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M1 SINIFI ULASIM ARACLARI ICIN ENGELLI LiFTI TASARIMI VE
ANALIZI

OZET

Toplumu olusturan tiim bireylerin her tirlii firsat ve imkanlardan esit derecede
faydalanmalar1 gerekir. Bu konu hem ulusal hem de uluslararasi cesitli hak ve
yasalarca giivence altina alimmistir. Son yasal diizenlemelere gore 2018 yilindan
itibaren iilkemizdeki toplu tasima aracglarinda ve ozel araglarda engelli bireylerin
araglarina erisebilmeleri i¢in yeni sistemler gelistirilmeye baslamistir. Bu ¢alismada,
M1 sinifi araglara uygun 350 kg kapasiteye sahip bir engelli lifti tasarlanmistir.
Tasarlanan liftin platformunun sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilmistir.
Platform tizerinde kullanilan 30x30 kare profillerin kalinliklar1 degistirilerek analiz
sonuglar1 karsilagtirilmistir. Platformun olagan kosullarda dayanimlarinin ve yorulma
Omiirlerinin azamiye ¢ikarilmasina ¢alisilmistir.

Ilk olarak, M1 smifi aracin olgiileri tamimlanip liftin araca montaj braketi
tasarlanmistir. Montaj braketi tasarlanirken aracin saseleriyle baglantili olmasi, yiliksek
mukavemetli, diisiik agirlikli ve boyutlarinin minimum seviyede tutulmasi gézoniinde
bulundurulmustur. Sonrasinda montaj braketi ile ana kol baglantis1 arasina parallel
kollar tasarlanmigtir. Paralel kollar ile beraber ana kolun tasarimi tamamlanmastir.

Ikinci olarak standart bir platform tasarimi yapilmistir. Platform tasariminda 30x30
kare profili kullanilmistir. Kare profilin kalinlig1 3 mm olarak se¢ilmistir. Platform
lizerinde yanlara agilir iki kanat sistemi tasarimi yapilmistir. Bunun sebebi arag
igerisinde acil bir durumda yolcunun sag ve sol tarafi kullanamamasi durumunda arka
kapidan ¢ikmasini saglamaktir.

Ucgiincii asamada ele alinan platformun 1 mm, 2 mm ve 3 mm kalmliklari i¢in sonlu
elemanlar yontemiyle analizleri yapilmistir. Cikan sonug¢ degerlerine gére 1 mm
profilin sisteme uygun olmadig1 anlasilmigtir. 2 mm ve 3 mm kalinlik degerleri igin
yorulma Omiirleri ve agirliklart karsilastirilmistir.

Lift tasarim1 yapilirken 2006/42/AT Makine Emniyet Yonetmeliginin ve TS ISO
9386-1 Hareket Engelliler i¢in Gii¢ Tahrikli Kaldirma Platformlar1 Emniyet, Boyutlar
ve Islevsel Calisma ile Ilgili Kurallar Boliim 1: Diisey Kaldirma Platformlari
yonetmeliginin kurallar1 uygulanmistir. Tasarim ile beraber liftin hidrolik semas1 ve
elektrik semalar ¢izilmistir. Mekanik tasarim yapilirken CAD programi olan Catia V5
[24], hidrolik sema i¢in FluidSIM [25], elektrik semast i¢in Proteus [26] ve analiz igin
Ansys [23] programlarindan yararlanilmistir.

Anahtar kelimeler: Engelli lifti, tasarim, yorulma analizi, statik analiz.
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DESIGN AND ANALYSIS OF DISABLED LIFT FOR M1 CLASS
TRANSPORTATION VEHICLES

SUMMARY

All of the opportunities and opportunities should be distributed fairly among the people
that make up the society. Numerous laws and rights at the national and international
levels protect this subject. Since 2018, new methods have been developed in our
country in compliance with the most recent legislative regulations to allow disabled
individuals access to both public transit and private autos. As a result, a disabled lift
for M1 class cars was developed in this study with a 350kilogram capacity. The finite
element approach was used to assess the platform of the designed lift. The 30x30
square profiles that were employed on the platform had their thicknesses modified,
and the analysis's findings were compared. Under typical circumstances, efforts have
been made to increase the platform's strength and fatigue life.

The measurements of the M1 class vehicle were acquired prior to creating the
mounting bracket for the lift to the vehicle. The mounting bracket's connection to the
vehicle's chassis, as well as its high strength, low weight, and compact design, have all
been taken into account. The mounting bracket was then connected to the main arm
with the help of parallel arms. The main arm's design was completed with the parallel
arms.

Second, a common platform design was created. The platform was designed with a
square profile of 30x30. The square profile's thickness was held constant at 3 mm. Two
wings on the platform with side openings were planned. The goal is to give the
passenger a back door exit in the event they are unable to use the right or left sides of
the car during an emergency.

The platform presented was examined using the finite element approach in the third
stage at thicknesses of 1 mm, 2 mm, and 3 mm. The 1 mm profile is not appropriate
for the system, as determined by the result values. Therefore, only the 2 mm and 3 mm
platform thicknesses were examined for fatigue lifetimes and weights.

While designing the lift, attention was paid to the 2006/42/AT Machinery Safety
Regulation and TS ISO 9386-1 Power Driven Lifting Platforms for Disabled of Motion
Rules for Safety, Dimensions, and Functional Operation Part 1: Vertical Lifting
Platforms. Along with the mechanical design, the hydraulic and electrical diagrams of
the lift were drawn. The mechanical design, schematic hydraulic diagram, electrical
diagram, and structural analysis were all completed using the CAD software Catia V5,
FluidSIM, Proteus, and ANSYS, respectively.

Keywords: Disabled lift, design, fatigue analysis, static analysis.
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1. GIRiS

Engellilik kavrami, insanligin var oldugu her donemde farkli sebeplerle goriilen ve
toplumlarda farkli bicimde degerlendirilen bir olgudur. Engelli bireylerin fiziksel
eksikligi yasamlarinda zorluklar ve sikintilar yagsamalarina sebep olur. Ulagim sorunu
bu sebeplerden en Onemlisidir. Engelli vatandaglarin giindelik yagamlarini
stirdiirebilmeleri i¢in ulasim imkanlarin1 kolaylagtirmak gerekir. Gelisen teknolojiyle
beraber engellilerin ulagim sorunu kolaylasmaya ve iyilesmeye baslamis ve bu
kapsamda engellilerin M1 simifi araglarla ulasim problemi 6nemli bir konu haline
gelmistir.

Yukarida dile getirilen hususlar dikkate alinarak calisma kapsaminda yliksek
giivenlikli, ergonomik yapiya sahip engelli lifti tasarimi ve analizi amacglanmstir.
Siirecte, her tasarim probleminde oldugu gibi maliyeti azaltmak da hedeflenmistir.
Bu boliimde oncelikle diinyada ve iilkemizde fiziksel engellilik oran1 hakkinda bilgi

verilmigtir.

1.1 Diinyada Engelli Durumu

Engelli vatandaslar genellikle saglik, egitim ve istihdama esit erisime sahip degildir.
Bu durum engelli bireylerin engellilik hizmetlerine erisimde zorluk yasamalarina ve
giinliik yagsam aktivitelerinden uzak kalmalarina sebep olmaktadir. Birlesmis Milletler
Engellilerin Haklarma Iliskin S6zlesme'nin yiiriirliige girmesiyle, engellilik bir insan
haklar1 sorunu olarak ele alinmistir. Engellilik ayn1 zamanda bir kalkinma sorunudur.
Ciinkii zamanla, engelli insanlarin daha diisiik sosyoekonomik kosullarda
yasadiklarina ve engelli olmayan insanlardan daha fakir olduklarina dair artan kanitlar
bulunmaktadir. Biitlin bu hususlarin yaninda engellilik konusunda farkindalik ve
bilimsel bilgi eksikliginin olduguda bir gergektir. Ornegin, engellilik yayginhg,
dagilim1 ve egilimleri hakkinda uluslararasi olarak karsilastirilabilir bilgiler azdir. Az
sayida caligsma, tilkelerin engellilerin ihtiyaglarini karsilamaya yonelik politikalart ve
miidahaleleri nasil formiile etti§ine dair tutarli bir analiz sunmaktadir. Bu duruma

cevaben, Diinya Saglik Asamblesi, "Engelliligin Onlenmesi, yoOnetimi ve



rehabilitasyonu" konulu 58.23 sayili Kararinda, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Genel
Direktoriinden mevcut en iyi bilimsel verileri kullanmasini talep etmistir. Diinya
Engellilik Raporu, Diinya Bankasi ile ortaklasa hazirlanmistir ve ge¢mis deneyimler,
iki kurum arasindaki is birliginin farkli sektorlerde farkindaligin, siyasi iradenin ve
eylemin artmasina yol ac¢tigin1 gostermektedir. Nitekim yapilan bir ¢aligma ile elde
edilen sonuglar 59 iilke i¢in ¢ok alanl islevsellik diizeylerinden elde edilen 40 ve 50
esikleri i¢in gelir diizeyi, cinsiyet ve yasa gore ulusal engellilik yayginhigi Cizelge

1.1'de gosterilmistir [1].

Cizelge 1.1 : 59 iilkede ¢ok alanli islev diizeylerinden elde edilen 40 ve 50 esik
degerleri i¢in lilkenin gelir diizeyine, cinsiyete, yasa gore engellik yayginlik oranlari

[1].
Niifus alt 40 Esik 50 Esik
grubu Degeri Degeri
Gk gRuk Biitiin L ksekiT Disik Biitiin
gelirli gelirli N gelirli gelirli N
.. b ilkeler .. . ilkeler
iilkeler iilkeler (standart iilkeler iilkeler (standart
(standart (standart hata) (standart (standart hata)
hata) hata) hata) hata)
Cinsiyet
Erkek 13.8 12.0
9.1 (0.32) (0.22) (0.18) 1.0 (0.09) 1.7(0.07) 1.4 (0.06)
Kadin 14.4 22.1 19.2
(0.32) (0.24) (0.19) 1.8 (0.10) 3.3(0.10) 2.7 (0.07)
Yas grubu
18-49 6.4 (0.27) ((1)02'3) 8.9(0.16) 0.5(0.06) 0.8(0.04) 0.7 (0.03)
50-59 15.9 23.4 20.6
(0.63) (0.48) (0.38) 1.7 (0.23) 2.7(0.19) 2.4(0.14)
>60 29.5 43.4 38.1
(0.66) (0.47) (0.38) 4.4(0.25) 9.1(0.27) 7.4(0.19)

1.2 Tiirkiye’de Engelli Durumu

Ulkemizde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan engelli vatandaslar konusunu
ele alan iki caligma bulunmaktadir. Bunlardan ilki Tiirkiye'de bir engelli arastirmasi
olarak 2003 yilinda yaymlanmistir. ikincisi, 2010 yilinda, engellilerin sorunlarina ve
beklentilerine yonelik bir anket olarak yaymlanmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
2003 yilinda yaptigi arastirmaya gore iilkemiz niifusunun %]12'sini engelliler
olusturmaktadir. Bu veriler engelli niifusun genel niifus i¢inde 6nemli bir orana sahip
oldugunu gostermektedir. TUIK” e gore Tiirkiye'deki genel niifus iginde yas grubu ve

cinsiyete gore en az bir engelli olan niifus oran1 Cizelge 1.2'de [2] gosterilmektedir.



