4.3. 1S MAKINELERINI OLUSTURAN BIRIMLERIN IS MAKINELERININ
CESITLERINE GORE KARSILASTIRMALI SEMALARI

4.3.1. Ana Govdelerin Karsilastirilmalari

Sekil 4.70. Is makinelerinin ana gévdelerinin tiirlerine gore karsilastiriimalar
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4.3.2. Yiiriiyen Takimlarin Karsilastirilmalar:

KAZICI

YUKLEYICI

YURUYEN TAKIMLAR
KUREYICI

SIKSTIRICI

TASIYICI

Sekil 4.71. Is makinelerinin yiiriiyen takimlarmin tiirlerine gére karsilastiriimalari
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4.3.3. Siiriicii Odalarimin Karsilastirilmalari

KAZICI

SURUCU ODALARI
SIKSTIRICI| KUREYICI | YUKLEYICI

TASIYICI

Sekil 4.72. 1s makinelerinin siiriicii odalarinin tiirlerine gore karsilastirilmalari
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4.3.4. Kontrol Uzantilarimin Karsilastirilmalari

KAZICI

YUKLEYICI

KONTROL UZANTILARI
KUREYICI

SIKSTIRICI

TASIYICI

™
Wb
ey
e

Sekil 4.73. Is makinelerinin kontrol uzantilarinin tiirlerine gore karsilastiriimalari
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4.4. IS MAKINELERININ URETILDIKLERI ULKELERE VE MARKALARA
GORE RENK DAGILIMLARI

CATERPILLAR VOLVO
AMERIKA ISVEC

Acik Mat Sari Parlak Koyu Sari

KAZICI

TASIYICI |SIKISTIRICI| KUREYICI | YUKLEYICI

Sekil 4.74. Is makinelerinin marka ve iilkeye gore renk dagilimi-1
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KAZICI

JOHN DEERE
KANADA

LIEBHERR
ALMANYA

Kirli Beyaz . .

SIKISTIRICI| KUREYICI [YUKLEYICI

TASIYICI

Sekil 4.75. Is makinelerinin marka ve iilkeye gore renk dagilimi-2
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KOMATSU KOBELCO
JAPONYA ENDONEZYA

KAZICI

SIKISTIRICI| KUREYICI [ YUKLEYICI

TASIYICI

Sekil 4.76. s makinelerinin marka ve iilkeye gére renk dagilimi-3
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SAMSUNG CASE
G.KORE | GLOBAL

e

KAZICI

SIKISTIRICI| KUREYICI | YUKLEYICI

URETIMI YOK

TASIYICI

Sekil 4.77. Is makinelerinin marka ve iilkeye gore renk dagilimi-4
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5. IS MAKINESI TASARIMINDA ETKILi OLAN FAKTORLER
5.1. ARAYUZ ERGONOMISI BAGLAMINDA iSLEVIN FORMA ETKIiSi

Bu boliimde islevin form iizerindeki etkisi arayiliz ergonomisinin c¢atis1 altinda
islenecektir. Arayliz; tekrar hatirlayacak olursak birbirleri ile kars1 karsiya kalan canli ya
da cansiz iki varligin birbirleri ile iletisim kurmalarini saglayan bir koprii ve bir dildi.
Arayliz ergonomisi ise bu k&priinlin ve iletisim aracinin insanin zihinsel ve fiziksel

yapisina uygun olup olmadigini inceleyen ergonomi disiplininin bir alt dali idi.

Is makinelerinin sahip olduklar1 islevlerin ya da sahip olmasi gereken islevlerin
formlarinin big¢imlendirilmesi tizerindeki etkileri bir biitiin olarak dis formundan
baslanacaktir. Ardinda kokpitlerinin bicim ve islev iliskileri arayiiz ergonomisi

bagntisinda incelenecektir.

[Ik olarak is makinelerinin bir biitiin olarak dis formlar1 ile gorsel arayiiz agisinda
kullanicilari, kullanilacaklar1 ortamdaki diger ¢alisanlarla ve daha uzakta bulunan diger

insanlarla nasil bir iletisim ve etkilesim kurmasi gerektigi iizerinde duralim.

Is makineleri de diger nesneler gibi onunla iletisime gegecek olan sistemlerle ilk olarak
gorsel iliski kurmaktadir. Cevremizdeki nesnelerle olan gorsel iliski olumlu ya da
olumsuz duygularin uyandirilmas1 konusunda ilk iliskidir. Uriin bigim, renk, malzeme,

yiizey nitelikleri, v.b. gorsel 6gelerin birlesimi ile kullanici iizerine tesir etmektedir. **

Is makineleri her seyden 6nce kendilerinin ne ise yaradigim ve ne gibi o6zellikleri
oldugunu bi¢im dilleri ile kendisine bakan insanlara anlatmalidir. Ayrica kendi islevleri
ile ilgisi olmayan alakasiz bigimsel 6zellikleri ve ayrintilari {izerinde tasgtmamalidir. Is
makineleri agir ve yipratict sartlar altinda galisacak olan araclardir. Uzerinde hareket
edecekleri zeminler genellikle engebeli ve piiriizliidiir. Ayrica acik alanlarda ¢alisacaklari
icin her tirli iklim ve mevsimsel durumlara agik bulunmaktadirlar. Ek olarak ta is
makineleri ¢ok agir yiiklere maruz kalmaktadirlar. Tiim saydigimiz nedenlerle is
makinelerini kullanacak olan ve satin alinmasina karar verecek olan insanlarla gorsel
arayliz araciligi ile ilk temasa gectigi anda striiktiiriiniin bi¢imi itibar1 ile kendisinin her
tirli zor sartlara karst son derece dayanikli oldugunu anlatmalidir. Cilinkii is
makinelerinin iglevlerinden biriside ¢ok dayanikli olmaktir ve bu islevini bigimine

yansitmak zorundadir.

2 Erhan, ilhan; Endiistride Gorsel Bildirisim, s: 2
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Is makinelerinin bir diger 6zelligi ise tehlikeli olmalaridir. Kendisi ile gorsel arayiiz
araciligr ile temas kuracak kisilere kendisinin tehlikeli bir ara¢ oldugunu bi¢im dili ile
anlatmalidir. Bu nedenle is makinelerinin tasariminda tipki askeri araglarda oldugu gibi
onlar sirin, sempatik ve zararsiz gosterecek asirt organik bicimlerden ve pembe, agik

mavi gibi renklerden kaginilmalidir.

Is Makinelerinin islevlerinin bigimleri iizerinde ki etkileri irdelenirken pratik islevlerinin
yaninda estetik islevleri de unutulmamalidir. Ciinkli is makineleri de diger endiistri
iirlinleri gibi giizellige ihtiya¢ duyar. Bi¢im islev iliskisinde bi¢imin islevi takip etmesi
gerektigini savunan birgok kuramci estetigin ve giizelliginde bir islev oldugunu

cogunlukla goz ardi etmektedir.

Oysaki her endiistri {iriinii duyusal olarak fark edilebilir bir dis goriiniisii belirtir. Bu dis
gorlinlis dis kabuk, renk ve ylizey gibi bi¢im elemanlar1 ile gorsel karakterini edinir.

Biitiin endiistri {iriinlerinin, buna gére, estetik bir fonksiyonelligi bulunur.*

Estetik ve pratik islevsellikle donanimli iiriiniin kullanim olayinda insanin algilama
kosullarina uymasi, diger yandan ayni zamanda iirlinlin satisini arttirmak amact ile

dikkati iiriine yoneltmek ve satisim gekici hale getirmek gerekir.**

Estetik islevsellik dogrudan algilanabilir ve ¢ogu da iiriiniin satisin1 miimkiin kilan bir
etkendir. Uriiniin bdyle bir bilingle yapilmis tasarimi, alicimin dikkatini harekete gegirir,

{irliniin satis sansim arttirarak iireticiye fayda saglar.®

Bu nedenle is makinelerinin tasarimlar1 gergeklestirilirken onlarin giizel olmalar1 i¢ginde
gerekli ¢aba esirgenmemelidir. Is makinelerinin satin almmasi karar verecek olan
insanlarin ayni pratik islevlere sahip onlarca is makinesi segenegi arasindan kendilerine

estetik agidan daha giizel olani se¢ecekleri unutulmamalidir.

