL
M, = -, tir (4.18)

Burada F, numuneyi egmek i¢in kullanilan kuvveti temsil eder. [ ise egme deneyinde
kullanilan mesnetler aras1 uzakliktir. Standart olarak deneylerde kullanilan numune
¢apt 16 mm olan bir silindir seklinde numunedir. Tablodan baktigimizda bu
numunenin egme deneyindeki mukavemet degeri 630 N/mm?’dir.(Bkz EK-A) Egme

icin gerekli kuvvet ise;
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2

T X
F=RxA=630x = 126669,0158 N (4.19)
Buradan yola ¢ikarak egme momenti:

M. - Fxl 126669,0158 x80 2533380.316 N
e 4 4 N ’ mm (4.20)

buluruz. Bu da sistemimizin egilme mukavemeti acgisindan 2,11 kat daha fazla

dayanikli oldugunu gosterir.
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Sekil 4.19. Sistemin Hidrolik Semasi

Sekil 4.19°da tasarimin1 yapmis oldugumuz simiilatoriin hidrolik ekipmanlarini ve
baglant1 sekillerini gosteren bir sema bulunmaktadir. Semadan da goriildigl tizere
sistem 6 adet lineer cetvelli, hassas hidrolik silindirden olusmaktadir. Bu 6 silindiri 6
farkli elektronik kart kontrollii oransal selenoidli yon kontrol valfi ile kontrol
etmektedir. Tasarimimizda WINMAN-DPG-03-3C2-32 Marka valf kullanilmustir.
S6z konusu valflere komutlar dijital olarak gitmektedir. Sistem {izerine monte

edilmis bir bilgisayar tizerinden komut alan elektronik kart tinitesi, daha onceden
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hangi hareketi yapacagi tamimlanmis olan silindire hareket vermek iizere o silindire
ait valfe sinyal gonderir. Bu sinyal ile valf konum degistirerek akiskanin verilen

komut dogrultusunda is elemanina yani silindire gitmesini saglar.

Sekil 4.20. Hidrolik Oransal Valf

Bu olay1 bir 6rnek ile aciklayacak olursak; Sistem iizerinde bulunan monitorde,
hazirlanmis olan sanal giizergahta, bir engel goriindiiglinde siiriici frene basmak
isteyecektir. Frene basildiginda da siiriiciiniin 6ne dogru eylemsizligini simiilatoriin
yansitmasi gerekmektedir. Bunu da 5 ve 6 nolu silindirlerin agilarak; 1 ve 3 nolu
silindirlerin de kapanarak yapilacagi bilinmektedir. Silindirlerin o anki konumlarima
gore hangi hareketin daha uygun oldugunu hesaplayan bilgisayar elektronik kart
iinitesine gerekli sinyali gonderecektir. Elektronik kart iinitesi de 1 ve 3 nolu
valflerin, bagh olduklari silindirleri kapatacak sekilde akiskanin gecisine izin verecek
konumuna ge¢mesine yonelik dijital sinyal gonderir. Boylece 1 ve 3 nolu silindirler
kapanarak siiriiciiye simiilator tarafindan fren yapmis hissiyati uyandirilir ve fren

yaptig1 andaki durumlar1 yasamasi saglanir.

Valflere gonderilen sinyalin siddeti de siiriicliniin frene basma siddetiyle dogru
orantilidir. Yani nasil herhangi bir ara¢ kullanilirken frene basma siddeti arag i¢inde
bulunan siiriicii ve yolculart etkiliyorsa; tasarladigimiz simiilator de ayni oranda
etkileyecektir. Bu sayede simiilatorii kullanan siiriicti aday1 yaptig1 hareketin arac

izerinde nasil bir etki olusturdugunu hissedecektir.



Monitorler

Sinyal Saglayici
(Direksiyon ve
pedallar)

Bilgisayar

Elektronik Valf
Karti

Silindirler

Sekil 4.21. Sistem — A Sinyal Akis Semasi

Valfler
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4.3.2. Elektrik tahrikli sistem tasarimi ve hesaplamalar (Sistem — B)

Simiilator Sistemine hareket kazandiran silindirler ve gii¢ iinitesinin elektrik enerjisi
ile tahrik edilmesiyle meydana gelir. Servo silindir ve siiriictileri kullanilarak
yapilacak olan Sistem-B alternatif bir simiilator sistemidir. Bu sistemde kullanilan

servo silindir ve striict kullanilmaktadir.

Sekil 4.22. Servo Silindir

Servo silindir bir vidali milin ucuna bagli piston ile ¢alismaktadir. Silindir {izerinde
bulunan servo motor vidali mili ¢evirmektedir. Bu sayede piston lineer hareket

saglamaktadir.