Cizelge 1.2: Genel niifus i¢inde yas grubu ve cinsiyete gore en az bir engeli olan
niifus orani [2].

Engelli Birey Niifus Oran1 (%) Erkek (%) Kadin (%)

Tiim yas gruplari 6,9 5,9 7,9
3-9 2,3 2,5 2,1
10-14 2,1 2,4 1,8
15-19 2,3 2,6 2,0
20-24 2,7 3.4 2,0
25-29 2,6 3,0 2,3
30-34 3,2 3.4 3,0
35-39 4,0 4,0 4,1
40-44 5,1 4,7 5,6
45-49 6,9 5,9 7,8
50-54 8,8 7,1 10,7
55-59 12,1 9,2 15,0
60-64 16,5 12,3 20,4
65-69 23,0 18,3 27,2
70-74 31,9 26,3 36,3
75+ 46,5 40,9 50,3

Bu veriler goz 6niine alindiginda giinliikk hayatimizda sokaklarda pek ¢ok engelliyle
karsilagsmamiz gerekiyorken bu durumun olmadigini gérmekteyiz. Bunun temel sebebi
engellilerin insanlardan yardim almadan sosyal hayata adapte olamamalaridir.

Engellilik cogu zaman ortadan kaldirilabilecek bir durum degildir. Ancak engelli
vatandaglara engelsiz bir ortam saglamak miimkiindiir. Engelli vatandaslarimizin
giinlik yasamlarmi sorunsuz siirdiirebilmeleri engellilerin ihtiyaglarinin dikkate
alimmasiyla saglanabilir. Bu gergeklestirildigi takdirde engelli vatandasglarimizin
egitim gormeleri, iggiicline katilmalar1 ve dahasi sosyal hayatlarini sorunsuz bir sekilde
devam ettirmeleri miimkiin olacaktir. Bu kapsamda erisilebilirlik kavramina ilk kez
2005 yilinda tilkemizde engelli vatandaslarin haklarin1 korumak amaciyla gelen
Engelliler Kanunu'nda deginilmistir. Bu Kanunun ii¢lincii maddesinde erisilebilirlik,
"Binalarin, acik alanlarin, ulasim ve bilisim hizmetlerinin, iletisim teknolojilerinin
engellilerin bagimsiz olarak kullanilmasi1" olarak tanimlanmistir. Ayrica siiriicli
koltuguna ek olarak sekizden fazla koltuk bulunan ve yolcu tagimaciliginda kullanilan
araglara 2001/85/AT mevzuatina gore tip onayr yonetmeligi kapsaminda erisim
saglanmas1 kanunen zorunlu hale getirilmistir. Bahse konu bu gelismeler ve artan
miisteri talepleri otomotiv sektoriinde giivenilir, kullanimi kolay, diisiik maliyetli ve
verimli iiriinler {iretmek icin ¢alismalarin baslamasina vesile olmustur. Ornegin, 350

kg yiik kapasiteli robot tipi engelli asansorleri, M1 sinifi araclara modifiye edilerek



¢ozlim bulmak i¢in gelistirilmistir. Bu ve benzeri yenilik¢i iriinler engellilerin

ozellikle ulasim kaynakli sorunlarin1 asmalarina katki saglayacaktir.

1.3 Tezin Amaci

Engellilerin bahsedilen problemlerine bir ¢éziim teskil edecegi diisiincesiyle tez
kapsaminda 350 kg yiik tasiyabilen, sik kullanima uygun, ergonomik, montaj1 kolay,
kaliteli ve diisiik maliyetli, herhangi bir ara¢ igerisine kolayca kurulabilen robot tipi
engelli asansorii gelistirilmeye calisilmistir. Bu kapsamda M1 smifi arag tipi i¢in
engelli asansorli ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Calismanin ¢iktisi, problemin
iistesinden gelen tam otomatik bir {iriin olacaktir. Bu sayede engelliler gelistirilen ve
detaylar1 tezde sunulan asansor yardimiyla M1 sinifi araglarla bir yerden bir yere

sorunsuz bir sekilde seyahat edebileceklerdir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Engellilerin yagam kalitelerinin artirilmasi ve sosyal yasamlarinda diger insanlara
bagimli olmadan yasayabilmeleri i¢in bircok ¢aligma yapilmistir. Bu kapsamda engelli
lifti tasarim siirecinde malzeme tasarrufu ve dayanimimin 6nemli oldugu mekanik
gruplarda yapisal analiz ¢aligmalar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle tez
kapsaminda oncelikle yapisal analiz kapsaminda genel uygulama 6rnekleri verilmistir.
Ardindan da engelli lifti tasarim ve platformunun yapisal analiz siireclerini igeren

calismalardan bahsedilmistir.

2.1 Yapisal Analiz Uygulamalari

Toptas [3] yapilan bir calismada dis ortam elektronik ekipman dolaplarinin dis
kuvvetlere maruz kalabilecegi dogal kosullar, IEC ve ETSI kuruluslar1 tarafindan
yayinlanan uluslararasi standartlara gore agiklanmis ve dis ortam dolap 6rneklerinin
secilen belirli kosullar altinda yapisal analizi yapilmistir. Bu kapsamda tiim bilesenler
icin segilen gerilme emniyet katsayilarini elde etmek amaciyla, bazi bilesenlerin et
kalinliklar1 degistirilmis ve harmonik titresim ve sismik davranis spektrum analizi
tekrarlanmistir. Kiitlesi ve malzeme maliyeti yiiksek olan bilesenlerin et kalinliklar
azaldikca toprak baglanti noktasi ¢evresindeki gerilmelerin azaldigi gézlemlenmistir.
Yine bu c¢alisma ile dis mekan kabininin et kalinlig1 azaltilarak ve tim bilesenlerin
gerekli giivenlik faktorleri dikkate alinarak malzeme maliyetinin azaltilabilecegi ve

mukavemetinin artirilabicegi gosterilmistir.

Engelli bireylerin kullanimmma uygun olacak sekilde M1 kategorisi araglar igin
gelistirilen ikinci sira yolcu koltugu karkasinin yapisal analizinin aragtirildigi bir bagka
calismada [4], Avrupa Ekonomik Komisyonu (ECE) R-14 yonetmeligi ile uyumlu ve
bundan daha agir sartlara da mukavemet gostermesi beklenen bir yolcu koltugunun
tasarim degisiklikleri irdelenmistir. (ECE) R-14, araglarda yeterli emniyet kemeri
baglanti kuvveti saglamak ic¢in bir dizi kurallar igerir. Koltugun performansini
tyilestirmek i¢in bu calisma kapsaminda farkli tasarim sec¢enekleri olusturulmustur.

Caligma kapsaminda CAD modeli ve analizler sirasiyla CATIA V5 ve Hyperworks
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yazilimlar1 yardimiyla gergeklestirilmistir. Ek olarak, FEA ve gergek testlerin

sonuglarini karsilagtirmak ig¢in prototip iizerinde fiziksel testler yapilmustir.

Thomas ve arkadaslar [5] ekerlekli sandalyeyi, hastalar icin daha konforlu ve kolay
kullanilabilir hale getirmek icin 6zel olarak tasarlamislardir. Bu tasariyla ayn1 zamanda
tekerlekli sandalyenin maliyeti azaltilmigtir. Akilli tekerlekli sandalye olarak
adalndirilan tasarimin iskelet analizi ANSYS 18.1'de yapilmis ve tasarimin giivenli

sinirlar icinde oldugu goriilmiistiir.

Bir diger calismada ¢ok fonksiyonlu tekerlekli sandalye tasarlanmistir. Tasarlanan bu
sandelyenin temel 6zellikleri kullanicinin bir yerden baska bir yere daha az zahmetle
ve daha kisa zamanda ulagmasidir. Tekerlekli sandalyenin engelli bir bieyin omurgasi
oldugu ve dolayisiyla kullanicinin yiikiinii kaldirabilecek kadar giiclii olmas1 gerekir
mantigryla hareket edilen bu calismada, motorlu bir tekerlekli sandalye tasarlanmis ve
Ansys tarafindan titresim frekansi temelinde analizler gerceklestirilmistir. Titresim ve
harici yiikleme altinda arizaya dayanabilecek en uygun malzemeyi bulmak i¢in sonug
karsilastirmasi i¢in iki farkli malzeme analiz edilmistir. Sonugta Aliiminyum T6 6061
malzemesinin Paslanmaz c¢elik-304'e gore daha yiiksek rezonans frekansina sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Aliminyum T6 6061 malzemeden imal edilen alt ¢erceve
80 kg insan yiikii dikkate alinarak statik yapisal analizler yapilmistir. Simiilasyon

sonucu, tasarim tekerlekli sandalyenin uygulanan yiikii kaldirabilecegi tespit edilmistir
[6].

Bir bagka ¢alismada, fiziksel engelli insanlar i¢in merdiven inip ¢ikma mekanizmasi
gelistirilmistir. Tlgili mekanizma, merdivenlerden inip ¢ikmak igin ii¢ tekerlekli bir
mekanizmadir. Modelleme SolidWorks tasarim yaziliminda yapilip analizi ANSYS
yaziliminda yapilmstir. Ug tekerlek mekanizmasi, merdiven ¢ikmak i¢in benzersiz bir
mekanizmadir. Ug farkli malzeme goz 6niinde bulundurularak analiz yapilmis ve
imalat icin en iyi malzeme dnerilmistir. Ug tekerlek mekanizmasinin {iretimi kolay ve
tekerlekli sandalyenin toplam iiretim maliyetini diisiiktiir. Ug tekerlekli mekanizmali
merdiven ¢ikabilen tekerlekli sandalye sayesinde rampaya sahip olmayan hastanelerde

merdivenlerden ¢imka miimkiin hale gelmistir [7].



