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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

MERDIVEN TiPi ENGELLIi PLATFORMU TASARIMI ve PROTOTIP
URETIMI

Talha AYAS

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Ahmet CAN
2018, 74 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Siileyman NESELI
Do¢. Dr. Ahmet SAMANCI
Doc¢. Dr. Ahmet CAN

Bu c¢alismada; hareket engelli insanlarin, ginliik hayatta karsilasabilecekleri merdiven,
yiikseklik ve algakliklar gibi zorluklari asabilmeleri, hareket kisitliliklarmin ortadan kaldirilmast ve
yasam kalitelerinin artirilmasi amaciyla tiretilmekte olan engelli platformu i¢in inovatif bir prototip ortaya
koyulmustur. Calisma kapsaminda; hareket engelli bireylerin merdivenleri refakatsiz bir sekilde asmasi
icin merdiven tipi engelli platformu 3 boyutlu modelleme programi vasitasiyla tasarlanmis ve bu
tasarimdaki mekanizmalarin simiilasyonlart yapilmistir. Bu kapsamda, yiik tasiyan pargalarin stres ve yer
degistirme analizleri sonlu elemanlar yontemi ile yapilarak optimizasyonu saglanmistir. Ayrica, yapilan
tasarim tretime gecirilerek prototip imalati yapilmistir. Yapilan prototip imalatin iizerine giivenlik ve
hareket testleri yapilarak seri iiretime ve TSE 9386-2 standartlarina uygun bir iriin ortaya ¢ikarilmistir.
Tiim bu siireclerde izlenen adimlar, kullanilan materyal ve yontemler ile yapilan analizlere iligskin
bulgular detayli bir sekilde anlatilmstir.

Anahtar Kelimeler: Engelli platformu, Engelli asansorii, Merdiven tipi asansér, Yatay platform,
TSE 9386-2



ABSTRACT

MS THESIS
DESIGN and PROTOTYPE PRODUCTION of WHEELCHAIR STAIR LIFT
Talha AYAS

THE GRADUATE SCHOOL of NATURAL and APPLIED SCIENCE of
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
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in MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet CAN
2018, 74 Pages

Jury
Assoc. Prof. Siileyman NESELI
Assoc. Prof. Ahmet SAMANCI
Assoc. Prof. Ahmet CAN

In this study; an innovative prototype has been developed for the disabled platform, which is
designed for people with walking disabled to overcome difficulties such as ladders, high and low ground
that can be encountered in everyday life, to remove movement limitations and to increase quality of life.
Through the scope of this study, a wheelchair stair platform was designed by means of a 3D modelling
program to allow walking disabled individuals to overcome the stairs without a companion. Furthermore,
simulations of the mechanisms in this design have been made. In this context, stress and displacement
analyses of the load bearing parts have been made and optimization has been achieved. In addition, the
design has been produced and the prototype has been manufactured. Safety and motion tests have been
carried out on the manufactured prototype. Then a product which is suitable for mass production and TSE
9386-2 standards have been created. Findings related to the steps, materials and methods used in all these
processes have been explained in detail.

Keywords: Disable platform, whellchair lift, Wheelchair stair lift, Horizontal platform, TSE-9386-2
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde engelli birey sayisi her gegen giin artmaktadir. Artan
engelli niifusla birlikte, bu bireylerin yasam kalitesini yiikseltmeye, onlar1 topluma
kazandirmaya yonelik calismalar da hiz kazanmistir. Sivil toplum oOrgiitleri ve cesitli
kuruluglarin engelli bireylere yonelik c¢alismalari, toplumda engelli bireylerin
sorunlarina kars1 farkindaligr artirmistir. Bu sayede bu alanda hiikiimetler diizeyinde
ulusal ve uluslararas1 kararlar alinmis, engellilerin yasaminm1 kolaylastiracak yasal
diizenlemeler yapilmis ve bu alandaki akademik ve pratik caligmalar hiz kazanmstir.
Bu kapsamda c¢alismamizda, hareket engelli bireylerin refakatgisiz —Ozgiirce
dolasabilmesi i¢in gerekli olan engelli platformlarinin iiretilmesi i¢in engelli platformun

tasarimi ve yapimi incelenmistir.