3 Tunali, Ismail; Tasarlm Felsefesine Giris, s: 60
* 1 5bach, Bernd; !ndustriel Design, S:62
* Lobach, Bernd; industriel Design, S:63
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Is makinelerinin kokpitlerinin bigim islev iliskisine arayiiz ergonomisi baglaminda
bakacak olursak burada da oturma elemani, gostergeler ve kontrol elemanlar1 gorsel ve

isitsel arayiiz ergonomisi altinda incelenmeleri gerekir.

Is makinesi kokpitlerinin ana elemanlarindan olan oturma birimlerinin islevleri operatore
maksimum konfor ve giivenlik saglamaktir. Saglamak zorunda olduklar1 bu konfor ve
giivenlik dzelliklerini de bigim dilleri ile muhataplarina anlatmalidirlar. Ornegin oturma
elemaninda kullanilacak olan kolluklar, oturulan yerin yan taraflarinin yiikseltilmesi,
dosemesinde kullanilacak olan siinger ve kumasin yumusak doku o6zelliklerine sahip
olmasi, kabarcikli emniyet kemeri gibi 6zellikler kullaniciya oturma eleman hakkinda

konforlu ve giivenli oldugu fikrini verecektir.

Is Makinelerinin kokpitlerinin gosterge ve kontrol elemanlarmin arayiiz tasarimlar1 da
arayliz ergonomisi baglaminda olduk¢a dnemlidir. Burada en 6nemli olan faktor birbirleri
ile iligkili olan gosterge ve kontrol elemanlarinin bir arada ve net olarak algilanacak
sekilde konumlandirilmalar1 gerektigidir. Ciinkii Gestalt kuramina gore birbirine yakin
olan ogeler, birbirleri ile ayni biiyliklikte veya aymi renkte olan Ogeler birlikte

algilanirlar.

Ayni sekilde birbirlerinden farkli birimlerde islevleri olan gdsterge ve kontrol elemanlari
da miimkiinse farkli yerlerde ve farkli biiyiikliik ve sekillerde konumlandirilmalar
gerekmektedir. Ornegin aracin yag, su, hararet ve sicaklik gdstergeleri birbirleri ile
alakal1 gostergeler olduklar1 icin bu gostergeler bir arada algilanacak sekilde
konumlandirilmalar1 daha uygun olacaktir. Ancak tabii ki de bir arada algilanacak sekilde

konumlandirilirken birbirleri ile karistirilmasina sebebiyet verilmemelidir.

Bu durum kontrol elemanlar1 iginde gegerlidir. Araci hareket ettirecek kontrol elemanlari
bir arada, is kollarim1 hareket ettirecek kontroller bir arada konumlandirilmalidir. Fakat
acil siren diigmesi ya da park diigmesi gibi diger kontrol elemanlara ile ilgisiz olan
kontrol elemanlar1 onlardan oldugunca farkli bir yere ayirt edici bir bi¢cimlendirme ile

kokpitin i¢inde konumlandirilmalidir.
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5.2. MEKANIK, MUKAVEMET VE AERODINAMIK KURALLARININ IS
MAKINELERININ UZERINDE UYGULANMASI

Tiim ulasim araglarinda oldugu gibi is makinelerinin tasariminda da mekanik,
mukavemet statik, dinamik gibi temel fizik bilimlerinin yasalarinin uygulanmasi is
makinelerinin islevsel yetkinligi ve uzun omiirlii olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Yukarida sayilan temel fizik bilimlerinin is makinelerinin {iretim siire¢lerinde

uygulanacak olmasi is makinelerinin tasarimlarin1 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Bu nedenle endiistri tasarimi disiplini ile miithendislik bilimleri arasinda hayati bir bag
bulunmaktadir. Endiistri Tasarimcist {iriin tasarimi yaparken bigimsel yetkinligin yani sira
mekanik islevsellikte de yetkinlige ulasmak i¢in miihendislerle tam bir igbirligi iginde

calismaya ihtiya¢ duyar.*®

Is makineleri iizerinde temel fizik bilimleri uygulamalar1 ve bunlarin is makinelerinin
tasarimi {lizerindeki etkilerinden Once islenecek temel fizik bilimlerinden bahsetmekte

fayda goriilmiistiir.

Mekanik; Kuvvetlerin maddeler ve hareketler tizerindeki etkisini inceleyen, maddelerin
denge ve hareket nedenlerini ve de bunlarla ilgili kanunlar1 inceleyen fizigin alt
boliimiidiir. Gliniimiiz itibar1 ile mekanik {i¢ ana birimde incelenmektedir. Bunlar; Yol,
zaman, hiz ve ivme arasindaki iliskiyi inceleyen kinematik, kuvvetle hareket arasindaki
iliskiyi inceleyen dinamik ve hareketsiz bir cisim iizerindeki kuvvetlerin etkisini

inceleyen statiktir.

Mekanik bilimi ilgilendigi maddelerin fizikse hallerine gore de ii¢ kisma ayrilir. Bunlar,
kat1 maddelerin mekanigini inceleyen solidmekanik, Sivilarin mekanigini inceleyen ve
akigkanlar mekanigi olarak ta bilinen hidromekanik ve de gazlarin mekanigini inceleyen

AeroMekanik.

Statik bir iist baslik olan mekanik gibi Solidstatik, hidrostatik ve aerostatik olarak {i¢
kisma ayrilir. Dinamikte; soliddinamik, hidrodinamik ve aerodinamik olarak {i¢ kisma

ayrilmaktadir.

46 Denel, Serim; Industrial Design an Historical Perspective1981, s: 17

85



Mukavemet ise yiik etkisi altindaki cisimlerin gerilme ve sekil degistirme durumlarinin
incelendigi uygulamali mekanigin bir alt dalidir. Buradaki cisim sozctigii ile ¢ubuklar,
plaklar, kabuklar, kolon ve miller ile bu elemanlarin birlestirilmesi yoluyla olusan yap1 ve

makineler kastedilmektedir.

Ornegin siirekli olarak iizerine bes ton yiik binen bir kamyon sasisi bu yiike ne kadar
dayanim gosterebilir ya da siirekli kaya ve tas parcalamada kullanilan bir excavator
kepgesinin disleri erozyona ne kadar dayanabilir gibi sorulara mukavemet bilimi yanit

aramaktadir.

Is makinelerinin tasarimlari mekanik bilimi ve alt dallarinin yasalar1 uyarinca
yapilmaktadir. Ciinkii striktiirin akma, kopma ve yorulma gibi deformasyon simnirlari
kullanilan malzemelerin 6zellikleri kadar tasarima da baglhdir. Omegin dikey kuvvete
maruz kalacak striiktiirlerde yanlar1 bosaltilmis dikey eksende ortasi doldurulmus metal
tasarimlar kullanilmaktadir. Eger Striiktiir yatay kuvvetlere maruz kalacak ise bu sefer de
On ve arka tarafi bosaltilmis yatay eksende ortasi doldurulmus tasarimlar kullanilmalidir.

Kullanilan bu metal blok tasarimlar da is makinesinin tasarimii etkilemektedir.*’

Sekil 5. 1. Is makinelerinin tasariminda kullanilacak olan metal bloklar maruz kalacaklart kuvvetlerin

yonlerine gore i¢lerinde malzeme bosaltilarak tasarlanmaktadirlar.

Ayni sekilde biitlin is makinelerinin parcalarinda en fazla yiikiin bindigi ve de en yiiksek
metal yorgunluguna ulasilan noktalarda kalinlastirma yapilarak metal yorgunlugunun tiim
ylizeylere esit yansimasi amaglanir. Boylelikle parcanin bir tarafi sapasaglam kalirken

bagka bir yerinin metal yorgunlugundan ¢atlamasinin oniine gecilmektedir.

T Halit Yasa Biiyiikersoy, Yeditepe Universitesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Striiktiir Ders Notlar1. 2006
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Sekil 5. 2. Excavatorlerin bum kollarinda en fazla yiikiin bindigi orta kisim kalmlastirilarak metal

yorgunlugunun tiim pargaya esit sekilde dagilmasini saglamak amaglanmuistir.

