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Bu caligmada bir firma i¢in makash lift platformunun tasarimi analizi ve imalati yapilmistir.

Tasarim yapilirken ve yiikler uygulanirken EN 280 standard1 dikkate alinmigtir. Makasli lift platformlarinin
yapist geregi denge yapisina sahip olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda hafif ve belirli bir yiike gore
tasarlanmasi da onemlidir. Bu ¢aligmada SolidWorks ¢izim programinda tasarim yapilarak platformun
pargalari birbirine montajlanmigtir. Daha sonra platformun tasima kapasitesine gore tist kismindan 350 kg
yiik uygulanmis, makas profiline ve hidrolik silindire gelen yiikler teorik olarak hesaplanmistir. 4 mm 5
mm ve 6 mm makas kalinliklarina gore analizler yapilmig ve 5 mm profil kalinliginin en uygun oldugu
belirlenmistir. Hidrolik silindirin ¢ap1 50 mm, 60 mm ve 70 mm olarak analizler yapilmistir. 60 mm hidrolik
capin en uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Tiim bu sonuglar dogrultusunda numune iiriin iiretilmistir. Uretilen
makaslt lift platform ve pazarda satigi olan ayni tiir makasl lift platform saha testleri yapilmigtir. Tiim bu

verilerin sonuglari karsilagtirilmig ve degerlendirilmistir.
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In this study, the design, analysis and manufacture of the scissor lift platform for a company was

made. The design and applying loads are made according to EN 280 standard. Scissor lift platforms must
have a stability due to their structure. It is also important that it is light and designed for a specific load. In
this study, the design was made in the SolidWorks program and assembled together. Then, 350 kg load was
applied from the upper part according to the carrying capacity of the platform, and the loads on the scissor
profile and hydraulic cylinder were calculated theoretically. Analyzes were made according to 4 mm, 5 mm
and 6 mm truss thicknesses and it was determined that the 5 mm profile thickness was the most appropriate.
The diameters of the hydraulic cylinder were analyzed as 50 mm, 60 mm and 70 mm. A hydraulic diameter
of 60 mm turned out to be the most suitable. In line with all these results, a sample product was produced.
Field tests of the produced scissor lift platform and the same type of scissor lift platform sold in the market

were carried out. The results of all these data were compared and evaluated.

Keywords: ANSY'S, Scissor lift platform, Numerical analysis, SolidWorks
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ONSOZ

Bitirme projesi kapsaminda kullanimi gittikce yaygilasan makash lift
platformlarin tasarimi analizi ve imalati gergeklestirilmistir. Bu platformlar yiiksek
yerlere erismek ve ¢alismak i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda kullanimi ingaat ve sanayi
sektoriinde son derece artmistir. Gergeklestirilen projede bir firma icin ilk defa iiretilen
iirtiniin tasarim analiz ve iiretim agamalar1 goriilmektedir.

Bu projenin hayata ge¢irilmesinde yardimlarini esirgemeyen ve projenin son
halini almasinda yol gosterici olan kiymetli hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Ali OZTURK e
siikranlarim1 sunarim. Projenin tiim asamalarinda destegini gordiigiim Ogr. Gér. Vehbi
BULUC hocama ve calismalar boyunca destegini eksik etmeyen arkadasim Ebubekir
COKGEZER ¢ tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Her seyden dnce, egitimimiz siiresince bize her konuda tam destek veren ailemize

ve bize hayatlartyla 6rnek olan tiim hocalarima saygi ve sevgilerimi sunarim.

MURAT METEHAN EKICI
KONYA-2022
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
Asitindir Silindir alan1 (mm?)
b Profil genisligi (mm)
Emniyet katsayisi
E Elastisite Modiilii (GPa)
Fy Platforma uygulanacak yiik (350 kg)
Fy Hidrolik kuvveti (N)
Femniyet Hidrolik emniyetli kuvvet (N)
E; Makas toplam kuvveti (N)
G Agirlik (N)
g Yergekimi ivmesi (m/s?)
h Yiikseklik (mm)
H, Istenilen ayak basma yiiksekligi (m)
I Yatay uzunluk (m)
L Makas profili uzunlugu (m)
Ly Hidrolik silindir uzunlugu (m)
m Toplam agirlik (Kg)
N Kuvvet (N)
N, Motor giicii (KW)
P Pompa basinci (Pa)
P, Platformun agirligi (kg)
Sm Bir makas profili agirligi (kg)
St Makas toplam agirlig1 (kg)
hq Sase yiiksekligi (m)
t Zaman ()
Nh Motor verimi
Qn Yag hacmi (m?)
Oemniyet Emniyetli gerilme (MPa)
Omax Maksimum gerilme (MPa)
6 A1 ()
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1. GIRIS

Yiikselebilen platformlar, erisilmesi yiiksek olan yerlere rahatlikla ulagsmak icin
kullanilan is araglaridir. Bu araglar belirli bir yiik veya insan tasima islemlerinde
kullanilan {ist {iste eklenmis uzuvlardan meydana gelen yatay ve dikey yonde hareket
edebilen araglardir. Insaattan endiistriye birgok farkli sektdrde farkli amaglar igin
kullanilmaktadir.

Makasli lift platformlar ise hidrolik silindir yardimi ile uzuvlarin dikey yonde
acilmasiyla istenilen yiikseklige ulagilmasini saglayan cihazlardir. Oldugu yerden yukari
dogru yiikselerek erisilmesi gii¢ yerlere kolayca ulagim saglar. Saglam ve giivenli oldugu
icin is giivenligi bakimindan yiiksek verimlidir. Makasl platform modelleri hem bina
icinde hem de bina disinda kullanilabilen is araglarindandir. Bu makasli platformlar
ozelliklerine gore kendi iclerinde ayrilmaktadir. Hareket edilmesi gereken yere, tasinmasi
gereken yiike, ¢alisilacak yere ve cikarilacak yiike gore tasarlanarak bir¢ok model
olusturulmustur.

Daha Once yapilan calismalara bakildiginda belirli ¢esitlerde platform liftler
tasarlandigi ve analizlerinin gesitli yontemlere dayandirilarak yapildigi goriilmektedir.
Ancak tasarimin en bagindan makas sayisinin belirlenmesi, hidrolik pistona gelen yiikiin
hesaplanmasi, motor giiciiniin belirlenmesi, her bir makas uzvuna gelen yiikiin
hesaplanmasi, farkli kalinliktaki profillere gore analizlerin yapilmasi, yapilan hesaplara
ve analizlere gore makasli lift platformun iretilmesi ardindan gergek yiik testinin
yapilmasina yonelik kapsamli bir ¢calisma yapilmamustir.

Bu c¢aligmada, makas profillerinin acgiya gore yiikseklikleri, makaslara gelen
yiikler, hidrolik silindire gelen yiik, motor se¢iminin yapilmasi, SolidWorks’te yapilan
tasarimin ANSYS programina aktarilip farkli kosullara gore testlerin yapilmasi, yapilan
hesaplamalar ve testler dogrultusunda makasli lift platformun iiretilmesi ve saha da ytik
testlerinin yapilmasi adimlar1 hazirlanmistir. ANSYS’e aktarilan makas profilleri 4 mm
5 mm ve 6 mm kalinliklar1 ile analizleri yapilmistir. Analiz sonuclar1 karsilastirilmis 5
mm profil kalinliginin optimum degerler verdigi goriismiistiir. Ayrica hidrolik lift caplari
50 mm 60 mm ve 70 mm gore analizleri de incelenmistir. Elde edilen verilere gore 60
mm hidrolik ¢apinin en uygun deger oldugu ortaya konulmustur. Makasl lift platformda
kullanilacak motor kuvveti hesaplanmistir. 2,2 kW motorun yeterli olacagi bulunmustur.

Ayrica firmanin hedefleri dogrultusunda seri iiretime uygun bir tiretimin yapilmasina



yonelik atilan adimlar gosterilmistir. Uretimden sonra yapilan saha testlerinde

deformasyonlarin birbirlerine ¢ok yakin degerler ¢iktig1 gézlemlenmistir.

1.1. Makash Platform Tarihi

Mobil makasli platformlar 90 yili askin bir gegmise sahiptir. Ilk mobil makash
platform 1925 yilinda Amerika'da olusturulmus ve tek direkli pndmatik kontrol sistemi
ile tasarlanmistir. Ancak iretilen platformun yukariya kalkma anindaki stabilitesi ve
asansoriin denge problemi ilk iiretilen platformlarda ciddi bir sorun olusturmustur. Diger
tilkelerde makasli lift platform 10 y1l sonrasina kadar kullanilmamastir. Daha sonra {iriinii
tyilestirmeye yonelik baz1 gelismeler yasanmistir.