Engelli kavrami, TDK sozliigiinde “Viicudunda eksik veya kusuru olan” olarak
tamimlanmaktadir. Bagka bir tanimlamada engelli (disabled), “Yaralanma ya da fiziksel
veya zihinsel bir rahatsizlik nedeniyle bazi hareketleri, duyular1 veya islevleri kisitlanan

kisi” olarak ifade edilmektedir. (Oxford Dictionary of English, 2003)

Toplumumuzda engelli birey icin 6ziirlii, sakat gibi terimler de kullanilmaktadir.
Diger taraftan, engelli bireylerin sahip oldugu engel tiirlerinin farkli olmasi sonucunda
engellilikte farkli siniflamalar goriilmektedir. Bu smiflamalar bakimindan ortopedik,
gorme, dil ve konugma, isitme ve zihinsel engellilik baslica tiirlerdir. Engelliligin tanimi1
disinda, cesitleri de fiziksel ve sosyal yasamdaki gereksinimleri degerlendirmede bir

kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de “engelli” kavrami 2828 sayili Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme
Kurumu Kanununun 3. Maddesinin “c” fikrasinda tanimlanmistir. Bu maddeye gore
engelli; “Dogustan veya sonradan herhangi bir hastalik veya kaza sonucu bedensel,
zihinsel, ruhsal, duygusal ve sosyal yeteneklerini c¢esitli derecelerde kaybetmesi
nedeniyle normal yasamin gereklerine uymama durumunda olup; korunma, bakim,
rehabilitasyon, damismanlik ve destek hizmetlerine ihtiyact olan kisi” olarak

tanimlanmistir. (Www.zihinselengellilervakfi.org)
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Engelli niifus iginde Onemli bir kismi olusturan hareket engelli bireyler
seyahatte, kisisel islerini yaparken ciddi sorunlar yasamaktadirlar. Oziirlii ifadesinin
yerine engelli ifadesi bu yilizden kabul gormistir. Hareket engelli bireylerin
karsilastiklar1 engeller; bulundugu yerden baska bir yere gideceginde kat farkindan
dolay1 tekerlekli sandalyeyi kullanamama, binadan ¢ikinca gidilecek yere kadar yollarin
tekerlekli sandalyeye uygun olmamasi, tek basina hareket edebilmek icin gerekli
techizatlarin pahali olmasi vb. sorunlar olarak siralanabilecektir. Calismamiz
kapsaminda inceledigimiz engelli platformlari, hareket engelli bireylerin bahse konu

sorunlarinin asilmasina yardimci olmaktadir.

Tirkiye Cumbhuriyeti’nin 5378 nolu engelliler hakkindaki kanuna gore tiim
kamu binalarinda ve 6zel binalarda engelli erisiminin olmas1 gerektigi belirtilmistir.
Engelliler i¢in ¢ikan yonetmenlige gore binalardaki engelli erisimi yapilmasi mecburi
kilinmistir. Ayn1 yonetmenlikte engelli erisimin saglanmasinda TSE 9111 standartlarina
uyulacagr agiklanmustir. (TBMM, 2005) (Erisilebilirlik Izleme ve Denetleme
Yonetmeligi, 2014)

Engelli erisimi rampa veya platform seklinde saglanabilir. Rampa yapilabilmesi
icin TSE 9111 standardina gore egimin en fazla %8 olmasi gerekmektedir (Tablo 1.1).
Buna gore; 1 metrelik engelin asilabilmesi i¢in 16,6 metrelik rampanin yapilmasi
istenilmektedir. Rampa uygulamasinin ¢ok yer kaplamasi ve yiiksek yerler igin
maliyetinin engelli platformu maliyetine yakin olmasi, engelli platformlarinin 6nemini

ortaya koymaktadir.