Is Makinelerinin tasariminda etkili olan mekanigin alt kollarindan birisi de
aerodinamiktir. Aerodinamik hareket halindeki cisimlerin hava basincina karsi

davranislarini incelemektedir.

Kati cisimlerin fiziksel 6zellikleri ve bigimleri hem sivi basinci iginde hem de hem de
hava basinct icinde birbirinden farkli fakat ayni yonde davramis Ozellikleri
gostermektedir. Ornegin, egimsiz diiz yiizeylere sahip bir kutu organik ve ucu yumurta
seklinde sivri olan bir cisme gore hem sivinin i¢inde hem de havada daha zor hareket
etmektedir. Bir cismin ucunun yuvarlatilip sivrilestirilmesi hem sivilarin i¢inde hem de
hava basicina karsi kuvvetini uygulamasint kolaylastirmaktadir. Burada farkli olan
durum her iki cisimde hava basincina karsi sivi basincina kiyasla daha kolay karsi

koyabilmektedir. Ciinkii gazlar sivilara gore ¢ok daha az yogundur.

Eger cismin onii de arkasi da diiz ise hava cismin on duvarma carpacak cismi
yavaglatacak ve cismin ylizeyine dokunmadan yukar1 ve asagi ivmelenerek hareket
edecektir. Ayrica hava akimi yiizeye ilk c¢arptig1 andaki yapisin1 koruyamayacak cismin
altinda iistiinde ve de arkasinda hava bosluklar1 olusacak buda tiirbiillansa neneden
olacaktir. Cismin oOnli yuvarlatilmis olsa bile arkasinin kiit olmasi tiirbiilansi

engelleyemeyecektir.*®

Bir cismin maksimum aerodinamik verimlilikte olabilmesi i¢in u¢ kismi yuvarlak arka
kismi ise sivri olmalidir. On kisminin yuvarlatilmis olmasi 6n yiizeye carpan hava
akimlarinin yukar1 ve asagi hareketle ivmelenmeden cismin yiizeylerine temas ederek
arka kisma ge¢mesini saglar. Cismin arka kisminin sivri olmasi ise cisme carpan hava

akimlarmin ¢arpmadan 6nceki diizenlerini geri kazanmalarini saglar.

* Miiftiioglu, Saffet, Hidro-Aerodinamik. S: 32
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WY S Y Turbulent flow around a bad shape. Drag is proportional
Latge wxlewngs Foree generated 1o the size of the wake.

Tou steep an angle at the rear causes separation and
increased dray. The rounded front moves the separation
point farther back, compared to the flat frnted case.

o “E&: ARLHES el W e B P, Shallower angle with sharp cut-off ( Kamm tail ) leaves a
ind bl o ledd iffested by Hids windi smaller wake and less drag.

Sekil 5. 3. Ucu yuvarlatilmis ve arka kismi sivri cisimler en yiiksek aerodinamik verimliligi

saglamaktadir.

Dogaya baktigimiz zaman da sperm hiicreleri gibi sivinin igerisinde hareket eden ve
boylarina oranla ¢ok yiiksek hizlarda seyreden canlilarin akiskanlar mekanigi icerisinde
degerlendirdigimizde yiiksek bir dinamik verimlilige ihtiyaclart oldugu goriiliir. Bu
canlilarinda en yliksek aerodinamik verimliligi saglayan ucu yuvarlatilmis bir basliga

arka ucu sivriltilmis bir kuyruga sahip olduklar1 goriilecektir.

Sekil 5. 4. Sperm hiicreleri de mekanik testlerde ispat edilen en aerodinamik yapi olan yuvarlatilmis

bas ve sivri kuyruk yapisina sahiptir.

Ozellikle kamyon ve grader gibi digerlerine gore gdrece daha hizli hareket eden is
makinelerinde yakit tasarrufu saplamak i¢in bu araglarinda aerodinamik bir sekilde
tasarlanmas1 onem kazanmaktadir. Ancak simdiye kadar ihmal edilen kamyonlardaki
acrodinamik kamyon kasalarinin iizerlerine genellikle sonradan yerlestirilen

rlizgarliklarla agilmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 5. 5. Kamyon ve grader gibi diger is makinelerine kiyasla daha siiratli hareket eden is

makinelerinde aerodinamik 6zellikte olmak 6nem kazanmaktadir.

Is makinelerinin aerodinamik 6zellikte olmasimin hareket halinde iken riizgar basincina
karsi koymaktan baska yararlar1 da bulunmaktadir. Ornegin bulundugu yerde sabit bir
sekilde calisirken siddetli riizgara maruz kalan bir i makinesinin daha rijit bir sekilde
konumunu koruyabilmesi onun aerodinamik yapisina baglidir. Bu baglamda araglarin
sadece On ve arka kisimlarinin aerodinamik yapida olmasinin yeterli olmayacagi, alt ve
ist kisimlart ile yan kisimlarinin ve de bu kisimlarin birlesim yerlerinin de aerodinamik

ozellik gosterecek sekilde tasarlanmasi gerektigi goriilecektir.

Is makinelerinin aerodinamik yapida tasarlanmalari ayni zamanda araglarin &zellikle
riizgarl ve yagisl havalarda toza, camura, yagmura ve kara karsi daha korunakli olmasini
saglayacaktir. Ayrica aerodinamik araglarin kuytu ve kdse yerleri olmayacagindan daha

kolay temizlenmeleri de saglanacaktir.
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5.3. FORMUN VE RENKLERIN SECIMINDE DOGADAN ESINLENME

Is makinelerinin tasariminda karsilasilan zorluklarda ve ¢oziilmesi gereken problemlerde
tasarimeilar ve miithendisler ilk olarak benzer problemlerin dogada nasil ¢oziimlendigine
bakmaktadirlar. Bulduklar islevsel ¢oziimlerde araglarin dolayli olarak dis formlarini ve
kabuk tasarimlarini etkilemektedir. Ornegin helikopter calismalari ilk yapildig1 siralarda
yerden dikey olarak havalanmaya ¢alisan araclarin en ufak bir esintiden etkilendigi ve
denge problemi ile karsilagtigi goriildii. Bunun iizerine bilim adamlar1 dogada dikey
olarak havalanabilen yusufcuk (Dragonfly) bocegini incelediler ve bdcegin kuyrugu
sayesinde dengesini yitirmedigini anladilar. Ardindan da tasarladiklar1 helikopterlerde
kuyruk kullanarak denge problemini ¢ozdiiler. Bu ¢6ziim elbette helikopterin tasarimini

oldukga etkiledi.

Sekil 5. 6. Dikey olarak havalanmasi amaglanan ucan araglarda denge sorunu ile karsilasan bilim

adamlart bu sorunu dogada dikey olarak havalanabilen bir bocek tiirii olan yusufguk bocegini taklit

ederck asabilmislerdir.
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Is makinelerinin ve araclarin tasariminda karsilasilan problemlerin doganin 6rneklenmesi
ile ¢oziimiine bir diger ornek olarak ta boceklerin ylirlime sistemlerinin incelenmesi ile
cozlimlenen is makinelerini gosterebiliriz. Ormanlik olan ve engebeli zemine sahip
alanlarda tekerli is makinelerinin hareket kabiliyetinin ¢ok kisitli olmasi bilim adamlarini
boceklerin  yiirime sistemlerini  ¢oziimleyerek yeni bir sistem gelistirmeye
yonlendirmistir. Bunun sonucunda “Timberjack™ adi verilen bir harvester gelistirilmesi
basarilmis ve “John Deere” isimli is makinesi iireticisi tarafindan iiretilmistir.** Uretilen
bu is makinesinin ayni1 zamanda ayaklarinin tasariminda da boceklerden esinlenilmis ve

tekerlere gore ¢im ve 1slak zeminlerde kaymaya karst daha direngli olmasi da

saglanmistir.

Sekil 5. 7. Engebeli orman arazilerinde hareket kabiliyeti sinirli kalan makinelere alternatif olarak

boceklerin yiiriime bigimlerini taklit edebilen alt1 bacakl: yiiriiyen is makineleri gelistirilmistir.