Tasarimda silindir basina kaldirilmasi gereken yiik yaklasik 1720 N’dur. Dolayisiyla
kullanacagimiz servo motorlu silindirimizin bu yiikten fazla yiik kaldirmasi
gerekmektedir. Katalog iizerinden secgilerek REXROTH EMCA40-16-R156020000,
16x10 marka Lineer Servo silindir kullanilmistir.
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EMC [ Ball screw | Max. axial force (N)
size | dgxP (mm) |Frax emc” | Fmax emc With Rexroth mounting elements
32 12x5 580 580
12x10 440 440
16x5 2800 2100
16x10 2900 2100]
[ 16x16 1700 1700
50 20x5 5800 3400
20x10 4700 3400
20x20 3100 3100
63 25x5 15900 5000
25x10 15700 5000
25x25 11900 5000
80 32x5 19100 8000
32x10 17400 8000
32x20 13500 8000
32x32 10000 8000
100 |[40x5 29000 12000
40x10 29000 12000
40x20 29000 12000
40x40 22900 12000

1) Foax EMc= maximum load

Sekil 4.23. Rexroth Firmasmin Servo Silindir Seg¢iminde Kullanilan Tablo

Silindir {izerindeki servo motorun hiz, moment veya pozisyon degiskenlerinden
herhangi birinin bu degiskenle ilgili verilen referans degerine uygun olarak hareket
ettirilmesini saglayan elektronik giic elemani olarak siiriiciisii bulunmaktadir. Bu
stiriicli hidrolik sistemdeki valf gorevini gormektedir. Silindire hem komut vermekte

hem de silindirin anlik verilerini ana bilgisayara gondermektedir.

Sekil 4.24. Servo Siiriicii
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Sinyal Saglayia Monitdrler
(Direksiyon ve
pedallar)

Bilgisayar

Surticuler

Servo Silindirler

Sekil 4.25. Sistem - B Sinyal Akis Semasi

4.4. Tasarim Resimleri

Tasarimimiz CAD diye tabir edilen bilgisayar destekli teknik resim ¢izmeye ve kati
model olusturmaya yarayan yazilimlar ile tasarlanmis olup hesaplanan degerler baz

alinarak ¢izilmistir.
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Sekil 4.26. Simiilator Platformu

P

Sekil 4.27. Elektronik Ekipmanlardan Kumanda Kolu ve Pedallar

Sekil 4.28. Monitor



Sekil 4.29. Siiriiciiniin Simiilatér Uzerine Oturmus Hali

Sekil 4.30. Montaj Goriiniimii

40
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Sekil 4.31. Ustten Goriiniim

Sekil 4.32. Merdiven Yerlesimi

Tasarladigimiz sistemde siiriicliniin simiilatére kolaylikla ¢ikabilmesi i¢in sonradan

yerlestirilebilen merdiven kullanilmigtir.



BOLUM 5. TASARIMIN EKONOMIK ACIDAN INCELENMESI
VE YAPILABILIRLIK HESAPLARI

5.1. Sistemlerin Ekonomik A¢idan Karsilastirilmasi

Tasarlanmasi1 diisiiniilen sistem Oncelikle hidrolik sistem olarak diisiiniilmiistiir.
Ancak hidrolik tahrik elemanlar1 yerine Elektrik servo silindirler kullanilabilir. Bu
calismada hem elektrikli servo silindir kullanildiginda hem de hidrolik sistemi
kullanildiginda simiilatoriin ekonomikligi karsilastirilacaktir. Bu nedenle Elektrikli
servo motorlu silindir ve Hidrolik Sistemlerde kullanilan hareketi veren yani tahrik
edici bilesenlerin piyasada fiyatlar1 arastirilmis ve asagida tablo halinde verilmistir.
Ayrica gii¢ sarfiyatt acisindan da sistemler karsilastirilmis ve ekonomik olan sistem

tespit edilmistir.

Tablo 5.1. Hareket Veren Sistemin Bilesenlerinin Fizibilitesi

Hidrolik Sistem Elektrikli Sistem
Hidrolik Lineer Elektrik Servo
Cetvelli Silindir 6Ad  ©800000 | |\ioioriy silindir  ©Ad $85.000,00
Hidrolik Selenoidli Servo Motor
Oransal Valf 6 Ad 10.000,00 Siirtictisti 6 Ad '+ 45.000,00
Hidrolik Giig
3 | Unitesi (Power 1Ad +2.500,00
Pack) -
Hidrolik Oransal
4 Valf Kartr 6 Ad 1 7.500,00 )
Hidrolik ilave
3 Malzemeler 5.000,00 -
6 | Hidrolik Hortum + 800,00 Elektrik Kablosu £ 3.000,00
7 | Hidrolik Yag + 400,00 -
TOPLAM % 34.200,00 TOPLAM % 133.000,00

Hidrolik sistemde sadece hidrolik pompanin g¢alismast igin gerekli bir enerji
bulunmaktadir. Ayrica valflerin elektronik kartlar1 da elektronik olarak sinyal
aligverisi yaptiklarindan ¢ok az da olsa bir enerji sarfiyati vardir. Harcanan enerji

olarak kiyas yapmak istedigimizde ise karsimiza su tablo ¢ikmaktadir:
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Tablo 5.2. Hidrolik ve Elektrikli Sistemin Enerji Tiiketimi