1963 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri'nden Charles Larson 1963'te ilk kez
makasli lift platform i¢in patent almistir (Sekil 1.1). Patent agiklamasi, "Bir yikii
kaldirmak i¢in genisletilebilir bir kaldirma mekanizmasi1" ile ilgiliydi. Bu bulus, her biri
bir ¢ift makas kolu igeren karsilikli bir profil mekanizmasindan olusturulmustu. Makas
profilleri birbirlerine bagl olarak istenilen yiikseklikte durabilecekti. Bu basit tanimdan,
biitiin bir endiistri biiyiidii ve gelisti. Sonraki yillarda, makasli platformlar tiretmek igin
bir dizi sirketler kuruldu. Bu sirketlerin ¢aligmalari ile 1970'lerin baslarinda ilk makaslh
lift platformlar piyasaya siiriildii. Ureticiler iiriinii gelistirmeye devam etti ve bu sayede

makasli platformlar daha uzun ve daha saglam hale getirildi.

April 19, 1966 C. L LARSON 3,246,876
SCISSOR-LIFT MECHANISY

N 2 b s 79

CharlesL Larson
IVVEN

[ 2 ko7 Ly, Wbt Meitoie
_ S$H 20 / Hf%g¢'.

Sekil 1.1. Alinan patente ait bir goriinti



1979 yilina gelindiginde Bert J. Sikli bugiinkii yapisina en ¢ok benzeyen makaslt
lift platform patentini almistir. Alinan patent ug uca eklenmis makaslardan, makaslarin
hareketini saglayan hidrolik silindir, sepet ve sase boliimiinden olusmustur. Tasarimin
glinlimiizde iretilen iriinlerden en biiylik farki pistonun agisi ve platformun yukari
hareket ederken agilan pothol sistemidir. Sekil 1.2’de alinan patentteki hidrolik silindirin

konumu ve pothol sistemi gosterilmektedir.

U.S. Patent Nov. 27, 1979 Sheet 106 4,175,644

Sekil 1.2. Makasli lift platformun ilk patent gorseli

1.2. Platform Cesitleri

Platform cesitleri kullanim alanina ve kullanim amacina gore degisiklik
gostermektedir. En genel bilinen siniflandirma akiilii ve dizel olan makasli platformlardir.

Akiilii platformlar genellikle bina i¢lerinde kullanilmaktadir. Bu platformlar agir
yiiklerin diisiik yiiksekliklere kaldirildig: tek makasl tiirde olabilecegi gibi, personel veya
daha hafif yiikleri tagiyan ve daha yiiksek mesafelere ulasabilen birka¢ makas yapisindan
olusan tlirde de olabilmektedir. Sessiz olmasindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedirler.
Yiiksekligi istenilen c¢aligma yiiksekligine gore degiskenlik gostermektedir. Bu
platformlar 6 metre ile 16 metre arasinda yliksekligi istenilen seviyede ayarlanabilen is
makinalaridir. Sadece dikey yonde ¢alisan platformlar oldugu gibi yatay ve dikey hareket
eden is platformlart bulmak mimkiindiir. Yapilacak isin kapsamina gore model

secilmektedir.



Makash Lift Platform Orimcek Platform Tek Direkli Platform

Sekil 1.3. Akiilii platform ¢esitleri

Dizel platformlar genellikle bina disinda kullanilmaktadir. Bu platformlar daha
cok yiiksek seviyedeki ¢alisma alanlarinda kullanilmak i¢in tercih edilir. Dizel motorlu
olmalar1 sebebi ile giiriiltiilii ¢aligmaktadirlar. Motoru dayanakli ve gii¢ iiretimi icin
uygun olmasindan dolay1 dizel tip tercih edilmektedir. Yiiksek yerlere bir yiikii kaldirmak
icin genellikle bu platformlar kullanilmaktadir. Dizel platformlarin ¢alisma yiikseklikleri
akilii tip makasli platformlara gore oldukga yiiksektir. Arag¢ ustii platformlarda 70
metreye kadar erisilebilen platformlar bulmak miimkiindiir. Sekil 1.4’de dizel platform

cesitleri goriilmektedir.

Eklemli Platform Arac Ustii Sepetli Platform
Sekil 1.4. Dizel platform ¢esitleri

EN 280 standardina gore platform cesidine gore 4 kisimdan olusmaktadir. Sekil
1.5’de bu simiflandirma goriilmektedir. Burada;
1-1s platformu
2-Uzant1 yapisi
3-Sase
4-Dengeleyici ayaklar



\
W -

a) b)

c) d)
Sekil 1.5. EN 280’e gore platform ¢esitleri

Makasli lift platformlar bir veya birden ¢ok makasin bulundugu tahrik elemaninin
hidrolik silindir oldugu personel ve hafif yiikler tasiyan is makinalaridir.

Makasl lift platformlar diisiik metrelerde ve kisa siireli islerde ekonomik ve hizli
¢Oziimler sunmaktadir. Ayrica dig cephe lizerinde yapilacak olan tadilat islerinde de tercih
edilmektedir. Tamirat sirasinda sessiz olmasi kapandiginda kapilardan gegmesi ve
elektrikle sarj edilebilmesi en 6nemli tercih sebeplerindendir. Sekil 1.6’da makasl lift

platforma ait 6rnek bir gorsel bulunmaktadir.

Sekil 1.6. Makasl lift platform ¢alisma alanlari



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Liu ve Sun (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Sekil 2.1’de gosterilen makasli lift
kaldirma platformun tasariminda tek basina statik ¢6ziimiin yetersiz ve eksik oldugunu,
dinamik ¢6ziim ihmal edilirse mekanizmanin gergek ¢alisma durumundaki kuvvetlerin ve
kinetik 6zelliklerinin tam gosterilmedigini sOylemiglerdir. Bu durum sonucunda daha
dogru sonuglar elde etmek icin makashi kaldirmanin kinematik simiilasyonunu
MATLAB-Simulink programi ile ¢éziimlemislerdir. Inceleme sonuglarindan elde edilen

degerler asagida sunmuslardir.

Sekil 2.1. Lift mekanizmasi ¢izimi

Tablo 2.1. Kinematik simiilasyon sonuglari

Force Max /N Time /s Min /N Time /s
Fia, 14610 0.4 8547 0.2
Fiax 59286 0 18950 6
Fisy 34178 0.4 24587 0.2
Fla 56284 0 17000 6
Flay 110800 0.2 100000 0
Fys, 24927 6 66285 0
Fas, 88782 0 50350 6
Fsa, 34000 0 27653 0.2

S5 34000 0 27653 0.2
P 114586 0 103874 6

Hongyu ve Ziyi (2011) ¢alismalarinda, Pro / E programini ile tek silindirli makaslh
lift kaldirma tasarlamiglardir. Daha sonra kuvvet analizi yaparak, tasinmasi beklenen yiik
ile hidrolik kuvvetin arasindaki esitligi ¢ikarmislardir. En son adimda da hidrolik silindir
hizin1 1 m / dak ve 5 m / dak oldugu durumlar dikkate aldiktan sonra platformun

yiikselmesi esnasindaki hiz degisimlerini de Tablo 2.2°de sunmuslardir.



Tablo 2.2. Silindir hiz testi tablosu

Act 20° 30° 40° 50° 60°
Si“frf]%gm 051 midk | 0.75m/dk | 096 m/idk | L1.15midk | 1.30 midk
Silindir Hiz1

i 9.61midk | 6.62m/idk | 513midk | 431midk | 3.81 m/dk

Spackman (1994), yaptig1 ¢alismada enerjinin korunumu prensibini kullanarak,
kaldirma yiiksekliginin h uzunluguna gore tiirevi olan bir fonksiyonu tireterek ifade edilen
makasli kaldiricty1 hareket ettirme kuvvetini belirlemistir. Uretilen fonksiyon ve iiretilen
tirev ile kullanim amaci i¢in gerekli olan hidrolik silindirin baglanti konumu ve hidrolik
silindirin kuvvetinin hesaplanabilecegini ortaya koymustur.

Islam vd. (2014), bag grafigi yontemi ile bir DC motorla ¢alisan makasli bir
kaldirma prosesini arastirmislardir. Olusturulan model ile sistemin ilk hareket (tahrik)
elemant olan motorun tork degerine bagli mekanizmanin tiim kinematik degerlerini (yer,
hiz, ivme, degistirme, vb.) bulmuslardir. Dinamik sistemlerin ¢éziilmesinde kullanilan
geleneksel yontemlerin birgogundan farkli olarak, PID kontroliiniin bag grafik
yonteminin ¢6ziimiinde kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Bhatt ve Pandya (2012) calismalarinda vidali mille tasarlanan bir asansoériin
mekanik kontroliinii yapmislar ve toplam maliyetin nasil diisecegini arastirmislardir.
Asansoriin tasarimini bu duruma gore olusturmuslardir. Bu tasarimi1 ANSY'S programu ile
gerilme analizleri yaparak tasarimin dogrulugunu ve giivenligini test ettiler.

