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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

OECD-AB ve Tiirkiye verilerine gore, diinya niifusunun yaklasik %15°1 engelli bireylerden
olusuyor. Yani diinyada 1 milyar engelli var. Bu nedenle, diinyadaki “en biiyiik azinlik” olarak
nitelendiriliyorlar. (1). Basimizdan gecen bir olay ile bizde tekerlekli sandalye kullanan engelli
bireyler iizerine neler yapabiliriz diye diisiinmeye basladik. Sayilarm bu denli fazla olmasiyla
onlar1 bir nebze daha 6zgiirlestirebilmek icin TANDALYE’yi projelestirmeye karar verdik.

Tekerlekli sandalye; fiziksel bir rahatsizlik ya da engel nedeniyle yiirliyemeyen veya kolayca
hareket edemeyen kisilerin mobilizasyonu i¢in  kullanilan  bir aractir.  Cesitli
olgtilerde tekerleklere sahiptir. (2). Tekerlekli sandalye engelli bireylerin hayatlarinda biiyiik
kolaylik saglamaktadir fakat doga ile bas basa kaldiklarinda, insanlarin diizenleme yapamadigi
zeminleri kullanmalar1 gerektiginde veya disarida olumsuz hava sartlarina maruz kaldiklarinda
tekerlekli sandalyelerini kullanamadiklarin1 gézlemledik.

Yasanilan bu sikintiy1 gidermek i¢in ¢alismalarimiza basladik. Bozuk zeminlerde ve kumlu-
camurlu alanlarda ilerleyebilen sistemleri inceledik. Bunun en uygulanabilir halinin tanklarda
kullanilan palet sistemi olduguna karar verdik. Bu sekilde tekerlekli sandalyeye palet takarak
TANDALYE’ye doniistirmeye karar verdik.

1.1. Tasarim

Gergeklestirecegimiz tasarimda manuel tekerlekli sandalyeyi ele aldik. Arka (biiyiik) teker
ile 6n (kiiglik) teker etrafina kayis sararak bu diizenegi olusturmayi hedefledik. (Bknz: Gorsel 1).
Bozuk zeminlerde bu sistemi devreye sokarak sorunsuz sekilde ilerleyebilecegiz. Normal
zeminlerde palet sistemimiz siirtiinmeyi arttiracak olup ilerlemesini zorlastiracaktir. Bunu da 6n
tekerler arasina profil koyup profilin altina sarhos tekerlek koyarak ¢ozecegiz. (Bknz: Gorsel 2).
Bu sekilde bozuk zeminlerde palet sistemi kullanilirken asfalt veya diizgiin zeminlerde sarhos
tekerlek devreye girip palet sisteminin siirtiinmesini ortadan kaldirmis olacaktir.

Ayrica palet sistemi devredeyken engelli bireyin tekerlekli sandalyeyi hareket ettirmesi
zorlasacaktir. Bunun {izerine tekerlekli sandalyeyi tekerlekten ¢evirmek yerine kollarini yasladigi
boliime pedal yerlestirerek giic kaybini en aza indirip paletin hareketini kolaylastiracagiz.

Gorsel 1 Gorsel 2


https://tr.wikipedia.org/wiki/Tekerlek

1.2. Montaj

Palet sistemini olusturabilmek igin On ve arka tekerleri kavrayacak kayis olacaktir. Bu
kayista tekerleklerden kayip ¢ikmamasi igin disli kayis kullanacagiz. Normalde kullanilan 6n ve
arka tekerlekleri kullanacagimiz kayisa uygun olmasi igin 6zel yaptiracagimiz disli tekerlekler ile
degistirecegiz.

On tekerleklerin arasina profil kaynagi yaptiracagiz. Bu profilin ortasinda tij-somon
baglantili sarhos tekerlek olacak. Bu sayede tij’1 ¢evirip sarhos tekerin devreye girmesini ve palet
sisteminin zeminden 3-5 cm kalkarak siirtiinmeyi olusturmasini ortadan kaldiracagiz.

