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In this study, gym equipment suitable for the disabled was designed conceptually with the
systematic approach of Pahl and Beitz. Figure A displays the conceptual design.

Figure A. Conceptual design of the disabled-friendly gym equipment

Purpose: A design that eases the availability of each gym equipment by disabled people has been
intended after collecting various sports equipment in one place. Moreover, it is aimed at a system
containing some inventions and safety precautions that do not exist in current systems by taking
care of the sensitivity of the disabled.

Theory and Methods: For the systematical design, the task was clarified, and the requirements
list was set up. Then, abstracting was made to identify the essential problems, and the function
structures were established. Later, solution principles for sub-functions were identified, and a
suitable working structure was selected. Solution variants were determined. Then, variants of
conceptual design were evaluated against technical and economic criteria.

Results: As a consequence of combining the solutions for various functions of gym equipment,
sixteen solution variants were determined. After technical and economic evaluation, the solution
variant with the highest score was chosen among the solution variants.

Conclusion: In this study, the conceptual design of new multi-functional gym equipment suitable
for disabled individuals has been made. For this purpose, the gym equipment makes it easier for
the disabled to access different gym equipment by bringing them together was designed. The
offered design, as a disabled-friendly multi-functional sports device, facilitates exercise and
provides physical therapy. The study shows that the methodical use of the principles of the
systematic design approach makes it easier to reach the most appropriate solution idea.
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Today, studies have been conducted in many fields so that disabled individuals can improve their
quality of life and benefit from opportunities equally. One of these areas is sports activities.
Disabled-friendly systems should be designed so that the disabled can do sports. In this study, the
conceptual design of new sports equipment suitable for the disabled has been made. For this aim,
a design that facilitates the availability of each single sports equipment by disabled individuals
has been intended after gathering different types of sports equipment in one single place. Besides,
this system includes some innovations and security measures that do not exist in present systems
by taking care of the sensitivity of the disabled as well. Pahl and Beitz's systematic design
approach was used as a method in the study. The improved sports equipment might be used both
for sports and physical treatment by disabled individuals so that they could make the movements
related to many muscle groups easily, and it might serve at home, in gyms, and physical treatment
centers as well.

Sistematik Yaklasimla Bir Konsept Tasarim Uygulamasi:
Engelli Dostu Spor Aleti

Oz

Gliniimiizde engelli bireylerin yasam kalitesinin artirilmasi, firsat ve imkanlardan esit sekilde
yararlanmasi i¢in pek ¢ok alanda g¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu alanlardan biri de spor
faaliyetleridir. Engellilerin spor yapabilmesi i¢in engelli dostu sistemler tasarlanmalidir. Bu
calismada, engelli bireylerin kullanimina uygun ¢ok fonksiyonlu yeni bir spor aletinin konsept
tasarimui yapilmistir. Bu amagla, farkl spor aletlerini bir tek yerde toplayarak engellilerin her bir
spor aletine ulagimini kolaylastiran bir tasarim hedeflenmistir. Ayrica, bu sistem engellilerin
hassasiyetleri de gozetilerek mevcut sistemlerde olmayan yenilikler ve giivenlik onlemleri
icermektedir. Calismada yontem olarak Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim yaklagimi
kullanilmigtir. Gelistirilen spor aleti, engelli bireylerin birgok kas grubuyla ilgili hareketleri
kolaylikla yapabilmelerini saglayarak hem spor hem de fizik tedavi amaciyla kullanilabilecek,
ayrica gerek evlerde gerek spor tesislerinde gerekse de fizik tedavi merkezlerinde hizmet
saglayabilecektir.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Diinya niifusunun yaklagsik dortte biri dogrudan ¢esitli engellere sahip veya dolayl olarak bireylerin engel
tiirlerinden etkilenmektedir [1]. Engelli bireyler kendi fiziksel ve duygusal eksiklerinin yaninda normal
hayatin i¢inde karsilastiklar1 sorunlarina ek olarak bir de baska engellerle de miicadele etmek zorunda
kalirlar ve bu sebeple daha diisiik bir yagam kalitesine sahiptirler [2]. Sosyal devlet olmanin geregi olarak
bedensel, zihinsel, gorme ve isitme engelli bireylerin esit imkanlara sahip olmasi, her tiirlii ihtiyaclarinin
karsilanmasi ve iiretken bir toplumda yer almalar1 gerekmektedir. Bir toplumun gelismislik seviyesi engelli
bireylere verdigi degerle olgiilebilecegi gibi onlara gerekli imkanlar1 sunmak toplumu olusturan her bir
bireyin asli gorevidir. Siiphesiz engelli bireyler i¢in rehabilitasyonun ve sosyal entegrasyonun bir parcasi
olan spor ve fiziksel aktivite son derece ehemmiyetlidir. Nitekim Antik ¢aglardan beri fiziksel hareketlilik
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rehabilitasyon amagl kullamilmaktadir [3]. Spor yapmak toplumdaki en hareketsiz topluluk olan
engellilerin yalnizligin1 ve diger insanlarin ayirime1 davraniglarini azaltirken sosyal statiilerini artirir [4].
Egzersiz ve spor yapan engelli bireylerin yaptiklar1 spor sonrasi olusan yorgunlugun ve hareket sebebiyle
olugan hormonlarin getirdigi mutlulugun uyku sorunlarini ¢ézdiigii, 6fke kontrolii sagladigi, aile igi
iligkilerini olumlu y6nde etkiledigi, arkadaslik kurmay1 kolaylastirdig1 ve bireyin sosyallesmesine 6nemli
derecede katki sagladig1 goriilmiistiir [5,6].