2.2 Engelli Lifti Literatiirii

Engelli lifti literatiiriinde ¢alismalar arac {istli olarak c¢esitli yapilarda tasarlanmistir.

Bu boliimde engelliyi arag igerisine alma sistemlerinden s6z edilmistir.

Sankarlal ve arkadaglar1 [8] tarafindan yapilan bir ¢alismada, tekerlekli sandalyenin
otobiislere taginmasinda yeniden tasarlanmis bir kaldirma mekanizmasinin yapisal
analizi yapilmistir. Tasarimda, fiziksel ve malzeme 6zelliklerinin yani sira glivenlik
faktoriide dikkate alinmistir. Mekanizmanin analizi, toplam deformasyon yiikiinii ve
esdeger gerilimi igermektedir. Sonuglar, dnerilen mekanizmanin daha yiiksek yiiklere
dayanabilecegini ve bu itibarla tekerlekli sandalyenin engelli bir kisiyi tasimada

giivenle kullanilabilecegi gosterilmistir.

Baska bir ¢alismada Mohamed ve Ahmad [9] engelliler i¢in bir rampa tasarlamis ve
analizini gerceklestirmislerdir. Bu calisma ile tekerlekli sandalye kullananlarin yiiksek
tabanli otobiislere rahat bir sekilde erisebilmeleri amaglanmistir. Bu kampsamda,
yiiksek katli otobiis kapisinin modifikasyonu ile ulagilmazlik sorununun ortadan
kaldirilmas1 amaglanmistir. Bu ¢alismadaki temel yaklasim, tekerlekli sandalye
kullanicilarinin otobiise binmesini saglayan hareketli Rampa sistemi iizerinde
yogunlagmaktadir. Zincir ve disli mekanizmalarinin yer aldig1 bu sistemde agik analiz

yoluyla rampanin uygulanabilirligi test edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada, tek kollu katlanabilir tekerlekli sandalye liftinin,
2001/85/EC Direktifinde belirtilen maksimum 300 kg yiikii tasiyacak sekilde Sonlu
Elemanlar Yontemi ile analizi gergeklestirilmistir. Sonlu Elemanlar Analizinin
sonucunu dogrulamak icin iretilen tekerlekli sandalye asansorii {izerinde testler
yapilmistir. Yapilan ilk analiz ve testle, asansoriin yeterince giivenli olmadigini
gostermistir. Bu nedenle asansérde malzeme sec¢iminde degisiklige gidilmistir.
Modifikasyondan sonra, S355JR kalite celik kullanilarak iiretilen platformun konsol
kirisinde maksimum von-Mises gerilim degeri 300,15 MPa olarak gozlenmistir. En
ylksek deformasyon, iiretilen asansérde ve modelde sirasiyla 82,4 mm ve 78,3 mm

olarak Ol¢tlmiistiir [10].

Araki ve arkadaslar1 [11] tarafindan yapilan bir baska calismada, kullanicinin
nesnelere erismesine ve ayni ylkseklikteki diger insanlarla etkilesime girmesine izin
veren otomatik tekerlekli sandalye kaldirma sistemi gelistirilmistir. Bu kapsamda

koltuga dikey bir otomatik yiikseltme sistemi uygulanarak geleneksel bir engelli lifti
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tasarlanmistir. Bu calismada ayrica gilivenlik parametreleri, minimum ve maksimum

ylukseklik ve egim agis1 belirlenerek kontrol sistemi de gelistirilmistir.

Bir baska ¢alismada, 300 kg yiik tasiyabilen, sik kullanim i¢in uygun, ergonomik, her
tiirlit midibiis sinifi tagima aracina kurulumu kolay, ytiksek kaliteli ve diisiik maliyetli
robot tipi engelli asansor lizerinde ¢alisma amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 3
boyutlu olarak engelli asansOrii tasarlanarak statik ve modal analizler
gerceklestirilmistir. Maruz kalinan yiikler ve olusan gerilmeler dikkate alinarak
platform kirislerinde ve platformu gévdeye baglayan pargalarda yiiksek gerilmeden
dolay1 S355JR Kkalite ¢elik kullanilmigtir. Engelli asansoriiniin geri kalan parcalarinda
ise diisiik gerilmeden dolayr S235JR kalite ¢elik kullanilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuclara gore en diisiik frekans ve yer degistirme degerleri sirasiyla 5.044 mm
ve 15.329 Hz olarak gozlenmistir. En yiiksek frekans ve yer degistirme degerleri ise
strastyla 62.901 Hz ve 5.8843 mm olarak gozlenmistir. Son olarak bu c¢aligmada 8
farkli modda yapilan analizlerin sonuglari incelenerek engelli asansoriiniin ¢alisma

durumunda herhangi bir sorun goriilmedigi rapor edilmistir [12].

Johnson ve Aylor [13] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, standart elektrikli tekerlekli
sandalye i¢in dinamik bir modelin gelistirilmesi ele alinmis ve bu kapsamda elde
edilen dogrusal olmayan diferansiyel hareket denklemlerinin bir bilgisayar
simiilasyonu gelistirilmistir. Modelleme stirecini dogrulamak amaciyla bir elektrikli
tekerlekli sandalye kullanilmis ve zamanin bir fonksiyonu olarak arka tekerlek hizlar
ve tekerlek yonelimleri kullanilmigtir [13]. Simiilasyon programu, elektrikli tekerlekli
sandalyeler icin yeni bir dijital kontrolor tasariminda uygulanabilecek uygun kontrol

algoritmalarinin olusturulmasina temel teskil etmektedir.

Baska bir calismada, piyasadaki en kullanmigh bes elektrikli tekerlekli sandalye
sasisinin bilgisayar modeli olusturularak kafa kafaya carpisma simiilasyonlar
gergeklestirilmistir. Kullanilan simiilasyon kosullari, 13.4 m/s hiz ve 140 ms siire ile
sert bir duvarla carpigsma olan bir koltuk iskeletinden olusmaktadir. Bu kapsamda en
iyi iki sandalye belirlenmis ve ¢arpigma testleri ilave sandalye ve yolcu agirliklari ile
tekrarlanmistir. Bu simiilasyonlar kullanilarak, tasarim modifikasyonlar1 ve malzeme
secimi yaklagimlar1 yoluyla carpismalarin etkilerini azaltmak i¢in mekanik olarak en
uygun sandalye modeli gelistirilmistir. Sandalyenin mockup modeline farkl
malzemeler uygulayarak nihai tasarim i¢in hangi malzemelerin onden darbe

kosullarinda daha az hasara yol agacagi belirlenmistir [14]. Daha sonra gelistirilen
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tekerlekli sandalye modeli ANSI/RESNA standartlarina uygun bigimde kizakli 6nden
carpisma testine tabi tutulmustur. Tiim bu degerlendirmeler birlikte dikkate alinarak
sandalyenin 6nden ¢arpismast durumunda engelli giivenligi bakimindan dizayn ve

malzeme olarak en uygun modeli belirlenmistir.

Shi ve arkadaslar tarafindan yapilan g¢aligmada, elektrikli koltugun tasarimi ve
modellemesi AutoCAD ve CATIA yazilimlar kullanilarak yapilmistir. Elektrikli
koltuk sisteminin ana hareketleri, esas olarak DC motorlar, zincirler ve disliler
tarafindan gerceklestirilen donme, kayma ve uzamadir. Elektrikli koltuk parcalarinin
cogu yumusak celikten yapilmistir. Cerceve imalati boyunca kaynak teknolojisi
kullanilmustir. Elektrikli koltugun giivenligini ve dengesini saglamak i¢in ¢esitli testler
yapilmis ve sonuclar analiz edilmistir. Elektrikli koltugun statik analizi ANSYS 11.0
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar elektrikli koltugun “Engelli Amerikalilar
Yasast (ADA)” standartlarina uygun oldugunu gostermistir. Bu c¢alismada ayrica
dayaniklilik testi ve LS-DYNA yazilimi kullanilarak dinamik carpisma analizide
gerceklestirilmistir. Dayaniklilik testi, elektrikli koltugun daha uzun omiirlii olmasin
saglarken, c¢arpisma analizi, yolculara zarar vermeyen kii¢iikk bir deformasyon
gostermistir. Bununla birlikte 6n koltugun bir ¢arpisma durumunda 6ne dogru yer
degistirmesinin azaltilmasinin gerekliliginden yola ¢ikilarak performans artirimi igin

elektrikli koltukta degisikliklerin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir [15].



3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢aligmanin basamaklar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

[ Engelli Lifti Tasarimi ve Analizinin Belirlenmesi ]
|

Bilgi Uretim Metotlar
[ Tasarim Sentezi ] <]
Pazar
@ Finansman

Tecriibe

<

Deneyim

Mukavemet ve Malzeme Ozellikleri ]

>l

\
[ Bilgisayarli Ortamda Analizi

-
Prototip Uretimi ve Testi Standartlara
Uygunluk

Uygun
Degil

Tatmin Edici Degil ]

1T
-

i

1%

[ Detay Ozelliklerin Tespiti

Uretim Planlama ve Uretim ]

[ Tatmin Edici Degil ]<j

Sekil 3.1: Uretim Seyir Semasi

3.1 Tasarim

Lift tasarimi yapilirken 2006/42/AT Makine Emniyet Yonetmeligi [16] ve TS ISO
9386-1 Hareket Engelliler i¢in Gii¢ Tahrikli Kaldirma Platformlar1 — Emniyet,
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Boyutlar ve Islevsel Calisma ile Ilgili Kurallar — Bolim 1: Diisey Kaldirma

Platformlar: [17] dikkat edilmistir. Kurallar kisaca 6zetlersek:

Genel Hiikiimler

e Kaldirma platformunun tasariminda, bagli oldugu kullanim sikligi hesaba
katilmalidir.

e Bilesenler; gozle goriiliir kusurlart bulunmayan, yeterli gerilimde ve uygun
kalitede malzemelerin kullanildigi mekanik ses ve elektriksel ozellikte
olmalidir. Bu husus; asinmaya karsi bu standardda belirtilen boyutlarin
saglanmas1 ile gerceklestirilmelidir. Korozyon etkilerine karst koruma
ihtiyacina ayrica dikkat edilmelidir. Cevreleyen duvarlara ve diger tastyici
yapilara giiriiltii ve titresimin iletimi asgariye indirilmelidir. Higbir malzemede
asbest bulunmamalidir.