* www.johndeere.com/ consepts/6legeed timberjack 30.03.2011
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Is makinelerinin tasariminda doganin drneklenmesi sadece islevsel ¢oziimler ve bigimsel
ozelliklerin disinda renklendirme ve desenlendirmeyi de kapsamaktadir ya da

kapsamalidir.

Doga incelendiginde goriilmeye, fark edilmeye, dikkat ¢cekmeye gereksinim duyan bitki
ve hayvanlarin yaratici tarafindan kirmizi, turuncu, sar1 gibi renklerle veya bu renklerin
ahenkli bilesimlerinden olusan diizenli desenlerle bezendirilmis oldugu goriilecektir.
Ciftlesme zamanlarinda karsi cinslerini ikna etme durumunda olan bocekler, bocekleri
yiyerek beslenen fakat hareket edemeyen bitkiler, diismanlarimi korkutmak isteyen
bocekler ya da diger bocekleri ikaz etmek durumunda olan arilar dikkat g¢ekici sicak

renklerle ve desenlerle donatilmiglardir.

Diger taraftan gizlenmeye gereksinim duyan canlilarin ise yine yaratici tarafindan iginde

bulunduklar ve yasadiklar1 ¢evrenin rengine ve daha az dikkat ¢eken mat ve mavi, yesil,

mor gibi soguk renklere biiriindiiriilmiis olduklar1 goriilecektir.

Sekil 5. 8. Diismanlarindan korunmak i¢in dikkat ¢ekmeyen ve iginde bulundugu ortamin rengine
biirlindiiriilen yusufguk bocegi ¢iftlesme mevsimine ulagtiginda dikkat ¢ekici sicak renklerle

donatilmaktadir.
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Is makinelerinde de iginde bulunduklari ortam ve calisma bigimleri itibar1 ile sahip
olduklar1 potansiyel tehlike nedeni dikkat g¢ekici, fark edilebilir ve uyarict 6zellikte
olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle hizli fark edilmeleri ve muhataplarini bigim dilleri ile
uyarmalar1 gereken tehlikeli is makineleri genellikle sar1, turuncu ve kirmizi gibi sicak ve

dikkat cekici renklerle renklendirilmektedirler ve renklendirilmelilerdir.

Ancak askeri amaclh kullanilan is makineleri gibi hizli fark edilmeleri istenmeyen ve

gizlenmeye gereksinim duyan is makineleri de tipki dogadaki drneklerinde oldugu gibi

icinde bulunduklari ortamla uyumlu ve dikkat cekmeyen soguk renkler kullanmaktadirlar.

Sekil 5. 9. Tipki dogadaki orneklerinde oldugu gibi dikkat ¢ekmesi ve uyarmasi amaglanan is
makinelerinde sicak ve dikkat ¢gekici renkler kullanilirken, gizlenmesi ve dikkat ¢ekmemesi amaglanan

is makinelerinde soguk ve mat renkler tercih edilmektedir.
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54. 1S MAKINELERININ KULLANILACAGI ORTAM VE IKLIM
KOSULLARNIN FORM UZERINDEKI ETKILERI

Is makineleri de diger endiistri iiriinleri gibi tek baslarma, cevreden soyutlanmis bir
sekilde diisliniilemez. Aksine insanlarin yaptiklar1 tiim esyalar ve binalar hem
insanlarla, hem gevre ile hem de birbirleri ile siirsiz bir alaka icerisindedirler.”® Bu
duruma gore de is makineleri tasarlanirken nasil bir ¢evre igerisinde kullanilacaklar
gdz oniinde bulundurulmalidir. Is makinelerinin kullamlacaklar1 ortamlarin kapali
veya acik olmasi, eger agik ortamlarda kullanilacaklarsa da ortamin iklim ve mevsim
kosullar1 ile diger ¢evre kosullar1 is makinelerine yeni islevler yiiklemekte veya
mevcut islevlerini degistirmektedir. Ortam kosullarinin is makinelerinin islevlerini
etkilemesi de bigimlerine yansimakta ve ortam kosullar1 is makinelerinin bigimlerini
de etkilemis olmaktadir. iklim ve c¢evre kosullarinin is makinelerinin bicim ve
islevlerini etkilemeleri baslica iki sekilde gerceklesmektedir. Bunlar havanin sicak ya
da soguk olmasi ve zeminin kaygan, piiriizlii ya da engebeli olmasidir. Havanin sicak
ya da soguk olmasi is makinelerinin siiriicii odalarinin bi¢cim ve islevini
etkilemektedir. Zeminin kaygan, piirlizlii ya da engebeli olmasi gibi durumlar ise
daha ¢ok is makinelerinin yiiriiyen takimlarinin bi¢cim ve islevlerini etkilemektedir.
Havanin sicak ya da soguk olmas1 is makinelerinin en ¢ok siiriicii odalarinin bigim ve
islevlerini etkilemektedir. Is makinesinin kullanilacag1 ortam c¢ok soguk ya da ¢ok
sicaksa siiriicii odas1 disaridaki havayi igeri gecirmeyecek sekilde tasarlanmalidir.
(Cok sicak iklimlerde kullanilacak is makineleri artik klima kullandiklar1 i¢in) Ancak
kapali alanlarda ya da iliman iklimlerde ve mevsim kosullarinda kullanilacak is

makinelerinin siiriicii odalar1 cam ve striiktiir ¢eperlerle ¢evrilmemektedir.

Sekil 5. 10. Kapali mekanlarda ya da yagissiz ilik cevre kosullarinda kullanilacak olan is

makinelerinde siiriicli odalarmin etrafi kapatilmamaktadir.

%0 Kiigiikerman, Onder; Endiistri I¢in Uriin Tasariminda Yaraticilik 1996, s: 122
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Ancak riizgarli, yagish, soguk ya da ¢ok sicak iklim kosullarinda kullanilacak olan is
makinesi kokpitlerinin dis etkenlere kars1 ¢ok iyi yalitilmas: gerekmektedir. Ciinkii ¢ok
1yi yalitilmayan siiriicti odalar riizgarli havalarda kum ve tozlara karsi, yagisl havalarda
kar ve yagmura kars1 acik hale geleceklerdir. Bu durum hem is makinesinin kontrol ve
gostergelerinin deformasyona ugramasina neden olacak hem de operatoriin siiriis konfor
ve giivenligini olumsuz etkileyecektir. Ayrica iyi yalitilmayan siiriicli odalarinin sicak ve
soguga karsida agik olmalar1 da operatoriin ¢alisma sartlarin1 olumsuz etkileyecegi ve
kaloriferle 1sitilan ya da klima ile sogutulan siiriici odalarin ideal hava sicakliklarini

korumak i¢in daha fazla yakat tiikketecekleri degerlendirilmistir.

Yagisli ve soguk hava kosullarinda kullanilacak is makinelerinin siiriicii odalarinin
yalitim gereksinimi bicim ve striiktiirlerini de etkilemektedir. Bu is makinelerinin siiriicli

odalarinin dort tarafi ve tavanlar ¢elik striikktiirle ¢evrilmektedir. Ayrica cam ve striiktiir

baglant1 noktalar1 1s1 yalitimi i¢in kauguk ve mantar siingeri ile cevrelenmektedir.
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Sekil 5. 11. Riizgarli, yagish ya da soguk iklim kosullarinda kullanilacak olan ig makinelerinin siiriicii

odalarinin toza, kuma, kara ve yagmura kars1 iyi yalitilmasi gerekmektedir.
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Sicak ve soguk hava kadar yogun 151k yansimalar1 da is makinesi operatdrlerinin ¢alisma
konforunu, goriis mesafelerini ve is glivenliklerini olumsuz etkilemektedir. Bunun igin
cok glinesli ve tuz madenleri ya da karli zemin gibi giin 1518101 yogun yansitan ortamlarda
kullanilacak olan is makinelerinde karartilmis cam kullanilmaktadir. Bazen istenildigi

zaman indirilip kaldirilabilen rulolu karartma filtreleri kullanilmaktadir.

Sekil 5. 12. Giinesli ve giin 151811 yansitan zemine sahip ¢evre sartlarinda calisacak olan is

makinelerinde ya karartilmis cam kullanilmakta ya da rulolu karartma filtreleri kullanilmaktadir.