Nadeem ve Rajest (2015), yaptiklar1 ¢aligmada 1500 mm caligma yiiksekligine
sahip ve 1 ton kapasiteli bir platform tasarimi yapmigslardir. Tasarimi yapilan manuel
kullaniml1 makas liftin 6zellikle yer sorunu olan alanlarda 6nemli bir yere sahip oldugunu
sOylemislerdir. Yaptiklar1 tasarim igin ihtiya¢ duyulan hidrolik kuvveti Spackman’in
(1994) makalesinde olusturdugu denklemler sayesinde hesaplamislardir. Solidworks
programinda da simiilasyonunu yaparak bir hidrolik kuvveti elde etmislerdir. Elde edilen
bu iki hidrolik kuvvetin karsilastirmasini yaptiklarinda matematiksel hesaplamalarinin
%1,1 bagil hata igerdigine ulasmislardir. Minas NFX programinda lineer yapisal analiz
yapmiglardir. Daha sonra yapinin giivenli oldugunu ve emniyet katsayisinin 2 oldugunu
sonucuna ulagmislardir.

Dengiz ve Senel (2018) ¢alismalarinda 500 kg tasima kapasiteli ve 2 m ¢alisma
yiiksekligine sahip makasli lift platform sisteminin analizini ve tasarimimi yapmuslardir.

Sistemin tasarimini Ve pargalarin montaji i¢in SolidWorks programimi kullanmislardir.



Yine SolidWorks program araciligiyla sistemin yapisal analizini de incelenmiglerdir.
Sistem eclemanlarinda sehim, emniyet katsayisi ve gerilme sonuglarini bulmuslardir.
Yapilan analizlerde bulunan degerler sonucunda tasarlanan sisteme yiikleme / bosaltma
proseslerinde sistemin giivenle kullanilabilecegi sonucuna varmislardir. Sekil 2.2°de elde
analizi yapilan sistem goriilmektedir.

Abdulla (2018) yaptig1 ¢alismada yiiksekligi 1,8 metre olan ve 800-1000 kg aras1
yiik kaldirabilen ¢ift hidrolikli makas sistemine sahip bir platform tasarlamis ve bu
platformun analizini yapmustir. Tasarlarken biitliin malzemelerin detayli segimini

olusturmustur. Ayrica sistemi tasarlarken SolidWorks programini kullanmistir.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
56.916
52.173
. 47.430
. 42,687
. 37944
. 33201

l 28,458
N 23.715
¥

. 18.972
. 14229

9.486
4743
0.000

Sekil 2.2. Lift platform makas sistemi gorseli

Tasarim i¢in malzeme sec¢iminin planlanmasi i¢in CES Edu Pack programindan
yararlanmistir. Olusturulan bu platform, igerisinde ¢esitli yiikleri tasiyip kaldirabilecek
nitelikte ve pazara daha ucuz maliyetli yeni bir yaklagim oldugunu belirtmistir.

Olusturulan yeni platform gorseli Sekil 2.3’de goriildiigii gibidir.

Sekil 2.3. Tasarlanan cift pistonlu makasl lift platform



Urgiin ve Giiven (2020) yaptign ¢alismada havai platformlarm calisma
mekanizmalar1 ve yapisal Ozelliklerinin belirli bir denge yapisinda olmasi gerektigini
belirlemislerdir. Belirli dayanima sahip ve hafif konstriiksiyonlarin tasarlanmasi i¢in
gerekli yontemlerden biri olan sonlu elemanlar yontemi gibi hesaplama yontemleri ile
dinamik veya statik analizler yapilmasiyla birlikte uygun malzeme se¢imi ve en uygun
tasarimi yapmak i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismada, n Paletli Tip
Teleskobik Caligma Platformunun tasarimint TS EN 280 + Al standardina uygun
yapmusglardir. Belirli ¢alisma kosullarinda statik yiikler altinda platformu sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak gerilme analizlerini ANSYS programi ile yapmislar ve bunun

sonucunda kesit optimizasyonlar1 bularak en uygun malzeme se¢imini belirlemislerdir.

1 Sepet
2 Sepet sasisi
3 Loadcell sasisi

4 Sepet ddnUs rotary sasisi

5 Fly bom grubu
6 Fly dénUs rotary sasisi

7 Sepet denge silindir baglantisi

8 S.bom
9 4.oom
10 | 3.oom
. 11 2.bom
' 12 | 1.oom
13 Kule

14  Platform sasisi

15  Destek ayaklarn

Sekil 2.4. Tasarlanan havai platformun genel konstriiksiyonu

Abhinay ve Rao (2014), calismalarinda mevcut iiretim yerlerinde makasl lift
platformlarin kullanilmasiyla iiretim siiresinin daha kisa olacagini, ¢alismalarinda bu
ihtiyaca yonelik uygun bir tasarim ile makasl kaldirict modelini olusturduklarint ve
malzeme sec¢imini yaptiklarini bildirmiglerdir. Tasarlanan bu platform model {izerinde
gerilme ve gerilmelere bagli gerinim dagilimimi da elde etmislerdir. Sonug olarak, belirli
parametreler ile giivenli bir tasarima sahip makasli ve hidrolik silindire sahip bir asansor

tasarlamislardir.
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Aksungur ve Giiler (2013), calismalarinda belirli yiikseklige ulagsan bir makasl
platformun analizini yapmiglardir. Tasarim SolidWorks ile kati modeli olusturularak
makasli platformunun ANSY'S programinin ¢oklu cisim dinamigi analizinde tiim makas
profillerine gelen yiikler ve hidrolik silindire gelen yiikii elde etmislerdir. Daha sonra bu
kuvvetler ile sanki-statik durum denklemleri olusturularak Excel’de hesaplar1 yapilan
kuvvetleri karsilagtirmislardir. Elde edilen sonuglarin birbirine oldukg¢a yakin oldugunu
belirlemislerdir. Daha sonra Statik Yapisal Analiz yontemiyle bazi profillerin
deformasyon, gerilme ve emniyet katsayisi sayisal degerlerine ulasilmistir, Bu ¢aligmalar
sonucunda incelenen makasli platformun, makasli platformlarin uluslararasi standardi
TSE EN 280’e uygun bir tasarim ortaya konmustur. Dahas1 bazi parametrelerde degisiklik
yapildiginda, elde edilen sonuglarin nasil degistigi de ¢calisma sonuglarinda paylasilmistir.

Bu ¢alismada o6rnek iiretilecek makasl lift platformun tasariminda ve imalatinda
gelistirilmeler yapilmistir. Literatiirde yapilan calismalardan farkli olarak tasarimdan
tiriinde kullanilan yar1 mamiillerin yerleri degiserek farkli bir yaklagim sergilenmistir.
Ayrica malzeme kalinliklari optimize edilerek tiretilen iiriinde maddi bir yarar elde
edilmigtir. Farkli makas kalinliklar1 ve hidrolik silindir ¢aplari ile analizler yapilip
sonuclar karsilastirilmistir. Analiz agamalar1 sonuglari ve mesh yapisi eklerde
gosterilmistir. Tasarim ve analizlerden sonra liretilen 6rnek {irtin ile farkli bir marka ile
saha testleri yapildiktan sonra sonuglari karsilagtirilmigtir.  Analiz  sonuglari

karsilastirilmistir. Seri iiretime uygun olacak sekilde 6nlemler alinmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada makasl tip kaldirma platformu daha 6nce hi¢ makash platform
{iretmeyen bir firma icin tasarim analizi ve iiretimi yapilmistir. Ihracat agirlikli ¢alisan
bu firma yiikseklere erisim igin aliiminyum ve metalden aliiminyum iskele c¢esitleri
tiretmektedir. Fakat bu iskelelerin her seferinde kurulmasi ve sokiilmesi bir dezavantaj
olusturmaktadir. Ayrica EN 1004 standardina gore iizerinde insan varken hareket
ettirilmesi de yasaktir. Diger bir dezavantaji maksimum 10 metre olarak tiretilmesidir.
Makasl platformlarda ise 6 metre ile 16 metre arasi iiretim yapmak miimkiindiir.
Miisterilerinden gelen talepler dogrultusunda firma makasl lift iiretme karar1 almistir. Tk
olarak hangi modelin iiretilecegine karar verilmistir. Sonra tiretilecek tiriin SolidWorks’te
tasarlanmaya baglanmistir. Tasarim siireci ilerlerken hangi otomasyon iiriinlerinin
sisteme eklenecegine karar verilmistir. Bu siiregten sonra iiriini ANSYS ile analiz
edilmesi asamas1 baglamistir. Farkli kalinliktaki makas profilleri incelenmis ve hangisinin
uygun olduguna karar verilmistir. Eklerde sonuglar1 gosterilmistir. Hidrolik lift se¢imi
yapilmis ve motor giicii hesab1 da yapilmistir. Malzeme kalinlig1 ve {iriin tasarimi
tamamlandiktan sonra imalata baslanmis ve numune iiriin iiretilmistir. Uretilen numune
makasli lift platform ve baska bir markanin ayni tarz ve yiikseklige ulagan iiriinii iizerinde

testler yapilip sonuclar karsilastirilmistir.