e Kaldirma platformlar;; periyodik muayene, deneme, bakim ve onarim
gerektiren bilesenlere kolayca erisilebilecek sekilde tasarlanmali, insa edilmeli
ve kurulmalidir.

e Hareket yoniindeki kaldirma platformunun beyan hizi 0,15 m/s’den biiyiik
olmamalidir.

e Bu standardda aksi belirtilmedikge; elemanin tiim pargalar1 igin giivenlik
faktorii, kazan¢ yilikii ve azami dinamik yilike dayanarak 1,6’dan az
olmamalidir. Bu giivenlik faktorli, celik ve esdeger sekil verilebilir
malzemelere gore olmalidir. Arttirilmis glivenlik faktorleri diger malzemeler
i¢cin gdz Oniine alinmalidir.

e Asansorler sadece ara¢ dururken caligabilir olmalidir. Ayrica platformda
indirme baglatilmadan once tekerlekli sandalyenin yuvarlanmasini 6nleyen bir
sistem otomatik olarak devreye girmelidir [17].

e Silindir ile tek yonlii veya asag1 yonlii vana arasindaki esnek hortum tam basing
ve patlama basinci ile ilgili olarak, en az 8’lik bir glivenlik faktorii ile birlikte
secilmelidir. Esnek hortum ve silindir ile tek yonlii veya asagi yonlii vana
arasindaki hortum kuplajlari, en az tam yiik basincinin bes katindaki bir basinca
hasar olmadan dayanabilmelidir. Bu deney, hortum diizeneginin imalatgisi

tarafindan gergeklestirilmelidir.
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e Platform zeminindeki ve platform kontrol tertibatlarindaki aydinlatma,
kaldirma platformuna bitisik bir anahtar tarafindan kontrol edilmelidir.
Aydinlatma seviyesi zeminde 6l¢iildiigiinde 50 lux’ten az olmamalidir.

e Liftin herhangi bir elektrik kesintisinde yolcunun aragtan inebilmesi i¢in

manuel olarak indirilebilir ve kaldirilabilir olmas1 gerekir.

3.2 Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yontemi ile belli sinir kosullarina sahip miithendislik problemlerinin

yaklagik olarak ayni ¢oziimii elde edilir. Problemin tiiriine gore yer degistirme,
sicaklik, 1s1 akisi, malzeme tiirii, malzeme kalinliklar1 gibi parametreler sinir

kosullarini olusturabilir.

Fiziksel problemde ¢6ziim alan1 yani sistem, problemin 2B veya 3B olusuna gére sonlu
elemanlara ayrilir. Bu elemanlarin yogunlugunun artirilmasi ¢oziimiin hassasiyetini
yani gercek ¢oziime yakinligini artirir. Boylece bilgisayarin yaklasik bir ¢oziime
ulagmas1 saglanir. Sistemin geometrisinin karmasikligina goére de elemanlarin
yogunlugu artirilir. Baz1 durumlarda elemanlarin ¢ok yogun olmasiyla bundan daha az
yogun olmasi sonucu degistirmeyebilir. Bu da yakinsama c¢alismasiyla ortaya cikar.
Sonlu elemanlar yazilimlarinda yogunlugun degistirilmesi eleman boyutuyla ilgilidir.
Geometri boslukta belli bir alani iggal ettigi icin iizerinde bulunan her bir elemanin
kiigiilmesi, bu elemanlarin sayisinin artmasi anlamina gelir. Sonlu elemanlar, kare,

dikdortgen olabildigi gibi Sekil 3.2°de gosterildigi lizere 2B’de liggen de olabilir.

€ d0g0m (ggen eleman

Sekil 3.2: Sonlu elemanlar metodu kullanilarak analizi yapilan bir maddenin
gosterimi
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3B’de ise liggen prizma, piramit, dikdortgen prizma gibi sekillerde olabilir. Eleman
se¢imi problemin tiirline gore yapilir. Se¢imler, gecmiste yapilan deneysel caligmalarla

dogrulanan sonlu elemanlar ¢oziimleri dikkate alinarak belirlenir.
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4. MEKANIK TASARIM

M1 sinift arag: Yolcularin tasinmasi i¢in tasarlanmuis, siiriicii koltuguna ek olarak
sekizden fazla koltuk icermeyen ve maksimum kiitlesi (teknik agidan miisaade
adilebilir maksimum yiiklii agirlik) 3,5 tonu ge¢gmeyen araclar demektir. Sekil 4.1°de

ornek bir aracin Olgiileri verilmistir.

- 2090 -
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L 5942 =l

Sekil 4.1: Mercedes-Benz Vito Tourer Olgiileri [18].

Lift ara¢ arkasina yerlestirilecegi i¢in Sekil 4.2°de gosterilmistir. Arag listli montaj

braketinin tasarimi arag arkasi 6l¢iileri dikkate alinarak yapilacaktir.
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1863

Sekil 4.2: Mercedes-Benz Vito Tourer arka olgiileri [18].
4.1 Arac Ustii Montaj Braketinin Tasarlanmasi

Engelli lifti arag {stii braketi iki yan kule baglantis1 olmak tizere tasarlamistir. (Sekil
4.3) Baglant1 kuleleri tasarlanirken gerekli mukavemet degerlerine ve malzeme
bulunabilirligine uygunlugundan dolay1 St37 malzeme secilmistir. Kulelere 6nden
bakinca sol tarafinda sensor sistemi tasarlanirken sag tarafta ise kilit sistemi
tasarlanmistir. Kule ile kol baglantis1 arasinda yay mekanizmasi bulunmaktadir. Kule
kol baglant1 deliklerinde mil kullanilmistir. Mil kule baglantilarinda siirtiinmeyi

azaltabilmek i¢in burclar tasarlanmstir.

Bl Momaem e [ Tew en B Al fede B
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Ll b T e R A A
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Sekil 4.3: Arag iistii montaj parcas1 Catia goriinlimii.
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Sekil 4.4°de arag iistii montaj pargasinin kaynak datasi iiretim i¢in hazirlanmis ve
gorseli eklenmistir. Ayn1 parganin patlatma goriintiisii ise Sekil 4.5°de verilmistir.
Montaj parcasi alt tabla, sol kule ve sag kule olmak iizere {i¢ parcadan olugmaktadir.

Kaynak datasinda pargalarin detayli resimleri verilmistir.

MALZENE2TIT
FAL_THLIESHRE
ADET:H

MALZENE'SZT 37
EALIMLTESMM
ADETIL

Sekil 4.4: Arag iistii montaj parcasinin liretim kaynak datasi.
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Ust Kol Mili
Selenoid Mekanizma Mili

Ust Kol Yayi

Sensor
) Switch
Sensor
Kam
Mekaniz
masi

2021.5 Kodlu Paf Burg

Piston Baglant: Mili

Sekil 4.5: Arag iistii montaj parcasinin patlatma goriiniimii.
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4.2 Ust Paralel Kolun Tasarlanmasi

Engelli lifti tasarlanirkan belirli bir doniis agisinda iki tasiyict kol tasarlanmistir.
Bunlardan birincisi st paralel koldur. Sekil 4.6’da iist paralel kol tasarimi
gosterilmistir. Ust paralel kol tasarimi yapilirken 70mmx70mmx4mm profil kesiti

kullanilmastir.

[+ BT R B
woon Laemy Wlaan Jaue  Jaw oo et K )y

TRy ARGV EEE @ o

H

NE@#Lr s 2 e BEAE witsAasBE0FE e =488 e e

st an sbjest 2 s camed

Sekil 4.6: Ust paralel kol pargas1 Catia gdriiniimii.
Sekil 4.7 ve 4.8°de ise sirastyla list kol pargasinin kaynak datast iiretim i¢in hazirlanmis

gorseli ve ayni parganin patlatma goriiniimii eklenmistir.

MALZEME:ST37
KALINLIK:SMM
ADET 2

Sekil 4.7: Ust kolun iiretim kaynak datasi.
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Delrin
malzemeden Kapak
aretilmis

dengeleme
pargasi

1617
kodlu
Paf Burg

Ust Paralel
Kol

Delrin

malzemeden

aretilmisg

dengeleme 1617

pargasi odlu
Paf Burg

Sekil 4.8: Ust kol parcasinin patlatma goriiniimii.
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4.3 Alt Paralel Kolun Tasarlanmasi

Kulelerden baglant: alip ana kol ile baglanan alt koldur. Ust kol ile aralarda paralellik
vardir. Detaylar Sekil 4.9°da gosterilmistir. Ust kolda oldugu gibi 70mmx70mmx4mm
profil kesiti kullanilmistir.
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Sekil 4.9: Alt paralel kol pargasi Catia goriiniimii.
Sekil 4.10’da alt kol pargasinin kaynak datasi iiretim i¢in hazirlanmis ve gorseli

eklenmistir. Sekil 4.11 ise s6z konusu parcanin patlatma goriintiisiine aittir.

Sekil 4.10: Alt paralel tiretim kaynak datasi.
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Delrin
malzemeden

etilmis
dengeleme
pargasi

Tekerlek
Tutucu
Mekanizma

Aluminyumng
Pergin

Paslanmaz
Sac Parca
Surtinme
Onleyici

Sekil 4.11: Alt kol par¢asinin patlatma goriiniimii.

21




4.4 Ana Kolun Tasarlanmasi

Ust ve alt paralel kolun birlikte hareket etmesini saglayan ve lifte dikey yonde hareket
veren parcadir. Sekil 4.12°de parg¢anin Catia gosterimi verilmistir. Ana kol tasarimi
yapilirken 90mmx90mmx4mm profil kesiti kullanilmigtir. Sekil 4.13 ve 4.14 ise ayni

parganin sirasiyla kaynak datasi ile patlatma goriintiisiinii igermektedir.
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Sekil 4.12: Ana kol pargasi Catia goriintimii.
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Sekil 4.13: Ana kol iiretim kaynak datas.
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Dikey
Kol

:-(:if‘r; ’ Kol Ust
aglants
pul \‘ Mil?
M8x16 Bombe Basl Civat
Sac

Koruma
Kapak

Kol Alt
Baglanti
Mili

Titresim
Onleyici
Takoz

Sekil 4.14: Ana kol pargasinin patlatma goriiniimdi.
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4.5 Platformun Tasarlanmasi

Engelli aracinin iizerine ¢iktigi ve engelliyi tasiyan sistemdir. Sekil 4.15°de
gosterilmigtir. Platform, engelli aracinin genisligine uygun olacak o6lgiilerde
tasarlanmistir. Sekil 4.16 ve 4.17 ise ayni parganin sirasiyla kaynak datasi ile patlatma
goriintlislinil igermektedir

B oo BHOVAVEVWM B B foe jost Feoh Gk Miedow  Hep
v [ AT
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Sekil 4.15: Platform parcas1 Catia goriiniimdi.