Cevre ve iklim kosullarinin is makinelerinin bigim ve islevleri {izerine siiriicii odalarindan
sonraki en etkili olduklari ikinci birim ise is makinelerinin yiiriiyiis takimlaridir. s
makinesinin ylirliylis takimlarinin paletlimi yoksa tekerlimi olacaklari, paletlerinin ve
tekerleklerinin yiizey genislikleri ile yiizeyleri lizerindeki girinti-¢ikintilarin derinlik ve
diger ozellikleri is makinesinin kullanilacagi zeminin kayganlik, engebelilik, sertlik gibi
ozelliklerine baglhdir. Eger is makinesi kaygan zeminde kullanilacaksa ince palet yerine
kalin palet, ince tekerler yerine de daha kalin tekerler kullanilarak siirtiinme katsayisi
arttirilarak is makinesi kaymaya kars1 daha direncli hale getirilebilmektedir. Bazen de

kaygan zeminde kullanilacak is makinelerine tekli teker yerine ¢iftli tekerler takilmak

sureti ile kaymaya kars1 daha direngli hale getirilmektedirler.

Sekil 5. 13. Kaygan olmayan zeminde kullanilacak is makinelerinde tekli tekerler kullanilirken kaygan

zeminlerde kullanilacak ig makinelerinde ¢iftli teker kullanilmaktadir.
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5.5. INSAN-MAKINE ILISKISINDE ANTROPOMETRIK OLCULERIN IS
MAKINELERI UZERINDE UYGULANMASI

Is makinelerinin tasarimma etki eden faktorlerden biriside insan faktoriidiir. Ozellikle
stirlici  odalar1 ve kontroller ile gostergeler gibi kokpit donanimlari insanlarin
Antropometrik yapilarina uygun bir sekilde tasarlanmak zorundadir. Bu nedenle is
makinelerinin boyutlar1 ne kadar biiylirse biiyiisiin siiriicii odalarinin biiyiikliikleri sabit

kalmaktadir.

Ancak is makinelerini farkli irklardan ve farkli boy ile kiloya sahip insanlar tarafindan
kullanilacaklar i¢in 6zellikle oturma elemaninin yerden yiiksekligi sirthginin pozisyonu
ve kontrol- gosterge elemanlarina olan wuzakligi Olceklendirilebilir — sekilde
tasarlanmaktadir. Bu 6lgeklendirilebilir tasarim yapilirken insanin degisik boy ve kilolara
gore kol ve bacaklariin maksimum ulagma noktalar1 ile uygulayabilecekleri maksimum-

minimum kuvvetler baz alinmaktadir.

Is makinesi siiriicii odasinin insanin duragan anindaki beden &lgiilerine gore
diizenlenmesi statik Antropometrik veriler altinda, hareket anindaki beden 6lgiilerine gore
diizenlenmesi ise kinetik Antropometrik veriler altinda gergeklestirilmektedir. Ayrica
kullanilacak olan kontrol elemanlarimin kalinliklari, tutulma ve kavrama sekilleri de

Antropometrik veriler igersinde degerlendirilmektedir.
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Sekil 5. 14. Is makinelerinin siiriicii odalari tasarlanirken insanlarin maksimum ulasma noktalari,
uygulayabilecekleri maksimum kuvvetler ve kontrol elemanlarinin tutulma ve kavranma bigimleri

temel alinmaktadir.
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Is makinelerinin tasariminda Antropometrik tasarimin gerceklestirilebilmesi igin biitiin
iiriin ve arag tasarimlarinda oldugu gibi biyomekanikle ilintili olarak insan-makine diizeyi

ile psikolojik diizey Antropometrik ¢aligma yapilmaktadir.

Insan-makine diizeyinde insanmn giic smirlarmi ve hareket kabiliyetini makine ile
uzlastirabilmek amaglanmaktadir. Yani is makinesinde oOzellikle siiriicii odasindaki
kontrol elemanlarinin galigtirilma, hareket ettirilme bigimlerinin insanin gii¢c ve hareket

sartlarii1 asmamasi hedeflenmektedir.

Antropometrik tasarimin psikolojik diizeyinde ise bir tasarim yapilirken tasarim
sonuglarinin insanin akil-ruh saghigmin gozetilmesi ve insanin c¢aligma siirecinde
psikolojik konforunun da saglanmasi amaglanmaktadir. Ornegin, is makinesinin
kokpitinin insan1 asir1 derece de uyaran parlak kirmizi renkle donatilmasi, basik ve
boguk, ¢ok dar sekilde tasarlanmasi ya da gosterge ve kontrollerin insan aklini
kanstiracak kadar diizensiz ve kiiglik sekilde tasarlanmasi psikolojik diizeyde

Antropometrik tasarim yaklasimini basarisiz kilacaktir.
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6. SONUC

6.1. YAKIN GELECEKTEKI IS MAKINELERININ GELiSIMLERI HAKKINDA
ONGORULER VE KONSEPT TASARIMLAR UZERINDEN ONERILER

Son yillarda is makineleri ile ilgili olarak hem gorsel tasarim hem de miihendislik
boyutlarinda onemli ¢aligmalar yapilmistir. Bu yapilan calismalar sonucunda is
makinelerinde estetik ve islevsel agidan kayda deger vizyonlar ve bakis agilari sunan

basarilar, gelismeler elde edilmistir.

Uzerinde calisilmakta olan bu 6nemli gelismelerden birisi de Volvo firmasimin
biinyesinde calisan miihendisler tarafindan 2005 yilindan beri gelistirilmekte olan bir
birinden bagimsiz olarak dikey eksen etrafinda 360 derece donebilen bir siispansiyona

sahip teker sistemidir.

Gelistirilmekte olan bu yontemi kullanan arag, engebeli arazide ¢ukurlar ve tiimseklerle
karsilastiginda tekerlerinin bir birinden bagimsiz olarak dikey eksende donerek hareket
edebilmeleri, degisik yiiksekliklere uyum saglayabilmeleri, boylece engebeli arazilerde
is makinelerinin dengelerini ve egimlerini biiyiik 6l¢iide koruyarak ilerleyebilmeleri

amaglanmaktadir.”’

Sekil 6. 1. Bagimsiz dikey eksen etrafinda donebilen siispansiyon sistemi engebeli arazilere uyumu

saglar.

*! http//:www.volvo/futuremachines.com
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Bu sistem hem ara¢ operatoriiniin c¢alisma giivenligini, konforunu, is verimliligini
arttirmakta hem de aracin igerisinde veya kasasinda bulunan malzemelerle talaglarin
dokiilmesini onlemektedir. Ayrica birbirinden bagimsiz olarak dikey eksende 360 derece
hareket edebilen tekerlek sistemlerinin aracin engebeli arazilerdeki hareket ve is

yapabilme kabiliyetini arttiracagi ongoriilmektedir.

Sekil 6. 2. Dikey Eksenli Siispansiyon sistemi gesitli is makinelerine uygulanabilmektedir.

Volvo miihendislerinin ve tasarimcilarinin tizerinde ¢alistig1 bir diger konu ise 6zellikle
devasa boyuttaki is makinelerini kullanacak olan operatdrlerin araglarin kokpitine
girmelerini kolaylastiracak bir ¢dziime ulagmaktir. Bu amagla yapilan ¢aligsmalardan ilki
kokpitin arka kismi merdiven olabilen Oniindeki kaportanin disa dogru agilarak

zemindeki operatdre kokpitin igine kolaca girmesini saglamasidir.

Sekil 6. 3. Araca binmeyi kolaylastirmak i¢in kokpitin 6n kismi agilarak merdiven olmaktadir.
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Stirtictilerin kokpite kolay girebilmelerini saglamak amaciyla yapilan bir diger calismaya
gore ise kokpitin kendisi govdeye gomiilii olan yuvasindan ¢ikarak zemine inmekte ve

operatdr icine girdikten sonrada yukariya dogru kalkarak yuvasina oturmaktadir.

Sekil 6. 4. Operatoriin i makinesine binmesini kolaylastirmak i¢in kokpit zemine inmektedir.