Palet sistemi devrede oldugunda tekerlekli sandalyeyi tekerlekten hareket ettirmek
zorlasacaktir. Bu durum i¢in kolunu yasladigi boliime pedal sistemi kurulacak. Pedal bisikletlerde
kullanilan disli ¢ark mantigi ile kurulacak. Arka tekerlegin i¢ kismina ve pedala disli ¢ark takarak
saglayacagiz. Bu disli carklar1 zincir ile ¢evreleyip donmesini saglayacagiz. (Bknz: Gorsel 3).

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Projemizin ¢ikis noktasi takimdan bir arkadasimizin tekerlekli sandalye kullanan akrabasi ile
tatile gitmesi {izerine olusmustur. Denize gidene kadar higbir sorun yasamayan arkadaslarimiz
sahile geldiklerinde hiisran dolu saatler gegirmislerdir. Her sey yolunda iken sahile geldiklerinde
asfalt zemin son bulup kumsal baglamistir. Bu durumda tekerlekli sandalyeyi hareket ettirmeye
calismislar fakat on tekerlek kumsala direkt batmigtir. Orada bulunan insanlardan yardim
istemisler fakat tekerlekli sandalyenin etrafina gecen 4 yetiskin bile deniz kenarina ulagmalarini
saglayamamugtir. Tatillerinin suya diismesi bir kenara tekerlekli sandalyeye ragmen engellerin
olmas1 biiyiik bir hiisran yaratmistir. Bizlerde bu durumu 6grendikten sonra arastirmalarimiza
basladik.

Tiirkiye genelinde engelli bireylerin il bazinda dagilimini tahmin eden son arastirma "2011
Niifus ve Konut Arastirmasi” dir. Arastirma 2013 yili Temmuz ayinda yaymmlanmistir. Bu
arastirmalarda yiiriime, merdiven ¢ikma ve inmede zorluk yasadigini veya hi¢ yapamadigini beyan
edenlerin (3 ve daha yukari yas) oran1 %3,3tiir. (3). Bu da ciddi bir oran olarak géze ¢arpiyor.



Tekerlekli sandalye kullanicilarinin en ¢ok asfalt veya diiz zemin olmadiginda tekerlekli
sandalyeyi kullanma konusunda sorun yasadigini inceledik. Tasli, micirli yollarda veya kumsal,
camurlu zeminlerde tekerlekli sandalye gidemiyor veya zemine saplaniyor. Tekerlekli sandalyenin
normalde tekerleri rahat kullanilabilmesi i¢in ince yapilmis ama bu oniine kiigiik bir tas ¢iksa dahi
tizerinden gegcemiyor veya biraz bozuk bir zemin oldugunda hareket edemez hale geliyor. (Bknz:
Gorsel 4).

Usak’ta omurilik felci olan Mustafa Kuransoy'un akiilii engelli sandalyesi olmasina ragmen,
oturdugu evin sokak yolunun bozuk olmasi nedeniyle evinde hapis hayati yasiyor. Ciinkii oturdugu
evin sokagi akiilii aracin kullanilmasina miisait degildi. Kdyiin bir¢cok yolu parke tasi ve asfalt
olmasina ragmen fel¢li vatandasin 200 metre uzunlugunda evine giden yol cakilli zeminden
olugsmakta. (4). Bir ¢ok alan diizenlenmisken kisacik bir alan yiiziinden tekerlekli sandalye
kullanilamaz bir hal aliyor.

Arka tekerlekleri biiyiik ©On tekerlekleri kiigiik yapilmis rahat manevra kabiliyeti
saglayabilmesi i¢in bu da kumlu-¢amurlu zeminlerde yer zeminine basinci yeterince dagitamayip
belli noktalarda yogunlastig1 i¢in saplanip kalmaktadir.(Bknz: Gorsel 5).

Gorsel 4 Gorsel 5

3. Coziim

Tekerlekli sandalyenin zemin tanimaksizin kullanilabilmesi igin tekerleklerin eni
genisletilmeli ve basing daha biiylik alana yayilmasi1 gerekmektedir. Tekerlerin eni biiytitiiliirse
hem tekerlekli sandalye agirlasacak hem de normale gore portatifligini kaybetmis olacak.