No Hidrolik Sistem Enerji No Elektrikli Sistem Enerji

1  Pompayi Calistiran Motor 3 KW Elektrikli Silindirler
_ 11 (750Wx6) 3,5 KW
2 Elektronik kartlar i¢in enerji KW 2 Siiriiciiler (~1000Wx6) 6 KW
3
Toplam 4 KW Toplam 9,5 KW

Elektrik birim fiyatinin TEDAS’in 01.10.2013 itibariyle yaymladigi genelgede

0,2629202 £ /KWh oldugu, giinde 12 saat ¢alisarak yilda 250 giin faaliyet gosterdigi
kabul edilirse;

Hidrolik sistem:
250 X 12 X 4 x 0,2629202 = 3.155,04 b©/y1l
Elektrikli sistem:

250 x12x9,5x0,2629202 = 7.493,23 £yl

(5.1)

(5.2)
seklinde enerji sarfiyati ortaya ¢ikar.

Yillik Enerji Sarfiyati

8.000 %
6.000 %
4.000 &
2.000% .
000% Hidrolik Sistem Elektrikli Sistem
M Enerji Sarfiyati 3.155% 7.493 %

Sekil 5.1. Sistemlerin Y1llik Enerji Sarfiyati

Bu bilgiler 15181inda hesaplamalarda buldugumuz enerji sarfiyat degerinden yiiksek
degerler kullanarak hesaplamanin daha saglikli olmasi saglanmistir. Bu amagla

hidrolik sistemin enerji sarfiyati1 © 6.500, elektrikli sistemin ise £ 12.500 alinmigtir.

Mekanik sistemi olusturan siiriicii koltugu, simiilator platformu, hareketli platform;

elektronik sistemden bilgisayar, monitorler, elektronik kontrol iinitesi ve baglanti

elemanlarinin maliyetlerinin £ 80.000 oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak
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hidrolik enerjisi ile ¢alisan Sistem-A yaklasik olarak £ 110.000, Elektrik enerjili
sistem-B yaklasik £ 210.000 oldugu hesaplanmustir.

Tablo 5.3. Sistemlerin Maliyetleri

Hidrolik Elektrikli icten Y I
Sistem ile Sistem ile gien Yanmat
Motora Sahip
Calisan Calisan Ara
Simiilator Simiilator ¢
Satis Ucreti +110.000,00 | % 210.000,00 + 40.000,00
;ll!lk Harcadlgl Enerji Maliyetinin Yaklasik £ 6.500,00 £12.500.00 £ 12.000,00
egeri
Yilhk Bakim Masrafi £ 1.500,00 - £ 1.000,00
Sigorta ve Vergiler - - £ 1.200,00

Yukarida yapilan maliyet analizi sonucunda Hidrolik Sistemin satig {icretinin
£110.000 oldugu ve yillik giderinin £ 8.000 oldugu; Elektrikli Sistemin ise satis
ticretinin £210.000 ve yillik giderinin £ 12.500 oldugu tespit edilmistir.

Her iki sistemin harcadigi enerjilerin bugiliniin elektrik birim fiyatt ile
hesaplanmasiyla hidrolik sistemin © 6.500/y1l; elektrikli sistemin £ 12.500/y1l
maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolik sistemin yilda birka¢ kez yaginin degismesi
gerekebilir. Bu yiizden yaklagik £ 1.500 kadar yillik bakim masrafi vardir. Elektrikli

sistemde ise buna benzer bir bakim masrafi bulunmamaktadir.

Bir hidrolik enerjili simiilatoriin egitimlerde kullanilan 4 araca esit oldugu, kullanim
agisindan diisiiniiliirse; 4 aracin yillik gideri yaklasik olarak © 56.800 diir. Hidrolik
simiilatériin gideri ise £ 8.000 dir. Bu nedenle yillik £ 49.800 tasarruf saglanmig

olur. Benzer sekilde elektrik enerjili simiilator ise senelik yaklagik © 44.800 tasarruf

edilmis olur.

Tasarimin yapilabilirlik hesabi, literatiirde gegen hesaplama yontemlerinden iki

tanesi ile yukarida verilen maliyet ve giderler kullanilarak hesaplanacaktir.
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5.2. Tasarimin Yapilabilirlik Hesabi

5.2.1. Hesaplama yontemleri
5.2.1.1. Geri 6deme siiresi yontemi — PBP (Pay back period method)

Bu yontemle “0” (sifir) faiz orani ile yatirnmin getirisinin maliyeti ka¢ yilda

karsiladig1 hesap edilmektedir.

Bu yontem yatirnma iliskin kabaca fikir vermektedir. Farkli seceneklerden uygun
olanin ¢abuk bulunabilmesi icin tercih edilebilir. Kesin sonu¢ vermeyen ancak
baslangi¢ icin ivedi bir fikir ve secenekler arasi tercih imkani verebilen bir

yontemdir.