(b)

Sekil 3.1. Aliiminyum iskele platform (a) ve makasl lift platform (b) gorseli
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Uretilecek makasl lift platformun dzellikleri asagidaki tablo 3.1°de verilmistir.

En ¢ok pazar1 olan makasli lift platform ytiksekliginin iiretilmesine karar verilmistir.

Tablo 3.1. Tasarlanacak platform 6zellik tablosu

Platform Ozellikleri
Yikseklik 8m
Calisma Yuksekligi 10 m
Maksimum Platform Kapasitesi {350 KG

Makasli lift platform tiretilirken ST52 malzeme kullanilmistir. Bu malzemenin

secim nedeni standart ST37’den daha saglam olmasi ve kolay ulagilabilirligidir.

Tablo 3.2. Malzeme 6zellik tablosu

Malzemenin Mekanik Ozellikleri
Elastik Modiil Gerinim
210 GPa 20%
Yogunluk Poisson Orani
7800 kg/m? 0,28
Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti
315 MPa 520 MPa

Birgok iilkeye ihracat yapan firma igin tasarim yapilirken olasi bir hata veya
bozulma durumunda {iriiniin bulundugu iilkeye servis eleman1 géndermek yerine yedek
parca gondermenin daha az maliyetli olacag: diisliniiliip tasarim sirasinda kompakt ve

modiiler tasarim yapilmasina karar verilmistir.

3.1. Makash Platformlar Tasarlanirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Bu ¢aligmada tiretilen makasli lift platform EN 280 standartlarina gore tasarlanmis
ve lretilmistir. Tasarim ayn1 zamanda seri liretime uygun olacak sekilde diistiniilmiistiir.
Firmanin aylik iiretim hedefi 50 adet ¢esitli yliksekliklerde makash lift platformdur.
Makasli lift platformlar 3 ana boliimden olusur. Bunlar;

Sase boliimii;

Makas bolimii;

Platform bolimu.
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Bu boliimleri kisaca agiklayacak olursak;

Sase bolimii; Akl boliimii, merdiven, yag tanki, sarj cihazi gibi parcalardan
olusan makash platformun en alt kismidir.

Makas bolimi; Hidrolik silindir, makas profilleri ve bur¢ gibi baglanti
parcalarindan olusan boliimdiir.

Platform boliimii; Korkuluk, agilabilir platform ve el kumanda panosu gibi
parcalarin oldugu kullanicinin igine binip yiikseldigi ve ¢alisabildigi parcadir.

Yapilan tasarimda bu boliimler farkli tiretim hatlarinda iiretilip en son asamada
birlestirilecek sekilde olusturulmustur. Bu sekilde tiretim ¢ok fazla pargasi olan makaslh

lift platformun tiretim hizin1 arttiracak ve iiretimi yalin hale getirecektir.

-—d

iplatform
tbolimi

akas

olumi

s 3

ase
olimu

o w

AT G TR e

Sekil 3.2. Makasli lift platform genel goriiniim

Ayrica pargalarin iretilirken bir arada olmamasi olasi is kazalar1 ve yanlis
isciliginde Oniine gegecektir. Otomasyon olarak dikkat edilmesi gereken kurallarin
bazilar1 sunlardir;

Platformda a¢1 sensorii olmak zorundadir,

Asagi, yukari, ileri ve geri giderken ses ¢ikarmak zorundadir,
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Platform yukarida iken sarj bitmesi durumuna gore manuel yag bosaltma valfi
olmak zorundadir

Platform yukar1 dogru kalkarken pothol ayaklarinin agilmasi gerekmektedir.

Platform yukarida herhangi bir yerde iken normal hizindan daha yavas gitmek
zorundadir

Platform asagiya dogru inerken son kisimda otomatik yavaslamali veya

durmalidir.
3.2. SolidWorks Tasarim
Yapilan tasarim ilk olarak SolidWorks programinda pargalar halinde ¢izilmistir.

Sekil 3.3’te goriilen makash lift platform yaklasik 500 par¢adan meydana gelmistir.

Ayrica bu tasarimlar DELL marka bir is istasyonunda yapilmaistir.

Sekil 3.3. SolidWorks 6rnek parga ¢izimleri

Parcalarin tasarimda daha sonra yapilabilecek olasi degisiklikler ve modiiler
olmasi i¢in yaklasik 40 adet alt montaj olusturulmustur. Sekil 3.4’de bu alt montajlara ait

baz1 gorseller mevcuttur.
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Sekil 3.4 SolidWorks 6rnek montaj ¢izimleri

Sonrasinda da bu alt montajlar SolidWorks montaj sayfasinda montajlanarak bir

tirin haline getirilmistir. Sekil 3.5’te tamamlanmus {irline ait bir gérsel mevcuttur.

Sekil 3.5. SolidWorks nihai iiriin gérseli

Tasarimda iirlinlin ihracat yapilacagi diisiiniilerek olasi bozulmalarda ve
arizalarda eleman destegi yerine malzeme desteginin lojistik, zaman ve fiyat acisindan
daha uygun oldugu disiiniilerek sase boliimiinde elektrik otomasyon ve hidrolik

otomasyon kismi kapaklar icerisine (¢ekmece) yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Sase ¢ekmece ve akii boliimii
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Akii bolimii ise ¢ekmecelerden ayri tutulmustur. Sekil 3.6’da goriildigi gibi
platformun 6n kismi ileriye dogru 90 cm agilmaktadir. Bu da yiiksek metrelerde
saglanmas1 gereken bir moment demektir. Akii dolabin1 arkada tutarak daha stabil yap1

elde edilmistir.

Sekil 3.7. Makasli lift platform akii ve sepet boliimii

Ayrica akii boliimiiniin kuru ve toz almamasi 6nemlidir. Bu nedenle ¢ekmece igi
yerine arka tarafta ayr1 bir boliimde tasarlanmistir.

SolidWorks tasarimindan sonra makasli lift platformun makaslarina gelen yiikler
niimerik ve analitik hesaplar yapilarak sonuglar karsilastirilmigtir. Makas profiline gelen
yiik hesaplanmadan 6nce hesaplarin daha dogru sonug ¢ikarmasi igin iist platform agirligi

da SolidWorks aracigi ile hesaplanmustir.

®

s elstve o | - detout @ [T ORISR

(Mass properties of T SEPET ANA MONTA]J 1
Configuration: Varsayilan
Coordinate system: -- default --

Report o

Mass = 329.64 kilograms

Volume = 48677756.54 cubic millimeters

| Surface area = 28064457.35 square millime |

Sekil 3.8. SolidWorks platform agirligmimn hesaplanmasi

Yapilan tasarim sonucu iist platform agirlig yaklagik 330 kg bulunmustur. Ayrica
EN 280 standardina gore platformun tizerinden 350 kg yiik uygulanmustir.
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3.3. Denklemlerin Olusturulmasi

3.3.1. Makas sayisinin hesaplanmasi

Makaslt lift platformlarda makaslar yiliksekligin degismesine yardimci olan
elemanlardir. Yiikseklik arttikga makas profilleri X seklini alacaktir. Makasl lift
platformlarin1 tasarlarken ka¢ adet X seklinde makas olduguna karar vermemiz
gerekmektedir. Sekil 3.9°da bir makas profilinin uzunlugu ve maksimum ve minimum

acilart gosterilmistir.

€mmmm =)
-

Sekil 3.9. Makas profili genel goriiniimii

Burada dikey yiikseklik(h) ve yatay yiikseklik(l) degerlerini her 5° deki degerini
asagidaki bagintilarda bulunmaktadir.

-t
cosf = ) (3.2)

g = I
sinf = 22 (3.2)

0 degerine gore degisen en ve boy degerleri hesaplamalar yapildiktan sonra

asagidaki tablo sunulmustur.
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Tablo 3.3. Makas profili agiya gore en ve boy uzunluk tablosu

A (°) Uzunluk (I) m Yiikseklik (h) m
5 2,191 0,192
10 2,167 0,382
15 2,125 0,569
20 2,067 0,752
25 1,994 0,930
30 1,905 1,100
35 1,802 1,262
40 1,685 1,412
45 1,556 1,556
50 1,415 1,685
55 1,234 1,802
60 1,100 1,905

Uretecegimiz makash lift platformun ayak basma yiiksekligi 8 metre ¢aligma
yiksekligi 10 metre olacaktir. Burada sase yiiksekligini de dikkate almamiz
gerekmektedir. Sekil 3.10°da sase yiiksekligine ait gorsel verilmistir.