Bu sorunu ortadan kaldirmaya yonelik aragtirmalarimiz sonucunda tanklarda kullanilan palet
sistemini kullanmaya karar verdik. Palet veya yiiriiyiis takimi, birden fazla sirali tekerlek ya da
carklar ile bunlarin ¢evresine gerili bir kayistan olusan tasit hareket diizenegidir. Kayisin yere
temas eden ylizeyinin tek bir tekerlekten ¢ok daha biiyilk olmasi ¢ok diisiik ylizey basinciyla
birlikte yere daha iyi agirhik aktarimi saglar, bu sayede paletli bir tagitin yumusak yiizeylere
saplanip batma riski tekerlekli tasita gore ¢ok daha azdir. (5).

Biz de portatif hale gelebilecek palet sistemi kurmay1 diistindiik. Arka tekerlek (biiyiik) ile
yeni monte edecegimiz disli tekerlek etrafin1 ¢evreleyen sert kauguk kayis ile palet sistemini
devreye sokacagiz.(Bknz: Gorsel 6). Hem yiizeye uygulanacak olan basinci genis bir alana yaymis
olacagiz hem de palet sayesinde 6n ve arka tekerlekler baglantili oldugundan c¢ekis giicii iki
tekerlege de dagilmis olacak. Bu sayede zemin kavramasini arttirarak g¢akil ve taslik zeminde



kolayca hareket edebilecek kum-gamur zeminlerinde de yere uygulanan basing dagildigindan
saplanip kalmayacak.

Gorsel 6

4. Yontem

Caligmalarimizi manuel tekerlekli sandalye tizerinde planladik. Tekerlekli sandalyede arkada
biiyiik Onde kiiclik olmak tizere 2 tekerlek bulunmaktadir. Biitiin ylik zemine temas eden
noktalardadir. (Bknz: Gorsel 7). Kati haldeki cisimler, agirliklart nedeniyle bulunduklar yiizey
iizerine kuvvet (etki kuvveti) uygularlar ve bu kuvvet etkisiyle o yiizeyde bir basing olusur. Kati
haldeki cisimlerin agirliklart nedeniyle birim yiizeye dik olarak uyguladiklart kuvvete (birim
yiizeye uyguladiklar dik kuvvete) basing denir. Kati haldeki cisimlerin uyguladigi basing, cismin
agirhig ile dogru orantilidir. Cismin agirhig: arttikga basing artar, cismin agirlig1 azaldikca basing
azalir. (6). Bu sekilde sandalye ve iizerindeki kisinin biitiin agirhig: tekerlegin zemine temas ettigi
noktadan biiylik bir basing olusturur. Asfalt veya beton zeminlerde bu basing sorun yaratmazken
daha yumusak zeminlerde (¢amur, kum vb.) saplanip kalmasma neden oluyor. Palet sistemini
kullanarak basinci iki tekerden alarak tiim yiizeye dagitacagiz (Bknz: Gorsel 8) ve bu sekilde
yumusak zeminlerde ilerleyebilmesini saglayacagiz.

Gorsel 7 Gorsel 8



Palet sistemi basinci dagitmamizi saglamasina ragmen zemine daha fazla noktadan temas
ettigi icin siirtlinmeyi arttiracaktir. Buda tekerlekli sandalyeyi hareket ettirirken daha fazla gii¢
uygulamay1 gerektirecektir. Bunu da bisikletlerin pedal sistemini o6rnek alarak ortadan
kaldiracagiz. Pedal ile cevirebilecegimiz bir disli carki kolumuzu yasladigimiz yere monte
edecegiz. Bu disli ¢ark tekerlege takacagimiz disli ¢arki zincir baglantisi ile gevirecek. Ustteki ¢ark
kiigiik disli, alttaki ¢ark biiyiik disli olacak, biz pedali 4 tur g¢evirdigimizde tekerlegimiz 1 tur
donecek. Bu sekilde daha fazla pedal ¢evirmemiz gerekecek fakat pedali ¢evirmek daha kolay
olacak.

