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In this study, by using the systematic construction approach developed by Pahl and Beitz,
conceptual design has been made by finding the optimum design option for the design of a new
hydrotherapy exercise device. Figure A illustrates this conceptual design option.

Figure A. Conceptual Design of Hydrotherapy Exercise Device

Purpose: In this study, it is aimed to make a conceptual design for a hydrotherapy exercise
with a systematic construction approach in order to realize the most useful, most useful, most
economical and best looking product by following certain principles and rules.

Theory and Methods: In order to create a conceptual design for hydrotherapy exercise, firstly,
the clarification and analysis of the technical task was made and the requirements list was
created. Then, the main structure and sub-functions were determined by passing on to the
function structure. Then the solution methods for each function are defined. Solution methods
for conceptual design were evaluated technically and economically.

Results: As a result of combining the solutions for different functions of hydrotherapy exercise
device 24 conceptual design option was determined. The highest scoring option was selected
for the concept design according to the criteria specified in the objectives tree and at the end of
the evaluation.

Conclusion: In this study, optimum solution was achieved by methodical steps by using
systematic construction approach. The conceptual design of hydrotherapy exercise device that
was created by applying this approach is a new design that can run multiple muscle groups at
the same time and can be used for physical therapy purposes.
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Oz

Cagimizdaki hareketsiz yasamin bir sonucu olarak giiniimiizde fiziksel egzersizler yapabilmek
i¢in birgok spor aleti kullanilmaktadir. Bu aletler temel olarak bir kas ya da kas grubunun
calistirilmasina odaklanir ve bu prensibe gore tasarlanirlar. Bu amagla su igerisinde yapilan
egzersizler yani hidroterapi de, alternatif bir egzersiz olarak sunulmakta ve buna uygun spor
aletleri tasarlanmaktadir. Ancak hidroterapi egzersizi yapilan spor aletleri, diger aletler gibi
genellikle tek bir kas ya da kas grubunun galistirilmasini hedeflemektedir ve bugiine kadar
sadece temel birkag tipte tasarlandig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada hidroterapi amagli yeni bir
egzersiz aletinin sistematik konstriiksiyon yaklagimi ile kavramsal tasarimi yapilmigtir.
Tasarimu yapilan {iriin digerlerinden farkli olarak ayni anda birden fazla kas grubunu
calistirabilecek ve fizik tedavi amaciyla da kullanilabilecektir. Calismada sistematik
konstriiksiyon asamalari sirastyla uygulanarak sonugta optimum tasarim fikrine ulagilmusgtir.
Tasarlanan hidroterapi egzersiz aleti kullanicilara ve bu hizmeti veren merkezlere bir havuza
gereksinimleri olmadan ayni anda bir¢ok kas grubunu ¢alistiracak ve gerektiginde fizik tedavi
amaciyla da kullanilabilecek bir spor imkani saglamaktadir.

A New Hydrotherapy Exercise Device’s Conceptual Design
with Systematical Design Approach

Abstract

Today, many fitness devices are used for doing physical exercises as a result of inactive life.
These devices usually focus on fundamentally working of a muscle or muscle group. For this
purpose hydrotherapy which is physical exercise in water is presented as an alternative
exercise and these fitness devices are designed accordingly to that. However, sports equipment
with hydrotherapy exercise usually aims to operate a single muscle or muscle group, like other
devices, and it is seen that only a few basic types have been designed until today. In this study,
a new hydrotherapy exercise device was designed conceptual with systematic design
methodology. The product is designed to be able to operate more than one muscle group at
the same time and be used for physical therapy. In the study, systematic design methodology
steps were applied respectively to achieve optimum design idea. The aim of designed
hydrotherapy exercise equipment provides to users and therapy centers a fitness opportunity
for working many muscle group at the same time without needing a pool.

1.GIRIS (INTRODUCTION)

Spor ve egzersiz giliniimiizde her bireyin saglik ve mutlu yasaminin vazgegilmez bir unsuru haline
gelmistir. Ozellikle giinliik hayatinda yeterli fiziksel egzersizleri saglik problemleri sebebiyle
yapamayan bireyler i¢cin mevcut kabiliyetlerin azalmamasi agisindan veya daha iyiye gitmesi igin
olmazsa olmazdir. Spor ve egzersizleri sadece spor salonunda yapilan bir faaliyet olarak gérmek oldukca
dar bir bakis agisidir. Gliniimiizde i¢ mekanda ve dis mekanda farklilasmaya giden egzersiz faaliyetleri
cesitlenmektedir. Bu baglamda suyun i¢erisinde yapilan egzersizleri ele alirsak suyun fiziksel 6zellikleri
sebebiyle su icerisinde yapilan hareketler kaldirma kuvveti ile kolaylastig1 ve desteklendigi gozlemlenir.
Bu amagcla su igerisinde yapilan egzersizler hidroterapi olarak adlandirilir. Bu sayede hem saglikli
bireylerin spor yapmalari hem de ortopedik saglik sorunlari olan kisilerin fizik tedavilerinin
gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Suyun igerisinde yapilan egzersizlerin kisiler tizerinde hem
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fiziksel hem de psikolojik olarak rahatlatici etkisi, yapilan bilimsel ¢alismalarla da kanitlanmaktadir[1].
Giintimiizde kisith sayida hidroterapi amagli egzersiz aleti tasarlanmistir. Genellikle bu tasarimlar
ortopedik rahatsizliklari olan bireyler igin bir uzman esliginde kullanmaktadir ve bir su tankinin igerisine
yerlestirilen bir yiirliyiis bandindan veya bisikletten ileri gidememektedir. Normalde hareketi kisitli olan
bireylerin ayn1 hareketleri su igerisinde yaptiklarinda suyun kaldirma kuvvetinin etkisiyle daha kolay
hareket ettikleri gozlenmistir. Bu hidroterapi egzersiz aletlerinin avantajli yoniidiir. Ancak bu alandaki
tiriinlerin sayisinin az olmasi ve yukarida belirttigimiz gibi sinirh tasarimlari, yeni tasarimlara ihtiyag
oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

