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OTOBUS ACILIR TAVAN MEKANIZMASI KONSTRUKSIYONU

OZET

Otobiis, igerisinde siiriiciisiiyle beraber yolcu tasimak i¢in tasarlanmis yol aracidir.
Giliniimiizde tasimacilikta otobiislerin yerini almasi beklenen rayli sistemler her ne
kadar gelismis olsa da otobiislere olan talebin bitmeyecegi dngoriilmektedir. Yapilan
ar-ge ¢alismalari, gelistirilen yeni nesil elektrikli otobiisler ve pazar ihtiyaglari bu
talepleri destekler niteliktedir. Ancak rekabetin ¢ok yiiksek oldugu giiniimiizde
otobiis firmalar1 da birbirlerinden {istiin duruma ge¢cme ¢abasi icerine girmektedirler.
Bu istlinliik genellikle performans, yakit sarfiyati, giivenlik ve konfor ile
saglanmaktadir.

Projemize konu olan agilir tavan mekanizmasi da konfor faktoriinii etkilemektedir.
Otobiislerde ozellikle sofor mahallinde kullanilir ve agildiginda aydinlik bir ortam
olusturmaktadir. Ancak her ar-ge ¢alismasinda oldugu gibi mamul tasarim, analiz,
test ve gelistirme sathalarina girmektedir. Tasarimdan sonra c¢ikan bir takim
problemler analiz ve testlerle dogrulandiktan sonra gelistirme sathasinda tekrar ele
alinir ve gerekli revizyonlarla son ve sorunsuz mamul ortaya ¢ikarilir. Projemize
konu olan agilir tavan konstriiksiyonu ticari tasit olan otobiiste kullanilacagi igin
binek tasitlara gore daha biiyiik tasarlanmistir ve bu durum da agirliktan dolay1 bir
takim ses ve sikisma problemlerini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle siiriis esnasinda
cikan bu problemler icin, belirli bir yol giizergahindan mekanizmanin oldugu
bolgeye yerlestirilen algilayicilar sayesinde toplanan ivme degerleri ile sistem analiz
edilip ortaya yeni bir tasarim ¢ozlimii ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Toplanan ivme degerleri x, y ve z yoniindedir, ancak yapilacak olan analizde aracin
gidis yoni olan x yonii kullanilmayip y ve z yoniindeki ivme degerleri dikkate
alimustir. Boylece agilir tavan mekanizmasinin y ve z yoniindeki davranisi incelenip
probleme sebep olup olmadigi irdelenmistir. Sistem Oncelikle kendisinden daha
kiigiik bir alt sisteme indirgenmis ve problemin gercekten konstriiksiyonun
istenmeyen hareketlerden kaynaklanip kaynaklanmadigi gdzlemlenmistir. Bunun
neticesinde bir sonraki analizde boyutsal olarak gercek sistem ile ayni olan yapi
analiz edilmis ve sonuglarina gore yeni tasarim ¢Oziimii Onerilmistir. Son olarak
Onerilen tasarim ¢Ozlimiiniin de analizi yapilmis ve mekanizmanin istenen
davraniglart sergileyip sergilemedigi kontrol edilmistir. Kontrol sonrasinda ¢ikan
olumlu sonuca binaen tasarim sonuclandirilmstir.
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BUS SUNROOF MECHANISM CONSTRUCTION

SUMMARY

The bus is a road vehicle designed to carry passengers with the driver. In general,
vehicles are divided into 3 categories M1, M2 and M3. Buses belonging to the M3
category which is motor vehicles with a maximum mass of over five tons, used for
passenger transport, with more than eight seats except the driver's seat, can also be
found in 3 groups Class 1, Class 2 and Class 3. Class 1 type buses are passenger
vehicles with standing passenger transport areas and are used especially in urban
transportation where passenger boarding is frequent. Class 2 buses are designed and
equipped for inter-urban transport, and has no spaces designed specifically for
standing passengers; however, over short distances, the passageway only. Lastly,
Class 3 buses are designed to carry all passengers in a sitting position without
standing passengers.

Nowadays in transportation, demand for buses will not end although developing rail
systems, which are expected to replace the buses in transportation. R & D studies
developed new generation electric buses and market needs support these demands.
R&D studies, new generation electric buses and market needs support these
demands. However, nowadays, when the competition is very high, bus companies
enter into an effort to be superior to each other. This superiority is usually achieved
by high performance, low fuel consumption, safety and comfort.

First of all, it is necessary to accept that everyone's perception of comfort is different
from others. It is difficult to reach a common idea that will satisfy everyone in the
perception of comfort that changes according to the needs and expectations. The
vehicle may be too comfortable for one and not enough comfort for another. Thus,
vehicle manufacturers also work on designs and technical details that will provide
major common comfort and satisfy the majority.

The opening roof mechanism, which is the subject of our project, also affects the
comfort factor. In buses, they are used especially at the driver's location and when
they are opened they provide a bright environment. There are three types of sunroof
types in the automotive sector. These are “Pop-up” , ”Spoiler” and “Panoramic”
sunroof mechanisms. For buses that are larger than the automobile segment, the
sunroof model is preferred panoramic model with no air contact. The glass on the
sliding structure in the front roof area of the bus provides plenty of light to enter.
Furthermore, since the glass is mounted on the bus structure fixedly, there is no air
intake when the sliding structure is opened.

The sunroof consists of a cover, a sliding mechanism and an electric motor that acts
as a movement. The cover is made of composite materials and supported with
aluminum structure. The sliding mechanism includes rails and wheels. Rails are
aluminum extrusion and wheels are polyamide. The system operates with the help of
a button on the driver's control unit. When the sunroof is operated in the opening
direction, the electric motor is activated and the cover is pulled. The wheels attached
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to the cover also move on the sliding unit to open the cover. When the sunroof is
operated in the closing direction, the electric motor starts in reverse and pushes the
cover. The wheels attached to the cover also move on the sliding unit to close the
cover.

However, as in every R&D work, a system includes product design, analysis, testing
and development stages. A number of problems that appear after design phase are
verified by analysis and testing. These problems are improved in development phase
and the latest and faultless product is produced with the necessary revisions. The
construction of the sunroof, which is the subject of our project, will be used in the
commercial vehicle bus, so it is designed larger than the passenger cars, and this
situation can cause some noise and stuck problems due to the weight. For these
problems, especially when driving, it is aimed to create a new design solution by
analyzing the system with the acceleration values collected by the sensors placed in
the region where the mechanism is located.