Stirekli palet sistemi iizerinde gitmek daha fazla gii¢ gerektirdigi i¢in On tekerler arasina
profil ile yeni sarhos teker kullanacagiz. Taktigimiz sarhos tekerlegi profil boruya tij-somon
baglantili yaparak sarhos tekerlegin asagiya yukariya hareket edebilir olmasini sagliyoruz. (Bknz:
Gorsel 9). Bu da bozuk olmayan zeminde arka tekerlek ve sarhos tekerlek iizerinde giderek
olusacak siirtiinmeyi ortadan kaldiracaktir. (Bknz: Gorsel 10) Tekerlekli sandalyenin rahat sekilde
gidebilmesi saglanmis olacaktir. Bozuk zeminle karsilastiginda tij“i cevirerek sarhos tekerlegi
yukari ¢ekerken palet sistemi devreye giriyor (Bknz: Gorsel 11) ve engeli paletler yardimiyla
asmis oluyor.

Sarhos tekerlegi agag:
yukam hareket ettirme kolu

Tij-Somon
baglant1

Gorsel 9

Gorsel 10 Gorsel 11



5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Projemizin Tiirkiye’de yapilmis bir 6rnegi yoktur. Diinya genelinde baktigimizda “Basamak
tirmanan tekerlekli sandalye - Scalevo ” bulunmaktadir. (Bknz: Gorsel 12). Scalevo’nun asil
yapilma amaci merdiven ¢ikabilmesidir. Elektronik aksama sahip olan tekerlekli sandalye ¢amur
veya toprak zeminlerde bozulmalar yasabilir.

Gorsel 12

Gelistirdigimiz TANDALYE akii-motor gibi sistemlere ihtiya¢ duymadan normalde kendi
tekerlekleri tizerinde giderken kum-cgakil-bozuk zemin vb. yerlerde paleti aktif ederek sorunsuz
gidebilecek sekildedir. Projemizin benzeri olmadigindan 6zgiin bir projedir.

6. Uygulanabilirlik

Projemiz i¢in bozuk bir tekerlekli sandalye bulunmus olup prototip ¢aligmalar1 bu tekerlekli
sandalye tizerinde yapilmaktadir. Yapacagimiz degisikliklerde (kaynak, parga soktak gibi islemler)
Ergene’de bulunan ALPIN Plastik firmas1 yardimci olmay1 kabul etmistir.

Tekerlekli sandalyede yapacagimiz kiigiik degisiklikler biitiin manuel tekerlekli sandalyelere
uygun olup yliksek maliyetler gerektirmeden uygulanabilir durumdadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzeme Listesi

Disli tekerler (6n-arka)

1 | Palet Sistemi
Kaucuk Kayis

Profil

Paleti Devreden | Tij

Cikarma Sistemi | Somun

Sarhos tekerlek

Disli Cark (iist-alt)
3 | Pedal Sistemi Zincir
Cevirme kolu




Malzemeler 6zel olarak iiretim yapilacagindan en uygun fiyat1 veren yer tercih edilmistir.
Projemizin biiyiik bir boliimii tasarim ve hazirlama kisimlar1 barindirdig: i¢in maddi giderlerimiz
Haziran-Temmuz aylarinda Prototip tizerinde ¢alisirken gerceklesecektir.

TANDALYE Projesi Tahmini Biitce

1| Hirdavat Malzemeleri | Tij,Somon,Profil vb. 350
5 Arka Digli Tekerlek Arkadaki biiylik tekerlekler sokiiliip yerine palet sistemine 1000
uygun tekerlek
3 On Disli Tekerlek Palet sistemi olusturmak i¢in On tarafa orta boyutlu tekerlek 400
4| Kauguk Palet Disli tekerleklere uyumlu 6zel yapilmis palet 1250
5| Pedal Malzemeleri 2 tane disgli ¢ark, zincir 300
6| Iscilik Kaynak , par¢a tamiri, s6kme islemleri vb. 1500
4.800 TL
Toplam :