Ornek: £ 10.000 degerinde bir yatirim, 1. yil £ 3.000, 2. y1l £ 3.000, 3. y1l ©4.000
getiri sagliyorsa; yatirim kendini 3 yil igerisinde geri 6demektedir. PBP 3 yildir. Bu
secenek ayni yatirim tutar1 fakat daha uzun bir geri 6deme siiresine sahip yatirima

yeg tutulur.

5.2.1.2. Bugiinkii deger yontemi — Py (Present value method)

Yatirima iligkin tiim “Nakit Akis” degerlerinin yani gelir ve giderlerinin baslangi¢
zamani (t=0) itibariyle belirli bir faiz (i) orami ile iskonto edilerek bugiinkii
degerlerinin (baslangic degerlerinin) bulunmasi yontemidir. Bugiinkii deger yontemi

asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir:

P, = ;At(l +0)7" (5.3)
Burada;

P, > Yatirimin bugiinkii degeri

h > Yatirimin isletilmesi i¢in dngoriilen stire

A; > Yatirnmin tiim nakit akis degerleri

i : Ongoriilen faiz oram

t : Zaman
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Farkl1 se¢enekler goz oniine alindiginda yukaridaki ifade;

h
. = . it
P,; ztzoA]t(l + 1) (5.3)

seklinde belirlenecektir.

Farkli yatinm secenekleri (j) arasindan daha biiytik pozitif (P,) degeri olan tercih

edilmektedir.

5.2.2. Yapilabilirlik hesaplamalan

Tasarimin yapilabilirliginin ekonomik agidan incelenmesinde iki farkli metot
kullamlmistir. Bu metotlar Geri Odeme Siiresi Yontemi ve Bugiinkii Deger

Yontemidir. Bu metotlara gore yapilan hesaplamalar agagida sunulmustur.

5.2.2.1. Geri 6deme sistemi yontemi — PBP (Sistem-A)

Yatirim Tutari; £ 110.000
Yillik Ortalama Kazang: © 49.800

Tablo 5.4. Geri Odeme Siiresi Yontemi (Sistem-A)

YATIRIM YILLIK KAZANC | KUMULATIF KALAN

(A) GIiDER (B) (@) KAZANC (D) (A+B-C)

1. Y1 +110.000 -t 8.000 £ 49.800 £ 49.800 £ 68.200
2. Y1l £ 68.200 -t 8.000 £ 49.800 £ 99.600 £ 26.400
3.vil £ 26.400 -1 8.000 £ 49.800 £ 149.400 -1 15.400

Goriildiigii lizere Geri Odeme Siiresi yontemi ile yatinm i¢in kullanilacak kredinin
faiz oranini hari¢ tutularak 3 yildan az bir siire igerisinde (2,5 yil) sistemin kendini

O0demesi beklenmektedir.




47

Geri Odeme Sistemi (Sistem - A)
160.000 &
140.000 &

120.000 &

100.000% B YATIRIM (A)
80.000 % B YILLIK GIDER (B)
60.000 & m KAZANC (C)
40.000 % m KUMULATIF KAZANGC (D)
000% - - m

1.vil 2.Yi 3.vil .

-20.000 &

-40.000 &

Sekil 5.2. Geri Odeme Sistemi - Grafik Gosterimi ( Sistem — A)

5.2.2.2. Geri 6deme sistemi yontemi — PBP (Sistem-B)

Yatirim Tutar1: £ 210.000
Yillik Ortalama Kazang: © 44.800

Tablo 5.5. Geri Odeme Siiresi Yontemi (Sistem-B)

YATIRIM YILLIK KAZANC | KUMULATIF KALAN
(A) GIDER (B) (C) KAZANC (D) (A+B-C)
1. Yil +210.000 -£12.500 £ 44.800 b 44.800 £ 177.700
2. Y1l +177.700 -t 12.500 £ 44.800 £ 89.600 £ 145.400
3. Y1l + 145.400 -t 12.500 £ 44.800 £ 134.400 +113.100
4.Y1l +113.100 -£12.500 £ 44.800 £ 179.200 +80.800
5. Y1l 4 80.800 -t 12.500 £ 44.800 £ 224.000 £ 48.500
6. Y1l + 48.500 -t 12.500 £ 44.800 + 268.800 £16.200
7. Y1l £ 16.200 -£12.500 £ 44.800 + 313.600 -+ 16.100

Goriildiigii lizere Geri Odeme Siiresi yontemi ile yatirim igin kullanilacak kredinin
faiz oranini hari¢ tutularak 7 yildan az bir siire igerisinde (6,5 yil) sistemin kendini

O0demesi beklenmektedir.
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Geri Odeme Sistemi (Sistem - B)

350.000 &
300.000 &

250.000 £
B YATIRIM (A)

200.000 & .
W YILLIK GIDER (B)

150.000 & KAZANC (C)
= KOMOLATI
100.000 % KUMULATIF KAZANC (D)
m KALAN (A+B-C)
50.000 % I
000 % I I [ |
| | [ | [ | | n "N

1.vil 2.Yil 3.yl 4.yl 5.vil 6. Yl 7.V
-50.000 &

Sekil 5.3. Geri Odeme Sistemi - Grafik Gosterimi (Sistem - B)

5.2.2.3. Bugiinkii deger yontemi — Pv (Sistem — A)

Bu yontem i¢in kredi maliyetlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle dncelikle

kredi maliyetleri hesaplanmalidir.