Before starting analysis and design solutions, patent researches were carried out for
similar systems. During the patent research, the sunroof mechanisms used in the
automotive sector were examined. However, the sunroof mechanisms found in
passenger cars are smaller in size and lighter in mass compared to our mechanism
used for our bus. For this reason, sliding door mechanisms and sliding units, which
are larger in size and larger in vehicles, were examined.

The acceleration values are in the x, y and z directions, but the direction of x values
is not used and the acceleration values in the direction of y and z are taken into
consideration. Thus, the behavior of the opening roof mechanism in the y and z
directions is examined and whether or not it causes problem. The system was first
reduced to a smaller sub-system and it was observed whether the problem was
actually caused by unexpected movements of the construction. After that, in the next
analysis, the structure that is the same as the real system is analyzed. The result of
the analysis was similar to the previous result, undesirable movements were
encountered. So, the first design solution is proposed according to the results. A
protruding path was designed on the lower edge of aluminum rail. The groove was
also designed on the wheels. We expected that the wheel would move on the
aluminum rail without slipping on the y-axis. But in the first design solution, the
same results were found with the current design. So that solution did not work. After
that, the second design solution was created and analyzed and it was checked
whether the mechanism showed the desired behaviors. In this design solution, the
protruding path is designed not only on the lower edge of the aluminum rail but also
on the upper edge. This time, it was found that unwanted movements disappeared in
the second design solution. The upper edge protruding path was limited the
movement of the system on the y-axis and eliminated the sound problem. After the
positive result of the second design, we found that some parts on the system could be
removed from the design and we decided to cancel these elements. Thus, the final
design was created considering all the outputs. The final design was also analyzed
under the same boundary conditions. The result was positive. After the control of
system design, solution was finalized.

However, with these studies and design changes, system should be verified with road
tests and serial production should be started in this way. Moreover, we wanted to
give some suggestion and warning for final design solution.
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For recommendations; In addition to the canceled parts in the final design, it was
found that there is a section on the aluminum rail that can be shortened. Thus, the
system will gain weight.

For warnings; Modifications made on Aluminum Rail are thought to cause more
friction and slow down the movement of the system in the x direction. For this
reason, sound problems should be examined on road tests, but the speed of the
system should be examined by opening and closing the sunroof during the journey.

The change in the final design revision of Aluminum rails creates the need for a new
extrusion die. Since the wheels are manufactured on the lathe, there is no need to
make new dies. After the sub-industry mold manufacturing and final products are
revealed, the system assembly will be completed and will be used in the vehicles.
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1. GIRIS

Yolcu tagimaciliginda ilk akla gelen vasitalardan olan otobiis, kendi i¢inde de
kategorilere ayrilmaktadir. Ozellikle yolcu ve bagajlarini tasimak igin tasarlanmis
olan en az dort tekerlege sahip motorlu tasitlar Motorlu Araglar ve Romorklar1 Tip
Onay1 Yonetmeliginde M1, M2 ve M3 kategorisi tasitlar olarak adlandirilmaktadir.
M3 kategorisine dahil olan otobiisler de kendi i¢cinde 3 gruba ayrilmaktadir, Sinif 1,
Sinif 2 ve Siif 3.(Sekil 1.1)[1][2].

M3 Kategorisi Tagitlar

(Siiriicti koltugu haricinde sekizden fazla oturma yeri olan, yolcu tagima amaciyla

kullanilan ve azami kiitlesi 5 tonun {izerinde olan motorlu tasitlardir.)

Smif'1

Sinif 2

Siif 3

Sekil 1.1 : M3 Kategorisi Tasitlar.




Smif 1 tipi otobiisler, ayakta yolcu tagima bolgeleri olan, yolcu inis binislerinin sik

oldugu 6zellikle sehir i¢i tasimacilikta kullanilan tagitlardir.

Smif 2 tipi otobiisler, esasen yolculari oturarak tasimak iizere imal edilmis ve
ayaktaki yolcularin koridorda ve eger bulunuyorsa, iki ¢ift oturma yeri i¢in ayrilan
boslugu asmayacak bir alanda tasinmalarina imkan verecek sekilde tasarlanmig

tasitlardir.

Simif 3 tipi otobiisler, ayakta yolcu olmayacak sekilde yolcularin tamamini oturur

vaziyette tasimak tizere imal edilmis tasitlardir.

Siif 3 tipi otobiisler 6zellikle sehirlerarasi yolcu tagimaciliginda ve uzun yol
seyahatlerinde kullanilmaktadir[3]. Bu sebepler neticesinde soforler ve yolcularin
beklentileri daha ¢ok konfor iizerine olmaktadir. Ozellikle otobiis firmalar1 arasinda
artan rekabet sebebiyle firmalar birbirlerinin bir adim Oniine ge¢cmek i¢in baz1 ek
ozellikleri miisterilerine sunmaktadir. Projeye konu olan “OTOBUS ACILIR
TAVAN MEKANIZMASI” da bu talepler dogrultusunda ortaya ¢ikmustir. Siiriicii
mahalline ilave aydinlik ve ferahlik veren bu yapinin miisteriler tarafindan begenilen
ve fark yaratan bir 6zellik oldugu disiiniilmektedir. Otomotiv sektoriinde de genel
olarak 3 ¢esit sunroof tipi gbéze c¢arpmaktadir. Bunlar “Pop-up”, “Spoiler” ve
“Panoramic” agilir tavan mekanizmalaridir [6] (Sekil 1.2, Sekil 1.3, Sekil 1.4).

Sekil 1.2 : Pop-up Acilir Tavan Mekanizmasi.



Sekil 1.4 : Panaromik Agilir Tavan Mekanizmasi.

Otomobil segmentine gore daha biiyiik olan otobiislerde sunroof modeli olarak hava
temas1 olmayan panaromik model tercih edilmigtir. Otobiis 6n tavan bolgesinde
kayar yap1 izerinde bulunan cam igeriye bol miktarda 151k girmesini
saglamaktadir(Sekil 1.5). Ayrica cam otobiis yapist ilizerinde sabit montajli
oldugundan, kayar yap1 agildiginda iceri hava girisi olmamaktadir. Panaromik cam
tavan kapali hali Sekil 1.6’te ve agik hali ise Sekil 1.7’deki gibidir.