Spor bazilar1 i¢in yalnizca bos zaman aktivitesi iken, bazi insanlar i¢in bunun Gtesindedir. Spor ayrica
engelli bireylerin sosyallesmesini saglamasinin yaninda ayn1 zamanda kendilerini kanitlayarak bir adim
Oteye gidebilecekleri bir alan olarak da farkli bir anlam kazanir [7]. Engellilerin ihtiyaglarini karsilama, bu
onemli durumun farkindahigini artirmaya yonelik calismalarin 6nemi, sportif faaliyetlerde karsilasilan
problemlerle de ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte spor tesisleri, spor aletleri ve ekipmanlarinin
yeterliligi, erisimi ve ulasilabilirligi engelliler i¢in sliphesiz en 6nemli unsurlardan bazilaridir.

Bu tespitler 1s181nda, engelli bireylerin spor salonlarinda veya kendi kisisel alanlarinda egzersiz yapmalarini
kolaylastiracak ve degisik kas gruplarini ¢alistiran spor aletlerini bir arada barindiracak engelli dostu bir
sisteme ihtiyag¢ vardir. Engellilerin spor hayatina kazandirilmasi i¢in bu tiir iiriinlerin 6nemi giinden giine
artmakta ve bu tarz iriinler bir ihtiya¢ haline gelmektedir. Bu ¢alisma ile engelliler i¢in birbirinden
bagimsiz ve ulasilmasi zor konumlarda bulunan spor aletlerini tek bir sistemde toplamak hedeflenmistir.
Boylece, hareket kabiliyeti kisitli engelli bireyler i¢in faydali, mevcut ihtiyaci karsilayacak, esnek, kullanict
odakl1, estetik ve inovatif bir iirtiniin konsept tasarimi amaglanmgtir.

Bir tasarim i¢in kullanilan arag ve geregler kadar uygulanan metodoloji de 6nemlidir. Bu zamana kadar
tasarimda teorik bir altyap1 gelistirmek ve daha bilingli bir sekilde tasarim yapilmasini saglamak i¢in Pahl
ve Beitz [8, 9], French [10], Hubka ve Eder [11], Cross [12], Ullman [13] ve Pugh [14] gibi isimler makine
mithendisliginde tasarim metodolojisini anlatan modeller 6nermislerdir. Bu modeller arasinda, Pahl ve
Beitz’in kendi deneyimleri ve profesyonel tasarimcilarin gozlemlerini temel aldigi sistematik tasarim
yaklagimi, 6zellikle VDI-2221 tasarim islem modeli, Ullman’in ‘Mekanik Tasarim Yontemleri’ gibi diger
tasarim modellerinin gelismesine biiyiik katki saglayarak en yaygin kullanilan metotlardan biri olarak yerini
almistir [15].

Sistematik tasarim yaklagimi temel miihendislik egitimi almis her miihendisin, kendi yetenek ve
tecriibelerine bagl olmaksizin, metodik sekilde belirlenmis olan ilkeleri takip etmesi halinde en iyi tasarim
¢cOziimiine ulagacagin1 6ngoren, geleneksel tasarim yontemlerine gore daha fazla ¢6ziim segenegi elde
etmemizi saglayan bilimsel bir siiregtir. Bu yaklagim, tasarimcinin 6ncelikle projenin devami igin ¢ok
o6nemli rol oynayan problemleri yaratici zihinsel aktiviteyi kullanarak belirlemesine, birgok kistasi
degerlendirmeye alarak ¢6ziim alternatifleri bulmasina ve bunlar icerisinden yapilacak teknik ve ekonomik
degerlendirme sonucunda en iyi tasarima ulagmasi esasina dayanir [16, 17]. Dolayisiyla, bu galismada Pahl
ve Beitz’in onerdigi, ardindan Feldhusen ve Grote’nin daha da gelistirdigi sistematik tasarim yaklagimi
kullanmilmigtir. Boylece engelli bireylerin sportif faaliyetlere katilimini ve spor hizmetlerinden
yararlanabilmesini kolaylastirabilecek en iyi, en faydali ve en ekonomik engelli dostu ¢ok fonksiyonlu bir
spor aletinin kavramsal tasarimi hedeflenmistir.