- -

0,5 Metre

(mmun

Sekil 3.10. Sase olgiileri genel goriinim

Sase yiiksekligi 0,5 metre alinmigtir. 8 metre yiiksekligi elde etmek i¢in kag tane

X sekline ihtiyacimizin oldugunu belirlemek i¢in denklemi kullanmamiz gerekmektedir.

_ Hi—-hyg

T sinBmax
(3.3)
Burada;
X; istenilen yiikseklige gore ka¢ adet X sekline ihtiya¢ duyulma sayisi
H,= istenilen ayak basma ytiksekligi
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h,= sase yiiksekligi
Degerleri denklemde yerine koyarsak;
8-0,5

X = m = 3,94 (34)

Degeri en yakin iist degerine yuvarlarsak 4 adet X seklinde makasa ihtiyacimiz

olacaktir.
3.3.2. Hidrolik silindire gelen yiik ve motor secimi

Profil tasarimindan sonra makasl lift platform i¢in diger dnemli hesaplanacak
husus hidrolik lifte gelen kuvvettir. Hidrolik lift hesaplanirken sonucun daha dogru
¢ikmasi i¢in profil agirliklarimi da eklememiz gerekmektedir. Asagidaki tabloya gore
120x60x5 mm profilin metresi 13,73 kg kabul edilmistir.

Tablo 3.4. Profil aglrhk tablosu
; 1.5 20 25 30 40 50 6.0

A

0
0
? 0,200
0,200
020

000000
0

x

‘4

(1]
COCO0O0OD0O0O0O0O0

Hidrolik silindirin harekete gegtiginde tiim profilleri hareket ettirmek zorunda
oldugu i¢in makasl lift platformdaki tiim profilleri hesaba katilmistir. Caligma ytiksekligi
10 metre olan bir makasli tip platformunda Sekil 3.11°e gore 16 adet makas profili oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Makasl lift platformun makas boliimii

Buna gore bir makasin agirligini bulmak i¢in asagidaki denklem kullanilmstir.

S, =1L 1373 (3.5)

Burada L = 2,2 metre ve S,,,, bir adet makas agirligidir.

Sy =22 -13,73 = 30,20 kg (3.6)

Toplam 16 adet makas oldugu i¢in

Sy =30,20-16 = 483,2 kg (3.7)

Bu esitligi de kuvvet olarak yazilacak olursa;

F,=S8r-g=4832 -981 =4740,19 N = 4,74 kN (3.8)
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Bu kuvvet sadece makaslarin olusturdugu kuvvettir. Daha 6nce hesapladigimiz
platform agirlig1 ve tizerindeki ¢calisma yiikii agirligi da sisteme ilave edilmistir.

Bu iki kuvvet toplanmstir,

Fy =F + G =4.740,19 + 5.689,8 = 10.42999 N = 10,43 kN (3.9)

Bu kuvvet makasli lift platformun hidrolik silindirine gelen kuvvettir.

Hesabimizin giivenilir olmasi i¢in ve daha 6nce belirttigimiz emniyet katsayisini 4 kabul

edip hesap yapmamiz gereken kuvvet asagidaki bagintida bulunmustur.

Fy =~ — 10.429,99 = femnivet (3.10)
Bu esitlige gore;

Femniyer = 41.719,96 N = 41,71 kN

Elde edilmistir. Bu kuvvete gore silindir ¢apt 60 mm olarak belirlenmistir. Bu silindir

capina gore pompa basinci asagidaki bagintida hesaplanmistir.

p= Femniyet (311)
Asilindir
Burada;
= 220 = 14.757 MPa = 147,57 bar (3.12)

Hidrolik pompa i¢in elektrik motoru se¢imi yaparken hacimsel akis debisini bulmamiz
gerekmektedir. Burada makasli lift platformunun kapali pozisyondan agik hale gelmesi
30 saniye olarak kabul edilmistir (t=30 sn). Tasarima gore hidrolik silindirin boyu 1400

mm kabul edilmistir.

Qu === - (3.13)
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Burada Qp = 0,356 m3/h bulunmustur. Motor kuvvetini bulmak i¢in asagidaki

bagint1 kullanilmistir;

. . (3.14)

N
motor 36007,

Burada 7, motor verimidir ve 0,8 olarak kabul edilmistir. Degerleri yerine koyup
islemleri yaptigimizda 1,43 kKW olarak sonug ¢ikmaktadir. Bu sonug 1,5 KW’ya ¢ok yakin

oldugu igin bir {ist motor olan 2,2 kW motor se¢ilmistir.

3.3.3. Makas serbest cisim diyagram ve kuvvetlerin bulunmasi

G

bbb e,

A 650 mm 1550 mm B

900 mm 2200 mm 1

Sekil 3.12. Sase olgiileri genel goriinim

Bu calismada makash platform sepeti acik halde hesaplamalar yapilmistir.
Platformun tamamina yiikk yayilmistir. Daha sonra SolidWorks’te 330 kg olarak
hesaplanan sepet agirligini da hesaplamalara dahil ederek B noktasina gére moment
alinmistir. Bu sayede A ve B noktalarina gelen yiikler bulunmustur. Asagida bu

hesaplamalar ve denklemler bulunmaktadir.
m = 350 + 330 = 580 kg (3.15)
G =(580-9,81) =5.689,8N (3.16)
B noktasina gére moment alindiginda;

Fy:() ZIFAY+2.FBY_G:0 (317)
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My =0  1550-G—2200-F, = 0 (3.18)

Islemler yapildiginda;

Fyy = 2004,36 N

Fyy = 840,54 N

Sonuglart bulunmustur.

Sekil 3.13. Makas sistemi genel goriiniim

Makasli lift platformun her mafsala gelen yiiklerini hesaplamak i¢in serbest cisim
diyagramlar1 olusturulmak i¢in her uzuv isimlendirilmistir. Bu isimlendirme, Sekil
3.13’teki numaralandirmaya gore yapilmistir. Ornegin 1 numarali uzuv i¢in 2 numarali
uzuvla birlestigi noktadaki kuvvetler Ff, ve Ff;, 4 numarali uzuvla birlestigi noktadaki
kuvvetler F{, ve Ff; olarak adlandirilmistir. Ayrica 4. ve 8. uzuvlara piston kuvvetleri
etkisi eklenmistir. Daha sonra her mafsala gelen yiiklerini hesaplamak i¢in serbest cisim

diyagramlari olusturulmustur. Olusturulan serbest cisim diyagramlari ile bileske kuvvetin
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sifir olmas1 ve momentlerin sifira esit olmasint gerektiren denklemler yazilmistir. Her
uzuv i¢in yazilan bu denklemler ¢6ziilmiis olup sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

Ayrica Ff% ve F, mafsallari 1. ve 2. uzuvda siddet olarak esit yon olarak ters alinmustir.

FAY! LFHY
y
F, l
Fx y o —
a5 ) L Fi

F33
FX
y 14 y
3 Fa

Sekil 3.14. 1. ve 2. uzuv serbest cisim diyagrami

Sekil 2.3’e gore 1 ve 2 numarali uzuv i¢in denge denklemleri yazilmistir;

IMy; =0 EY-2L-cos® —FEY-L-cosd — Fj5-L-sind =0 (3.19)
SE,=0 F5—F%=0 (3.20)
IF, =0 —F +F,+FE5=0 (3.21)
IMy, =0 —F)-2-L-cos®—FY L cosO+Fy-L-sind=0 (3.22)
YF, =0 —F5+FY5=0 (3.23)
IF, =0 -Fy +F,+F,=0 (3.24)

Denklemleri elde edilmistir. Burada 6 acis1 makas sisteminin sase ile yaptigi
acidir. Bu ac1 her ne kadar degisken olsa da hesaplamalarimizda 6=5° olarak iglemlerimiz
tamamlanmistir. En fazla kuvvetin en kiiciik agida ortaya ¢ikmasindan dolay1 bu sekilde

alimmistir. Olusturdugumuz denklem 19°da Ff; yalniz birakilmistir;
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y_FX-Z-L-cose _ Fi5-L-sinf
Fa = L - cosf L - cosf (3.25)
FY, =2-F — F%-tan0 (3.26)

Esitligi elde edilmistir. Daha sonra denklem 22’de de F{, yalniz birakilmistir;

Fg-Z-L-cose Flyz-L-cosB

x _

Fiz = L -sin@ L-siné (3'27)
X _ Fg'z F1yz

Fz = tand tan 6 (3'28)

Esitligi elde edilmistir. Daha sonra denklem 28’de denklem 26 yerine

konulmustur
FX :ﬁ+(2 . FY — FXx -tan@)-iolur (3.29)
12 tand A 12 tan6@ ' .
x _ Ry
F12 ~ tan® tan6 (330)

Esitligi elde edilmistir. Daha sonra denklem 26’da denklem 30 vyerine

konulmustur.