Sekil 1.5 : Kayar Unite Konumu Goriiniisii.

Sekil 1.7 : Kayar Unite Acik, I¢ten Gériiniis.



1.1 Acilir Tavan Mekanizmasi

Sunroof aracin tavan karkasinda bulunan, iizerinde govde (kapak), kayar mekanizma

ve g¢ekici gorevi goren kizakl elektrik motorundan olusmaktadir(Sekil 1.8).

Kizakl1 Elektrik
Motoru

Kayar Unite

Hareket

Kapak Dogrultusu

Sekil 1.8 : Kayar Unite Elemanlar.

Sistem, sofor kontrol tinitesindeki bir tus yardimiyla ¢alismaktadir. Sunroof agilma
yoniinde ¢alistirildiginda kizakli elektrik motoru aktif olur ve kapagi ¢cekmeye baslar.
Kapaga bagli olan tekerlekler de kayar iinite lizerinde ilerleyerek kapagin agilmasini
saglar (Sekil 1.10). Sunroof kapatilma yoniinde ¢alistirildiginda ise elektrik motoru
bu sefer tersine c¢alisarak kapagi itmeye baglar. Kapaga bagh olan tekerlekler
vasitasityla kapak kayar iinite lizerinde ilerler ve kapagin kapanmasini saglar (Sekil

1.9).

Sekil 1.9 : Kapali Pozisyon.



Sekil 1.10 : Acik Pozisyon.

1.2 Tezin Amaci

Yolculuk esnasinda gerek sistemin boyutlar1 gerekse konstriiksiyonun yapisi
itibartyla kayar tinite bolgelerinden ses geldigi tespit edilmistir (Sekil 1.11). Sesin

kaynaginin tespit etmek i¢in sunroof konstriiksiyonu incelendiginde;

Kayar Ray

7 |
/ |

Sekil 1.11 : Kayar Raylar

Sunroof kapagina montajli  olan arabalar, aliminyum raylarin  igine
yerlestirilmektedir. Aliiminyum igerisinde kayan bu arabalar vasitasiyla kapak agilma
ve kapanma hareketini gerceklestirmektedir. Sistem hareketsizken siirlis esnasinda bu

bolgelerden sesler gelmektedir. Problemin ¢6ziimii i¢in sunroof bolgelerine



yerlestirilen ivmedlgerler ile yol testine ¢ikilmis ve yoldan kaynakli bu bolgelere
gelen ivme degerleri toplanmistir. Sistemin bu ivmeler karsisindaki davraniginin
giiriiltiiye sebebiyet verip vermedigi analiz ortaminda incelenecek ve yeni tasarim

¢Ozlimii ortaya ¢ikarilip analiz ile dogrulanacaktir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Patent arastirmast yapilirken daha c¢ok “United States Patent Office” e kayith
patentler incelenmistir. Patent arastirmasi yapilirken oncelikle otomotivde kullanilan
sunroof mekanizmalar1 incelenmistir. Ancak daha ¢ok binek tasitlarda bulunan
sunroof mekanizmalar1 genellikle projede otobiis i¢in kullandigimiza kiyasla
boyutsal olarak daha kiigiik ve kiitlesel olarak daha hafiftir. Bu nedenle tasitlarda
bulunan agirlikca ve boyutsal olarak daha biiyiik olan kayar kapt mekanizmalar1 ve

kayar iiniteler incelenmistir.

1. Patent no US3016263 : Wilhelm Baier firmasi igin yapilan bu patentte bulus,
yapinin daha stabil bir hale getirilmesi ile ilgilidir[5][7]. Yapinin dis kismina
koyulan takviye ¢ercevesi yapiyr daha stabil tutmaktadir. Burada problem ile
ilgili olarak ele alinacak kisim Sekil 1.12°de gosterilmistir. Kesitten de
anlasilacagr gibi, 7 numarali kayar yapinin kendi seklinin formunda bir yap1
icerisinde hareket etmesidir. Boylece sadece acilip-kapanma yoniinde tek

eksende hareketini gerceklestirecektir ve diger eksenlere kagmasi engellenmis

olacaktir.

Sekil 1.12 : Wilhelm Baier Sunroof Kesiti.



2. Patent no US3290087: H. T. Golde G.m.b.H. & Co. K.G.firmasi tarafindan
tagitlar i¢in yapilan bu kayar tavan konstriikksiyonunda, sistem ilerleme
hareketini 60 numarali tahrik kablosu ile saglamaktadir. Yapinin sapmasini
engellemek igin de 41 numarali ray ve bu par¢anin iginde oturdugu 14

numarali kilavuz raylar kullanilmistir[5][8] (Sekil 1.13, Sekil 1.14).

50 20 48
= i
=52 w\
46 m > /4‘ — 47
e ;»5? — _{m
mT ~;'_

7

Sekil 1.13 : H. T. Golde G.m.b.H. & Co. K.G. Firmas1 Kayar
Mekanizmasi.
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Sekil 1.14 : H. T. Golde G.m.b.H. & Co. K.G. Firmas1 Kayar
Mekanizmasi.



3. Patent no US5104178: Webasto firmasmin tasitlar igin yaptigi1 bu patentte
US3290087 nolu patente benzerdir[5][9]. Sistem {izerinde 10 numarali siiriicii
motoru yine tahrik kablosuyla ¢alismaktadir(Sekil 1.15). Kapagin hareket

dogrultusunu 20 numarali kilavuz raylar ile saglanmaktadir(Sekil 1.16).

N

WS

.-
N Dttt

20 6/7 V-V Kesit

Sekil 1.16 : Webasto Firmasi1 Kayar Unite Kesit Goriiniis.