Avrupa finans piyasalarinda Euro icin kisa vade (1-3 ay) faiz oranlar1 % 0.20 iken
siire 12 aya c¢iktiginda oran % 0.50’ye ¢ikmaktadir. Amerika piyasalarinda ise Dolar

icin oranlar % 0.25 ila % 0.42 civarindadir.

Yapilacak yatirim i¢in tahmin edilen geri ddeme siiresi 3-4 yil oldugundan faiz

oranlar1 ¢ok yiikselmeyecektir.

Bugiinlerde LIBOR (London International Borrowing Operational Rates) ve
EURIBOR (Europe International Borrowing Operational Rates) 4 yil civarindaki faiz

oranlar1 araci bankalara gore % 2-2.3 arasinda degismektedir.

Tasarimimiz i¢in kredi talebinde bulunuldugunda faiz oraninin % 2 oraninda oldugu

varsayilarak hesaplamalar yapilmistir.
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Ayrica iilke, aract banka ve projeye gore “Spread” denen bir édeme vardir. Bu
0deme bankaya ve iilkeye gore degismektedir. LIBOR ve EURIBOR piyasasina gore
bu oran yaklasik % 2 oranindadir. Ayrica kredilerde sigorta bedeli altinda kredi
bedelinin yaklasik % 1 degerinde bir meblag istenmektedir.

Verilerden anlasilacagi gibi Kredi faiz orani olarak %2, Spread olarak %2 ve Sigorta
bedeli olarak %1 olmak iizere; kredi talep edildiginde yaklasik % 5 degerinde bir faiz

olacagi goriilmiistiir ve hesaplarda bu deger kullanilmigtir.

Bu yontemle yatirnrmdan elde edilen kazang, belirtilen faiz orani ile hesaplanan

baslangic zamanindaki yatirim degeri ile karsilastiriimaktadir.

Faiz Orani: i=%5

Yatirim Tutart: P,=110.000 TL
Kazanglarin Bugiinkii Degeri: Pv

Kredi Siiresi: 3yl

Kredinin 110.000 TL baslangi¢ degeri dolayisiyla ilk yil sonunda;

Py =Py x (1+1) (5.4)
P; =110.000 x 1.05

! (5.5)
P; = 115.500 TL degerine ulagilmaktadir.

(5.6)

Sistemin yillik kazanci: A
A =49.800 TL/y1l
P,=AX(P/Ai,n) 5.7)
P/Ai,n=2,7232 (Bugiinkii Deger Faktorii) (Bkz. EK-B) '
P, = 49.800 x 2,7232 (5.8)
P, =135.615.36 TL (5.9)

(5.10)
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P, > P; oldugu goriilmektedir ve sistem %S5 faiz orani ile bu yontem ile 3 yil

sonunda 135.615,36 — 115.500 = 20.115,36 TL fazla vermektedir.

Tablo 5.6. Bugiinkii Deger Yontemi (Sistem — A)

Yillar Yatirnm Tutart | Kazang | P, (Gelirin | Kalan Borg Bugiinkii deger
baslangig Carpam
degeri) (Ek B)
1 £-115.500 £49.800 | ©47.429,52 | £-68.070,5 | 0,9524
2 £-68.070,5 £49.800 | ©45.168,60 | ©-22.901,9 | 0,9070
3 £-22.901,9 £49.800 | ©43.017,24 | £-20.115,36 | 0,8638
Bugiinki Deger Yontemi (Sistem - A)
60.000 £
40.000 &
20.000 &
000 &
] 2 . . 3
-20.000 & I l W Yatirim Tutar
-40.000 & M Kazang
-60.000 & W Kalan Borg
-80.000 &
-100.000 &
-120.000 &
-140.000 £

Sekil 5.4. Bugiinkii Deger Yontemi - Grafik Gosterimi (Sistem — A)

5.2.2.4. Bugiinkii deger yontemi — Pv (Sistem — B)

Bu yontemle yatirnmdan elde edilen kazang, belirtilen faiz orani ile hesaplanan

baslangi¢ zamanindaki yatirim degeri ile karsilastirilmaktadir.

Faiz Orani:

Yatirim Tutari:

i=%5
P,=210.000 TL




Kazanglarin Bugiinkii Degeri:

Kredi Stresi:

Pv

6 yil

Kredinin 210.000 TL baslangi¢ degeri dolayisiyla ilk yil sonunda;

P, = Py x (1 + 1)
P, = 210.000 x 1,05

P; = 220.500 TL degerine ulagilmaktadir.