Is makinelerinin kullanicilar i¢in konforunu ve giivenligini arttirmak amaci ile yapilan
tasarim ve mithendislik ¢aligmalarinin yani sira, aracin hareket kabiliyetini arttirmak igin
de cesitli arastirmalar ve deneyler yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan biriside on tekerlerle
arka tekerler arasinda sanki her biri farkli araglara aitmiggesine tipki traktor ve rémorku
gibi birbirleri ile farkli a¢1 olusturarak araca yon vermeleridir. Bunun igin énde bulunan
iki teker birbirlerinin tam tersi yonde donerek birbirlerine gore dikliklerini koruyarak
eszamanli bir sekilde yonlerini degistirirler. Arka tekerlerde yon degistiren 6n tekerleri
takip eder ve boylece arag ilerledik¢ce donme eylemi gergeklestirilmis olur. Bu yontemin
avantaj1 ara¢ hizli ve keskin bir sekilde donerken donme yOniiniin tam tersi istikamete
dogru aracin dengesinin bozulmasma ve devrilmesine engel olmasidir.>® Ciinkii is
makinesinin sag tarafa dogru dondiigii farz edilirse sol arka teker ile sol on teker
arasindaki mesafe sag arka teker ile sag On teker arasindaki mesafe den daha fazla
olacaktir bu da aracin sola dogru meyletmesini ve devrilmesini engelleyecektir. Ancak bu
yontemle aracin kendi ekseni etrafinda donerek ne kadar biiyiikliikte bir ¢ember
cizebilecegi diisiiniildiiginde bu yontemin dar alanlarda manevra yapabilmek igin

oldukgca yetersiz kalacagi anlagilmaktadir.

>2 http//:-www.volvo/futuremachines.com
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Bunun yerine klasik tekerlerin her birinin es zamanli olarak kendi eksenleri etrafinda
donme hareketi ile farkli agili ddnme yontemi bir arada kullamilabilir. Is makinesinin hizli
ve keskin bir sekilde donmesi gereken yerlerde tekerler farkli a¢1 olusturacak sekilde
donerler. Dar alanlarda ise oncelik hiz yada giivenlik degil de manevra kabiliyeti oldugu
icin ya sadece tekerlerin kendi eksenleri etrafinda donmesi ile gergeklestirilen klasik

donme hareketi gergeklestirilir ya da ayn1 anda iki yontem birlikte kullanilabilir.

Sekil 6. 5. Bu teknigin is makinelerinin donemeglerde devrilme ya da savrulma riskini azaltmasina

kargin sadece genis calisma alanlarinda hareket kabiliyetlerini arttiracag, dar alanlarda ise

kisitlayacagi degerlendirilmistir.

Is makinesi operatdrlerinin en ¢ok karsilastiklarr sorunlardan birisi de gece, giindiiz ve
degisik iklim kosullarina gore degisen farkli 151k kosullarina adapte olamamalaridir. Bu
problemi ¢6zmek icin polaroid gozlik camlarindan esinlenerek kokpit icerisinde
mevsimsel kosullara ve giin icinde degisen 151k siddetlerine uyum saglayabilecek
ozellikteki fotokromik alagimli camlarin kullanilmasi diistiniilmiistiir. Bu camlar % 0,1
oraninda glimiis iyonlar1 barindiran 6zel bir malzemeden tiretilmektedirler ve ultraviyole
1s1klara maruz kaldiklarinda icerisindeki giimiis iyonlar1 kimyasal reaksiyona ugrayarak
ve parcalanarak kararir. Ultraviyole 151k ortadan kalktiginda ise giimiis iyonlar1 tekrar bir
araya gelerek tam saydamlasirlar.® Ayrica bu camlar ultraviyole olmayan 1siklara karsi
tepkisiz oldugu icin is makinesindeki ya da calisma ¢evresindeki aydinlatmadan
etkilenmemektedirler. Bu fikir ile operatore araci kullanirken daha fazla konfor ve is

giivenligi saglamak amaglanmaktadir.

>3 http://www.gozgrup .com/eyecare/eyewear/glasses/fotokromik.asp
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Sekil 6. 6. Is Makinelerinde fotokromik camlarin kullanilmasi 151k ve sicaklik degisiminden

kaynaklanan gérme sorunlarini azaltmakta, is glivenligini ve konforunu arttirmaktadir.

Bilindigi iizere is makinelerinin hareket edecekleri yerler ¢alisma alanlarina ulagmak igin
kullanacaklar1 yollar ve ¢alisma alanlarindaki engebeli arazi olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir. Is makineleri normal yollarda gorece yiiksek hizlarda giderken yol
tutuslarinin  saglam olabilmesi i¢in yola miimkiin olabildigi Olglide yakin olmasi
gerekmektedir. Diger yandan is yapacaklari engebeli arazide ise tlimseklerden ve
cukurlardan kaynaklanan carpmalardan ve yere siirtiinmeden uzak durabilmek i¢in ise

yerden yiiksekte durmak zorundadirlar.

Sekil 6. 7. Bu amaca yonelik yapilan ¢aligmalar sonucunda araglarin normal yollarda ilerlerken arag
govde tabaninin yere yaklastirilabilecegi engebeli arazide ise ara¢ tabaninin yere olan yiiksekliginin
arttirilabilecegi ¢aligma ortamina gore Olceklendirilebilir is makinesi tasarimi igin bir calisma

yapilmistir.
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Is makinelerinin hareket kabiliyetini arttirmaya ve kullanicinin konforunu saglamaya
yonelik calisma ve aragtirmalar igerisinde aracin agirlik noktasini sabit tutmayi ve
dengelemeyi amagclayan fikirlerde bulunmaktadir. Ozellikle uzun ve agir kollar1 olan
excavatorler de kollarin kapali olmasi ile agik olmasi arasinda aracin agirlik noktasi
baglaminda 1 metreyi bulan bir fark ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumda arag 6ne veya
arkaya dogru kaykilmaktadir. Bu kaykilma ise hem aracin hareket kabiliyetini
kisitlamakta hem de operatoriin  ¢alisma giivenligini ve konforunu olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuzlugu engellemek i¢in aracin arkasina kollarla baglantili olarak
ileri-geri otomatik olarak hareket edebilen agirliklar yerlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Bu
sistemlerde elle hareket ettirildigi durumda hem operatore fazladan yiik bindirecegi ve
dikkatini dagitacagr hem de operatoriin dengeleyici parcaya tam olarak is makinesinin
dengesini saglayacak pozisyonu bulduramayacagi diisiiniildiiglinde manual sistemin
verimsiz oldugu anlagilacaktir. Bunun yerine aracin siirekli degisen agirlik noktasini
hesaplayarak merkezi islem birimine gonderen sensorler sayesinde dengeleyici parganin
kendiliginden hareket etmesi hem i makinesi i¢cin hem de operatdr i¢in en iyi verimliligi

saglayacaktir.
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Sekil 6. 8. Excavatoriin arkasina yerlestirilen ve otomatik olarak hareket eden agirliklar is

makinesinin agirlik merkezini dengede tutmay1 amaglamaktadir.
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Is makinelerinin evriminde diisiiniilen u¢ ¢alismalardan birisi de uzaktan kumanda ile
calisan araglarin gelistirilmesidir. Bu c¢alismalarla kullanicilarin is gilivenligini ve
verimliligini arttirmak amaclanmaktadir. Hali hazirda oyuncak is makinelerinin uzaktan

kumanda ile etkili bir sekilde is yapabilmeleri saglanmis ve bunun gergek is makinelerine

uyarlanmasi ¢aligsmalarina da baslanmistir.

Sekil 6. 9. Uzaktan kumanda ile ¢akisan is makinelerinin is giivenligini ve konforunu

arttiracag1 degerlendirilmektedir.

Bu amaca yonelik Endiistriyel tasarim c¢alismalart da ilk orneklerini vermistir. Bu
araglarin onlerine ve arkalarina birden fazla hareket edebilen kameralar yerlestirilmesi ve
makinistlerin degisik agilar1 gosteren monitdrler ve 6zel olarak gelistirilmis joysticklerle
aractan ve c¢alisma alanindan uzakta bulunan bir kokpitin iginden araglar1 sevk ve idare
etmeleri diisiiniilmiistiir. Araclarin uzaktan idare edilmesinin makinistleri engebeli

arazinin ve iklim kosullarinin olumsuz etkisinden uzak tutacagi degerlendirilmistir.