4. Patent no US 20130082486A1: Tesla firmasinin yaymlamis oldugu bu
bulusta 225 numarali kilavuz ray pargasi 205 numarali kanalin igerisinde
calisma dogrultusu yoOniinde hareket etmektedir [5][10] (Sekil 1.17,
Sekil1.18).
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Sekil 1.17 : Tesla Firmasi Sunroof Ustten Goriiniisii.
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Sekil 1.18 : Tesla Firmas1 Kayar Unite Kesit Goriiniisii.
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5. Patent no US4413444: Nissan Motor Company firmasina ait bu patentte,
sunroof konstriiksiyonu yerine bir kayar kapi konstrilksiyonu incelenmistir
[5][11] (Sekil 1.19). Minibiise ait olan bu kayar kapida sistem agirligindan
kaynakli olarak 1, 2, 3 ve 4 numarali patentteki gibi birbirleri lizerinde ¢alisan
tim ylizeyleri temas eden pargalar yerine kilavuz raya cizgisel temasta
bulunan tekerlekler kullanilmistir(Sekil 1.20). V-V Kesitinde de goriilecegi
gibi, 11 numarali silindirik par¢a “y” eksinindeki hareketi, 12 numarali
rulman da “z” eksinindeki hareketi sinirlayicidir. Boylece agirligi sunrooflara
gore daha fazla olan kapi mekanizmasinin raylar igerinden daha az

stirtiinmeye maruz kalarak daha rahat kaymas1 hedeflenmistir.
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Sekil 1.20 : Nissan Motor Company Kayar Unite Kesit Goriiniisii.
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6. Patent no US4157846: General Motor Sirketi’nin patentinde yine bir kayar
kap1 {nitesi incelenmistir [5][12] (Sekil 1.21). 5 numarali patente benzer
olarak bu patentte de kilavuz raylarin iginde yatay ve dikey sinirlayici
tekerlekler kullanilmistir. 52 ve 50 numarali tekerlekler yatayda, 54 numarali

tekerlek ise dikeyde sinirlayici gorevi yerine getirmektedir(Sekil 1.22).

Sekil 1.21 : General Motor Company Kayar Kapisi.
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Sekil 1.22 : General Motor Company Kayar Unite Kesit Goriiniisii.

1.4 Hipotez

Bolim 1.2°de belirtilen ses problemi ile ilgili olarak; otobiisiin kayar
mekanizmasinin bulundugu kisimlara ivme algilayicisi yerlestirilmistir. Test pistinde
bir tam tur atildiktan sonra ivme degerleri toplanmistir. Toplanan ivme degerlerinin
yardimiyla sistem sonlu elaman yontemi kullanilarak analiz edilmekte ve bu ivmeler
karsisindaki yer degistirme davranislari incelenmektedir. Inceleme sonucunda agilir
tavan mekanizmas1 konstriiksiyonunda tasarim degisikligi sonucu sistemin daha

stabil bir hal almas1 beklenmektedir.
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2. TASARIM VE ANALIiZLER

2.1 Mevcut Tasarim

Sekil 1.11°de gosterilen kayar tavan mekanizmasinda kullanilan elamanlar; FRP
Kapak, Aliiminyum Konstriiksiyon, Kayar Mekanizma(Araba) ve Aliiminyum
Raylardir.

FRP kapak Al Konstriiksiyon ile yapistirllmistir(Sekil 2.1). Arabalar da aliiminyum
konstriiksiyona civata somun baglantisi ile baglanmaktadir. Arabalarin iizerinde
hareketi saglayan PA tekerlekler bulunmaktadir, her birinde ikisi “Z” ekseninde ve
ikisi “Y” eksininde olmak lizere 4 adet tekerlek bulunmaktadir(Sekil 2.2, Sekil 2.3).

Bu tekerlekler vasitasiyla Al Raylar lizerinde hareketi saglamaktadir.

Al Konstriiksiyon

Sekil 2.1 : Kapak Biitiinii.
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Hareket
Dogrultusu

PA Tekerlek

Sekil 2.2 : Teker Ray Cifti Hareket Dogrultusu.

z

Sekil 2.3 : Teker Ray Cifti Kesit Goriintisii.

2.2 Dinamik Analiz Girdileri

2.2.1 Malzeme o6zellikleri

Kullanilan malzemeler Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 : Kullanilan Malzemelerin Mekanik Ozellikleri.

Malzeme Ad1  Elastisite Modiilii (MPa) Poisson Orani Yogunluk
(kg/m’)

FRP 7500 0,3 1800

AL 71000 0,33 2770

Steel 210000 0,3 7850

PA 4000 0,39 1150

FRP kapak ve Al konstriikksiyonun toplam agirligi 16 kg olarak 4 adet arabaya etki
etmektedir (Sekil 2.4). Agirhik merkezi arabalar arasi mesafenin ortasinda

bulunmaktadir (Sekil 2.5). Agirlik merkezi koordinatlart;
X: +978.063mm
y: Omm

Z: +2742.646mm

Araba

Sekil 2.4 : Sistem Mekanizmasinin Timii.

G = 16kg

Sekil 2.5 : Kapagin Tiimiinlin Agirlig1.

Tasarimda goriilecegi lizere sistem hareketsiz halde iken arabada bulunan ist
tekerlekler raya temas halindedir. Alt kisimda yatay konumlandirilmis tekerleklerin

ise raya temasi bulunmamaktadir (Sekil 2.3).
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2.2.2 ivme degerleri

Yol testinde alinan ivme degerlerinin tamami tablolara yansitilmamaktadir,
maksimum ivmelerin oldugu kisimlar 196 ve 211’inci saniyeler arasi grafige
koyulmustur. Sekil 2.6’da Z ekseninden toplanan ivme verileri ve Sekil 2.7°de Y

ekseninden toplanan ivme verileri goriilmektedir.

Z Ekseni ivme Degerleri

20000

15000

10000 H

5000

1965

191,257

201
01,75

192

192,75 7

ivme {mm/s?)
o
L

UJd,.J |
0625
2672

199,5=_
202,57

E'

=ri o =

b=« T B I
200,25
203,25
210,75

19575

193,5
194,25

186,75
187,5
[ 0ie]

-5000

]

-10000

-15000

-20000

Zaman (sn)

Sekil 2.6 : Z Ekseni Ivme Grafigi.