S .

Sekil 4.16: Platform iiretim kaynak datasi.
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Led 151k

Mentese
korumalhk

montaj
pargasi

Platform

Dondorme—

Mili Platform alt
destek
pargalan

Platform__
Stoperi

profili

P!atforrrL/

Mili

Delrin
malzemeden
aretilmis
basing
olusturma
pargasi

Mentese
Sabitleme
Lazer Pulu

Sekil 4.17: Platform parcasinin patlatma goriiniimii.
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4.6 Platform Kanatlarinin Tasarlanmasi

Platform iizerinde yanlara agilan kanatlar Sekil 4.18’de gosterilmistir. Kanatlarin {ist
ylizeyi engelli aracinin kaymasmi Onlemek icin tasarimda genisletilmis sac
kullanilmistir. Sekil 4.19 ve 4.20 ise ayn1 parganin sirasiyla kaynak datasi ile patlatma

goriintlislinil igermektedir
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Sekil 4.18: Platform kanat pargas1 Catia goriinlimii.
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Sekil 4.19: Platform kanat iiretim kaynak datasi.
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enigletilmis Sac

Mekanizmasi
On Rampa
Tekerlegi

Yayi
Pedal

o
_m
2

e
L=

@
n
cER
c
£33
2ok

Kanat
8

Platform kanat parcasinin patlatma goriiniimii

Sekil 4.20
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5. HIDROLIK TASARIM

5.1 Hidrolik Sema ve Unite Tasarim

Liftimizde iki adet hidrolik silindir, sabit debili bir pompa, DC elektrik motoru,
emniyet valfi, indirme valfi, kisma valfi, manuel pompa, manuel agma vanasi, hidrolik
basing anahtari, yag filtresi ve yag tanki kullanilmigtir. Sekil 5.1°de hidrolik sema

gosterilmistir.

q

X
5

Sekil 5.1: Hidrolik sema tasarimu.
Tasarim yapilirken Festo FluidSIM programindan yararlanilmistir. Hidrolik sema
hidrolik gii¢ {initesi, rekorlar, basing salteri, hortumlar ve silindirlerden olusur.
Hidrolik gii¢ iiniteleri, genellikle bir motor, bir yag deposu ve bir pompa igeren
bagimsiz bir sistemdir. Motorlari, silindirleri ve belirli bir hidrolik sistemin diger
tamamlayict parcalarini c¢alistirmak icin gereken hidrolik basinci uygulamak ig¢in
calisir. Hidrolik rekorlar, hidrolik hortumu, hidrolik silindirler, borular, tiipler veya
giic Uniteleri gibi bilesenlere baglamak i¢in kullanilir. Basing anahtari, basing

esiklerine ulasildiginda akiskan sistemlerindeki pompalarin devreye alinmasini ve
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devre dis1 birakilmasini kontrol etmek i¢cin dnemli bilesenlerdir. Ayrica sabit pnomatik

veya mekanik basinci korumak i¢in proses kontrol sistemlerinde kullanilirlar.

5.1.1 Hidrolik Gii¢ Unitesi Hesaplamalar1

Hidrolik gii¢ iinitesi, hidrolik ya da elektro-hidrolik sistemlerin ana baslig1 olarak
diisiiniilebilir. Hidrolik gii¢ {initeleri, mekanik enerjinin hidrolik enerjiye cevrildigi

birlesik hidrolik sistemlerdir.

Bu {initeler genel olarak Motorlar, Hidrolik Pompalar (Disliler, Kanatlar, Pistonlar),
Hidrolik Valfler (Basing Tahliye Valfleri, Yon Kontrol Valfleri, Hiz Kontrol Valfleri
vb.), Hidrolik Bloklar, Yag Tanklar1 ve 6zel uygulamalara yonelik diger muhtelif
pargalar ve tesisatlardan olusur. Bu bilesenler, elektrik veya yakit enerjisini nce
mekanik enerjiye, ardindan hidrolik enerjiye doniistiiren ve bu hidrolik enerjiyi
kontrollii kullanan sistemlerden olusur. Kisaca basit bir yapiya sahip yon kontrol valfi

kullanilarak yon, hiz, kuvvet ve tork kontrolii verimli bir sekilde saglanmaktadir.

Engelli cift kollu asansoriin hidrolik gii¢ iinitesi sisteme hidrolik enerji saglar, bu
sayede engelli asansorii normal olarak aracin yiiksekligine kadar yiikselip, yere kadar
inebilir. Bu ¢aligmada engelli ¢ift kollu liftin hidrolik blogu ile birlikte kullanilacak
komponentler se¢ilmis ve hidrolik gii¢ iinitesi olusturulmustur. Sistem gereksinimleri,
secilen bilesenler ve analitik veriler dikkate alinarak motor giicli, pompa debisi ve
sistem basinci ile birlikte teorik hesaplamalar yapilmistir. Bu degerler, iiretilen
hidrolik blok ve secilen bilesenler ile hazirlanan mikrohidrolik gii¢ tinitesi ve iki adet
tek etkili silindir ile ¢alisan test techizati ile test edilerek deneysel sonuglar elde

edilmistir.

Tek etkili silindirlere hareket veren, maksimum anma hizi 0,15 m/sn olan ¢ift kollu
tipi engelli liftleri icin 342 mm strogu asmayacak, normal sartlarda 150 bar basingta
calismaya uygun, konstriiksiyona ergonomik sekilde yerlestirilebilecek bir hidrolik

gii¢ linitesi tasarlanmstir.

Hesaplamalar TSE sartnamesine [17] uygun olacak sekilde belirlenmistir: Sartname
kapsaminda sistem yiikii 450 kg, maksimum anma hizi 0,15 m/sn, emniyet katsayisi 2

ve azami basing ylik basincinin 1,5 kati olacak sekilde belirlenmistir.

Motor, lift ve hidrolik yag verileri ise su sekildedir: liftde kullanilan hidrolik silindirin
strogu 342 mm, seg¢ilen motorun devri 3500 d/dk ve yagin yogunlugu 0,88g/ml dir.
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Verimleri dikkate aldigimizda; pompa voliimetrik verimi 0,95, sistemin mekanik

verimi 0,95 ve toplam verim 0,9 olarak belirlenmistir.

Silindir verileri: i¢ ¢apt 40 mm, mil ¢ap1 28 mm, strok 342 mm, silindirlerin yatay

zeminle yaptig1 en kiigiik ac1 25°, sistemdeki silindir sayis1 2 adettir.

Basing hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak kuvvet ve alan hesabin1 yapmamiz

gerekmektedir. Formiil 4.1°de kuvvet hesab1 gosterilmistir.

m+*g 4.1)
sina

Bu denklemde m sistem yiikiinii, g yer ¢ekimi ivmesini, « silindirlerin yatayla yaptigi

en kiiciik agry1 gostermektedir.

Silindirlerin yatayla yaptigi en kiiciik aciy1 alarak silindirlere gelen dik kuvvetin

maksimun olmasi saglanmistir.

_ 450%9,81

- = 10446 N = 1044,6 daN
sin 25

Silindirlere uygulunan maksimun dik kuvvet 1044,6 daN olarak hesaplanmaistir.

Liftimizde kullanilan iki adet silindir ayni1 dlgiilere ve 6zelliklere sahiptir. Bir adet
silindir alan1 i¢in Formiil 4.2 kullanilabilir. Silindirler basma y&niinde tek etkilidir. O
yilizden ¢ekme yonii hesaplamasi yapmamiza gerek yoktur.

_n*d2 3 3,14 * 40%

A= 7 7 = 1256 mm? = 12,56 cm? (4.2)

Burada; A4 silindir alanin1 gosterirken, d silindirin i¢ ¢gapini géstermektedir.

Tam yiik basinci hesab1 yapilirken sistemde iki adet silindir bulundugundan hesaplama
iki adet es silindire gore yapilir (Formiil 4.3).
F 1044,6

Pry = S A= 2% 3 1256

= 83,17 bar 4.3)

Pry tam yiik basincini, § emniyet katsayisini, F silindire gelen dik kuvveti

gostermektedir.
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En yiiksek basing hesabi yaparken tam yiik basincinin 1,5 kati dikkate alinir. Formiil

4.4’de bu durum gosterilmistir.
Pyg = 1,4 % Py = 1,5 % 83,17 = 124,75 bar (4.4)

Py sistemin en yiiksek basincidir.

Sistemin yaklasik basing hesabi yapildiktan sonra pompa se¢imi i¢in debi hesabi

yapilacaktir. Hiz ve strok kullanilarak siire hesab1 Formiil 4.5 yardimu ile yapilabilir.

f=2=0 533 (4.5)
t=y~ 015 |

Burada t, sistemin teorik minimum inis kalkis stiresini, L liftin zemin seviyesinden
arag seviyesi uzunlugu, v anma hizinm gosterir.
Sistemde bulunan iki silindirin hacmi, alan ve strok uzunlugu yardimi ile Formiil
4.6’de gosterildigi gibi hesaplanir.

V=2xAxh=2%1252x34,2=856,37 cm® = 0,857 It (4.6)
Bu denklemde V silindirlerin toplam hacmini verirken, A strok mesafesini
vermektedir.

Lifte 800 mm mesafeyi, 5,33 saniyede ya da bu siireden az olmayacak sekilde bir
pompa seg¢ilmedir. Ayn1 zamanda 0,857 It yag hacmini gonderebilmek i¢in pompa

debisi Formiil 4.7’de gosterildigi gibi hesaplanir.

0, =L =-257__0161t/sn=9,6 lt/dk (4.7)

" tpny,  5,33%0,95

Burada Q, teorik pompa debisini, n,, voliimetrik verimi gosterir.

Motor devri 3500 devir/dakika olarak alinmigtir. Pompanin bir devirde géondermesi

gereken yag miktar1 Formiil 4.8’de hesaplanmustir.