FY =2 - Y — (4 Fi ) ang (3.31)
12 A )

tanf tané
F),=F —-F (3.32)

Esitligi elde edilmistir.
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Sekil 3.15. 3. ve 4. uzuv serbest cisim diyagrami

Sekil 3.14°de 3.ve 4.uzuva ait serbest cisim diyagramlar1 goriilmektedir. Ayrica piston

kuvveti de F, olarak etki etmektedir. Asagida denge denklemleri olusturulmustur.

XMz, = 0 EY-2-L-cosO +F}5-2-L-sin —F},-L-cos®  (3.33)
—Ff-L-sin6=0

F, =0 —F + F, + =0 (3.35)
IMy, =0 —F,.2L.cosf — F{4.2.L.sin0 — F},.L.cosO + (3.36)

F3.L.sin® + F.0,75.cos0 +F;*.0,75. sinf =0

IF =0 Fly, —F}, —Ff —Fj = (3.37)
F, =0 —F,+F, +Fy+ E' =0 (3.38)

Esitlikleri elde edilmistir. Daha sonra denklem 33’de F;; yalniz birakilmistir.
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F)y-2-L-cosf Fi5:2:Lsin Fg,-L-sind

y _
b = L-cosf L-cosf L- cosf (339)
F), =2-E}+2-F}-tanf — F}, - tanf (3.40)
Esitligi elde edildikten sonra denklem 36’da F3, yalniz birakilmigtir.
x _ Fy2:L-cosd F{y2:Lsin® | Fj,-L-cosf _
F3a = L.sin@ + L-sin@ + L-sin@ (3.41)
Fg- 0,75-cos@ Fz’,‘-o,75-sin9
L-sin@ L-sin@
Yy X
x _ 2 Ff; F, F075  FF-07s
Faa = ane T2 Fia + tand  L.tand L (3.42)

Esitligi elde edilmistir. Daha sonra denklem 40°da F3, yerine denklem 42

yazilmstir.
y y F2,  F)-075
Fy, =2 F3+2-F}-tanf — ( 1‘*+2 Py — (3.43)
LE 075) tan®
F)-0,75  F}-0,75-tanf
Y _ Y y '
F, = E5 + F5 - tanf + F, — F{ - tanf + ”Z_L — (3.44)

Y y
FSS F(,7

Sekil 3.16. 5. ve 6. uzuv serbest cisim diyagrami



SMsg =0 Fj%-2-L-cos®+Fj-2-L-sinf —F,, -L - cosb

IF, =0 FER+FE;-F5=0

IMg; =0 —F}-2-L-cos® —F} 2-L-sind — F., - L+ cosd
+ F%-L-sinf=0

LF, =0 F35—F +F5 =0
SR, =0 R} —E}—F,=0
Esitligi elde edildikten sonra denklem 45°de F;, yalniz birakilmustir.

Fy_Fj’s-z-L.cose Ff5.2.L.sind  FJ,.L.sin®
56 — -

L-cos6 L. cos6 L. cos6

F), =2 FL+2 F% -tand — F% - tanf

Esitligi elde edildikten sonra denklem 48’de FZ5 yalniz birakilmustir.

FJ, -2+ L-cosf F{-2-L-sind _ Fl-L-cosf

FZ =
56 L - sin6 L sin6 L sin6
y y
2-F. F,
Fx — 36 + 2 . Fx _|_ 56
56 tan6 36 tan6
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(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

(3.53)

(3.54)
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Sekil 3.17. 7. ve 8. uzuv serbest cisim diyagrami

XM, =0 F”-2-L-cos@+F%-2-L-sinf — F>, L cosf
67 67 78
—F}5-L-sinf=0

ZFX=O F7x8_F67:0
I, =0 F—F,+F5=0

IMp =0 —Fp-2-L-cosf —FZ-2-L-sind — Fy - L cosd
+ Fg - L- sinf- Fy - 1,7- cos® — F; - 1,7-sinf = 0

SF =0 F&—F5L+E=0

SF,=0 F) —F4—Fp—F'=0

Esitligi elde edildikten sonra denklem 55°de F;é yalniz birakilmistir.

FY,-2-L-cosf Fg7-2-L-sinf Fy - L sinf
L - cos6 L-cosf L-cosf

Yy _
F78_

(3.55)

(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)
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F73; =2 -F63; + 2 F% - tanf — Fi5 - tanf (3.62)

Esitligi elde edildikten sonra denklem 58’da F;g yalniz birakilmustir.

y : y
FX — FZg 2-L-cosf F&-2-L-sin6 Fyg ' L-cosf (3 63)
78 L-sin@ L - sin@ L-sin@ '
Fg 1,7 - cosO FI’,‘ - 0,75 - sinf
L -sin6 L-sin6
Yy y X
2" F; F. F;-0,75
Flg=—2+2- F5+2+ L 3.64
78 tan6 58 tan6 L ( )

Esitligi elde edilmistir. Olusturulan denklemleri ¢oziilmesi sonucu her uzva gelen

yiikler agagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3.5. Tiim uzuvlara gelen yiikler

Makas Eklem Yerleri Sonuglar (N)
F, 2004,36
F} 840,54
F{z 1163,83

12 32516,71
F, 840,54
1a 32516,71
ng 2004,36
%3 32516,71
FZ 41561,2
F; 3636,13
F}, 16797
34 81044,29
Fg p -14703,64
36 48072,42
Fis 23748
is -11436,29
F§ p -10621
6 323457,9
ng -13127
s 21201
pg7 21675
- 15615
ng 6502
N 21675
p 2004,36
F) 840,56

Yukaridaki tablo incelendiginde en kritik makasin piston yiikiiniin uygulandig: 3
ve 4 numarali uzuvlar oldugu gorilmistir. Bu yiizden platformun minimum
pozisyonunda 3. ve 4. profillerin en kritik profiller olduklar1 sdylenebilir. Bu profillerin
incelenmesi ve analiz edilmesi makash lift platform standartlarina uygunluk agisindan
onem arz etmektedir. Yapilan ANSYS caligmalarinda da bu durumun iizerinde

durulmustur.
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3.4. ANSYS Analiz Olusturulmasi
3.4.1. Makas sisteminin analizi

Yapilan hesaplamalarin karsilastirilmasi igin tasarlanan iiriin ANSY'S programina
aktarilmigtir. Analizler yapilirken ANSY'S Static Structural modiiliinden yararlanilmistir.
Sekil 3.14.°de ANSYS aktarilan makas goriilmektedir. Burada uygulanan yiikler yer
cekimi etkisi, her bir birlesim noktasina etki eden kuvvetler ve pistonun uyguladig
kuvvet makas tizerine eklenmistir. Boylece en kritik uzuvlar olan 3. ve 4. uzuvlar analiz

icin olusturulmustur.

ANSYS

2019 R2

X
0,00 500,00 1000,00 () ‘}k‘
[ EE— [ ES—

250,00 750,00

Sekil 3.18. ANSYS platform genel goriiniimii

Analiz baslamadan once biitiin yiizeyler birbirleriyle iliskilendirilmis ve alt
kisimlardan silindirik destekler atilmistir. Piston baglanti pargalari sisteme dahil edilmis
ve piston yiikii de analize dahil edilmistir. Montajlama isleminden sonra mesh olusturma
adimina gecilmistir. Ag yapisint 6rerken method olarak Tetrahedrons segilmistir. Bu
yontem geometik olarak higbir boslugu olmayan tasarimlarda en iyi ag yapisini
ormektedir. Olusturdugumuz tasarimda da tiim pargalar birbirine montajla baglanmistir

ve parcalar arasinda bosluk birakilmamastir .

Details of "Patch Confoyming Method" - Method it v 0 %
-l Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry 20 Bodies
=I| Definition
Suppressed No
whtrahedrons v
Algorithm Patch Conforming
Element Order | Use Global Setting

Sekil 3.19. Mesh sec¢im ekrani
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Analiz i¢in montaj ve ag yapisi Ek-4’teki gibi 6riilmiis ve ANSYS gerilme analizi
islemine baglanmistir. Analiz sonucu gorselleri asagidaki Sekil 3.20°de verilmistir. Von
Mises gerilme analize gore o, merik=7> MPa’dir. Akma gerilmesi 315 MPa olan profil
i¢in emniyet katsayisi 4 olarak alindiginda o,pniyer=78 MPa olacaktir. Sonuglar olarak

analiz sonuglar1 emniyetli bir tasarim oldugunu gostermektedir.