Yaptigimiz incelemelerde palet sistemini kullanarak merdiven ¢ikabilen tekerlekli sandalye
yurt disinda yapilmis ama fiyat olarak baktigimizda yaklasik 357.000 TL civarindadir.(7). Ayrica
sistemin ¢alismast i¢in akiilli bir diizenek hazirlanmistir. Bizim projemizde ise tekerlekli
sandalyenin (manuel) kullanim rahathig1 hi¢ degistirilmeden ¢alismasi igin ekstra bir isleve ihtiyag
duyulmayacaktir. Kullanimda olan diger iiriinlere gore ¢ok diisiik maliyetli ve ¢ok daha portatif bir
aparat olacaktir.

AYLAR /2022
TANDALYE PROJESI z N 8
(EAL TEKNOLISTER) s 2 =
= = =
HAZIRLIK CALISMALARI
LITERATUR TARAMASI

TANITIM VIDEOSU HAZIRLAMA

PROJE ON DEGERLENDIRME RAPORU
HAZIRLAMA

PROTOTIP TASARIMI

PROJE DETAY RAPORU HAZIRLAMA

PROTOTIP OLUSTURMA

PROTOTIP TEST ETME

URUN ORTAYA CIKARMA

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz tekerlekli sandalye kullanicilar: i¢in yapilmistir. Diizenleme yaptigimiz tekerlekli
sandalye ile yollarda oniine ¢ikan engelleri rahatlikla asabilecek kumsal-camurlu zeminlere
saplanmadan rahatlikla kullanabileceklerdir.



9. Riskler
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Prototipin nasil
yapilacaginin taslaginin
¢izilmesi.

Elektronik ortamda
sandalyenin tasariminin
gerceklestirilmesi.

Prototip i¢in gerekli olan
malzemelerin temin
edilmesi.

Proje prototipinin
olusturulmasina baglanmasi

Olusturulan prototipde
sandalyenin montajinin
yapilmast

Prototipin test ve deneme
islemlerinin yapilmasi

Prototipteki hata ve
sorunlarin tespiti ve
¢Ozumu

Prototipin giinliik yasamda
kullaniminin incelenmesi.

Projemizi gerceklestirmek icin 6nce bozuk bir tekerlekli sandalye bulduk. Uzerine nasil bir
degisiklik yapabilecegimizi tasarladik. Diisiincelerimizi elektronik ortamda hazirladik. Elimize

gececek olan mali destek ile projemizin prototip yapimini tamamlayacagiz.

temininde sorun yasanmasl.

P RISKLER B PLANI
NO
3 | Ekonomik kriz nedeniyle malzeme Devlet tesvigiyle yeni fabrikalarla yerli tiretime

gecilmesi.

5-6

Sisteme bagli herhangi bir modiiliin veya
parganin arizalanmasi (kirtlmasi).

Tamir edilmesi ¢alisilir, Tamir edilemezse
arizalanan parca degistirilir.

durumunda talep azalmasi.

6- | On boliimde tek sarhos tekerlek Palet sistemi kenarlarda destek sagladigi i¢in
7-8 | olmasindan dolay1 denge problemi denge problemi olmayacagini diisiiniiyoruz. fakat
gerekli olursa yeni ikinci sarhos tekerlek takilarak
eksiklik giderilebilir.
8 | Palet sistemini devreye girdiginde kol Yeni tasarimin yetersiz kalmasiyla birlikte
giicli yetersiz gelmesi elektronik sisteme gecilmesi.
8 | Ekonomik kriz veya salgin hastalik Devlet tesviklerine ve kredilere bagvurulur.
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Projemizi gerceklestirirken olusabilecek risklerin etkisi biiyiik olsa da olasilig1 diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Buda projenin c¢ok ciddi sorunla karsilasmadan yapilabilmesini miimkiin

kilmaktadir.

A
Olasihik

YUKSEK

Kolun kisinin boyuna uygun olmamasi

Sarhos tekerlekten
dolay1 denge kaybi
olabilir.
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Bozuk yol sartlarinda
Bir modiiliin veya parganin tekerlegin kirilmast
N arizalanmasi. veya kaugugun kopmasi
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