Bu calismada tasarim yontemi olarak Pahl ve Beitz’in gelistirdigi Sistematik konstriiksiyon yaklagimi
kullanilmustir. Sistematik konstriiksiyon tasarimciya metodik sekilde belirli ilke ve kurallar izleyerek
optimum tasarima ulagmay1 6greten bir bilimdir ve amaci en kullanigli, en yararli, en ekonomik ve en
glizel goriniisli triiniin gergeklestirilmesidir [2]. Bu makalede ozellikle iirtiniin kavramsal tasarim
fazina odaklanilmigtir. Bu amagla ilk etapta teknik 6devin tanimi ve analizi yapilmig ve bir istekler listesi
olusturulmustur. Ardindan fonksiyon striiktiiriine geg¢ilmig, ana fonksiyon ve alt fonksiyonlar
belirlenmistir. Sonra her bir alt fonksiyon i¢in ¢6ziim yontemleri ortaya konmus ve bunlar uygun sekilde
bir araya getirilerek ¢ok sayida ¢6ziim onerisi elde edilmistir. C6ziim Onerilerinin karar verme teorileri
yardimiyla teknik ve ekonomik agidan degerlendirilmesiyle de yeni ve optimum bir ¢oziim fikrine
ulasilmistir. Bu tasarimla bir havuza ihtiya¢ olmadan tedavi veya spor merkezlerinde hidroterapi
egzersizinin gerceklestirilmesi amaglanmustir.

2.HIDROTERAPI EGZERSIZ ALETININ SISTEMATIK KONSTRUKSIYON
YAKLASIMIYLA KAVRAMSAL TASARIMI (HYDROTHERAPY EXERCISE DEVICE’S
CONCEPTUAL DESIGN WITH SYSTEMATICAL APPROACH)

Bu ¢alismada, hidroterapi egzersiz aletinin tasarimi yapilirken sistematik konstriiksiyon yaklagimindan
faydalanilmis ve oOzellikle iiriiniin kavramsal tasarimina odaklanilmistir. Dolayisiyla bu boliimde,
metodik olarak uygulanan tasarim asamalari alt bagliklar halinde ele alinmstir. Sistematik
konstriitksiyonda, en uygun ¢oziim fikrinin belirlenmesine kadar gegen temel adimlar asagidaki
gibidir[1].

1) Teknik Odevin Aydinlatiimasi

a. Bilgilerin toplanmast

b. Soru listelerinin hazirlanmasi

c. Istekler listesinin hazirlanmasi
2) Kavramsal Tasarim
Temel prensibin tanimlanmasi
Fonksiyon yapilarinin kurulmasi
Alt fonksiyonlari karsilayan ¢6ziim prensiplerinin aranmasi
(Coziim prensiplerinin bir araya gelmesi
Uygun ¢6ziim segeneklerinin olusturulmast
Coziim seceneklerinin degerlendirilmesi
0. Enuygun ¢6ziimiin belirlenmesi

S~ o0 o

Yukaridaki asamalar uygulama olarak ele aldigimiz iriiniin olugmasinda yol haritasi olmustur.
Dolayisiyla bu ¢alismada oncelikle teknik ddev aydmlatilmig, ardindan kavramsal tasarim fazindaki
adimlara gecilmistir.

2.1 TEKNIiK ODEVIN AYDINLATILMASI (TASK CLARIFICATION)

Teknik 6devin aydinlatilmast ile tasarim siirecine baslanmistir. Bu siirecte 6dev analiz edilerek sinirlart
belirlenmistir. Odevin aydimlatilmasi amaciyla spor egzersizleri ve hidroterapiye dair makalelerden
faydalanilmig, benzer ¢oziimler ve patentler incelenmistir [1,3,4]. Odev, suyun rahatlatici ve tedavi edici
etkisinden faydalanarak ayni anda birden fazla kas grubunu calistirabilecek ve fizik tedavi amaciyla da
kullanilabilecek yeni bir hidroterapi egzersiz aletinin tasarimi olarak belirlenmistir. Kendine ait bir su
tanki icerisinde, kisilerin bireysel olarak kullanabilecekleri; egzersiz hareketlerini uygulayabilecekleri,
viicutta en az iki kasi calistiracak sekilde bir tasarim disiiniilmiistiir. Kapsama bakildiginda ise
tasarlanacak tirtiniin Spor merkezlerinde ve fizik tedavi merkezlerinde miimkiinse bir gézetmen esliginde
kullanilmas1 ongoriilmiistiir. Bu sayede iiriiniin ortopedik problemi olan bireylerde ikincil ortopedik
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sorunlarin gelismesini engellemek, bireylerin giinlik yasaminda c¢evrelerine olan bagimliliklarim
azaltmak gibi katkilar1 da olacaktir.