Sekil 6. 10. Uzaktan kumanda edilecek sekilde tasarlanan is makinelerine bir diger 6rnek olarak da bu
yikim robotu gosterilebilir. Insaat calismalarindaki yikim islerinin tehlikeli ve zor oldugu diisiiniiliirse
bu islerin uzaktan komuta edilerek hareket ettirilecek robotlara yaptirilmasi dogru bir yaklagim olarak

degerlendirilmektedir.
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Is makinelerinin gelisimindeki son halkalardan biriside tekerlek ve paletlere alternatif
olabilecek yiiriiyen sistemler gelistirmek olmustur. Ciinkii karli, buzlu, ¢amurlu veya asir1
engebeli zeminlerde tekerler ve paletler hangi malzeme ile yapilirsa yapilsin, neyle
kaplanirsa kaplansin kesinlikle randimanm diisecegi bir noktaya gelmektedirler. Bu
durum bilim adamlarmni degisik alternatifler aramaya itmistir. Dogadan esinlenen bilim
adamlar1 bu amagla yaptiklar1 ¢alismalarda boceklerin yiiriime sistemlerini taklit ederek
basarili sonuglar elde etmisleridir. Bdceklerin yiiriime sistemlerini inceleyen bilim
adamlar1 boceklerin yiirime bigimlerinin ¢alisma esnasinda degismedigini, biitlin
kosullarda hep aynu stille yiiriidiiklerini gézlemlemislerdir. Bu durum da bilim adamlarini
ve aragtirmacilari boceklerin ayaklarinin hepsini ayr1 ayri diisiinerek degil i¢giidiisel
olarak refleksle hareket ettirdikleri sonucuna ulastirmistir. Bunun sonucunda da bilim
adamlar1 ¢ok ayakli robotlar icin bocek ayak hareketlerinden yaralanarak bir program
yazmiglar ve robotun buna gore yiiriimesini saglamislardir. Bu yontemin simdiki hali ile
is makinelerinin hareket hizin1 diisiirecegi, kullanilmalarin1 zorlastiracagr ve is

makinelerinde ¢alisma ve hareket esnasinda sarsintilara neden olacagi diisiiniilmektedir.

Sekil 6. 11. Bilim adamlar1 tekerlek ve paletlere alternatif olabilecek yiiriiyen sistemler {izerinde

deneysel caligmalar yiiriitmekte ve 6nemli sonuglar elde etmektedirler.
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Is makinelerinin tasariminda ongoriilen en uc ¢alismalardan biriside giyilebilen veya
insan viicudu ile tam biitiinlesebilen is makinelerinin tasarlanmasidir. Bu is makinelerinin
tasarimi heniiz giindeme gelmemis iken bilim adamlar1 insanin fizyolojik kas giicii
smirlarint mekatronik sistemler yardimi ile simdiki oldugundan ¢ok daha ileri noktaya
tagimay1 amaglamislar ve bu hedefe yonelik ¢ok basarili ¢aligmalar gergeklestirmislerdir.
Bu sistemlerin igerisinde insan kas hareketlerini ve bu kaslardaki kasilmalarla gerilmeleri
hisseden 06zel sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler araciligi ile mekatronik sistem

insanin belli kaslarinda kendi siirlarinin sonuna geldigini anlamakta ve bu asamada

devreye girerek insanin kas giicii sinirlarini ¢ok daha Gteye tagiyabilmektedir.

Sekil 6. 12. Bilim adamlari insan kas sistemini destekleyerek kas giicii sinirlarin1 daha uzak noktalara

tastyan ve ayni zaman da giyilebiln sistemler iizerinde ¢alismaktadir.

Bu caligmalarla birlikte giyilebilen tasit sistemleri lizerinde de calisilmaktadir. Bu
sistemler “gateway” gibi endiistriyel olarak iiretilen ilk ata tip Orneklerini vermeye
baslamiglardir.  Su anda bilim adamlar1 gesitli kontrol araglar ile ¢alisan sistemlerin
ardindan direk insanin sinir sistemine baglanarak beynini okuyan ve beyinden gelen

komutlar1 harekete gevirebilecek sistemler iizerinde ¢aligmaktadirlar.

Sekil 6. 13. Bilim adamlar1 giyilebilen tasitlar iizerinde ¢alismalarini siirdiirmektedirler.
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Yiiksek lisans proje dersinde hazirladigimiz excavator tasarimmna baslamadan oOnce
yaptigimiz literatiir taramasinda ve operatorlerle yapilan goriismelerde cesitli sorunlar
tespit edildi. Ayrica yapilmasi miimkiin olan ve kolaylastirici, arti deger katabilecek
fikirler {izerinde calisildi. Bu c¢alismalar sonucunda masrapa ve faras ikilisinden yola
cikarak excavatorlerinde iki kollu olabilecegi ve bu iki kola birbirleri ile ilintili iki farkli
fonksiyon yiiklenebilecegi diisiliniildii. Bu diisiincenin gelismesinde dogada elleri ile en

verimli bir sekilde is yapan canli olan insanlarinda iki kollarinin olmasi etkili oldu.

Excavatorler sert zeminli kaya tabakalarindan olusan bir ¢alisma alaninda calismaya
baslamadan 6nce delici bir i makinesi gelerek ilk o6nce kaya tabakalarimi parcalar ve
ardindan excavator gelerek pargalanan kayalar1 kaldirmaya baslar. Bizim diislindiigiimiiz
tasarimda delme, pargalama islemleri ile kaldirma islemlerini ayni is makinesinin iki
farkli kolu gerceklestirmektedir. Kollardan birisi kayalari pargalamakta ve diger kol
pargalanan molozlari kaldirmaktadir. Ozellikle yol yapim ¢alismalarinda bu fikrin zaman

ve paradan tasarruf kazandiracagi degerlendirilmistir.

Sag Bom Kolu
Bom Hidrolik S. Borusu

Buket Hidrolik S. Borusu __=

e

Siiriicii Odas1 Bom Hidrolik S. Borusu
Sol Bom Kolu

Aydinlatma
Elemani

Buket Hidrolik Silindir

Borulari - Kauguk Paletli Yiirityen Takimlar

Déner Delici

Hareketli Denge Elemani

Sekil 6. 14. Yiiksek lisans projesinde hem kazma islemini hem de delerek parcalama islemini

yapabilen bir excavator tasarimi amaclandi.
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Bu is makinesini tasarlarken is makinesinin bigimsel ve estetik agidan da yapacagi ise
uygun olmasi i¢in ¢esitli etiitler yapildi, biciminin is makinesinin gorevini ve 6zelliklerini

yansitmasi amaglandi.

Doga icerisinden de ¢alisma ve is iiretme ile 6zdeslesen canlilar olan karincalarin, arilarin
formlarindan ve renklerinden esinlenildi. Boylece is makinesinin bi¢im dili ile ¢calisma ve

is tiretme islevleri gorsel bildirisim yolu ile iletilmesi amaglandi.

Ayrica karinca ve arillardan yapilan analoji ile tasarlanan is makinesi dogada acik
alanlarda c¢alisacagi icin bigimsel ozellikleri ile dogayla biitiinlesmesi ve ¢evreyle uyum

icinde olmas1 amaglandi.

Yapilan arastirmalarda tabiattaki tehlikeli olan ve dikkat ¢ekmesi gereken canlilarin koyu
sar1, turuncu, kirmiz1 gibi sicak renkler ile siyah renkli desenlere sahip oldugu gozlendi.
Tasarlanan is makinesi de tehlikeli oldugu ve dikkat ¢ekmesi gerektigi icin sicak renkler

ve siyah desenler kullanildi.

Sekil 6. 15. Excavator tasarlanirken tabiatta calisma ve is iiretme 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan ar1 ve

karincanin bigim ve renklerinden esinlenildi.
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Bu projede tasarimimiz igin diisiindiigiimiiz yeniliklerden biriside is makinelerinin
kollarmin ¢alismasi aninda kaymasini engellemek i¢in takoz koymak yerine alternatif
olarak yiirliyen takimlarini karsilikli ¢apraz olarak dondiirmekti. Boylelikle is
makinesinin yere basan yiiriiyen takimlarinin ugtan uca kapladigi alani arttirarak
sallanmaya karst daha direngli olmasin1 saglamak ve denge kabiliyetini arttirmak

amaglandi.