2. ENGELLI DOSTU SPOR ALETININ KAVRAMSAL TASARIMI (DISABLED-FRIENDLY
FITNESS EQUIPMENT’S CONCEPTUAL DESIGN)

Bu caligmada, farkli egzersizler icin {iretilmis farkli spor aletlerine erisimde 6zellikle engelli bireylerin
zorluk ¢ektigi diisiiniilerek bu spor aletlerini tek bir sistemde toplayacak engelli dostu bir spor aletinin
konsept tasarimi amaglanmistir. Caligmada kullanilan sistematik tasarim yaklasiminin konsept tasarimla
ilgili agsamalari su sekildedir:
e Teknik ddevin agiklanmasi
e Gorevin aydinlatilmasi
e Ihtiyag listesi olusturma
e Konsept Tasarim

e Temel problemleri belirlemek igin soyutlama yapma
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Fonksiyon yapilarin1 kurma

Alt fonksiyonlar i¢in ¢6ziim segenekleri aragtirma

Coziim seceneklerini birlestirme ve uygun birlesimleri secme

Coziim seceneklerini teknik ve ekonomik kriterlere gore degerlendirme

2.1. Gérevin Aydinlatilmasi ve Thtiyac Listesi Hazirlama (Clarifying the Task and Setting Up the
Requirements List)

Tasarim probleminin ¢ézliimii i¢in 6ncelikle gorevi tam olarak kavramak gerekir. Bu nedenle bu asamada
teknik 6devin aydinlatilmasi1 ve analizi gerceklestirilir. Gorev, spor salonlarinda veya bireylerin kisisel
alanlarinda bulunan farkli spor aletlerini tek bir yerde toplayarak sporda egzersiz degisimlerini 6zellikle
ortopedik, gorme ve isitme engelliler i¢in kolaylastiran bir spor aletini ¢ok fonksiyonlu olarak esnek,
giivenli, kullanict odakli, estetik ve inovatif bir sekilde tasarlamaktir.

Gorevin tam olarak aydinlatilmasi amaciyla tasarlanacak spor aleti i¢in gerekli ihtiyaglar Engelli Calisanlar
Icin Is Saglig1 ve Giivenligi Rehberi [18], Engelliler icin Evrensel Standartlar Kilavuzu [19], Engellilerin
Erigebilirliginde Engelsiz Cevreler Tasarlama Kilavuzu [20] ve Engelsiz Tasarim Kilavuzunda [21]
belirtilen temel prensip ve tavsiyeler incelenmistir. Bu sayede biitiin tasarim asamalarinda esas alinacak
ilkeler belirlenmis ve buna gore bir tasarim sartnamesi, diger bir deyisle ihtiyag listesi hazirlanmistir. Tablo
1’de engelli bireylerin kullanimina uygun olarak tasarlanmasi hedeflenen spor aletinin ihtiyag listesi
verilmistir. Sistematik tasarim yaklasimina gore ihtiyag listesi gelisime agik, canli ve dinamik bir belgedir.
Diger bir deyisle, bu tasarim sartnamesi gerektiginde tasarim siireci igerisinde giincellenebilir. Listede yer
alan ihtiyagclar; Istek (I) ve Arzu (A) seklinde tanimlanmustir.

Tablo 1. [htiyag listesi

Firma: YTU Ihtiyac Listesi Tarih: 28.05.2021
Engelli Dostu Spor Aleti
Degisiklik- | I,A istekler Sorumlu: Abdullah Celik,
(ler) C.Oktay Azeloglu

Tasarlanacak spor aleti Tricep pushdown, Lat pulldown, Chest fly, Chest press, Shoulder press,
I | Rear delt fly, Front shoulder raise ve Shoulder lateral raise hareketlerini yapacak fonksiyonlara
sahip olacaktir.

I | Tek kolu ampute olan bireyler diisiiniilerek ilgili hareketler tek kolla yapilabilecek sekilde
tasarlanacaktir.

I | Spor aletinde konumu ayarlanabilir egzersiz bisikleti bulunacak ve kendi elektrik motoru sayesinde
pedallar1 dondiirebilen fizyoterapi bisikleti olarak kullanilabilecek 6zellikte olacaktir.

A | Bir siirekli pasif hareket cihazi (CPM) spor aletine entegre olarak fizyoterapi amagli kullanilabilir.
I | Istenen tiim hareketler olabildigince az mekanizma ile yapilabilecek sekilde tasarlanacaktir.

I Spor aleti bulunacagi mekanda duvara ve zemine sabitlenecek sekilde tasarlanacaktir.
I

I

I

Spor aletini sabitlemede gevsemeyi dnleyici baglanti elemanlar1 kullanilacaktir.

Kullanilan makaralar kablolarin digar1 ¢ikmasini engelleyici kapali tasarimda olacaktir.

Her bir fonksiyon i¢in hareketlerin nasil yapilacagini, baslangic ve bitis pozisyonlarini, ¢alistirdigt
kas gruplarimi gdsteren anlatimlar ve uyarilar olacaktir.

I | Isaret ve uyarlar kolay anlagilabilir, basit, okunakli, géz kamastirmayan uygun renkte ve gérme
engellilerin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde olmalidir.

[ | Uyarilar ve genel anlatim goriintiilii olarak izlenebilecek ve sesli olarak dinlenebilecektir. (Gérme
ve isitme engelliler diisiiniilerek)

I | Gérme engelliler igin resimler kabartmali olacak ve Braille alfabesi kullanilarak anlatilacaktir.