2.2 ISTEKLER LIiSTESI (REQUIREMENTS LIST)

Odev aydinlatildiktan sonraki asama istekler listesinin belirlenmesidir. Istenilenlerin tam olarak tarif
edilmesi ¢alismanin simirlarini ve kapsamini belirler. Istekler listesi ile tasarimeinin, tiim tasarim siireci
boyunca temel alacag: bir tasarim sartnamesi olusturulmus olur. Istekler listesi, tasarimin saglamasi
gereken tiim fonksiyonlar1 ve kisitlart kapsar. Istekler listesi canli, dinamik bir belgedir ve gelismeye
acik olmalidir. Bagka sozlerle, bu tasarim sartnamesi tasarim siireci boyunca ihtiyaglara gore revize
edilebilir, esnetilebilir ve glincellenebilir [2]. Bu amagla, ele alinan uygulamada 6devin aydinlatilmasi
ve sinirlarin agik¢a ortaya konmasi adina bir istekler listesi olusturulmus ve Tablo 1°de verilmistir.
Listede yer alan istekler iki ana baslikta degerlendirilmistir. Bunlar, Kesin istekler (K) ve Arzular (A)
seklinde tanimlanmastir. Kesin istekler (K), karsilanmasi zorunlu, olmazsa olmaz isteklerdir. Arzular
(A), karsilanmasi zorunlu olmayan, ancak karsilandigi takdirde avantaj saglayacak isteklerdir.
Hedeflerin istekler listesinde yer almas1 zorunlu degildir.

Tablo-1.Istekler Listesi

Istekler Listesi
Firma: YTU Teknik Odev: Hidroterapi Egzersiz Aleti Tarih: 05.11.2018
Tarih K Istekler Sorumlu Blim:
A Konstriiksiyon Anabilim Dali
05.11.2018 K Eriskin bir insanin kullanabilecegi dl¢iilerde olacak
A Bir kisi tarafindan kullanilmali
K/ En fazla 290L su kullanma
A Suyun kaldirma kuvveti disinda ek agirlik olusturmayacak.
K Su yiikiine karsit mukavemetli olmali.
A Suyun kaldirma kuvveti sistemde fayda saglamali.
K| Alet kullanici tarafindan manuel olarak kullanilacak
A Bakteri tutmayan materyaller kullanilacak.
A Keskin kenarlar, sivri formlardan kacinilmali.
K| Varsa kullanicinin giivenligini tehlikeye atacak elektriksel baglantilarin yalitkanlig: saglanmali.
K| Su sicakligi 28 derece olarak tutulmali.
A Kullaniciyi rahat hissettirecek dgeler barindirmali.
K Ara yiiz kullanim sirasinda kullanici tarafindan erisilebilir olmali.
A Mevcut parcalar imkan veren teknoloji dahilinde yerli mali olmalidir.
K ADA standartlarina uygun olmalidir.
A Kurulumu kolay olmali.
K Viicuttaki kaslardan en az bir ya da birkag tanesini ¢aligtirma
A Kullanict yardim almadan kullanabilecek.
A Engelli bireyler iiriin kullaniminda giriste ¢ikista problem yasamamalidir.
A Minumum maliyet ile iiretilmeli.
K Sistem su igerisinde ¢aligmak iizere kurgulanacak.
K Kullanilan baglantilar ve malzemelerde sizdirmazlik olmali.
K Ozellikle su ile temas eden yiizeylerin ve baglantilarin korozyona dayanikli olmalidir.
A Kalori yakimi, mesafe veya zamani gdsteren bir dijital ara yiize sahip olacak.
06.12.2018 A Kisilerin egzersiz yaparken oyalanabilecekleri bir ekrana sahip olabilir.
K Egzersiz esnasinda ani durma, ¢carpma gibi etkileri engelleyecek elemanlar olmasi.
K| Maximum kullanic1 agirligi 150 kg dan fazla olmamali.
A Yapilabilecek farkli egzersizler varsa bunlarin sirasini gosteren bir ara yiize sahip olabilir.

2.3 TEMEL PRENSIBIN TANIMLANMASI VE FONKSIYON YAPISININ KURULMASI
(IDENTIFYING THE ESSENTIAL PROBLEMS AND ESTABLISHING FUNCTION
STRUCTURES)

Odevin aydinlatilmas1 ve detayli bir sekilde analiz edilerek istekler listesinin olusturulmasindan sonra
temel prensibin tanimlanmasi uygun olur [5,6]. Temel prensip, “kendine ait bir su tanki igerisinde,
kisilerin bireysel olarak kullanabilecegi, egzersiz hareketlerini uygulayabilecegi, viicutta en az iki kasi
caligtiracak bir {irlinlin tasarimi” geklinde tanimlanmistir. Ardindan iiriiniin fonksiyon striiktiiriiniin
olusturulmasina gecilmistir. Burada dncelikle temel problem enerji, madde ve sinyal akisiyla birlikte
kara kutu ad1 verilen bir blok diyagram seklinde gosterilmeli, daha sonra alt fonksiyonlar1 da igerecek
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sekilde kapsamli bir fonksiyon striiktiirii hazirlanmalidir [2]. Bu nedenle ele alinan {iriiniin 6ncelikle
temel fonksiyon striiktiirii (kara kutu) hazirlanmis ve Sekil 1’de verilmistir. Kara kutuda giris ¢ikis
biiytiklikleri Madde (M1-M2), Sinyal (S1-S2), Enerji (E1-E2) olarak gosterilmistir. Burada, iiriiniin
temel prensibi gergeklestirmesi hedef alinmis ve ardindan bu hedef dogrultusunda alt fonksiyonlari da
iceren detayli fonksiyon yapisina gecilmistir.