Q¢ * 1000 _ 9,56 x 1000
n 3500

A = 2,73 cm3/devir (4.8)

Bu denklemde V, génderim hacmini, n motor devrini gosterir.
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Hizin 0,15m/sn’yi gegmemesi i¢in bu debiden daha diisilk gonderim hacminde bir
pompa segilir. Pompanin 0,50 ¢m?/devir gonderim hacmi segildiginde yeni durum

icin debi, silire ve hiz hesaplamalar1 sirasiyla 4.9, 4.10 ve 4.11 formiilleri yardimiyla

hesaplanir.
_ Vgrnsn, _ 0,5%3500%0,95 _ _
Qt=~"Toos = 500 = 1,66 lt/sn =9,6 It/dk (4.9)
%4 0,214 .
t; = 8,16 sn = 0,136 dk (4.10)

~Q,+n, 166+095

L0800
Yt Tt T 816

(4.11)

= 0,098m/sn

4.11 denkleminde 1, sistemin teorik hizin1 gosterir.

Hesaplanan basing ve debi degerleri kullanilarak Formiil 4.12 yardimu ile gii¢ hesab1

gergeklestirilebilir.

_ Pap*Q¢ _ 133%1,66
600%n¢ 540

p = 0,41 kW (4.12)

Burada p elektrik motor giiciinii, n, toplam verimi (ki sistemimiz i¢in 0,90 olarak

belirlenmisti) gosterir. Motor olarak 3500 devirde 0,41 kW veya daha fazla giic

saglayan bir motor segeriz.

5.1.2 Hidrolik Gii¢ Unitesinin Komponentleri Secimi

Hidrolik bloklarda genellikle ¢elik, dokiim, aliminyum gibi malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Blok malzemesi se¢imi yapilirken genellikle calisma basinct ve
sicaklik g6z ontinde bulundurulur. Bizim {initemizde hafif olmasi, kolay islenebilirligi,
korozyon dayanimi gibi avantajlar1 nedeniyle blok malzemesi olarak aliiminyum

secilmistir [19].

Motor se¢iminde giic degeri dikkate alindigindan iinitemizin 0,8 kW Ik giicii
dolayistyla ve sistemimiz arag iistii ekipman oldugu i¢in 12V, yaklasik 3600 rpm

degere sahip motor se¢ilmistir.
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Hidrolik pompa mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren sistemdir. Hidrolik pompa
dendigi zaman aklimiza disli pompalar, pistonlu pompalar ve paletli pompalar gelir.
Hesaplamalarimiz sonucunda 0,5 cc devir iletim hacmine sahip disli bir pompa se¢imi

yapilmistir.

Basing emniyet valfi blok iizerine yerlestirilmis ve 50 — 250 bar arasi ayarlamaya

sahiptir. Emniyet valfi se¢ciminde maksimun ¢ikacagi basinca bakilir ve aralik segilir.

Sistemde meydana gelebilecek herhangi bir elektriksel problem ile karsilasildiginda
sistemi manuel olarak kontrol etmek i¢in manuel pompaya ihtiyag duyulur. Uretici
katologundan segilen el pompasi ile yaklasik 30 kez ¢evrim tamamlandiginda lift

kaldirilabilir. Manuel vanasi agildigi zaman liftin inmesi saglanabilir.

Yag tanki olarak amag¢ tamamen yag1 depolamaktir. Hacim olarak yaklasik 1,5 litre

yeterli olacaktir.

Sekil 5.2°de {inite tasarim sekli verilmistir. Sekil 5.3°de ise hidrolik gii¢ iinitesinin

tasarim programinda yerlesimi gosterilmistir.

5.2 Hidrolik Silindir Tasarimi

Hidrolik silindirler hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren, dogrusal hareket ve
biiyiik kuvvetler alinan devre elemanlaridir. Bazen isimleri hidrolik piston olarak da
geemektedir. Basit bir hidrolik silindir; honlanmis silindir borusu, krom kapli mil,
piston, silindir bogazi, silindir tabani, silindir sizdirmazlik elemani, bogaz sizdirmazlik
elemant, bogaz yatagi, o-ring ve toz kecesinden olusmaktadir. Sekil 5.4 de tasarlanan

silindirin patlamig gorseli bulunmaktadir.

Silindirlerin ¢alisabilmesi i¢in i¢ kisimlarinda bir basing olusturmasi gerekir. Olusacak
herhangi bir kacak ya da honlanmis borunun kalitesinden dolay1 yag s1zdirmasi, basing

olusumunu engelleyerek silindir ¢alismasina izin vermez.

Lift i¢in kullanilan silindirler tek etkilidir. Basma yoniinde calismaktadir. Liftin
kaldirma kisimlart hidrolik enerji ile saglanirken indirmeleri kendi agirligi ve diger

mekanik kuvvetler ile saglanir.

Silindir tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz

[20]:
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Mil ve boru kose acilarina, uzunluklarina, kanal dibi ve kose radyuslarina

dikkat edilmelidir.

Silindirik krom kaplamali mil segilirken yiizey endiiksiyon sertlestirme
derinligi 2,5mm, sertligi en az 45HRC, noktalarda 25-40um krom kaplama
kalinlig1 olan iirlin tercih edilmelidir. Sertlik degeri; kullanilan sizdirmazlik
elemaninin malzemesine, gosterdigi basing degerine ve ¢alisma sartlarina gore
50-60 HRC arasinda yapilmalidir.

Silindir boynu, bogaz tapas1 ve boru tesisati, mil ve piston kafas1 miikemmel
bir sekilde hizalanmalidir. Silindir ¢apina bagli olarak merkezleme H7/f7 veya
HS8/f7 toleranslart dahilinde yapilmalidir. Dislerle birbirine sabitlenen
parcalarin merkezlenmesine dikkat edilmelidir.

Yag giris ¢ikis mansonlarina dikkat edilmeli; kavitasyon, tiirbiilansh akis
olusturmayacak sekilde tasarimlar yapilmalidir.

Metal sabitlemeler kullanilacak ise mutlaka spiral yag kanallar1 agilmalidir.
Hidrodinamik basing olusumu O6nlenmelidir. Sabitleme se¢imlerinde silindire
gelen yiikler kesinlikle unutulmamalidir.

Statik  sizdirmazlik  yuvalarinin  dikdortgen  kesitli  olmasina  6zen
gosterilmelidir.

Acik kanallarda kullanilan sizdirmazlik elemani tasarimlarinda piston basi ve
bogaz takozunda elemanin erimesine karst onlemleri mutlaka alinmalidir.
Kimyasal ¢oziilmezlik 6nlemleri yaygin olarak sistemlerde kullanilmaktadir.
Somun dudakli siyirict contalarin kullanildigi durumlarda, genellikle ana
contanin arkasinda bir yag karteri olusturulmasi onerilir. Ana sizdirmazlik
elemanmin tahliye islevi yoksa bir tahliye deligi saglanmalidir. Tasiyict
eleman duvarinin farkli dlgiilerinde (A-B) ve ana sizdirmazlik elemaninin
arkasinda S kacak araliginin iiretilmesi tavsiye edilir. Piston kafasinin veya
bogaz kamasinin dogrudan isleme olmaksizin agsamali yapisi, rahat bir yag

gecisini ve verimli sistem calismasini saglar.
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Sekil 5.2: Hidrolik gii¢ iinitesi gdsterimi.
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Sekil 5.3: Hidrolik gii¢ tinitesinin liftin lizerinde gosterimi.
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Sekil 5.4: Hidrolik silindir pargalar1 gdsterimi.

Sekil 5.5’de hidrolik silindirin {iretim datas1 verilmigtir.

A0

vy
it

T

R

A4 DI & DIS
y : LB DS

554

Canf

487

896

JM6EX1 GRESORLUK

ACIK BOY : MERKEZDEN MERKEZE 896 MM
KAPALI BOY : MERKEZDEN MERKEZE 554 MM
STROK : 342 MM

©40 - 050 H8 KALITE HONLANMIS BORU

028 KROM KAPLI MiL

Sekil 5.5: Hidrolik silindir liretim datasi.

5.3 Hidrolik Rakor Tasarmm

Hidrolik sistem iizerinde ¢alisan elemanlar1 birbirine gecis ya da baglamak ig¢in
kullanilan baglant1 tipine gore birgok kategoriye ayrilan pargalar topluluguna hidrolik

rakor denir. Baglanti elemanlarini ayarlama tipine bagl olarak ii¢ baslik altinda rakor

incelemesi yapilir. Bunlar; JIC (UNF), BSP (NPT) ve metrikdir.

JIC 37° Flare (SAE J514) tipi baglanti, hidrolik sistemlerde bir¢ok uygulamada

kullanilir. Hem JIC erkek hem de JIC disi, 37°

Erkek ve disi havsa yuvalari, diiz disler gectiginde sizdirmaz hale gelir. Baglanti, erkek
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ve disi yarimlarin diiz disleri tarafindan mekanik olarak tutulur. SAE J514 dislerinin
cogunun SAE 45° havsali dislerle aym1 oldugunu ancak oturma agilarinin farkh

oldugunu belirtmek 6nemlidir. Sekil 5.6’da 37°lik agis1 ve boyutlar1 gosterilmistir.

Thread . Thread
outer dia. inner dia.

Inch size Dash size Thread Size Male Thread 0.D. (in) Female thread 0.D (in)
/g -2 3'15'2-’1 °/16 0.31 /32 0.27
16 -3 >/g-24 rg 0.38 ) 0.34
/4 -4 ‘116-20 ‘116 0.44 /32 0.39
:_?"-0 -5 ' 2-20 o2 0.50 f 32 0.45
?'S -6 :']5-18 /16 0.56 /32 0.51
/9 -8 “/4-16 ~/4 0.75 716 0.69
fe -10 - 5-14 : 0.88 'g‘,ﬁ 0.81
/4 -12 1 _716-12 /16 1.06 . 0.98
‘18 -14 13116-12 13716 1.19 1.10
1 -16 1%716-12 1%716 1.3 'ir_; 1.23
114 -20 13/g-12 1378 1.63 1916 1.54
1/ -2 17/4-12 1774 1.88 11316 1.79
2 -32 2" /9-12 2 2.50 2116 2.42

Sekil 5.6: JIC 37° Flare (SAE J514) 6l¢ti gosterimi. [21]

British Standard Pipe-BSP (BSPP Parallel- [ISO228-PT & BSPT Tapered- ISO7-PT)
bir dis standart 6l¢ii rekorlaridir. BSPP’de dis paraleldir ve erkek 30° konik havsaya
sahipken BSPT de erkek dis koniktir. Bu dis tipinde teflon bant ya da sizdirmazlik

eleman1 kullanilmalidir. Sekil 5.7°de boyutlar1 gosterilmistir.
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Nominal Male thread Female thread Working Suggested torque

Inch Dash Thread 0.D. I.D. pressure values (Nm)
o Size mm inch mm inch bar psi min. max.
1/8° -02 1/87-28 10.3 0.41 9.4 0.37 350 5070 10 12

1/47 -04 1/4°-19 13.7 0.54 12.4 0.49 350 5070 15 20
3/8° -06 3/8°-19 17.3 0.68 15.7 0.62 350 5070 25 32

1/2° -08 1/2°-14 21.3 0.84 19.3 0.76 315 4560 45 55
5/87 -10 5/87- 14 225 0.90 21.1 0.83 315 4560 55 65
3/4" -12 3/4"-14 269 1.06 249 0.98 250 3620 80 93

1" -16 1*-11 333 1.31 31.5 1.24 200 2900 104 120
1.1/4° -20 1.1/4°-11 42.2 1.66 40.1 1.58 160 2320 150 170
1.1/2° -24 1.1/27-11 48.3 1.90 46.2 1.82 125 1810 210 230

Sekil 5.7: British Standard Pipe-BSP (BSPP Parallel - ISO228-PT & BSPT Tapered-
ISO7-PT) 6l¢ii gosterimi [22].