Sistemin y1llik kazanci: A

A =44.800 TL/y1l

P,=Ax (P/Ai,n)

P/Ai,n =5, 0757 (Bugiinkii Deger Faktorii) (Bkz. EK-B)

P, = 44.800 x 5,0757
P, =227.391,36 TL
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(5.11)
(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)
(5.16)

(5.17)

P, > P; oldugu goriilmektedir ve sistem %35 faiz orani ile bu yontem kulle

yil sonunda 227.391,36 — 220.500 = 6.891,36 TL fazla vermektedir.

Tablo 5.7. Bugiinkii Deger Yontemi (Sistem - B)

Yillar Yatirim Tutar1 | Kazang P, (Gelirin | Kalan Borg Bugiinkii deger
baslangic Carpam
degeri) (Ek B)

1 +-220.500,00 +44.800,00 t 42.667,52 +-177.832,48 0,9524

2 t-177.832,48 +44.800,00 + 40.633,60 +-137.198,88 0,907

3 t-137.198,88 +44.800,00 + 38.698,24 +-98.500,64 0,8638

4 +-98.500,64 +44.800,00 + 36.856,96 t-61.643,68 0,8227

5 +-61.643,68 + 44.800,00 + 35.100,80 t-26.542,88 0,7835

6 t-26.542,88 +44.800,00 1+ 33.429,76 + 6.886,88 0,7462




52

Buglinki Deger Yontemi (Sistem - B)

100.000 £

50.000 £

3 4

000 % I I I L
1 2 5 l l 6
-50.000 & I I M Yatirim Tutari
m Kazang
-100.000 & M Kalan Borg

-150.000 £
-200.000 &

-250.000 £

Sekil 5.5. Bugiinkii Deger Yontemi - Grafik Gosterimi (Sistem — B)

Bugiinkii Deger Yontemi

250.000 &
200.000 & E
150.000 £ = = & Yatinm Tutari (Sistem - A)
E E E = Kazang (Sistem-A)
100.000 & E E E Yatinim Tutari (Sistem - B)
: H E Kazang (Sistem-B)
50.000 & = =

OEREUR R e L

000 %

Sekil 5.6. Bugiinkii Deger Yontemine Gore Yontemlerinin Karsilastirilmasi



53

Geri Odeme Siiresi Yontemi

250.000 &

200.000 &

150.000 & H Yatinim Tutari (Sistem - A)
1 Kazang (Sistem-A)
100.000 & H Yatirim Tutari (Sistem - B)
B Kazang (Sistem-B)
50.000 & l I
000 & J
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.7. Geri Odeme Siiresi Yontemine Gore Yontemlerin Karsilastirilmasi



BOLUM 6. SONUCLAR

Siiriicli simiilatoriiniin tasariminda iki farkli tahrik mekanizmasi olmasi durumu goz
onitine almmis ve bu iki farkli durum i¢in ekonomik agidan karsilagtirmalar
yapilmistir. Birinci sistem Hidrolik tahrik mekanizmasina sahiptir ve Sistem-A
olarak isimlendirilmistir. Ikinci sitem ise Elektrikli tahrik mekanizmasina sahip olup

Sistem-B olarak isimlendirilmistir.

Ayrica mekanik sistemlerin tasariminda insan viicudunun yapist ele alinmis ve
ergonomik ag¢idan rahat bir kullamim saglayacak sekilde tasar1 yapilmustir.
Antropometri ile Tiirkiye de yasayan Siiriiciilerin boy ve kilo durumlar tespit edilmis

ve hesaplamalar buna gore yapilmistir.

Teknik olarak karsilagtirma yapildiginda Hidrolik sistem (Sistem-A) hem kullanimu,

hem maliyeti agisindan Elektrikli tahrik sistemine goére daha avantajli oldugu
anlagilmaktadir. Elektrikli (Sistem-B) maliyeti £©130.000 olmasina ragmen Hidrolik

sistem (Sistem-A) £ 35.000 oldugu hesaplanmistir. Ancak bakim maliyetleri agisinda
incelendiginde elektriksel sistemin (Sistem-B) bakim maliyetinin ¢ok az olmamasi

Onemli bir durumdur.

Harcadiklar1 enerji agisindan bakildiginda elektrikli sistem © 12.500 tiiketirken
hidrolik sistem 6.500 lira tiketim yapmaktadir. Bu ag¢idan degerlendirildiginde

Hidrolik sistemin (Sistem-A) avantajli oldugu anlasilmaktadir.

Hidrolik enerjili sistem piyasada daha kolay bulunabilir ve genel maliyet agisindan
daha uygundur. Getiri bakimindan da daha uygun oldugu goriilmiistiir. Cevreci,
saglikli ve tasarruflu olmasi agisindan siiriicii kurslarinda simiilatér kullanilmasi

uygundur.
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Bir diger nokta olan kurslarda kullanilan mevcut ara¢ degerleri simiilatorlerden
diisiik gibi goziikse de araglarin her biri i¢in ¢alistirilmasi gereken personel ayrica bu
maliyetleri arttiracaktir. Bu durumda simiilatorlerde istihdam edilen personel sayisi 1

veya 2 kisi olacaktir.