El —.’/ L \_>E2
M1 TEMEL PRE!\ISlBl M2
GERCEKLESTIRMEK
51 " m == mm *".‘\ ;‘.‘I - o mm ’52

Sekil 1.Kara Kutu Diyagrami

Sistemin alt fonksiyonlarini da igeren detayli fonksiyon striiktiirii Sekil 2’de verilmistir. Burada kara
kutudan hareketle madde, enerji ve sinyal doniisiimleri detaylandirilmis ve bir insana su igerisinde
egzersiz yaptirmak iizerine kurulu olan temel prensip genisletilmistir. Uriinde en basit haliyle iki madde
girisi karsimiza cikmaktadir. Bunlardan ilki insanla ilgilidir; maddenin dontisimii ise egzersiz
hareketinin saglanmasidir. Ikinci madde girisi sudur; sistemde hidroterapiyi saglamak igin yer
almaktadir. Yan fonksiyonlar ise sinyal ve enerjidir. Sinyal burada suyun sicakliginin sabit bir derecede
tutulmasi i¢in 6nemlidir. Diger bir durum ise egzersiz zamaninin dl¢iilmesidir. Enerji, sinyal sistemi igin
gereken giicii saglamalidir. Sinyalin bir gorevi de suyun 1sitilmasini kontrol etmek ve su sicakligini
sabitlemektir. Bunun igin elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiine ihtiyag vardir.

B e e

e e TS - > S2
Vd 1 N
// 1 \\ (Kontrol Sinyali)
§1  —emmeo [ . SU SICAKLIGININ SUSICAKLIGININ | __ \
r OLGULMESI DUZENLENMESI ! !
(Sinyal) : : }
I ! \
! ZAMAN OLCME ~ |F=======-=--—---~ q-—--- b---» 53
| \ } (Kontrol Sinyali)
[ oo m e m e e . |
[ - \
i [ TEMEL PRENSIBIN \ M1
| GERGEKLESTIRILMESI :\l/‘
(Kaslar) | | (Kaslar)
| 1 |
M2
M2 HIDROTERAPI >
(Su) I \ (Su)
! \
\
| I
E1 > ENERJININ DONUSTURULMES] e E2
(Elektrik Enerijisi) : } (Is1 Enerijisi)
|\ ]
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N / .
(Sinyal) \\\ ,// (Sinyal)

Sekil 2.Detayli fonksiyon striiktiirii

2.4 ANA VE ALT FONKSiYONLARIN OLUSTURULMASI VE DERECELENDIRILMESI
(CREATING OVERALL FUNCTION AND BREAKING A FUNCTION DOWN INTO
SUBFUNCTIONS)

Fonksiyon striiktiiriiniin olusturulmasiyla ana fonksiyonu gergeklestirecek ikinci derece fonksiyonlar
yani alt fonksiyonlar belirlenmistir. Alt fonksiyonlar, ana fonksiyonu saglamak i¢in birbirinden
bagimsiz yapilar olarak tanimlanabilir. Bu asamada her bir alt fonksiyonun hedefini ve bunun nasil
yapilacagini agiklayan bir fonksiyon zinciri olusturulmasi faydali olur [7]. Bu amagla tasarlanan
hidroterapi egzersiz aletinin fonksiyon zinciri Tablo 2’de verilmistir. Boylece, her alt sistemin amag ve
gorevi ile bunun nasil yapilabilecegi hakkinda agiklamalar saglanmustir. Burada konstriiksiyona terciime
siitunu sistematik konstriiksiyon agisindan zorunlu olmayip, fikir amaglidir. Dolayisiyla, 6n se¢im
degildir [7,2].
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Tablo 2.Fonksiyon Zinciri

Fonksiyon Derecesi

Fonksiyon Tarifi

Konstriiksiyon Terciimesi

ANA FONKSIYON
1.Derece Fonksiyon

Temel Prensibi Gergeklestirmek (Kendine ait bir
su tanki igerisinde, kisilerin bireysel olarak
kullanabilecegi, egzersiz hareketlerini
uygulayabilecegi, viicutta en az iki kasi
calistiracak bir iiriiniin tasarimi)

ALT FONKSIYONLAR | 1. Kol ve Bacaklar1 Calistirarak Kardiyo Bantlar
2. Derece Fonksiyon Egzersizi Yaptirmak Pedallar
Tutma Kollari
Basamaklar
Lastikler
Cekilen Elemanlar
2.Suyu muhafaza etmek Su Tank1
3.Zaman1 Olgmek Kronometre
4. Isty1 Olgmek Olgme Aleti
5. Isty1 sabit tutmak Termostat