I | Montaj esnasinda spor aletine uzanan yola gérme engelliler icin hissedilebilir kilavuz zemin ve spor
aletinin bulundugu yiizeye hissedilebilir uyarici yiizey dosenecektir

I | Déseme rengi ve metal aksamlari dikkat gekici zit renklerde olacaktir.

i Spor aletinin geometrisi ve parcalar: yaralanmay1 6nleyici sekilde olacaktir.

i Spor aletinin sasisinde kullanilacak profil malzemeler dairesel veya eliptik sekilli olacaktir ve
kullaniciya zarar verebilecek kdseler yuvarlatilmig olacaktir.

A | Miimkiinse kullanici cihazdan ayrilmadan ve yardima ihtiyag duymadan gerekli ayarlar
yapabilmelidir.

I | Uzerine oturulan sehpa yerine durus destekli, yiiksekligi ayarlanabilir, yatirilabilir ve ergonomik
bir tekerlekli sandalye kullanilacaktir.

I | Tekerlekli sandalyeyi sabitleyici mekanizmalar bulunacaktir ve tekerlekler kilitlenebilir olacaktir.
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I | Spor aleti tek elle tutulabilecek, kolayca kavranabilen anatomik sekilli, kaymayan malzemeli
tutacaklara sahip olacaktir.

I | Tutunma kollar1 U bigiminde, en az 30 cm uzunlugunda, 3.5 cm ¢apinda olacak ve tekerlekli
sandalyelilerin spor aletine yerlesirken fark edebilecegi sekilde yerden 1 m yukarida
konumlandirilacaktir.

I | Epilepsi hastalariin krizlerini tetikleyici unsurlardan biri olan giiriiltiiyii azaltmak icin agirlik
plakalar1, egzersiz esnasinda miimkiin oldugunca az ses ¢ikaracak sekilde tasarlanacak veya agirlik
plakalar1 kullanilmayacaktir.

I | Zemindeki rampalarda giivenli egim yiizdesi 12 cm'e kadar olan yiikselti farki igin en fazla % 10
olmalidir.

I Spor aletinin zeminle temas ettigi yerlerde zemine zarar vermeyen ve soniim saglayan pabuglar
bulunacaktir.

Sporcunun sabit kalmasini saglayici emniyet kemeri bulunacaktir.

Acil durum butonuna basilmasiyla kaydedilen kisilere cagr iletilebilecektir.

Tekerlekli sandalyede nabiz, kalp ritmi vs. 6lgen sensorler bulunacaktir.

Monitor lizerinden zaman, tekrar sayis1 (SPM (dakika basina hareket), strokes (toplam hareket)),
nabiz, yakilan kalori, diigiik batarya uyaris1 fonksiyonlari goriilebilecektir.

Sistem bilgisayar: iizerinden egitmenlere canli olarak baglanilabilir, ayrica kayit lizerinden de
egitmenler takip edilebilir.

Spor aleti iizerinde kamera bulunacaktir. Sporcu istediginde kayit alip kendi hareketlerini
izleyebilecek veya canli olarak kaydini egitmene iletebilecektir.

Sistem bilgisayar1 eglence amaglh da kullanilabilir, miizikler dinlenebilir ve filmler oynatilabilir.

—|

Spor aletine Bluetooth ile baglanilabilecektir.

Spor aleti tizerinde MP3, kulaklik girisi, tablet bilgisayar girisi de bulunabilir.

Hareket yarim kaldiginda kendini kilitleyen giivenlik sistemi olacaktir

Spor aletinde sorun olustugunda sistem sesli, titresimli ve gorsel olarak uyar1 verecektir.

Erken uyar1 sistemi, acil durumlarda yapilarin yangin alarm sistemi ile baglant1 kurularak, sistemin
yanip sonen lambalar ile ses veya titresimli bir ¢agri cihazi, isitme engellilerin tehlike durumundan
haberdar olmalarin1 saglayabilecektir.

I | Lambalar acil duruma gére farkl renkte yanacak ve bunlarm egitimi ve bilgisi kullanim kilavuzu
ve talimatnamede isitsel, gorsel ve dokunma duyusu ile verilebilecektir.

I Cop kutular1 geri doniisiim i¢in ayrilacak, hareketleri kisitlamayacak bir yerde konumlandirilacak,
zit renkli ve kolay algilanabilir olacaktir.

A | Kondisyon ve Fizyoterapi bisikleti jeneratorlii sistemi sayesinde ihtiyag duyulan elektrigin bir
kismini kendisi iiretebilir.

26/06/2021 I | Kondisyon ve Fizyoterapi bisikleti siirgiilii sistemle spor aletine gdmiilii olacaktir. Hem tutamag ile
¢ekilebilecek hem de uzaktan kumanda ile hareket ettirilebilecek sekilde tasarlanacaktir.