Hidrolik ve Elektrik tahrikli sistem geri 6deme ve bu giinkii deger yontemleriyle
ekonomikligi analiz edilmistir. Bu analizler her iki sisteme ayr1 ayri uygulanmis ve

bunun sonucunda elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

Sekil 5.6’da Sistem-A ve Sistem-B’nin geri 6deme yontemine gére maliyet-getiri
grafikleri elde edilmistir. Bu grafige gore; geri 6deme maliyetleri agisindan
bakildiginda Sistem-B’nin maliyetinin Sistem-A’nin maliyetine gore daha yiiksek
oldugu, bu nedenle Sistem-A’nin geri 6deme siiresi 3, Sistem-B’nin ise 7 y1l oldugu
tespit edilmistir. Sistem-A’nin getirisi Sistem-B’nin getirisine gore daha yiiksek
oldugu, Sistem-B’nin maliyetinin yiliksek olmasindan dolay1 geri ddeme siiresinin

artt1g1 anlasilmaktadir.

Sekil 5.7°de Sistem-A ve Sistem-B’nin bugiinkii deger yontemine gore maliyet-getiri
grafikleri goriilmektedir. Bugiinkii deger yontemine gore yapilan hesaplamalarda
Sistem-B’nin geri 6deme siiresi 7 yil oldugu, Sistem-A’nin ise 3 yil oldugu

hesaplanmustir.

Simiilator kullanildiginda gerek zaman gerekse mekan agisindan birden fazla aracin
yerini tutabilecek verim alindig1 da diisiiniilerek simiilator ile 6n egitim yapilmasinin

¢ok daha uygun, giivenli ve ekonomik oldugu goriilmiistiir.

Simiilatorlerin kullanilmasi ayrica ¢evre emisyonlart agisindan da 6nemli bir fayda
saglayacaktir. Mevcut sistemlerin kullanimiyla ¢evreye salinan egsoz emisyonlarinda
Oonemli oranda azalma meydana getirecektir. Fosil yakitlarin kullanimindaki

azalmada carpan etkili faydasi olacaktir.
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EKLER

EK-A CKk45 Celiginin Mukavemet Degerleri

Islah ¢eligi Ck 45, W.Nr.: 1.1191
Benzer malzemeler: C45 |, W.Nr.: 1.0503
1. Cevre 1s1s1 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamhi mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin capt |<16 |<30 |30-60|60-200
T T Ru N/mm?® | 700 | 700 | 650 | 630
700 =20 Re N/mm® | 500 | 500 | 430 | 370
600 Devamli mukavemet katsayilar
500 K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek | Egil. | Tors
0 04 | 048 | 03 | 10 | 125 | 065
300
Elastiklik modiili E 211000 | N/mm®
200 Kayma modiili G 81000 | N/mm?
100 1 Poisson sayisi \ 0,3 |[-]
0 Kopma boyuna  As 14-17 | % min
uzamasi enine As 0%
-100 Biiziilme Z 35-45| % min
200 Sertlik ~ 205 |HB
Ozgiil agihi P 7.85 | kg/dm®
-0 Is1 iletme 6zelligi S W/(K.m)
-400 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma 3-Torsiyon Elek'trlk iletkenligi b Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C
1.3. Kullanilma yeri: Orta yiiklemeli kamyon, makina, motor ve aparat pargalar: ve disli
imalatinda kullanilir.
1.4. Kullanilma 1s1s1:
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm? 700
Akma mukavemeti R. N/mm” 500
Elastiklik modiilii Edm 10°N/mm® | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiili G 10° N/mm” 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Gr 10°K! 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 13,5 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650°-700°C Normal tavlama:  850°-880°C
Sertlestirme:  830°-860°C/Su  Su alma: 540°-680°C

840-870°C/yag
Sicak sekillendirme:
4. Talash imalat: Talagli imalatta 2. grup malzeme.