ANSYS

2019 R2

X
0,00 500,00 100,00 () ]}\
I O

250,00 750,00

Sekil 3.20. ANSY'S makas boliimii Von — Mises gerilme analizi

Bir diger analiz sonucu esdeger elastik gerinimdir. Bunun anlami sisteme
uygulanan yiik geri kaldirildiginda sistemin eski haline donecegi gerilim sinirlar1 olarak

tanimlanabilir. Burada &,,,,,, = 808,48 um/m olarak analiz sonucu elde edilmistir.

250,00 750,00

Sekil 3.21. ANSY'S makas boliimii sekil degistirme analizi
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3.4.2. Parametre degisimlerinin incelenmesi

Yapilan c¢alismada piyasada tretilen makaslh lift platformlardan farkli olarak
makas profilindeki profillerin kalinligi ile ilgili sonuglar incelenmistir. Asagidaki tabloda
profil kalinligina gore en kritik makas olan 3. ve 4. uzuvlara gelen gerilmeler
incelenmistir. 5 mm kalinhigin yeterli oldugu goriilmektedir. o,pmniyer = 78 MPa olarak

alindiginda 5 mm profilin gerilme degeri ~75 MPa olarak goriilmektedir.

0,0012

0,001

0,0008

0,0006

0,0004

Deformasyon(mm)

0,0002

4 5 6
Profil Kalinligi (mm)

Sekil 3.22. Farkli kalinliklara gore gerilmeler

Farkl1 profil kalinliklardaki deformasyon analiz sonuglari karsilastirtlmistir. Profil
kalinligina bagli olarak yiiksek degerde bir deformasyon olmamasi gereksiz kalinliktaki
malzeme kullanimimin Oniine ge¢mistir. Malzeme kalinligimmi belirlerken emniyet

katsayis1 ve gerilme degerlerini dikkate almamiz gerekmektedir.

160

140

120

100

80

60

Gerilme(MPa)

40

20

4 5 6

Profil Kalinhigi (mm)

Sekil 3.23. Farkli kalinliklara gére deformasyonlar
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Farkli profil kalinliklarina gére emniyet katsayilari karsilagtirilmistir. Makas
kalinlig1 4 mm profillerde emniyet katsayisi1 diisilk olmakla beraber (= 3) iken 6 mm
profillerde ise daha fazladir (= 5). Profil kalinlig1 5 mm iken yapilan analizde ise emniyet

katsayis1 yaklasik 4 ¢ikmustir.

Emniyet Katsayisi

4 5 6
Profil Kalinhgi (mm)

Sekil 3.24. Farkli kalinliklara gére emniyet katsayisi

Farkl1 burg kalinliklarina gore gerilme ve deformasyonlar karsilagtirilmis tablosu
asagida verilmistir. Tabloya gore burg kalinlig1 arttikca gerilme azalmaktadir. Fakat burg
kalinligr arttirdikca icinden gecen pimin kalinligr diisecegi icin 7,5 mm kalinlik tercih

edilmistir.
Tablo 3.6. Farkli burg kalinliklarina gore gerilme analizi
Burg Capi(mm) Burg ic Capi(mm) Kalinhk (mm) Gerilme (MPa)
59 48 5,5 12
59 46 6,5 11,2
59 44 7,5 8,5
59 40 9,5 3,5

Tablo 3.7.’de farkli ¢aplardaki burclarin deformasyonlar1 goriilmektedir. Burg
kalinligindaki deformasyon Olciilerine bakildiginda birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Dolayisiyla burg kalinligi belirlenirken gerilme dikkate alinmistir. Ayrica kalin
bur¢ kullanilmasi pimin ¢apinin kiiciilmesine neden olacaktir. Pim cap1 kiigiilmesi ile

pime gelecek kuvvetleri kesmeye yol agacagi diistiniilmiistiir.
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Tablo 3.7. Farkli burg kalinliklarina gore deformasyon analizi

Bur¢ Capi(mm) Burg i¢c Capi(mm) Kalinlik (mm) Deformasyon(mm)
59 48 5,5 0,000614
59 46 6,5 0,000508
59 44 7,5 0,000415
59 40 9,5 0,000151

3.4.3. Hidrolik lift sisteminin analizi

Hidrolik lift tasarim1 SolidWorks’te yapilip ANSYS’e aktarilmistir. Sekil 3.25°de
aktarilmig tasarlanan hidrolik pistonun genel goriiniimii gosterilmektedir. ANSYS analizi
yapilmadan 6nce pistonun hareketli kismi bir parca olarak tanimlanmistir. Diger sabit

kisimda tek bir parca olarak tanimlanmustir.

Q@waE % b QA A@ St kModer HDDWIERDE P [Ciprosrd- [Empry| @Exend 9 Seect by~ @ Convert=

Sekil 3.25. ANSYS hidrolik silindir genel gériintimii

Hidrolik silindirde yapilan montaj sayesinde silindir ekseni boyunca 1400 mm ye
kadar agilip kapanabilecektir. ANSYS analiz sonuglarinda iiriin en acik haldeki durumu
en kritik olacagi i¢in bu durum gérselleri verilmistir. Ayrica hidrolik silindire atanan yer
degistirme (displacement) sabit destegi (fixed support) kuvveti, kuvvetin yonii ve

silindirin igerisindeki yagin olusturacagi basing Sekil 3.26’de gosterilmektedir.



Sekil 3.26. ANSYS hidrolik silindir uygulanan yiikler

Yapilan analiz sonucunda VVon-Mises gerilme analiz sonucu ortalama o,imerix =
~14,5 MPa olarak belirlenmistir. Bu deger asagidaki tablodan elde edilen yaklasik
degerdir. Bizim hesaplamamiz sonucunda elde edilen deger ise 04,411t =14,57 MPa’dir.

Sonuglar birbirine ¢ok yakin elde edilmistir.

ANSYS

2019 R2

42277e-10Min

z
0,00 500,00 1000,00 {mm)
[ —EEEaaaa—— |

250,00 750,00 X

Sekil 3.27. ANSY'S hidrolik silindir Von — Mises gerilme analizi

Bir diger analiz sonucu esdeger elastik gerinimdir. Bunun anlami sisteme
uygulanan yiik geri kaldirildiginda sistemin eski haline donecegi gerilim sinirlar1 olarak
tanimlanabilir. Burada yaklasik &p,,, = 170,10um/m olarak analiz sonucu elde
edilmistir. Bu sekilde degistirme hidrolik silindirin 1 metresinde meydana gelen sekil

degistirmedir. Analiz Sekil 3.29°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.28. ANSYSS hidrolik silindir sekil degistirme analizi

Farkl1 caplardaki hidrolik lift gerilme ve emniyet katsayis1 analizleri tablolart

asagida verilmistir. 50 mm piston ¢ap1 olarak analiz yapildiginda gerilme ~23 MPa olarak

goriilmektedir. 60 mm piston ¢apinda ~14 MPa gerilme olarak analiz edilmistir. Yine 70

mm olarak analizler yapildiginda ~10 MPa olarak analiz sonucu elde edilmistir.

Analizlerde de goriildiigii gibi cap kiiciildiikge gerilme degeri artmistir. Buna bagli olarak

optimum degerdeki ¢ap1 belirlemek ve kontrol etmek i¢in emniyet katsayist analizine

bakilmaistir.

25

= N
v o

Gerilme(MPa)
5

50

60
Hidrolik piston ¢api(mm)

70

Sekil 3.29. Farkli ¢aplara gore gerilme analizi
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Hidrolik lift cap1 kii¢lildiik¢e emniyet katsayis1 azalmaktadir. Hidrolik ¢ap1 60 mm
olarak analiz edildiginde emniyet katsayisi ~4,1 sonucuna ulagilmistir. Cap 70 mm ve 50
mm analizlerimizde sirastyla emniyet katsayilari ~ 6,1 ve ~ 3,4 olarak analiz sonuglari
elde edilmistir. Tasarimda optimum deger olan 60 mm hidrolik ¢ap ile makash lift

platform tiretime alinmustr.

Emniyet Katsayisi

Emniyet Katsayisi

50 60 70
Hidrolik piston ¢api(mm)

Sekil 3.30. Farkli caplara gore emniyet katsayisi analizi

3.4.5. Makash lift platformun iiretilmesi

Tasarim ve analizden sonra makasl lift platformun fiili {iretim siirecine
gecilmistir. Oncelikli olarak SolidWorks programmin sac metal béliimiinde tasarlanan
sac parcalarin lazer kesim i¢in DXF. formatinda kesim i¢in ¢izimleri olugturulmustur.

Daha sonra da biikiim teknik resimleri olusturulmustur.