Y Ekseni ivme Degerleri

20000

15000

10000

(9}

o

=]

o
I

186 -

186,75
189

189,75
195

195,75
198

192
198,75

192,75
201

ivme (mm/s?)
o

187,5
188,25
190,5
191,25
193,5
194,25
196,5
197,25
199,5
200,25
201,75
202,5
203,25
205;5
206,25
207
20775
208,5
209,25
210
210,75

-5000

-10000

-15000

-20000
Zaman (sn)

Sekil 2.7 : Y Ekseni Ivme Grafigi.
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Analizde kullanilan kisim ise 201,75sn ve 202,5sn arasi 0,25sn’lik adimlarla
ilerlemekte olan 4 adet ivme degerini kapsamaktadir. Cizelge 2.2°de kullanilacak

ivme degerleri gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Analiz i¢in ivme Degerleri

Zaman (sn) Z (mm/s?) Y (mm/s?)
0 11124 4512,6
0,25 12844 6572,7
0,50 14083 8240,4
0,75 18307 8927,1

Aliiminyum ve polyamid arasinda literatiirde bir siirtiinme katsayis1 degeri
bulunamamigstir. Sistemde raylar ve tekerlekler arasi gres yagi ile yaglanmaktadir
(Sekil2.8). Cizelge 2.3’ten yararlanarak yaglanmis metal malzemeler arasi siirtiinme
katsayisina yakin bir deger diisiiniilmiistiir, bu nedenle PA tekerlekler ve Al raylar

aras1 slirtinme katsayisi degeri 0.1 olarak kabul edilmistir. [4] [13] [14].

n=0.1

Sekil 2.8 : Yaglanmis Al Ray ve Tekerlek Goriintimii.
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Cizelge 2.3 : Statik ve Dinamik Siirtlinme Katsayilari

Stirtlinme Katsayisi

Malzeme Cifti
s Mk

Celik-Celik 0,74 0,57
Aliiminyum-Celik 0,61 0,47
Bakir-Celik 0,53 0,36
Kauguk-Beton 1 0,8
Tahta-Tahta 0,25-0,5 0,2
Cam-Cam 0,94 0,4
Metal-Metal(Yaglanmis) 0,15 0,06
Buz-Buz 0,1 0,03
Teflon-Teflon 0,04 0,04
2.3 Analizler

2.3.1 indirgenmis sistemde temas ve sistem davramis1 kontrolii analizi

[k analizde kurulan sistemde temaslarin ve konstriiksiyonun davranisinda anormal
durumlarin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagi kontrol edilmektedir. Bu nedenle, sistem y-z
diizleminde iki esit pargcaya boliinmistiir (Sekil 2.9). Toplam agirhigm yarisi ve
zamana bagli ivmeler de analiz ortamma yiiklenmis olup analiz sonuglar

incelenmistir.
» Sistem 3D olarak tanimlanmustir.

» Birbirleri ile siirtiinmeli temasta bulunan elemanlarda tetrahedron mesh tipi

secilmistir.

» Birbirleri ile stirtinmeli temasta bulunan elemanlarda 3mm’ye kiigiiltiilerek

temas boyutlandirma islemi(contact sizing) uygulanmstir.

» Sistem biitiin sistemin yaris1 oldugu icin bir araba giftine gelen yiik toplam

sistemin yaris1 8kg olarak kabul edilmistir.
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G =8kg

0,00 300,00 600,00 (mrm)
[ — —
150,00 450,00

Sekil 2.9 : Indirgenmis Sistem Genel Goriiniisii.
Sekil 2.10°de goriildiigli gibi ray alt etegi otobiis yapisalina sabitlenmektedir. Bir

arabada bulunan 4 adet tekerlek de Al ray ile siirtlinmeli olarak temastadir. Diger

temaslar sabit temas olarak kullanilmustir.

Sekil 2.10 : Temas Cesitleri.

Indirgenmis sisteme girilen ivme degerleri ve kurulan temaslarin sonrasinda

asagidaki davraniglar gézlemlenmistir.

Analiz Oncesi iist tekerleklerin zemine temasi disinda alt tekerleklerin herhangi bir

temas1 bulunmamaktadir(Sekil 2.11).
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0,00 20,00 40,00 {mm
[ Saaaa—— [ SSSS—
10,00 30,00

Sekil 2.11 : Indirgenmis Sistem Analiz 6ncesi.

T = Osn aninda sistem agirlig1 ve ivme yiikleri ile birlikte harekete baglamis Al rayin
yan duvarina temas etmistir. Tasiyic1 araba yiiklerin etkisi ile X ekseni etrafinda

dénmeye zorlanmaktadir (Sekil 2.12).

0,00 20,00 40,00 {mm)
[ EEaaaa—— E—
10,00 30,00

Sekil 2.12 : Indirgenmis Sistem T = 0 sn.
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T = 0,25 sn aninda ivme degeri arttig1 i¢in bir miktar daha donmeye devam

etmektedir (Sekil 2.13).

0,00 20,00 40,00 (rm)
[ aaa— s
10,00 30,00

Sekil 2.13 : Indirgenmis Sistem T = 0,25 sn.

T = 0,50 aninda da donmeye devam etmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 : Indirgenmis Sistem T = 0,50 sn.

23



Son olarak T = 0,75 sn analizin son aninda da sistem donmeye devam etmis ve

asagidaki temas durumlari ortaya ¢ikmaistir.

Sekil 2.15°de gosterildigi gibi sol teker biitiiniinde, iist tekerleklerde zemine temas
durumu  gozlemlenmistir.  Alt  tekerleklerde herhangi  bir yere temas

bulunmamaktadir.

Sekil 2.15 : Indirgenmis Sistem Sol Teker Biitiinii Temas Durumu.

Sekil 2.16’te sag teker biitiiniinde, iist tekerleklerde zemine temas durumu

gbzlemlenmis ve bunun yaninda alt tekerlekler de Al raya temas etmistir.

Sekil 2.16 : Indirgenmis Sistem Sag Teker Biitiinii Temas Durumu.
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Sisteme -z yoniinden iistten bakacak olursak, y ve z yoniinde uygulanan ivmeler
sonucu konstriiksiyon istenmeyen yonde, Yy ekseni dogrultusunda hareket etmistir

(Sekil 2.17).

Sonu¢ olarak, indirgenmis olan bu sistemde temaslarin dogru calistigin1 ve
konstriiksiyonun raylar icerisinde gezdigini goérerek tam Olgekli sistemin analizine

devam edebilecegi kararina varilmistir.