—| > = > > > >

2.2. Temel Problemleri Belirlemek I¢in Soyutlama Yapma (Abstracting to Identify the Essential
Problems)

Ihtiyag listesinin incelenmesinin ardindan istekler ve kisitlar dogrultusunda bir genelleme yapilarak
soyutlamaya gidilir. Ihtiyag listesinde belirtildigi tizere 6nemli problemler asagidaki gibidir;

e Tricep pushdown, Lat pulldown, Chest fly, Chest press, Shoulder press, Rear delt fly, Front
shoulder raise, Shoulder lateral raise hareketlerini yapma ve bisiklet cevirme hareketi saglama
Fizik tedavi saglama
Mekanizmay1 giivenli bir sekilde sabitleme
Sporcuya spor aletinin kullanimini 6gretme
Sporcu giivenligini saglama
Sporcuya kullanim kolaylig1 ve rahatlik saglama
Sporcunun fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi edinmesini saglama
e Acil durumlarda sporcunun uyarilmasini ve giivenligini saglama
Problemler sadelesirse;
e (Cesitli spor hareketleri yapma ve sisteme uygun fizyoterapi hareketleri saglama
e Sistemin ve sporcunun ergonomisini ve giivenligini saglama
e Sporcunun engelleri diisiiniilerek spor hareketleri hakkinda ¢esitli yollarla bilgi verme
e Acil durumlarda sporcuya uyar1 verme ve ilgili yerlere durum bilgisi iletme
Sonug olarak bu tasarim igin ¢6ziilmesi gereken temel problem “ortopedik, gérme ve isitme engellilerin
farkli spor hareketlerini bir sistem igerisinde giivenli bir sekilde yapmas1” olarak tanimlanabilir.
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2.3. Fonksiyon Yapilar1 Kurma (Establishing Function Structures)

Sistematik tasarimda fonksiyon yapilart teknik sistemin giris ve cikis iligkileri ile islevlerini belirtir.
Tasarlayacagimiz ¢ok fonksiyonlu spor aletinde soyutlama sonucunda elde ettigimiz genel problem
tanmimina gore belirlenen temel prensip, giris-¢ikis biiyiikliikleri Madde (M-M”), Sinyal (S-S’), Enerji (E-
E’) akisina oturtularak ana fonksiyon yapisi (kara kutu) Sekil 1’de gosterilmistir.

\
E Ortopedik, Gorme ve isitme Engelliler ———p FE'
M igin Cesitli Egzersizlerin Tek Bir Spor —————~ W1
§ —————— Aleti lle Yapilmasimi Sagla | _ _ _ _ _ - &

Sekil 1. Ana Fonksiyon Yapist

Teknik sistemler alt sistemlere boliinebildigi gibi ana fonksiyon da bu gorevleri yerine getirebilecek alt
sistemlere boliinebilir. Bu noktada sonraki ¢dziim arayiglarin1 kolaylastirmak amaciyla ana fonksiyonu
yerine getirecek alt fonksiyonlar belirlenir ve her bir alt fonksiyonu gosteren fonksiyonlar zinciri
olusturulur [22, 23]. Engelli dostu spor aleti igin olusturulan fonksiyonlar zinciri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Fonksiyonlar zinciri

Fonksiyonlar Fonksiyonun Tanim
Ana 1. Derece Ortopedik, gérme ve isitme engelliler i¢in ¢esitli egzersizlerin tek bir spor aleti ile
Fonksiyon Fonksiyon | Yapimasi

1. Sistemi agmak

2. Sporcunun hangi hareketin nasil yapilacagini 6grenmesini, gerekli talimatlari ve
uyarilar1 anlamasini saglamak.

3. Egitmene baglanmak

N

2. Derece . Miizik ¢almak, Video veya film oynatmak

Fonksiyonlar | 5. Gerekli ayarlar1 yapmak

Alt . Istenilen egzersiz hareketinin yapilmasini saglamak

5
6. Kendini sabitlemek
7
8

Fonksiyonlar . Cagr1 gondermek

9. Acil durumda uyar1

7.1. Arka kol kaslarimi galistirmak

7.2. Sirt kaslarmi gelistirmek
3. Derece 7.3. Gogiis kaslarini galigtirmak
Fonksiyonlar | 7.4. Omuz kaslarin1 ¢alistirmak

7.5. Kardiyo yapmak

7.6. Bacak kaslarin1 giiclendirmek

2.4. Alt Fonksiyonlar i¢in Coziim Secenekleri Belirleme Ve Uygun Baglantilar1 Secme (Identify
Solution Principles for Sub-Functions and Selecting Suitable Working Structures )

Tasarima ait alt fonksiyonlarin olusturulmasindan sonra sisteme ait her bir alt fonksiyona ilgili gérevi yerine
getirecek ¢ozlimler aranir. Alternatif ¢ozlimlerin arastirilmasinda sistematik yaklasim geleneksel, sezgisel
veya sezgisel olmayan yontemlerin kullanilabilecegini gosterir [8, 9]. Bu ¢aligmada ¢6ziim seceneklerinin
belirlenmesinde geleneksel yontemler igerisinde yer alan literatiir arastirmasi ve mevcut sistemlerin analizi
metotlarindan faydalanilmistir. Ayrica sezgisel yontemler icerisinde bulunan beyin firtinas1 yontemi de
kullanilmigtir.  Sonug olarak Tablo 3’te her bir alt fonksiyon i¢in belirlenen ¢6ziim alternatifleri
gosterilmistir.
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Tablo 3. Oncelikli tasarim ¢oziimleri tespit edilen simiflandirma semasi