6. Enerjiyi Doniistiirmek

Elektrik mekanizmasi

7. Pargalar1 bir arada tutmak

Muhafaza

3. Derece Fonksiyon 1.1 Kol hareketleri saglamak

1.2 Bacak hareketleri saglamak

2.1 Giris-¢ikis1 saglamak

3.1 Zamani gostermek

3.2 Hareket Sayac1

4.1 Su sicakligini sabitlemek
6.1 Suyu Isitmak

6.2 Gostergelere enerji vermek

7.1 S1zdirmazlig1 saglamak

7.2 Montaj kolaylig1 saglamak

2.5 COZUM SECENEKLERININ BELIRLENMESI (SELECTING SOLUTION VARIANTS)

Fonksiyon striiktiirleri olusturulduktan sonra her bir alt fonksiyon i¢in ¢éziim prensiplerinin aranmast
siirecine gegilir. Bir alt fonksiyonu yerine getirecek eleman1 aramadan once alt fonksiyonun i¢inde yatan
fiziksel olayin net olarak belirlenmesi ve anlasilmasi gerekir [2,8,9]. Bu asamada ana fonksiyonlari
karsilamasi igin her alt fonksiyona yonelik ¢dziim Onerileri sunulmustur. [10,11] Tim bu ¢6zim
onerileri Tablo 3’de Coziimler (C;) ve Fonksiyonlar (Fi) olarak verilmistir. Toplamda 10 fonksiyon igin
her birine en fazla 5 en az 2 ¢6zlim Onerisi sunulmustur. Teorik olarak toplamda 25920 ¢6zlim onerisi
ortaya ¢cikmistir. Daha sonra bu ¢éziim 6nerileri igerisinden uygun bulunmayanlar elenmistir. Elemeden
sonra hesaplanan ¢dziim segenekleri sayisi ise 520 olarak belirlenmistir. Bu say1y1 azaltmak i¢in uygun
secenekler belirlenmeye calisilmigtir. Uygun segenekler, ¢6ziim prensiplerinin geometrik ve fiziksel
olarak birbiriyle uyumlu oldugu; enerji, sinyal ve madde akisini sorunsuz sekilde gergeklestirebilen
seceneklerdir [2,8,9]. Baska sozlerle timlesik ¢oziime gegildiginde alt fonksiyonlara ait ¢6ziimlerin
kendi aralarinda herhangi bir uyumsuzluk olmamasi gerekir. Her alt fonksiyonun ¢6ziim dnerileri diger
alt fonksiyonlarla olan iliskisinde uygun olacak sekilde ¢6ziim onerileri sadelestirilmistir. Elenen ¢6ziim
onerileri Tablo 3’de lizeri cizilerek gosterilmistir. Sonug olarak tabloya bakildiginda, alt fonksiyonlar
ait ¢cozim Onerilerinin eslestirilmesi sonucu 24 adet tasarim fikri ortaya ¢ikmugtir.
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Tablo 3.Coziim Secenekleri
Cozim seceneklerinin elenmesiyle bulunan 24 farkl: tasarim asagidaki gibidir:

COZUMLER
ALT ¢l C2 C3 C4 Cs
FONKSIYONLAR
KOLLARI \\/ < O —)
HAREKET =7 NS
ETTIRME (Vo
F1 /
AYAKLARI W N
N7 N N
ETTiRME = o4 ’_F A N
F2 =0 =) Gl
SUYUN GIRis$-
CIKISI Sebekeden Prsaerdan Dol
F3
— ",
ZAMAN Thgn £
GOSTERGESI Liaiend 3
a5
F4 [ o J ~
HAREKET .
SAYACI Katedilen Periyod Sayist Hareket Adedi
E5 Mesafe
SuU
MUHAFAZASI . .
MALZEMESI Cam fiber PC PMMA SERAMIK
F6
UYARI
SINYALLERI HEPSI
F7
ENE? I Sebekeden Bataryadan
; Anti bakteriyel
S;-I(E;J[‘,{:ﬁ A ozellikli Kulan-At UV Isiklart ile
malzeme Ambalaj-Kaplama 1stklandirma
F9
kullanilmasi
KONTFRBLLER Basma Tuslu Dondiirmeli Dokunmatik