Sekil 3.31. DXF. sac a¢ilim gorseli
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Teknik resimlerin ve kesim dosyalarmin olusturulmasindan sonra motor, sarj
cihazi, tekerlekler, acil stop butonu gibi yar1 mamuller tedarik edilmistir. imalat
baslamadan Once biitiin yar1 mamiil pargalar1 tedarik edilmistir. Bu tedarik tiretim

siirecinde zaman kayiplarinin 6niine gegmistir.

Sekil 3.32. Makasli lift platform yar1 mamiil 6rnekleri

Tiim kesim malzemeleri ve sarf malzemelerin tedarikinden sonra makaslh lift
platformu 3 asamada iiretilmeye karar verilmistir. Once sase béliimii sonra makas boliimii
daha sonra da platform boéliimiinii tiretilmis kendi igerisinde kaynatildiktan sonra birbiri
ile montaj1 yapilmistir. Bu sekilde iiretim daha sonra olusturacagimiz seri imalat sistemi

icinde de bir 6n deneme olmustur.

Sekil 3.33. Sase imalat gorseli

Makasli lift platformun en kritik boliimii ve iiretilirken en dikkat edilmesi gereken
boliim makas montajidir. Ciinkii bu kisim makinanin ¢aligma hayat1 boyunca her zaman
acilip kapanma hareketiyle aktif olarak kullanilacaktir. Burada olusan bir hata veya

yaklasik hata makinanin calisma konforunda ve calisma siiresinde eksilmelere neden
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olacaktir. Bu ylizden makas boliimiiniin profillerini baglant1 yerlerindeki delikleri Durma
marka profil lazer kesim makinasinda kesilmistir. Makine toleransi binde bir oldugu igin

bu kesilen profillerin neredeyse hatasiz kesilmesi anlamina gelmektedir.

Sekil 3.34. Makas imalat gorseli

Makas ve sase boliimiinden sonra son boliim olan platform boliimii kaynatilmistir.
Daha sonra 3 kisim birbirine montaj edilerek elektrik ve hidrolik otomasyon bdliimiine
gecilmistir. Sorunsuz bir hidrolik ve elektrik otomasyon i¢in makasl lift platformun
mekanik olarak hatasiz ¢aligiyor olmasi gerekmektedir. Yaptigimiz ilk tiretim sonucunda,
bu makasli lift platformun mekanik kisimlarinin ¢aligsmasi sorunsuz olmus ve basariya
ulagsmigtir. Daha sonra iiriin otomasyonlar1 tamamlanarak yaklasik 15 giin siiren iiriin

testlerine fabrika igerisinde baglanmistir.

Sekil 3.35. Makasli lift platformu nihai tiriin gorseli



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada makasli tip bir kaldirma platformu tasarimi analizi ve liretimi
yapilmistir. Istenilen yiikseklige ulasmak igin ka¢ makas se¢memiz gerektigi

hesaplanmistir. Makaslara gelen yiikler ve hidrolik silindire gelen yiikler hesaplanmistir.

Ayrica motor giicli hesap edilerek motor se¢imi yapilmistir.

Daha sonra ANSY S’¢ aktarilan ¢izimlerin analizleri yapilmistir. Farkli kalinliklar

ve gaplar i¢in de sonuglar incelenmistir. Analiz sonucu makas profil kalinligi optimize

edilerek malzemeden tasarruf saglanmustir.

Uretilen makasl lift platform 15 giin saha testleri yapildiktan sonra yabanci bir

marka ile yiik testi yapilmis olup sonucu asagidaki tabloda paylasilmistir. Her iki

platformun makas profilleri ayn1 malzemeden iiretilmistir.

2,5

1,5

DEFORMASYON(MM)

0,5

200 KG

YUK TESTI

Tasarlanan Manlift Deformasyon (mm)

Yabanci Marka Manlift Deformasyon (mm)

300 KG 350 KG

400 KG

Makasli lift platformlara yapilan test sonuglar1 gdsteriyor ki tasarlanan ve tiretilen

iirtin basarili bir tasarim ve iiretim ortaya ¢ikarilmistir. Yabanci bir marka ile yiik testi

Sekil 4.1. Makasl lift platformu yiik testi

sonuglar1 yaklasik sonuglar vermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez kapsaminda yapilan g¢aligmalar dogrultusunda makaslh lift platformun
makaslarina gelen yiikler hesaplanmistir. Yapilan tasarim ANSY'S programina aktarilarak
hesaplanan ylikler uygulanmustir ve farkl kalinliktaki profil analizleri yapilmistir.

EN 280’¢ gore 4 olarak kabul edilen emniyet katsayis1 géz ontine alinarak tiretilen
platformda yapilan testler ve analizler sonucunda makas boliimiinde 120x60x6 mm profil
yerine 120x60x5 mm profil kullanilmistir. Bu optimizasyon sonucunda iiriin makas
profillerinde %15 bir hafifleme olmustur. Firma aylik tiretim hedefi 50 adettir. Yillik ise
600 adet makash lift platform {liretmeyi hedeflemektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
olusan profil agirligindaki iyilestirme ile bir makasl lift platform i¢in ortalama 90 kg
avantaj elde etmistir. Yillik tiretim hedefi olan 600 adet makasl lift platform da 54.000
kg malzeme tasarrufu saglamaktadir. LME borsasina gore ortalama profil ton fiyatlarini
1.000 USD olarak kabul edersek yaklasik 54.000 USD miktarinca malzeme tasarrufu
edilmis olacaktir. Yapilan bu optimizasyon ile birlikte yaklasik % 1 maliyet avantaj
saglanmustir.

Ayrica malzeme hafiflemesinden dolayr motor kuvvetinde de bir diislis elde
edildigi i¢in 3 kW yerine 2,2 kW motor kullanilmast uygun bulunmustur. Uriin maliyeti
% 0,5 oraninda diistiriilmiistiir. Ayrica motorun optimum sekilde segilmesi kullanim
acisinda da bir ergonomi saglamistir. Platformun yukar: kalkarken kullanicinin herhangi
bir noktada durmak istediginde elini diigmeden ¢ektigi anda daha yumusak bir durus
saglandig1 gozlenmistir. Yiiksek gii¢ lireten motorlarda bunun daha sert durus ve kalkis
olarak yansidig1 gozlenmis ve kullanici dostu bir iiretim benimsenmistir.

Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda hidrolik lifte gelen gerilmeler
karsilastirilmis sonuglari birbirine yakin bulunmustur (~ 14,85 MPa).

Firmanin asil misyonu ihracat oldugu i¢in yapilan tasarimin modiiler olmasi ¢ok
onemlidir. Ciinkli olas1 hatalar ve bozulmalarda 6zellikle 3. Diinya {ilkelerine ihracat
yapan firma, eleman gondermek yerine malzeme gondermeyi tercih edecektir. Bu da
miisteri memnuniyetini ve sorunun daha hizli ¢6ziilmesini saglayacaktir.

Farkli makas kalinliklarindaki gerilme, deformasyon ve giivenlik katsayis1 gibi

degerler analizleri yapilmis olup sonuglar grafiklerle paylasilmistir. 5 mm makas profili
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secildiginde malzemede yapilan testler en iyi sonucu vermistir. Gereksiz malzeme
kullanimi ve giivensiz bir iiriin imalatindan kaginilmstir.

Farkli bur¢ kalinliklarina gore yapilan analizler tablolarda verilmistir. Analiz
sonuglaria gore optimum deger secilmistir. Ayrica kalin bir bur¢ kullaniminin pimlere
verecegi olasi zararlar dile getirilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu hidrolik silindir ¢apt1 ve motor kuvveti
belirlenmistir. ANSYS sonuglart ile uyumlu olan bu hesaplamalar giivenilir kabul
edilmistir.

Sonu¢ olarak, makash lift platformun tasarlanmasinda ve fliretiminde hem

ekonomik hem de tasarim olarak biiyiik basar1 saglanmistir.

5.2 Oneriler

Makasli lift platformun makas sisteminde aliiminyum veya farkli bir kompozit
malzeme kullanilarak hafifletilebilir, boylelikle daha uzun sarj émrii olabilir ve ihracat
yapilirken daha ucuz maliyete iirlinler gonderilebilir.

Makaslt lift platform sepetinde bazi parcalart metal yerine hafif ve saglam baska
kompozit malzeme kullanimi diisiiniilmelidir. Ayrica sepetin iki yone agilmasi da farkli
bir tasarim olabilir.

Makasl lift platform sase boliimiinde cekmece veya diger sac pargalar iizerinde
topoloji ¢alismas1 yapilarak toplam agirlik diisebilir. Dolayisiyla maliyet diisiiriilerek
rekabet sansi arttirilabilir.

Makasli lift platformda akiilerin konumu ve diger parametreler degistirilerek hizl

sarj edilebilecegi lizerinde ¢alisilmalidir.
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