Ayrica fazladan malzeme kullaniminin 6niine gecilmesi de amaglandi. Is Makinelerinin
yanlarinda tasidiklar1 biiyiik takozlar ¢elik gibi cok yogun bir maddeden yapildiklar i¢in
is makinesinin agirligini oldukca arttirmakta boylelikle de hem is makinesinin hareket

kabiliyetine kisitlamakta hem de yakit tiiketimini arttirmakta idiler.

Ustelik is makinelerinin yanlarinda tasidiklar1 biiyiik takozlar is makinelerinin

goriiniimlerini olduk¢a olumsuz yonde etkilemekteydiler.

Sekil 6. 16. Is makinelerinin yanlarinda tasidiklari biiyiik takozlar yerine yiiriiyen takimlarimni ¢apraz

yonde ¢evirerek takozlarin gorevlerini iistlenmeleri amaglandi.
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Giiniimiizde kullanilan is makineleri degisik eksenlerdeki ¢alismalar i¢in bitin gévdeyi
dondiirmektedirler. Bu durum daha fazla yakit ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Yapilan excavator tasariminda bir birine yakin dairesel eksenlerdeki ¢aligmalarda biitiin
govdeyi hareket ettirmek yerine is kollarini sadece ileri geri degil yanlara dogruda
hareket edebilmesi amagladi. Is kollarmin degisik eksenlerde hareket edebilmesinde

otomobil fabrikalarinda kullanilan robotlarin is kollarindan esinlenildi.

Sekil 6. 17. Is makinesinin kollarini ileri geri yaninda yanlara da hareket ettirebilmesi amaclandu.

Tasarim c¢alismalarina baslamadan Once operatorlerle yapilan goriismelerde kazi
yapilacak zeminin enlem olarak yakinda fakat boylam olarak ¢ok yukarida veya ¢ok
asagida oldugu durumlarda kazilacak yerin goériilmesinin zorlastig1 sonucuna ulasildi. Bu
durumlarda operatorler asagi bakmak i¢in ayaga kalktiklar1 ya da egilerek ve boyunlarini
zorlayarak siirekli yukar1 baktiklar1 tespit edildi. Bu g¢aligma sartlarinin operatoriin
calisma giivenligini ve verimliligini olumsuz etkileyecegi degerlendirildi. Insan basinin
yaptig1 yukari-agagir bakma hareketini yapabilecek ve dikey olarak inip ¢ikabilecek bir
kokpit tasarlanmasinin bu sorunu ¢ozecegi diisiiniildii. Bu amagla is makinesinin ana
govdesinin i¢inde goémiilii oldugu yuvasindan c¢ikarak dikey olarak hareket edebilen,
kendi ekseni etrafinda da donerek asagiya-yukariya bakabilen ve zorunluluk ortadan

kalktiginda ya da is bittiginde ise geri donerek yuvasina oturabilen bir kokpit tasarlandi.
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Sekil 6. 18. Is makinelerinin kokpitlerinin yuvalarindan gikarak
yiikselebilmesi ve yukari-agsagi bakma hareketini yaparak operatorlerin c¢aligma giivenligi ve

konforunu arttirmak amaglandi.
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Is makinelerinin kollarinin 6ne ve arkaya dogru yapmus olduklar1 hareketlerde agirhik
merkezinin yer degistirmesinden kaynaklanan kaykilma ve denge kaybini engellemek
icin is kollar ile senkronize olarak one ve arkaya dogru hareket edebilen bir kuyruk
tasarlandi. Bu kuyrugun tasarlanmasinda arilarin ileri-geri uzayip kisalabilen

kuyruklarindan esinlenildi.

Sekil 6. 19. Is makinesinin kollarinin ileri geri hareketinden kaynaklanan kaykilmay1 engellemek igin

kollarla eszamanli hareket edebilen kuyruk tasarlanarak denge kaybini en aza indirgemek amaglandi.
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Is makinesi operatorleri ile yapilan c¢alismalarda operatorlerin is makinelerine inip
binmelerinde zorlandiklar1 hatta kokpite cikarken diiserek yaralanmalarin vuku

buldugu gozlemlendi.

Bunun iizerine is makinelerine inip binmeyi kolaylastirmak i¢in operatoriin kokpite
cikmas1 yerine kokpitin operatoriin yanina inmesini 6ngoren bir kokpit tasarlandi.
Operator kokpite binecegi zaman uzaktan kumanda ile mafsal yerlerinden hareket
ederek yuvasindan ¢ikan ve yere inen kokpitin 6n camlari agilarak kullanicinin igine

girmesinin saglanmasi amacglandi.

Sekil 6. 20. Kullanicinin kokpite ¢ikmasi yerine kokpitin kullanicinin ayagmna indigi bir kokpit

tasarlanarak operatorlerin kokpite binmelerini kolaylastirmak amaglanmuistir.
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Sekil 6. 22. AntBee Digger Cift kollu excavator alt-6n perspektif goriiniis
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Sekil 6. 23. AntBee Digger Cift kollu excavator iist-arka perspektif goriiniis

Sekil 6. 24. AntBee Digger Cift kollu excavator alt-arka perspektif goriiniis
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Yapmis oldugumuz “Enduistri Uriinleri Tasariminda Arayiiz Ergonomisi Acisindan is Makineleri

Tasarimi Uzerine Bir Calisma” isimli yiiksek lisans tez calismasinda is makinelerinin

tasarimina endustriyel tasarim perspektifinde yaklasiimis ve arayiz, araylz ergonomisi

kavramlari 1si8inda daraltilarak is makinelerinin tasarimlari Gzerinde calisilmistir. Yapilan bu

calisma sonucunda is makinelerinin tasariminda arayiiz acisindan bir takim bicim dillerine

sahip olmasi gerektigi degerlendirilmistir.

1

Giiven Duygusu: is makineleri zor iklim kosullarinda ve agir sartlarda calisacagi icin
dayanikliliklari konusunda bigcimsel 6zellikleri ile kendisi ile gorsel iletisime gecenlere
ben saglamim ve zor kosullara uzun siire dayanabilirim diyebilmelidir.

Kullanilabilirlik Vurgusu: Zaten karmasik bir yapiya sahip olan is makineleri kendisinin
satin alinmasina karar verecek olanlara ve kendisini kullanacak olanlara
tasarimlarinda bicimsel olarak yeryer vyalinlastirmalarla kullaniminin ¢ok zor
olmadigini anlatmalidir.

Galiskanhk Vurgusu: Zor sartlar altinda ¢alisacak olan is makineleri dogada
¢aliskanliklari ile bilinen canlilara bigimsel analojilerde bulunularak formlari itibari ile
¢aliskanliga ve yorulmazliga géndermede bulunmalidirlar.

Tehlikelilik Uyarisi: is makineleri calisma sekilleri ve sahip olduklari donanimlari ile
oldukca tehlikeli araglardir. Bu nedenle bicimsel 6zellikleri ve kullandiklari renklerle
tehlikeli olduklarini kendileri ile gorsel iletisime gececek olanlara anlatmaldirlar.
Ayrica oldukga dikkat gekici olmalilardir. Bunun igin Tehlikeli olan canlilari bigimsel
Ozelliklerine géndermede bulunulabilir ve onlar gibi kirmizi, turuncu, sari gibi sicak
renkler kullanilabilir.

Estetik Algisi: Sonucta is makinelerinin satin alinmasina karar verecek olan insandir.
Estetik begeniye sahip olan insanlar ayni islevsel 6zelliklere sahip olan iki is makinesi
arasinda kaldiklari zaman kendisine daha estetik gelen is makinesini tercih edecektir.
Ancak estetik ozellikler tehlike vurgusu ile gatisacak sirinlige ve sempatiklige dogru
degil tehlike duygusunu pekistirecek heybet ve karizmetiklige bakar sekilde
gelistirlmelidirler.
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