Tasarim 1. F1C1+F2C1+F3C1+F4C3+F5C2+F6C2+F7C3+F8C1+FIC1+F10C1
Tasarim 2. F1C1+F2C1+F3C1+F4C3+F5C24+F6C2+F7C3+F8C1+F9C 1+F10C2
Tasarim 3. F1C1+F2C1+F3C1+F4C3+F5C24+F6C2+F7C3+F8C1+F9C3+F10C 1
Tasarim 4. F1C1+F2C1+F3C1+F4C3+F5C2+F6C2+F7C3+F8C1+F9C3+F10C2
Tasarim 5. F1C1+F2C2+F3C1+F4C2+F5C2+F6C2+F7C3+F8C1+F9C 1+ F10C1
Tasarim 6. F1C1+F2C2+F3C1+F4C2+F5C24+F6C2+F7C3+F8C1+F9C 1+F10C2
Tasarim 7. F1C1+F2C2+F3C1+F4C2+F5C2+F6C2+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C1
Tasarim 8. F1C1+F2C2+F3C1+F4C2+F5C2+F6C2+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C2
Tasarim 9. F1C3+F2C4+F3C1+F4C2+F5C3+F6C1+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C1
Tasarim 10.F1C3+F2C4+F3C1+F4C2+FSC3+F6C 1+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C2
Tasarim 11.F1C4+F2C3+F3C1+F4C2+F5C3+F6C1+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C1
Tasarim 12.F1C4+F2C3+F3C1+F4C2+FSC3+F6C 1+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C2
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Tasarim 13.F1C4+F2C3+F3C1+F4C3+F5C3+F6C3+F7C3+F8C1+F9C 1+ F10C1
Tasarim 14.F1C4+F2C3+F3C1+F4C3+F5C3+F6C3+F7C3+F8C1+F9C 1+ F10C2
Tasarim 15.F1C4+F2C3+F3C 1+F4C3+F5C3+F6(C3+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C1
Tasarim 16.F1C4+F2C3+F3C 1+F4C3+F5C3+F6C3+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C2
Tasarim 17.F1C4+F2C4+F3C1+F4C3+F5C2+F6C3+F7C3+F8C1+F9C1+ F10C1
Tasarim 18.F1C4+F2C4+F3C 1+F4C3+F5C24+F6C3+F7C3+F8C1+F9C 1+ F10C2
Tasarim 19.F1C4+F2C4+F3C 1+F4C3+F5C2+F6(C3+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C1
Tasarim 20.F1C4+F2C4+F3C 1+F4C3+F5C2+F6C3+F7C3+F8C1+F9C3+ F10C2
Tasarim 21.F1C4+F2CS5+F3C 1+F4C2+F5C2+F6C3+F7C3+F8C1+F9C1+F10C 1

Tasarim 22.F1C4+F2C5+F3C 1+F4C3+F5C5+F6C3+ F7C3+F8C1 FOC1+F10C1

Tasarim 23.F1C4+F2CS5+F3C 1+F4C2+F5C2+F6C 1+ F7C3+F8C1+ FOC1+F10C 1
Tasarim 24.F1C4+F2CS5+F3C1+F4C3+F5C5+F6C1+ F7C3+F8C1+ FOC1+F10C 1

Bu sonuca gore, iiriiniimiizii 24 farkl sekilde tasarlayabilecegimiz goriilmektedir. Bunlardan birini
ornek olarak ele alalim. Tablo 4’de “Tasarim-1” olarak adlandirilan ¢6ziim Onerisi agik sekilde
gosterilmistir. Tabloda her bir alt fonksiyon i¢in ilgili ¢cdzim koyu olarak ¢ercevelendirilmis ve bunlarin
bir araya getirilmesiyle “Tasarim-1" olusturulmustur.

Tablo 4.Tasarim-1 i¢in ¢oziim secenekleri

FI1C1 | F2¢1 | F3C1 | F4C3 | F5C2 | F6C2 | F7C3| F8C1 | F9C1 | F10C1
235 | 9zz| g2 | o [gx]| 52 [gg]¢ ez | 3
N | zhx | 25 = > >m | N2 |23 | 7 = o =
§ A2 | 22X o= o X os! = | = > Z o)
m X m > = = m z I Z 3
TH4= | Taz Q Q — 5> - S Q
- 7~ 51) n ; = —
"(’7)‘. — —- N e %
' >
: Anti
N o Hepsi bakteri
% i el
T Sebekeden | 25 3 | Pevod | pe (B Sebekeden | ozelikii | 52
& st S ¢ malzeme usiu
&) kullanilmasi

2.6 TEKNIiK VE EKONOMiIK DEGERLENDIRME (TECHNICAL AND ECONOMICAL
EVALUATION)

Kavramsal tasarim siirecinde bundan sonraki adim, elde edilen ¢6ziim segeneklerinin teknik ve
ekonomik olarak degerlendirilmesidir. Bu amagla oncelikle degerlendirme olgiitlerinden her birinin
timlesik ¢oziime katkist ve agirlign belirlenmelidir. Uygun ¢oziimlerin degerlendirilebilmesi igin
istekler listesinde belirtilen hedefler dogrultusunda kistaslarin belirlenmesi gerekir. Calismada ¢6ziim
onerilerini degerlendirebilmek agisindan hedefler agacindan faydalanilmistir. Hedefler agacinda;
degerlendirme Olgiitlerinden her birinin tiimlesik ¢oziime katkisi ve agirligi belirlenmelidir. Her
degerlendirme kistasina goreceli olarak dnemine gore bir agirlik faktorii verilir. Bu gercek ve pozitif bir
sayidir. Hedefler agacinda agirliklarin toplamu 1 ile 100 olacak sekilde agirliklandirma yapilir. Her kistas
belli bir agirlik yiizdesi ile ifade edilebilir [2].