Sol Tekerlekler Sag Tekerlekler

\ AlRay ¢ ——

= Temas Noktasi

Sekil 2.17 : Indirgenmis Sistem Ustten Gériiniis.
2.3.2 Mevcut tasarimin analizi

Indirgenmis sistemde kurulan temaslar ayni sekilde mevcut tasarrma da

uygulanmistir (Sekil 2.18).
» Sistem 3D olarak tanimlanmustir.

» Birbirleri ile siirtiinmeli temasta bulunan elemanlarda tetrahedron mesh tipi

secilmistir.

» Birbirleri ile siirtinmeli temasta bulunan elemanlarda 3mm’ye kiigtltiilerek

temas boyutlandirma islemi (contact sizing) uygulanmistir.

» Tam oOlgekli sistem oldugu i¢in toplam FRP Kapak ve Al Konstriiksiyon
agirligr 16kg olacaktir.

» Sistemi hareket ettirmek i¢in 22N’luk kuvvet otobiis gidis yoniinde
uygulanmistir. Bu hareketin amaci raylarin 6niinde bulunan takozlara

arabanin temasini gdozlemlemektir.

» Yapida toplamda 141648 eleman ve 273516 node bulunmaktadir.
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Sol arka tekerlek
buitiinli

Sol 6n tekerlek
biitiini

Sag arka tekerlek
biitlinii

Sag on tekerlek
biitiini X
Sekil 2.18 : Mevcut Tasarim Genel GOriiniis.
Sistemde siirtiinmeli ve sabit temaslar tanimlandiktan sonra asagidaki davranislar

gozlemlenmistir.

Sekil 2.19°da goriildiigii gibi sol 6n teker biitliniinde, ist tekerleklerde zemine temas
durumu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda sisteme +x yoniinde hareket verilmesi iist
ondeki tekerlegin durdurucu pargaya temas etmesini de saglamistir. Alt tekerleklerde

herhangi bir yere temas bulunmamaktadir.

B e X0 25,00 50,00 {rm)
[ Saaaa— S|

Sekil 2.19 : Mevcut Sistem Sol On Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.20’de gosterildigi gibi sol teker biitiinlinde, {ist tekerleklerde zemine temas
durumu  gozlemlenmistir.  Alt  tekerleklerde herhangi bir yere temas

bulunmamaktadir.
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15,00 45,00

Sekil 2.20 : Mevcut Sistem Sol Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.21°de gosterildigi gibi sag on teker biitiiniinde, iist tekerleklerde zemine
temas durumu gozlemlenmistir. Ayrica alt on tekerlekte Al raya temas

gozlemlenmistir. Sistem —y yoniine dogru hareket etmistir.

40,00 {rmm)
]

10,00 30,00

Sekil 2.21 : Mevcut Sistem Sag On Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.22°da goriildiigii gibi st tekerleklerde zemine temas gozlemlenmektedir.
Ayrica alt arka tekerlekte de Al raya temas gozlemlenmistir. Sistem —y yoniine dogru

hareket etmistir.
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12,50

Sekil 2.22 : Mevcut Sistem Sag Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.23’de mevcut Sisteme istten bakildiginda Sol 6n tekerlegin durdurucu
parcaya temast ve sag alt tekerleklerin Al raya temaslar1 gozlemlenmektedir. Bu
durum aymi zamanda sistemin Z eckseni etrafinda donmeye de zorlandigim

gostermektedir.

Sol Tekerlekler Sag Tekerlekler

Al Ray

[ = Temas Noktasi I
Y

Sekil 2.23 : Mevcut Sistem Ustten Goriiniis.

Degerlendirme: Sekil 2.23 ve Sekil 2.24’de de goriildiigii gibi sistemin yoldan

toplanan ivmeler ile zamana bagli analizi yapildiginda hareket durumu

gozlemlenmistir. G6zlem sonucunda yapmin timi olarak —y yoniinde harekete
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maruz kalip Al raylarin yan duvarlarina carptigi agikca goriilmektedir. Yoldan
toplanan biitiin ivme verileri géz oniine alindiginda yapi1 yolculuk siiresince siirekli
olarak +y ve —y yonleri arasinda bu hareketlere maruz kalacaktir. Bu durum da ses
probleminin siirekli olmasina sebebiyet verecektir. Projenin bundan sonraki
asamasinda tasarimda iyilestirmeler yapilip tekrar analiz edilip optimum tasarim

¢Oziimiiniin ortaya koyulmasi gerekmektedir.

(v
Type: Total Deformation
Uit mm

Time: L Titne: 1
14042019 1413 14042019 1413

13,142 Max 13,142 Max
11682
10,222
87614
73011
58409
43807
29205
1,402
0Mn

10222
37614

Sekil 2.24 : Sol ve Sag Teker Biitiiniiniin Hareketi.
2.3.3 Birinci tasarim revizyonu analizi

Mevcut sistemin analizinden sonra yapinin y ekseni dogrultusunda yapmis oldugu
hareketler sonucu Al ray duvarlarina ¢arpip giiriiltii olusturdugu goriilmiistiir. Soruna
¢oziim olarak sistemin Yy dogrultusundaki hareketini simirlayict bir tasarim ¢oziimii
tizerine gidilmeye karar verilmistir. Ancak yeni tasarimda sistemin boyutlarinin
degismemesi gerektigi c¢linkii boyutsal yapilacak her degisiklik govdenin de
degismesini gerektirecektir. Bu da tercih edilen bir durum degildir.

Bu kisitlar neticesinde Sekil 2.25 ve Sekil 2.26’de goriildiigii gibi, ilk tasarim
revizyonunda Al ekstriizyon raylarin tlizerine ¢ikinti seklinde bir yol tanimlayip,
bunun karsiliginda da tekerlekler iizerine yiv acarak hareketi y ekseni dogrultusunda

sinirlandirilmasi 6ngoriilmektedir.
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Yiv

Cikint1 Yol

Sekil 2.25 : Birinci Tasarim Revizyonu.

Sekil 2.26 : Al Ray ve PA Tekerlek izometrik Gériiniis.

Sistem kurulumu tamamlandiktan sonra analiz daha Onceki tasarimlar ile ayni

sartlarda yapilmistir. Analiz sonuglarina gore asagidaki durumlar gézlemlenmistir.