DIN 2353 metrik hidrolik rakor erkek 24° konik ylizeye sahiptir ve disi kisimda
bulunan ayni1 a1 ile mekanik olarak sizdirmazlik saglanmaktadir. Alman baglant1 tipi
olan Metrik baglantilar en yaygin kullanilan baglant1 tiptir. Farkli tip standartlarla
uyumlu konfigiirasyonlar1 oldukg¢a zengindir. Bu nedenle diger baglant1 tiplerine gore
daha yaygin kullanilir. Boru uygulamalarinda montaj kolaylig1 sayesinde bir¢ok

uygulamada tercih edilmektedir [22]. Sekil 5.8’de boyutlar1 gosterilmistir.
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Sees  TweOD  d2 b2 d2 b2 @ b2
mn. man. min.
L 4 M 8x1 taper 5.5 R 138 55 1/8 NPT 116
L 6 M10x1 taper 5.5 R 1/8 55 1/8 NPT 11.6
L 8 M10x1 taper 5.5 R 18 55 1/8 NPT 116
L 6 M10x1 taper 55 R 138 55 1/8 NPT 11.6
L 8 M 12 x 1.5 taper 8.5 R 14 85 1/4 NPT 16.4
L 10 M 14 x 1.5 taper 8.5 R 1/4 85 174 NPT 16.4
L 12 M 16 x 1.5 taper 8.5 R a8 85 3/8 NPT 17.4
L 15 M 18 x 1.5 taper 8.5 R 12 10.5 1/2 NPT 226
L 18 M22x15taper 105 R 12 10.5 1/2 NPT 226
L 22 M 26 x 1.5 taper 105 R 3/4 13 3/4 NPT 231
L 28 M33x2 taper 12 R1 16 1 NPT 27.8
L 35 M42x2 taper 13 R11/4 17 1 1/4 NPT 28.3
L 42 M48x2 taper 13 R1172 17 112 NPT 28.3
S 6 M 12 x 1.5 taper 8.5 R 1/4 8.5 1/4 NPT 16.4
S 8 M 14 x 1.5 taper 8.5 R 14 8.5 1/4 NPT 16.4
S 10 M 16 x 1.5 taper 8.5 R 38 85 3/8 NPT 174
S 12 M 18 x 1.5 taper 8.5 R 38 85 a8 NPT 17.4
S 14 M20x15taper  10.5 R 12 10.5 1/2 NPT 226
S 16 M22x 1.5taper 105 R 112 10.5 1/2 NPT 226
S 20 M27x2 taper 12 R 3/4 13 3/4 NPT 231
S 25 M33x2 taper 12 R1 16 1 NPT 27.8
S 30 M42x2 taper 13 R11/4 17 1174 NPT 28.3
S 38 M48x2 taper 13 R11/2 17 11/2 NPT 28.3

Sekil 5.8: DIN 2353 metrik hidrolik rakor. [22]
Sekil 5.9’da hidrolik rakor ve hortum baglantilar1 ayrintili bir sekilde gosterilmistir.
Hidrolik silindirlerimiz basma yonde ¢alistig1 icin iist hava kisimlar1 kontrol altina

alinmig ve pnomatik ile tanka baglanmistir.
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Sekil 5.9: Hidrolik sistem gdsterimi.
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6. ELEKTRIK TASARIMI

Hidrolik lift M1 sufi arag iistii ekipman oldugu i¢in voltaj 12 V tur. Liftin platform

tizerinde siirekli yanan beyaz led ve arka tarafinda yanip sonen sar1 led bulunmaktadir.

Beyaz led platformu aydinlatmaya yararken, sar1 led uyari niteligi tagimaktadir. Ayni

zamanda arka planda ¢aligan bir uyarici ses vardir. Sakil 6.1°de elektrik devre semasi

verilmistir.
Arag Akisd Arag Aklsd
T -
) Motor
100 A Sigorta —
¢ pi
i \_=rf
115 A sigorta @
# Beyaz LED
Acil Durdurma {3
= anahtar
e
[~ Yukan LYE'm
Anaht £
Buton ; nahtan =
] T LI ¥
T ? |7é_ Kontaktar
" Katlama e [7] '
Bt Basing Anahtan
8
=
m
|E
2
-
A/
i LG indirme Valfi
Buton ]
) i
T Yén S
[ Agma | Anahtan g o
Buton Kilit Bobini
Flash Modald
= | I
San LED
&

Sekil 6.1: Lift elektrik sema gosterimi.
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Lift tasarlanirken 4 adet senaryo vardir. Bunlardan ilki liftin agilmasi yani lift arag
iizerinde kapali halden liftin ara¢ seviyesi konumuna gelmesidir. Ikinci senaryo ise
liftin ara¢ konumundan zemin seviyesine gelmesidir. Bu iki senaryonun tersi bize
liclincii ve dordiincii senaryoyu ¢izer.

Lift kapali konumda iken agilmasi ile arag seviyesine gelmesi bir tugla yapilir. Bu tusa
acilma tusu deriz. Acilma tusunun aktifligini yon anahtar1 keser. Ayni sekilde zemin
konumundan ara¢ seviyesine gelmesi kaldirma tusu olarak adlandirilir. Kaldirma
tusunun aktifligini tekrardan yon anahtar1 keser ve platform arag¢ seviyesine ulastigini
anlar.

Sekil 6.2°de yon anahtarlari sistemi gdsterimi verilmistir.

Yukan Kaldirma Yoén
Anahtan

Kapanma Y& n

Anahtan | H:ll'l AR

Acllma Yén' i
Anahtan

Sekil 6.2: Lift yon anahtar sistemi gdsterimi

Liftin kumandas1 dort butondan olusmaktadir. Kumanda devresi Sekil 6.3’de
gosterilmistir.

MENM
un
(®)
MEA2
e
MENI
KA
ME A
ACA
12V
©-

Sekil 6.3: Kumanda devresi gosterimi.
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7. TASARIM SONUCLARI

M1 smifi araglar icin engelli lifti genel tasarimi sonuglandirilmistir. {1k olarak arag
Olciileri goz Oniinde tutularak engelli liftinin araca montaj kismi tasarlanmistir.
Sonrasinda liftin alt ve ist paralel kollar1 tasarlanmistir. Alt ve iist kollarin
uzunluklarinda degisiklikler yaparak farkli tip M1 sinifi araglara uyarlama yapilabilir.
Ornegin A markasinin M1 smifi aracin yiiksekligi, yiiksiiz durumda 800
milimetreyken B markasinin M1 smifi aract 710 milimetre olmaktadir. Dolayisiyla
talebe gore tasarim yapilabilmektedir.

Alt ve iist paralel kollar1 tasarlandiktan sonra ana kolun yapist ve Olgiileri
tasarlanmustir. Arag i¢i yiiksekligi bu kolun tasarimi yapilirken dikkat edilmistir. Ana
kol tasariminin alt kisimina platform baglanmasi i¢in ylizey delikleri agilmistir.

Ana kol tasarimindan sonra platform tasarimina ge¢ilmis ve platform 6n ve arkasina
rampa tasarlanmistir. On ve arka rampalarin amaci platform iizerindeki engelli aracin
on ve arkaya kaymasi durumunda araci tutmak ve devrilmesini engellemektir. Sekil
7.1°de genel bir liftin parcalariin isimleri ve goriintiisii; Sekil 7.2°de ise liftin CAD
modeli goriilmektedir.

Engelli lifti hidrolik sistemi 2 adet silindir, gii¢ {initesi rakorlar ve hortumlardan
olugmaktadir. Hesaplamalara gore 12 Volt, 0,8 KW motor, 0,5 cc’lik pompa
kullanilmistir. Hidrolik iinitenin blogu istegimize gore tasarlanmistir. Silindirlerde
J40-050 HS kalite honlanmis boru ve J28 krom kapli mil kullanilmastir.

Elektrik tesisatt makine emniyet yonetmeligine gore dizayn edilmistir. Engellilerin
araca binerken uyarilmasi i¢in sar1 yanip sonen ledler ve buzzer sistemi kullanilmistir.
Bu islem icin elektronik bir kart tasarlanmistir. Ayn1 zamanda liftin kapali konumdan
ara¢ konumuna gelmesiyle stoplamasi bir yon anahtar1 tarafindan yapilmaktadir.
Buraya bir yon anahtar1 yerlestirilmistir. Kumandamiz 4 adet yayli butondan

olusmaktadir.
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Lift genel gosterimi 1.
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Sekil 7.2: Lift genel gosterimi 2.
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8. ANALIZ

8.1 Analize Giris

Analizler sonlu eleman yazillm programlarindan ANSYS  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Engelli liftinde engellilerin arabasi ile ¢iktig1 platformun analizi
yapilmistir. Platform profil kalinliklart 1 mm, 2 mm ve 3 mm olarak incelenmistir.
Sekil 8.1°de platformun sade gosterimi verilmistir. Platform tizerine 350 kg yiik

uygulanmistir.

Sekil 8.1: Platform analiz kism1 Catia gosterimi.

Engelli lifti platformunun Sekil 8.2°de ANSYS paket yaziliminin Workbench

modiiliinde gosterimi verilmistir. Levha ve profil parca malzemeleri olarak St52
(S355JR) kullanilmistir. S6z konusu malzemeye ait Ozellikler Cizelge 8.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 8.1: St37 ve St52 malzeme mekanik 6zellikleri.