Calismamizda oncelikli hedef temel prensipte tanimlandigi gibi, bireyin su igerisinde egzersiz
hareketlerini uygulayabilecegi, kol ve bacaklari birlikte hareket ettirecek bir {iriin tasarlamaktir. Buradan
hareketle istekler listesi dogrultusunda degerlendirme kriterleri ve bunlarin agirliklar: belirlenmistir. Bu
veriler Sekil 3’te hedefler agacinda gosterilmistir.
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H
Hareket
Saglamak

H1 H2 H3
Basitlik Guvenlik Kapladigi
Alan
0.4 04

H21 H22
Galisma Ergonomi
Guvenligi
0.45 ‘W 055 | 0.22

Kontrol Kul-
lanim Kolayligi

Hareket
Kolayligi

0075 + 0225 + 014 + 006+ 018  + 0.22 + 0.1= 1.0
Sekil 3-Hedefler Agaci

Burada hedefler asagidaki gibi tanimlanmustir:

H1 : Basitlik

Hil : Kullanim Kolaylig
H111 : Kontrol Kullanim Kolaylig1
H112 : Hareket Kolayligi

H12 : Uretim Kolaylig

H121 : Malzeme Bulunabilirligi
H122 : Maliyet

H2 : Giivenlik

H21 : Calisma Giivenligi

H22 : Ergonomi

H3 : Kapladig1 Alan

Sekil 3’te goriildiigli gibi hedefler karmasiklik derecesine gore 4 seviyede diizenlenmis ve agirlik
faktorleri belirlenmistir. Standart gdsterime uygun olarak, hedefler agacinda agirliklarin toplami 1.0
(%100) olacak sekilde bir agirliklandirma yapilmistir. Bir alt seviyedeki hedeflere, bir tist seviyedeki
hedefe gore, onun belirtilen orani 6l¢iisiinde bir agirlik degeri verilmistir. Bu noktadan sonra en uygun
¢Oziim i¢in karar verilebilmesi i¢in tiim ¢6ziim se¢eneklerinin puanlanmasi (Pi) ve ardindan yukarida
elde edilen agirlik oranlar1 (gi) ile ¢arpilarak diizenlenmesi gerekir (Pi.gi). Yapilan degerlendirmeler
Tablo 5’te sunulmustur. Bu tabloda puanlama i¢in asagidaki kriterler uygulanmustir.

4 : 1yi

3 . Yeterli

2 : Orta

1 : Zayif

0 : Uygun degil
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Tablo 5-Teknik ve Ekonomik Degerlendirmeler

H111(0.075) | H112(0.225) | H121(0.14) | H122(0.06) | H21(0.18) | H22(0.22) | H3(0.1) | TOPLAM
T1 |3 10225 |2 1045 |4 |056 |2 | 012 |3 054 3 066 4 04 2,955
T2 |1 /0075 |2 (045 |4 |056 |1 |006 |3 |054 |3 |066 4 04 2,745
T3 |3 0225 |2 045 |4 056 |2 012 |3 054 |3 066 |4 04 2,955
T4 |2 (015 |2 |045 |4 |056 |1 |006 |3 |054 |4 |088 |4 04 3,04
T5 |2 (015 |2 (045 |4 056 (2 012 |4 072 |3 066 |2 02 2,86
T6 |1 /0075 |2 (045 |4 |056 |1 |006 |4 072 |4 088 |2]02 2,945
T7 |2 015 |2 045 |4 (056 |2 |012 |3 054 |3 066 2 02 2,68
T8 |1 /0075 |2 |045 |4 |056 |1 |006 |3 |054 |4 088 |2002 2,765
T9 |2 (015 |1 023 2 028 0 0 3054 |1 022 3 03 1,715
T10|1 /0075 |1 /023 |2 |028 |0 |0 3054 |2 044 303 1,86
T11|4 (03 |2 (045 |2 028 |1 006 3 054 |3 066 |1 01 2,39
T12 /3 | 0225 |2 |045 |2 |028 |0 |0 3054|408 |1/01 2,475
T13| 4| 03 | 2| 045 | 4056 | 2| 012 | 4072408 |1|01 313
T14 |2 1045 |2 |045 |4 |056 |2 |012 |4 072 |4 088 | 1|01 2,08
T15|4 03 |2 045 |4 056 |1 006 |3 054 |3 066 |1 01 2,67
T6 2 015 |2 |045 |4 |056 |1 |006 |3 054 |4 088 |1/01 2,74
T17 |2 (015 |3 068 |4 056 |1 | 006 |4 072 |2 044 |4 04 3,005
T18|2 /015 |3 (068 |4 |056 |2 |012 |4 072 |2 |044 4 04 3,065
T19 |3 (0225 |3 (068 |4 056 |1 006 |3 054 2 044 4 04 2.9
T20|2 /015 |3 068 |4 |056 |1 |006 |3 |054 |2 044 4 04 2,825
T21 2 015 |2 045 |3 (042 |1 |006 |4 072 |3 066 101 2,56
T22 4 |03 |2 |045 |3 |042 |1 |006 |4 /072 |3 066 101 2,71
T23|2 (015 |2 (045 |4 056 |1 006 4 072 |3 066 |1 01 27
T24 |4 |03 |2 045 |4 |056 |1 |006 |4 072 |3 066|101 2,85

Hedefler agacinda belirlenen kistaslar igin verilen agirlik faktorlerinin (g;) verilen puanlarla (P;)
carpilmasi sonu elde edilen “agirliklandirilmis puanlar(Pg)” toplanarak diizenlenir. (i)hedef, (j) tasarim
Onerisi olarak tanimlanmustir.