Sekil 2.27°te goriildiigii gibi sol 6n teker biitiiniinde, iist tekerleklerde zemine ve
cikintinin sadece bir tarafina temas durumu goézlemlenmistir. Ayn1 zamanda iist
ondeki tekerlegin durdurucu pargaya temas ettigi de goriilmektedir. Alt tekerleklerde

herhangi bir yere temas bulunmamaktadir.
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25,00 50,00 {mm)
12,50 37,50

Sekil 2.27 : Birinci Revizyon Sol On Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.28°de gosterildigi gibi sol teker biitiiniinde, iist tekerleklerde zemine ve
cikintinin sadece bir tarafina temas durumu gozlemlenmistir. Alt tekerleklerde

herhangi bir yere temas bulunmamaktadir.

0,00 25,00 50,00 (mmm)
I a0
12,50 37,50

Sekil 2.28 : Birinci Revizyon Sol Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.29°da goriildiigii gibi istteki tekerlekler zemindeki ¢ikintiya ve ondeki
durdurucu pargaya temas etmektedir. Ayrica alttaki tekerlekler de Al rayin yan

duvarina temas etmektedir.
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Sekil 2.29 : Birinci Revizyon Sag On Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.30’da de sag &n teker biitiiniine benzer bir durum s6z konusudur. Ust

tekerlekler ¢ikintinin bir tarafina ve alt tekerlekler Al raya temas etmektedir.

0,00 25,00 50,00 (mm)
L Ea— ES—
12,50 37,50

Sekil 2.30 : Birinci Revizyon Sag Arka Teker Biitiinli Davranisi.

Temas durumlarinin genel goriintiisii Sekil 2.31°de iistten goriiniis olarak verilmistir.
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Sol Tekerlekler Sag Tekerlekler

Al Ray

X

[ = Temas Noktasi I
Y

Sekil 2.31 : Birinci Revizyon Ustten Goriiniis.

Degerlendirme: Sekil 2.31°deki durumun nasil oldugunu anlamak igin Sekil 2.32 ve

Sekil 2.33 incelendiginde sag tekerleklerin ivmenin etkisiyle ¢ikintinin iizerine 2,371
mm tirmandigt goriilmektedir. Bu tirmanma sonucunda sistem yine —y yoniinde
hareket ederek Al raymn yan duvarina ¢arpmistir. Mevcut tasarim gibi bu ¢6ziim de

problemi ¢6zmemektedir.

Sekil 2.32 : Sag Teker Biitiinii Arka Gorlintis.
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Sekil 2.33 : Detay A.
2.3.4 Ikinci tasarim revizyonu analizi

[k tasarim revizyonunda uygulanan ¢dziim sistemi daha stabil bir hale getirmeye
yetmemistir. Tekerlekler tasarimi yapilan ¢ikintili yolun iizerine tirmanip yine Y
ekseni dogrultusunda serbest¢e hareket etmistir. Bu hareket Al ray duvarma garpip
ses problemini ortaya cikarmasina sebep olacaktir. Bu nedenle sistemi fazla
degistirmeden benzer bir tasarim ¢oziimii Al rayin st tarafina da uygulanmistir
(Sekil 2.34). Boylece sistemin ivme yiikleri sonrasinda y ekseni boyunca hareketinin

kisitlanacagi ongoriilmektedir.

Cikint1 Yol

Sekil 2.34 : ikinci Tasarim Revizyonu.
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Sistem ivme verileri yiiklenip, temaslar da kurulduktan sonra analize yeni tasarim

iizerinden tekrar edilmistir. Asagida analiz sonuglar1 paylasilmistir.

Sekil 2.35 ve Sekil 2.36°da goriildiigii gibi st tekerleklerde ¢ikintinin bir tarafina

temas bulunmaktadir. Alt tekerleklerde ise Al rayin yan duvarina herhangi bir temas

yoktur.

40,00 {mm)
[ 1]
10,00 30,00

Sekil 2.35 : Ikinci Tasarim Revizyonu Sol On Teker Biitiinii Davranis.

0,00 25,00 50,00 {mm)
I
12.50 37.50

Sekil 2.36 : Tkinci Tasarim Revizyonu Sol Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.37 ve Sekil 2.38’e bakilacak olursa iist tekerlekler alt ¢ikintinin bir tarafina
temas etmektedir. 4 adet {ist tekerlegin 3’ii de {ist ¢cikintiya temas etmektedir. Sisteme

girilen ivme degerlerinin yapiyr —y yoniine dogru itmesi tekerlekleri bir onceki
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tasarim ¢oziimiindeki gibi tirmanmaya zorlamistir, ancak iist tarafta bulunan ¢ikinti

bunu engellemistir. Boylece alt tekerleklerin hi¢ birinde Al rayin yan duvarina temas

olmamaktadir.

0,00 25,00 50,00 {mm)
B E—
12,50 37,50

Sekil 2.37 : Ikinci Tasarim Revizyonu Sag On Teker Biitiinii Davranigi.

0,00 25,00 50,00 {mrm)

12,50 37,50

Sekil 2.38 : ikinci Tasarim Revizyonu Sag Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Degerlendirme:

> Ikinci tasarim ¢oziimiimiizde rayin iist kismina da yapilan ¢ikinti tekerleklerin

sabit bir dogrultuda ilerlemesini saglamis, sistemin Y dogrultusundaki yanal
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sapmalar1 ve Al raya ¢arpmasi engellenmistir. Bdylece ¢carpmadan kaynakl

giiriiltii probleminin olmayacagi éngoriilmektedir.

2.3.5 Final tasarim ve analizi

Mevcut tasarimdaki problem tanimlamasindan sonra analiz ile problemin kaynagi
dogrulanmustir. fkinci tasarimda da Al ray iizerinden tasarlanan ¢ziim analiz edilmis
ve yapmin ivmelerden etkilenmeyerek sabit bir yol iizerinde ilerleyebildigi
goriilmistiir. Boylece tekerlek mekanizmasimin tiimiinde alt tekerlekler de islevini
yitirmistir.

Yeni tasarimda alt tekerlekler iptal edilmis ve analiz tekrarlanmistir (Sekil2.39).

L.

Sistem ayn1 yiik ve sinir kosullarinda analiz sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Sekil 2.39 : Final Tasarim Revizyonu.