Malzeme St37 St52
Mekanik S235JR S355JR
Ozellikleri
Akma Dayanimi
(MPa) 235 282
Cekme Dayanimi
(MPa) 360 400
Elastisite Modiilii
(GPa) 210 210
Kayma Modiilii
(GPa) 79 79
Poisson rate 0,28 0,28
Yogunluk
(g/em?) 7,80 7,80

Engelli lifti analiz hesaplamalar1 St52 malzemesinin 6zellikleri ve Imm, 2mm ve 3mm
profil kalinlig1 dikkate alinarak yapilmistir. Sekil 8.2°de platformun CAD modeli;

Sekil 8.3’de ise kullanilan mesh orgiisii gériilmektedir.

a00 400,00 B04/00 (mm) J\ Y

[ SE—  ES—
200,00 0000

Sekil 8.2: Platform CAD Modeli.
Basitlestirilmis 3B model, ANSYS araciligiyla sonlu elemanlar programi ile yapisal
analiz i¢in kullanilmistir. Meshin amaci karmasik bir hacmi, similasyonunun devam
edecegi kadar kiiciik parcalara ayirmaktir. Dogru ¢oziimler liretmek icin hiicre tiiriine,
hiice sayisina ve hesaplama siiresine dikkat edilmistir. Geometriyi birlestirmek igin
dort ylzli-kuadratik ve alt1 ylizlii-kuadratik elemanlar kullanilmistir. Platformda
76628 eleman ve 123457 diigiim noktasi bulunmaktadir. Ortalama ag kalitesi 0.76'd1r.

Platformun basitlestirilmis 3B modelinin ag gortiniimi Sekil 8.3’te gdsterilmistir.
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0,00 450,00 900,00 {rrm)

225,00 675,00

Sekil 8.3: Platform Mesh gosterimi.
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8.2 1 mm Profil Analiz Gosterimleri

Sekil 8.4°de 1 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun toplam
deformasyon degerleri gosterilmistir. Buna goére maksimum deformasyon degeri

1,7514 mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 8.5’de 1 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun esdeger (von-
Mises) gerilim degerleri gosterilmistir. Buna goére maksimum von-Mises gerilim
degeri 326,08 MPa olarak tespit edilmistir. Sec¢tigimiz St52 malzemesinin akma
dayanimi 282 MPa oldugu dikkate alindiginda 1 mm profil kalinliginin dizayn icin
uygun olmadigi agiktir.

Sekil 8.6’da goriildiigii tizere 1 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun
yorulma 6mrii degeri gosterilmistir. Minumum kullanim siiresi degeri 5048,8 tekrardir
ve bu deger oldukga diistiktiir.

Sekil 8.7°de 1 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun maksimum hasar
degerleri gosterilmistir. Sekil yardimi ile hasar degerinin 1,9666 oldugu goriilmekte.
Tim tasarim kriterleri arasinda giivenlik en 6nemlisiydi. Tiim ana yapisal bilesenler
ve hareketli pargalar, malzemenin nihai mukavemetine dayali olarak minimum alt1
giivenlik faktorii ile tasarlanmigtir. Korkuluklar, katlanir ug¢ plakasi, koprii plakasi ve
yan etekler ek giivenlik 6zellikleridir.

Sekil 8.8’de 1 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun giivenlik faktorii
degeri gosterilmistir. Sekilden anlasildigi iizere minumum gilivenlik faktorii degeri

0,86362’dir.
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0,00 450.00 900,00 (rim)

225,00 675,00

Sekil 8.4: 1 mm profil — toplam deformasyon.
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0,00 450,00 900,00 (rmim)

225,00 675,00

Sekil 8.5: 1 mm profil — von-Mises gerilimi.
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0,00 450,00 900,00 (mim)
I 20O a0

225,00 675,00

Sekil 8.6: 1 mm profil — kullanim siiresi tekrari.
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0,00 450,00 900,00 (mrm)
I 2 .00

225,00 675,00

Sekil 8.7: 1 mm profil — hasar.
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0,00 450,00 900,00 (mrm)
I 2 .00

225,00 675,00

Sekil 8.8: 1 mm profil — giivenlik faktorii
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8.3 2 mm Profil Analiz Gosterimleri

Sekil 8.9°da 2 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun toplam
deformasyon degerleri gosterilmistir. Buna goére maksimum deformasyon degeri

1,2402 mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 8.10’da 2 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun von-Mises
gerilim degerleri gosterilmistir. Buna gore maksimum von-Mises gerilim degeri
241,56 MPa oldugu goriilmiistiir. Sectigimiz St52 malzemesinin akma dayanimi 282
MPa olup 2 mm profil kalinliginin uygun oldugu sdylenebilir.

Sekil 8.11 yardimi ile 2 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun
minumum kullanim siiresi degerinin 13207 oldugunu gérmekteyiz.

Sekil 8.12 yardimi ile 2 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun
maksimum hasar degerinin 0,75716 oldugu goriilmektedir.

Son olarak Sekil 8.13 yardimi ile 2 mm profil kalinligina sahip engelli lifti

platformunun minumum giivenlik faktorii degerinin 1,1658 oldugu goriilmektedir.
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000 450,00 200,00 {rm}

225,00 675,00

Sekil 8.9: 2 mm profil — toplam deformasyon.
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0,00 450,00 900,00 (mm)

225,00 675,00

Sekil 8.10: 2 mm profil von-Mises gerilimi.
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0,00 450,00 900,00 (mm)

225,00 675,00

Sekil 8.11: 2 mm profil — kullanim siiresi tekrari.
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0,00 450,00 900,00 (mm)

225,00 675,00

Sekil 8.12: 2 mm profil — hasar.
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0,00 450,00 900,00 (mm)

225,00 675,00

Sekil 8.13: 2 mm profil — giivenlik faktori degeri.
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8.4 3 mm Profil Analiz Gosterimleri

Sekil 8.14’de 3 mm profil kalinhigina sahip engelli lifti platformunun toplam
deformasyon degerleri gosterilmistir. Buna goére maksimum deformasyon degeri

1,2001 mm oldugu goriilmektedir.

Sekil 8.15’de 3 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun von-Mises
gerilim degerleri gosterilmistir. Buna gore maksimum von-Mises gerilim degeri
204,93 MPa olarak tespit edilmistir. Sectigimiz St52 malzemesinin akma dayanimi
282 MPa oldugu dikkate alindiginda 3 mm platform kalinliginin dizayn agisindan
uygun oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

Sekil 8.16 yardimi ile 3 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun
minumum kullanim siiresi degerinin 23445 tekrar oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 8.17 yardimi ile 3 mm profil kalinligina sahip engelli lifti platformunun
maksimum hasar degerinin 0,34122 oldugu goriilmektedir.

Son olarak Sekil 8.18 yardimi ile 3 mm profil kalinligina sahip engelli lifti
platformunun minumum giivenlik faktorii degerinin 1,3742 oldugu goriilmektedir.

Yapilan analiz sonucunda ¢ikan degerler Cizelge 9.1°de gosterilmistir.
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0,00 430,00 900,00 {rrm)

225,00 675,00

Sekil 8.14: 3 mm profil — toplam deformasyon.
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0,00 450,00 900,00 {rmrm)

225,00 675,00

Sekil 8.15: 3 mm profil - von-Mises gerilimi.
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0,00 450,00 900,00 {mm}

225,00 675,00

Sekil 8.16: 3 mm profil — kullanim siiresi tekrart.
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0,00 450.00 900,00 {rmrm)

225,00 675,00

Sekil 8.17: 3 mm profil — hasar.
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0,00 450,00 900,00 {rmrm)

225,00 675,00

Sekil 8.18: 3 mm profil — giivenlik faktorii.
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9. SONUCLAR

Cizelge 9.1: Ansys degerler cizelgesi.

1 mm 2 mm 3 mm
30 x 30 Profil Profil Profil Profil
Maksimum Toplam
Deformasyon Degeri 1,7514 1,2402 1,2001
(mm)
Maksimum Von-Mises
Gerilim Degeri (MPa) 326,08 241,56 204,93
Minumum Kullanim
Siiresi 5048,8 13207 23445
(cevrim)
Maksimum Hasar
Degeri 1,9666 0,75716 0,34122
Minimum Givenlik
Faktorii Degeri 0,86362 1,1658 1,3742
Platform Agirliklar:
(kg) 15 18 21

Bu calisma kapsaminda tasarlanan engelli lifti platformunun tiim alternatif modeller
icin profil kalinliklarina gére toplam deformasyon degeri, von-Mises gerilim degeri,
kullanim siiresi, hasar degeri, giivenlik faktorii ve ayrica agirligi incelenmistir. Onceki
boliimdeki degerlere dayanarak asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir.

e Engelli lifti platformunun profil kalinliklarindaki degisim bize
kullanim siirelerinde degisiklige sebep olmustur. 2 mm profilde
kullanim siiresi 13207 tekrar ederken, 3 mm profilde 23445 tekrar
saglamistir.

e Yapilan analiz sonuclarinda uygun platform modeli olarak 2mm ve
3mm profil kalinliklar1 secilebilir diizeydedir. Lift arag iistii ekipman
oldugu i¢in agirligin diisiik olmasi her zaman tercih sebebidir. Ancak

baz1 6zel durumlarda ara¢ sadece engellilerin taginmasi i¢in 6zel olarak
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tasarlanmigsa bu durumda agirligin 6nemi ¢ok biiyiik olmadigi igin 3
mm profil kalinlig1 kullanilmas1 daha uygundur

1 mm profile bakildig1 zaman maksimum esdeger gerilme degerinin
326,08 MPa oldugu goriilmektedir. Kullanilan malzemenin (St 52)
akma dayanimi ise 282 MPa dir. Bu degerlere bakilarak giivenlik
faktoriinlin 1 degerinden kiiciik olmasi nedeniyle 1 mm profil
kalinligina sahip platformun uygun olmadig1 tespit edilmistir.
Profillerin kalinliklarindaki degisimin ¢evrim degerlerinde Onemli
Olciide etkiledigi sonuglarda gosterilmigtir.

Modellerin hem kullanim stiresi hem de agirliklart karsilastirildiginda,
bu caligmada profil kalinliklarina bagli olarak kullanilan yontemin

profil mukavemetinde 6nemli bir rol oynadig1 agiktir.
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EKLER

EK A: Uretimi bitmis lift fotograflari
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EK A

Sekil A. 1: Lift Zeminde Fotograflar
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Sekil A. 2: Lift Ortada Fotograflar
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Sekil A. 3: Lift Kapal1 Fotograflar
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