Coziim Secenegi Coziim Segenegi Coziim Secenegi
Alt Cl Cc2 C3
Fonksiyonlar
Sistemi Acma e ) @
/ Kapatma Uz
(F1) Basmali buton / o
Uzaktan kumanda Sesli-komut Piezoelektrik kuvvet sensorleri
— A
Anlatim, I:[I)))) . [[I))D
Talimatlar ve = Kabartmali resim ve Braille
Uyarilar (F2) Heruortntidi-hem-desesh alfabesi iceren sesli kitap¢ik/
elarakMonttérvehoparlér) Monitdr/ Hoparlor
(B 1l
Egzersiz I
Kollar |
Pozisyon 1L <)
Ayarl Yukari asag1 yonlii kademeli Yukari asag1 yonlii kayar SabitKoll
(F3) oynar sabit kollar kizakli ayarlanabilir kollar
Egzers@ . /Q H
Kuvveti ‘/ / /7
Olusturma "\\-// -
(F4) Dokiim plakalar Manyetik Direng
Agirhk hd ] i =
(Kuvvet) g l ' o
Ayari . . .
5 | Dokunmatik-ekran-izerinden; Dokunmatik ekran /
174 otomatik Uzaktan Kumanda
_n e
Tekerlekli A 9
Sandalye 40 @
Sabitleme (F6) 4 kancadan (retraktor) olusan
emniyet kemeri sistemi ile Sabitleme-takozlarr-ile
) 222090
Emniyet Iy NN
Kemeri = 2 )))))))’
Parasiit tipi, Bacak destekli ve
(F7) o
Klipsli
jannn)
Sistemin _J
Sabitlenmesi
(F8)
Crvata — Nord-Lock rondela
Kondisyon ve
Fizyoterapi
Bisikleti O———0)
(F9) Manyetik / Bagimsiz
Az
ikaz sinyalleri \\é/'/ III))) 7
(F10)
Iytkcile-uyar Isik / Ses / Titresim
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Tablo 3’teki sonuglar incelendiginde ilk etapta 39.366 konsepte erigilebilecegi goriilmektedir, fakat tabloda
temel problemi karsilamayan bazi ¢6ziim secenekleri elenerek istekler listesini karsilayamayacak
durumdaki ¢oziimler degerlendirme dis1 birakilmistir. Dolayisiyla, ¢oziim seceneklerinin indirgenmesiyle
sistemin tasarimi i¢in elimizde 16 farkli ¢6ziim kalmistir. Bunlar agagidaki gibidir:

Coziiml : FIC1, F2C3, F3C1, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Coziim2 : F1C1, F2C3, F3C2, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Céziim3 : FI1C1, F2C3, F3C1, FAC2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Coziim4 : F1C1, F2C3, F3C1, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Céziim5 : F1C3, F2C3, F3C1, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Céziim6 : F1C3, F2C3, F3C2, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Coziim7 : F1C3, F2C3, F3C1, F4C2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Céziim8 : F1C3, F2C3, F3C1, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Coziim9 : F1C1, F2C3, F3C1, F4C2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Coziim10: F1C1, F2C3, F3C2, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Coziim11: FIC1, F2C3, F3C2, FAC2, F5C3, F6C1, FIC1, F8C1, FOC1, F10C3
Coziim12: F1C1, F2C3, F3C2, FAC2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Céziim13: F1C3, F2C3, F3C1, FAC2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Coziim14: F1C3, F2C3, F3C2, FAC1, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3
Coziim15: F1C3, F2C3, F3C2, FAC2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C1, FOC1, F10C3
Céziim16: F1C3, F2C3, F3C2, FAC2, F5C3, F6C1, F7C1, F8C2, FOC1, F10C3

Bu asamadan sonra artik elde edilmis ¢6ziimlerin degerlendirmesi ve konseptin belirlenmesi s6z konusu
olabilir.

2.7. Coziim Seceneklerinin Teknik ve Ekonomik Kriterlere Gore Degerlendirmesi (Evaluate
Variants Against Technical and Economic Criteria)

Bu asamada en uygun konseptin belirlenmesi i¢in teknik ve ekonomik degerlendirmeler yapilir. Bu
degerlendirmelerin metodolojik olarak ve hiyerarsik bir diizenle gergeklestirilebilmesi i¢in hedefler agaci
(amaglar agaci) olusturulur ve her bir teknik ve ekonomik hedefin énem derecesine gore bu amaglar
agirliklandirilir. Sekil 2°de probleme iliskin agirliklandirilmis hedefler agaci olusturulmustur. Sekilde “H:
Hedef”, “Hi: i. seviyedeki hedefler”, “Hj;: ij. seviyedeki alt hedefler” olarak tanimlanabilir.

H1 H2 / H;\ H4 H5
03|03 0.05 | 0.05 . 0.05 | 0.05 . .