5. Kaynak yapma: Erime (E- ve G-kaynag1) ve Direng kaynagi yapilir




EK-B Faiz/Faktor Tablosu

60

Faiz (i):| 5,00%
Sl;;'i:;lel(llll) FIP PIF AJF AP FIA PIA AIG PIG
1 1,05 0,9524 1 1,05 1 0,9524 0 0
2 1,1025 0,907 0,4878 0,5378 2,05 1,8594 0,4878 0,907
3 1,1576 0,8638 0,3172 0,3672 3,1525 2,7232 0,9675 2,6347
4 1,2155 0,8227 0,232 0,282 4,3101 3,546 1,4391 5,1028
5 1,2763 0,7835 0,181 0,231 5,5256 4,3295 1,9025 8,2369
6 1,3401 0,7462 0,147 0,197 6,8019 5,0757 2,3579 11,968
7 1,4071 0,7107 0,1228 0,1728 8,142 5,7864 2,8052| 16,2321
8 1,4775 0,6768 0,1047 0,1547 9,5491 6,4632 3,2445 20,97
9 1,5513 0,6446 0,0907 0,1407 | 11,0266 7,1078 36758 | 26,1268
10 1,6289 0,6139 0,0795 0,1295| 12,5779 77217 4,0991 31,652
11 1,7103 0,5847 0,0704 0,1204| 14,2068 8,3064 45144 | 37,4988
12 1,7959 0,5568 0,0628 01128 159171 8,8633 4,9219| 43,6241
13 1,8856 0,5303 0,0565 0,1065 17,713 9,3936 53215| 49,9879
14 1,9799 0,5051 0,051 0101| 19,5986 9,8986 57133| 56,5538
15 2,0789 0,481 0,0463 0,0963| 21,5786| 10,3797 6,0973 63,288
16 2,1829 0,4581 0,0423 0,0923| 236575| 10,8378 6,4736 | 70,1597
17 2,292 0,4363 0,0387 00887 | 258404 | 11,2741 6,8423| 77,1405
18 2,4066 0,4155 0,0355 0,0855| 281324| 11,6896 7,2034| 84,2043
19 2,527 0,3957 0,0327 0,0827 30,539 | 12,0853 75569 | 91,3275
20 2,6533 0,3769 0,0302 0,0802 33,066 | 12,4622 7,003| 98,4884
21 2,786 0,3589 0,028 0078| 357193| 12,8212 8,2416 | 1056673
22 2,9253 0,3418 0,026 0,076 38,5052 13,163 8,573 | 112,8461
23 3,0715 0,3256 0,0241 0,0741| 41,4305| 13,4886 8,8971| 120,0087
24 3,2251 0,3101 0,0225 0,0725 44,502 | 13,7986 9,214 | 127,1402
25 3,3864 0,2953 0,021 0071| 47,7271| 14,0939 9,5238 | 134,2275
26 3,5557 0,2812 0,0196 00696 | 51,1135| 14,3752 9,8266 | 141,2585
27 3,7335 0,2678 0,0183 0,0683| 54,6691 14,643 | 10,1224 | 1482226
28 3,9201 0,2551 0,0171 00671| 584026| 14,8981 104114| 1551101
29 4,1161 0,2429 0,016 0066| 62,3227 151411| 10,6936 | 161,9126

EK-C WINMAN Oransal Valflerin Elektronik Kartlarina Ait Bilgiler




Oransal Valfler / Prop

AMPLIFIKATORLER / AMPLIFIERS
| BAGLANTI DiYAGRAMI / CONNECTION DIAGRAM |

Marmal gic simyali (yesil 151k} @
Nnnﬂalgm\'epﬁﬂdmmcﬂ —_— PWR
(green light)

Dk gl sinyali (karmizn igik)

owergowerlr dication —®_ TV
frad light) ISR

Rampa kapal sinyalifkirmizi 151k}
Famp off indication

{rad light)
QF
Ramp Yikselme siresi hassasiyet ayan
a Rise-time-delay adpust
Tmin.=0.055 1
Trmax.~ 5% a [F LT B
me slresi hassasiyel ayan
P Fal tume-dela\y adjust
Q=1 00%
Kazamm ayar|
Gain adjust {100 % ~ 50 %)
Sifir ayan ® ZERDH
Zero adjust (+10 %) AD ()3
Us=10% L LVDT geri besleme devrasi kapama sinyali (3) =
(sargk)™ | BREAK
LVDT feedback circuit

break indication {yellow light)

Glg kaynad) ginigi
Power supply input { @

Kantroled simyal cikigi 4
Controller signal output @

LVDT geri besleme sinyal kontold ] @ —L
LVDT teedback signal cantral

Rampa 4
Ramp on | of

Solencid valf pozisyon sinyali

Solenaid valva pasition indicator
11 MmaONITOR

F12 INi+)
External comtrol output
(0~ 10V) 13 -y
Kontrolel iglevi agik / kapal
Controfler function on /f of

Dng kontral simyal gikig {

3]

7547

EK-D WINMAN Pompalara Ait Bilgiler
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OZGECMIS

3 c¢ocuklu bir ailenin ilk ¢ocugu olan Murat Cihan CALISKAN, 10.03.1989 tarihinde
Adapazari’'nda dogmustur. {lkdgrenimini Adapazar1 Atatiirk Ilkogretim Okulu’nda
2002 yilinda tamamladiktan sonra lise egitimini Sehit Ustegmen Selcuk Esedoglu
Lisesi’nin Yabanci Dil Agirlikli boliimiinde almis ve 2006 yilinda tamamlamustir.
2007 OSS ile Sakarya Universitesi Makine Miihendisligi boliimiinii kazanmis olup,
2011 Agustos’unda lisans 6grenimini tamamlamigtir. 2011 Giliz Donemi’nde Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Boliimii Enerji Ana Bilim
Dali’'nda Yiiksek Lisans yapmaya baglamistir. Ayrica Aralik 2011-Aralik 2012
arasinda bir dogalgaz firmasinda yetkili miithendis olarak gorev yapmis ve Aralik

2012 itibari ile Sakarya Universitesi biinyesinde “Uzman” iinvaniyla ¢calismaktadir.