n n
Py = Z gixP;; = Z gxP;; (j segenegi i¢in) 2.1
-

i i=1

Tablo 5’te yukaridaki formiillere gore her bir tasarim fikri i¢in elde edilen toplam puan goriilmektedir.
Sonug olarak en yiiksek puani alan Tasarim-13{in hidroterapi egzersiz aleti i¢in optimum ¢6ziim oldugu
goriilmektedir. Coziim Onerilerinin bir araya getirilmesiyle olugsan “Tasarim-13”; sabit tutamakli
(F1C4), kayan oturakli (F2C3), su girisini sebekeden saglayan (F3C1), hem analog hem dijital zaman
gostergeli(F4C3), hareket adedini gosteren (F5C3), PMMA malzemeden (F6C3), hem 151k hem ses uyari
sinyali veren (F7C3), enerjiyi sebekeden saglayan (F8C1), anti bakteriyel 6zellikli malzeme kullanilan
(F9C1), kontroller i¢in basma tus (F10C1) kullanilmasi diisiiniilmiis olan tasarimdir.

2.7 SEMATIK CiZiM VE YORUMLAMA (SCHEMATIC REPRESENTATION AND
INTERPRETATIONS)

Yiriitilen kavramsal tasarim fazi bize en uygun tasarimin Tasarim-13 oldugunu gostermistir.
Dolayisiyla teknik ve ekonomik degerlendirmeler neticesinde iiriiniin, daha 6nce belirlenen hedef ve
isteklere bagli kalinarak, tasarimimin “Tasarim-13” fikri dogrultusunda yapilacag: sdylenebilir. Buna
gore, iriiniin fikir vermesi ag¢isindan nesnel tasarim fazina gegmeden Once nasil bir yapida olacag
sematik olarak gosterilmelidir. Sekil 4’de iiriiniin tasarimina ait gorsel bir sunum verilmistir.
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EGZERSIZ OTURAGI KONTRO
~q : (i .
\ EKRAN
YAN TUTAMAG

,\\

b
YARDIMCI TUTAMAK

SU MUHAFAZASI

Sekil 4-Hidroterapi Egzersiz Aleti

Bu tasarimda su muhafazasi olarak ifade edilen kisim igerisine su dolacak olan ve diger elemanlar1 da
kapsayan ve bir arada tutmay1 saglayan bolimdiir. Calismasi ise sdyle olacaktir; (1) iiriin istenilen
sicaklikta ve istenilen seviyede su ile doldurulur, (2) egzersiz hareketinin gerceklesmesi icin kisi oturak
kismina oturur ve ayaklarini basamak kismina dayar, (3) her iki yanda bulunan tutma kollarindan tutar
ve kuvvet alir, (4) oturak kismiyla beraber bulundugu yerde kendisini ileri ve geri ¢cekerek kol ve bacak
egzersizini yapar. Bu calisma senaryosu Sekil 5’te sematik olarak gosterilmistir. Uriindeki ekran,
hidroterapi egzersiz aletinin igerisinde egzersizini yapan kisinin sikilmamasi i¢in diigiiniilmistiir ve igeri
giris ¢ikis saglamak adina Sekil 4’te kapali ve Sekil 5’te agik pozisyonda goriilmektedir. Kisi ekran
iizerinden siireyi, su sicakligini, yaptigi sporla ilgili verileri takip edebilir.

Sekil 5.Hidroterapi Egzersiz Aleti Kullanimi
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3.SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada hidroterapi amagli yeni bir egzersiz aletinin sistematik konstriiksiyon yaklasim ile
kavramsal tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan {irlin mevcut iiriinlerden farkli olarak ayni anda birden
fazla kas grubunu calistirabilecek ve fizik tedavi amaciyla da kullanilabilecek yeni bir tasarimdir.
Calismada yontem olarak sistematik konstriiksiyon yaklasimi kullanilmigtir. Bu amagla dnce iiriine ait
bir teknik 6dev tanimlanmig, 6devin tim hatlariyla analiz edilmesiyle detayli bir istekler listesi
olusturulmustur. Ardindan temel problem belirlenmis ve bu problemin ¢6ziimii olacak tasarimin
fonksiyon striiktiirii olusturulmustur. Daha sonra tasarimin her bir alt fonksiyonu igin ¢6ziim yontemleri
aranmis ve bu ¢oziimler uygun sekilde bir araya getirilerek cok sayida tasarim fikri elde edilmistir. Elde
edilen tasarimlarin teknik ve ekonomik degerlendirmeye tabi tutulmasiyla optimum tasarim fikrine
ulasilmistir. Tasarlanan hidroterapi egzersiz aleti kullanicilara ve bu hizmeti veren merkezlere bir
havuza gereksinimleri olmadan ayn1 anda bir¢cok kas grubunu calistiracak ve gerektiginde fizik tedavi
amactyla da kullanilabilecek bir egzersiz imkani saglamaktadir. Sistematik konstriiksiyon yaklasimi bu
irtiniin tasariminda optimum ¢6ziime metodik olarak adim adim erigmemizi saglamistir. Bu noktada
uriiniin soyut olarak tamamlandigi goriilmektedir. Bundan sonra nesnel tasarim fazina gegilerek
optimum tasarim fikrinin somutlastirilmasina yonelik tasarim faaliyetleri yiiriitilmelidir.
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