H11 H12

0.50|0.15 0.50]0.15, 0.10{ 0.05, 0.3040.15, 0.40{0.20 0.20] 0.10,
|

0.10] 0.01, 0.40} 0.04, 0.50]0.05

|
:
|
|
I
] |
| |
.
|
0.10 + 005 + 015 + 005 +005 + 015 + 020 + 0.10+ 0.05 + 0.01 + 004 + 005 =1

Sekil 2. Agirliklandirilmis hedefler agaci
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Burada hedefler asagidaki gibi tanimlanmistir:

H : En Uygun Spor Aleti

H1 : Kullanim Kolaylig1

H11 : Kompakt Olma

HI111 : Farkhi Fonksiyonlara Erisim Kolaylig:
H112 : Az Yer Kaplama

H12  : Ergonomik Olma

H2 : Maliyet (Ucuzluk)

H3 : Yiiksek Mekanik Ozellikler
H31 : Hafiflik

H32 : Diisiik Giiriilti

H33  : Emniyet

H34  : Uzun Omiir

H4 : Estetik Olma

H5 : Basitlik

H51  : Uretim Kolaylig

H52  : Montaj Kolaylig

H53  : Bakim Kolayligi

Hedefler agacinda tasarim i¢in belirlenen teknik ve ekonomik kriterler toplam agirliklari 1.0 (%100) olacak
sekilde dagitilmustir. Bu kriterlerin ilgili konsept tarafindan gergeklestirilme dereceleri de “4: Iyi”, “3:
Yeterli”, “2: Orta”, “1: Zay1f”, “0: Uygun Degil” seklinde puanlanmistir. Her bir konseptin agirlikli puani,
puanlanmis her bir ¢6ziim segenegi (Vij) ile hedef icin belirlenen agirlik faktorii (wi) ¢arpilarak hesaplanir
(wvij=vij .wi). Boylece, her bir ¢6ziim segenegi igin agirlikli hedef puanlarin toplanmasiyla konseptlere
iliskin “agirliklandirilmis puanlar (OWV))” elde edilir. Ilgili hesaplar (1) esitligi ile formiile edilmistir.

n

n
owv; = Zw-xv--z wuv; ;
J 2 5] ij
i=1 i 1)

Ele alian probleme iligkin alternatif ¢oziimlerin teknik ve ekonomik degerlendirme sonuglar1 Tablo 4’te
goriilmektedir.

l

Tablo 4. Teknik ve ekonomik degerlendirmeler

H111 | H112 | H12 | H2 | H31 | H32 | H33 | H34 | H4 | H51 | H52 | H53 Puan
0.1 0.05 0.15 | 0.05 | 0.05 | 0.15 | 0.2 0.1 | 0.05 | 0.01 | 0.04 | 0.05

Coziiml1 2X 2X 2X 3X 2X 3x 4x 4x 4x 4x 4x 4x 3.1
Coziim2 3X 2X 3X 3X 2X 3x 4x 4x 4x 3X 4x 4x 3.39
Coziim3 2X 4x 2X 3X 4x 4x 4x 3X 4x 4x 4x 3X 3.3
Coziim4 2X 2X 2X 4x 2X 3X 3X 4x 3X 4x 3x 4x 2.86
Coziim5 3X 2X 3X 2X 2X 3X 4x 3X 4x 3x 3x 3x 3.1
Coziim6 4x 2X 4x X 2X 3x 4x 3X 4x 2X 3X 3X 3.29
Coziim7 3x 4x 3x 2X 4x 4x 4x 2X 4x 3x 3x 2X 3.3
Coziim8 3x 2X 3x 3x 2X 3x 3x 3x 3x 2X 2X 3x 2.85
Coziim9 2X 4x 2X 4x 4x 4x 3X 3X 3X 4x 3x 3x 3.06
Coziim10 3x 2X 3x 3x 2X 3X 3x 4x 3X 3x 3x 4x 3.05
Coziim11 3X ax 3X 3X 4x 4x ax 3X 4x 3X 4x 3X 3.54
Coziim12 3X 4x 3X 4X 4x 4x 3X 3X 3X 3X 3X 3X 3.3
Coziim13 2X 4x 3X 3X 4x 4x 3X 2X 3X 3X 2X 2X 2.96
Coziim14 4x 2X 4x 2X 2X 3X 3X 3X 3x 2X 2X 3x 3.05
Coziim15 4x 4x 4x X 4x 4x 4x 2X 4x 2X 3x 2X 3.49
Coziim16 4x 4x 4x 2X 4x 4x 3X 2X 3x 2X 2X 3x 3.3

Tablo 4’teki sonuglar incelendiginde ¢6ziim secenekleri icerisinde teknik ve ekonomik kriterlere gore
yapilan degerlendirme sonucunda en uygun ¢oziim fikrinin Coziiml1 oldugu goriilmektedir. Tablo 5’te
konsept olarak belirlenen Céziim11’in alt fonksiyonlar1 verilmistir.
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Tablo 5. Belirlenen konseptin agiklamast
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2.7. Sematik Gosterim ve Tartisma (Schematic Representation and Discussion)

Tasarimda belirlenen hedefler, istekler ile teknik ve ekonomik degerlendirmeler sonucunda karar verilen
konseptin zihinde canlanabilmesi ve algilanabilmesi amaciyla Sekil 3’te konsepte iliskin sematik bir

gdsterim sunulmustur.