Sol On ve Sol Arka tekerleklerin durumu Sekil 2.40 ve Sekil 2.41°de gosterildigi
gibidir. Sadece c¢ikintinin bir tarafina temas bulunmaktadir. Bu da tekerleklerin sabit

bir dogrultuda hareket etmesine olanak saglamaktadir.
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0,00 25,00 50,00 {mm)
[ EEaaa— ESS—
12,50 37,50

Sekil 2.40 : Final Tasarim Revizyonu Sol On Teker Biitiinii Davranisi.

0,00 30,00 60,00 (mm)
L E—— ES—
15,00 45,00

Sekil 2.41 : Final Tasarim Revizyonu Sol Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Sekil 2.42 ve Sekil 2.43°de goriildiigii gibi Sag On ve Arka tekerleklerin temas

durumu sadece ¢ikintilaradir. Benzer durum burasi i¢in de sz konusudur.
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0,00 30,00 £0,00 (rrrm)
15,00 45,00

Sekil 2.42 : Final Tasarim Revizyonu Sag On Teker Biitiinii Davranisi.

0,00 25,00 50,00 (mm)
| EEaaaa——. S
12,50 37,50

Sekil 2.43 : Final Tasarim Revizyonu Sag Arka Teker Biitiinii Davranisi.

Degerlendirme: Sistem alt tekerlekleri iptal edilip tekrar analiz edildiginde ikinci
tasarima benzer bir sonug¢ elde edildigi goriilmiistiir. Sekil 2.44 ve Sekil 2.45’te de
tekerlegin raylarda ayrilmadan X dogrultusundaki yolu takip ettigi goriilmektedir.
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B: Transient Structural
Total Defarrmation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirme: 0,75

17.04,2019 20:46

11,022 Max
9,7973
85727
7,248

f,1433
4,8087
3,674

2,4493

Detay B

Sekil 2.44 : Sag Teker Biitiinii Arka Goriiniis (Final Tasarim).

Sekil 2.45 : Detay B.

Degerlendirme: Alt tekerleklerin iptal edilmesinin sistem agisindan bir sikinti

yaratmadiglr goriilmiistiir. Ayrica final tasarimda sistem {izerinde bir takim

kazanimlar ortaya ¢ikmistir. Bunlar;
» 8 adet PA tekerlek iptal edilmistir.

» 8 adet i¢ alt1 kose basli M6 civata iptal edilmistir.
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» Tekerlekleri tutan braketlerin gerekli olmayan kisimlar ortadan kaldirilarak

500 gr hafifleme saglanmustir.

» Sistemin asil problemi olan ray igerisinde Yy dogrultusunda hareket edip

giiriltii yapma problemi ortadan kaldirilmisti
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3. SONUC VE ONERILER

Projeye konu olan panaromik kayar tavan mekanizmasinda bulunan ses problemi yol
testlerinde incelenmis ve yoldan kaynaklanan titresimlerin sebep olduguna kanaat
getirilmistir. Ancak bu titresimlerin otobiis kayar iinitesine nasil bir etkisinin oldugu
test esnasinda goz ile kontrollerde agikca goriillememektedir. Bu sebeple yol testinde
ilgili kayar iinite bolgesine ivmedlger algilayicilar yerlestirilmis ve yoldan gelen
ivmeler toplanmistir. Daha sonra bu ivme degerleri analiz programinda kullanilmig
ve zamana bagl olarak sistemin analizi yapilmustir. ilk analiz indirgenmis sistem
olarak kurulmustur. Burada sistemin davramisini ve oOzellikle tekerlek ve ray
arasindaki temaslarin calisip calismadigini 6grenmek hedeflenmistir. Bir kag
denemede temaslar basar1 ile gergeklesmis ve sistemin ivmeler altindaki davranigini
gostererek bir miktar fikir vermistir. Sistem raylarin igerisinde 6zellikle y ekseni
dogrultusunda kayma ve yan duvarlara ¢arpma hareketi yaptigi gozlemlenmistir.
Sistem mevcut tasarim haliyle de analiz edildikten sonra indirgenmis sisteme benzer
sonuglar elde edilmistir. lyilestirme amaciyla yapilan ilk tasarim revizyonunda
sistemin yine y eksini dogrultusunda kaymalar yaptigi ve ilk tasarim ¢oziimiiniin
yararli olmadigr goriilmiistiir. Ikinci tasarim revizyonunda ise sistemin Yy
dogrultusundaki istenmeyen hareketi engellenmis olup ¢6ziim basarili olmustur.
Buradan elde edilen sonuglar ile sistemde kullanilmasina gerek goriilmeyen alt
tekerlek ciftleri ve onlarin baglant1 civatalar1 tasarimdan ¢ikarilmis, boyu kisaltilmast

gereken braket de trimlenmistir ve ilgili tasarim revizyonu final halini almistir.

Final tasarim da analiz edilip sonuglar incelendikten sonra, nihai tasarima karar
verilmistir. Ancak yapilan bu caligmalar ve tasarim degisiklikleriyle beraber sistem

yol testlerinde dogrulanmali ve seri imalata bu sekilde gecilmelidir.

Onerilerde; Tekerlekler ve civatalarin disinda raylarda da Sekil 2.46’teki gibi

kullanilmayan etegin kisaltma islemi tasarimda yapilabilir.
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I I

Sekil 2.46 : Al Ray Tasarim Revizyonu Onerisi.

Bir baska Oneri de daha c¢ok analiz tarafini ilgilendirmektedir. Al Ray iizerinde
yapilan alt ve iist cikintilar sistemin daha fazla siirtinmeye maruz kalip X
dogrultusundaki hareketinde yavaslamaya sebep olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
nedenle sistem bozuk yol testlerinde sadece ses problem degil ayni zamanda
yolculuk sirasinda agma kapama hareketi yaptirilarak ilerleme hizinin degisip

degismedigi de saptanmalidir (Sekil 2.47).

L.

_—

Sekil 2.47 : Sistem x Dogrultusu Hareketi.

Final tasarim revizyonunda Al raylarda yapilan degisiklik yeni bir ekstriizyon kalip
ihtiyac1 dogurmaktadir. Tekerlekler i¢in ise torna tezgahinda imal edildiginden kalip
ile ilgi bir durum s6z konusu degildir. Yan sanayi kalip imalatlar1 ve nihai mamuller
ortaya ¢ikarildiktan sonra sistem montaji da tamamlanip tasitlarda kullanilmaya

baslayacaktir.
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