Sekil 3. Sistematik tasarim yaklasimiyla olusturulan engelli dostu spor aleti

Ozellikle engellilerin egzersiz degisimlerinde farkli spor aletlerine erisimini kolaylastirmak igin bir tek
merkezde farkli spor aletlerini toplayan bu ¢ok fonksiyonlu tasarimda ¢alismak i¢in 6ncelikle sistem buton
veya tekerlekli sandalyedeki yuvasi iizerinde bulunan uzaktan kumanda ile agilir. Sonrasinda talimatlar ve
uygulamali anlatimlar ekrandan izlenilir, dinlenilir veya Braille alfabesi ile de yazilmus kitapg¢iktan okunur.
Gerekli ayarlar uzaktan kumanda veya dokunmatik ekran tizerinden yapilir. Tekerlekli sandalye 4 kancadan
olusan retraktdr sistemi ile sabitlenir ve tekerlekli sandalye {izerinde bulunan emniyet kemerleri takilir.
Istenilirse video izlenebilir, miizik dinlenebilir veya egitmene baglanilarak ekran {izerinden canl ders alir.
Yapilmak istenilen egzersiz segildikten sonra, ayarlanabilir kollar, kondisyon bisikleti veya kendi elektrik
motoru sayesinde pedallar1 dondiirebilen fizyoterapi bisikleti ile ¢alisilir. Herhangi bir acil durumda spor
aleti iizerindeki veya tekerleklerin ortasindaki kirmizi butona basilir.
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Shoulder Press

Lat Pulldown

~ Cable Chest Press
Sekil 4. Yukar asagi yonlii kayar kizakli ayarlanabiliv kollar ile yapilabilen egzersiz hareketleri

~ Cable Rear Delt Fly Cable Chest Fly

Asagida Sekil 4’te gosterilen ayarlanabilir kollar ile yapilabilen egzersiz hareketleri kisaca tarif edilmistir:
Tricep pushdown: Arka kol kaslar1 triceps halatin1 yukaridan asag1 ¢cekerek calistirilir.

Lat pulldown: Sirt ve kanat kaslar1 kollardaki uzun bar1 yukaridan asagi dogru iist gogiis bolgesine ¢ekerek
calistirtlir.

Front shoulder raise: On omuz kaslar1 avug icleri asag1 bakar sekilde tutulan tutamaglar1, kollar yere bakar
pozisyondan dik pozisyona getirilerek calistirlir.

Shoulder lateral raise: Orta omuz kaslar1 sarkik halde duran kollarin yanlara agilmasiyla ¢aligtirilir.
Shoulder press: Omuz kaslar1 ¢ene seviyesindeki uzun bar1 yukar1 dogru iterek calistirilir.

Cable rear delt fly: Sirt ve omuz kaslar1 halat uglarina takilan tutamaglarin yukaridan kollarin hafif kirillarak
omuz hizasina ¢ekilmesiyle galistirilir,

Cable chest fly: Gogiis kaslar1 kollar agik halden tutamaglar ¢ekilerek kapali hale getirilmesiyle ¢aligtirilir.

Cable chest press: Gogiis kaslar1 halatlara bagl tutamaglarin ileri itilmesiyle ¢aligtirilir.
3. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, engelli bireylerin kullanimina uygun ¢ok fonksiyonlu yeni bir spor aletinin konsept tasarimi
yapilmistir. Bu amagla, bagimsiz spor aletlerini bir araya getirerek engellilerin her bir spor aletine ulagimim
kolaylastiran bir tasarim hedeflenmis ve boylece engelli bireylerin kolaylikla ve giivenle kullanabilecekleri
bir tasarim olusturulmustur. Caligmada, konseptin olusturulmasinda Pahl-Beitz tarafindan onerilen
sistematik yaklasim uygulanmigtir. Bu amagcla oncelikle teknik 6dev tanimlanmig ve analiz edilerek detayl
bir tasarim sartnamesi olusturulmustur. Sonrasinda temel problem saptanmig ve tasarimin fonksiyon yapisi
olusturulmustur. Ardindan her bir alt fonksiyon i¢in ¢6ziim yontemleri aranmig, bulunan ¢éziimler bir araya
getirilerek cesitli ¢dziim Onerileri ve tasarim fikirleri elde edilmistir. Bu tasarimlarin teknik ve ekonomik
acidan degerlendirilmesiyle de en uygun ¢6ziim fikrine ulagilmistir. Sunulan ¢6zliim engelli dostu ¢ok
fonksiyonlu bir spor aleti olarak hem spor yapmayi kolaylastirmakta hem de fizik tedavi imkam
sunmaktadir. Caligmada sistematik tasarim yaklagimina ait ilkelerin metodik olarak kullanilmasinin en
uygun ¢oziim fikrine erismeyi kolaylastirdigi goriilmektedir. Bu asamadan sonra konsept tasarimi
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tamamlanan spor aletinin sekillendirme tasarimina gegilmesi ve belirlenen tasarim fikrinin somut olarak
gerceklestirilmesi diisiiniilecektir.
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