Tablo 1.1 TSE 9111 Standardina Gére Rampa Yiiksekligine Bagli Egim Miktari

EN FAZLA YUKSEKLIK EN FAZLA EGIiM

15cm'ye kadar 8%
50cm'ye kadar 7%
100cm'ye kadar 6%

100cm tzeri 5%
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1.1 Tezin Amaci

Hareket engelli bireylerin istedikleri yerlere refakatsiz bir sekilde gidebilmeleri
veya evleri disindaki ¢esitli kamusal erisim ihtiyaglarini1 giderebilmeleri i¢in gereken
engelli platformlarina yonelik calismalarin yetersiz oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde
kullanilan engelli platformlarinin  biiyiikk bir ¢ogunlugunun ithal edildigi tespit
edilmistir. Ulkemizdeki artan engelli sayis1 da gdz oniine alininca, engelli platformunun
milli Uretiminin hayati 6nemi dikkat ¢ekmektedir. Bu agidan, tilkemizde bu tip

tirtinlerinin iiretilmesi ve yayginlagmasi hedeflenmistir.

Hareket engelli bireylerin refakatsiz 6zgiirce dolasabilmesi igin gerekli olan
engelli platformlarinin iilkemizde kaliteli, giivenli, ekonomik sekilde iiretilmesi icin
engelli platformun tasarimi, yapimi diisiiniilmektedir. Calismamiz sonucunda; TSE-1SO
9386-2 standartlarina uygun, montaji ve bakimi kolay, refakatsiz sekilde, bireyin
kendisinin giivenle kullanabilecegi platform tasarlanarak prototip iiretimi yapilmasi
amaclanmistir. Ithal iiriinlere alternatif iiretimi diisiiniilen bu iiriin ile iilkemizdeki

ihtiyacin daha ekonomik ve milli olarak ¢6ziilmesi amaglanmuistir.

1.2 Tezin Onemi

Giintimiizde farkli mimari O6zelliklere sahip tim kamu binalarinda, engelli
ulasimi zorunlu olmasina ragmen engelli platformlarinin eksik oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica, hareket engelli bireylerin bulundugu evlerde/apartman girislerinde de engelli
ulagimi zorunlu oldugundan 6zel miilkiyetler de bu kapsam igerindedir. Bu agidan, yeni
yapilacak binalarda engelli ulagim1 agisindan bu tip platformlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yaptigimiz bu calisma ile mezkir ihtiyac1 karsilayacak uygun fiyatl {irlinlerin yerli
iretimi hususunda gelisme saglanmasi planlanmaktadir. Yerli iiretimin artmasi
sonucunda ithal {riinlere ve yurtdisina bagliligin azaltilmasi, iilke ekonomisine katki
bakimindan 6nemlidir. Ayrica yerli liretimin artmasinin istthdam artigina da destek

saglayacag diisiiniilmektedir.

Ithal edilen bu iiriinii teknoloji-yenilik odakli bir ¢alisma ile {ilkemiz sanayisinde
daha nitelikli olarak iiretmek, milli sermayemizin korunmasina katkida bulunacak ve

tilke i¢in yeni bir {iriin kazanimi saglanacaktir.
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Bu kapsamda bir merdiven tipi platform tasarimi ve ticari-On prototip tiretimi
yapilarak test edilecektir. Bu sayede, ililkemize uluslararasi standartlarda nitelikli yeni
bir {irtin kazandirilmasi1 amaglanmaktadir. Boylelikle milli ekonomiye ve istihdama
katkida bulunulacak, tamamen ithal yolla iilkeye getirilen bu tiriin yerli imkanlarla daha

ucuz ve ekonomik olarak elde edilecektir.

1.3 Tiirkiye’de Engelli Niifusu

Birlesmis Milletler, niifus konusunda iilkelerarasi karsilastirilabilir istatistikler
elde edilmesi amaciyla sonu 0 ile biten yillara yakin yillarda tilkelerin “niifus ve konut
sayimi1” yapmalarin1 6nermektedir. Bu kapsamda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan, Avrupa Birligi iiye iilkeleri ile es zamanl olarak idari kayitlara dayali genis
kapsamli bir 6rneklem arastirmasi seklinde planlanan Niifus ve Konut Aragtirmasi 2011
yilinda gergeklestirilmistir. Tiirkiye’deki toplam niifusun engelli niifusa ve yas araligina

gore orani Tablo 1.2°de belirtilmistir. (Niifus ve Konut Aragtirmasi, 2011).

Tablo 1.2 Tirkiye’deki Engelli Niifusu Orant

TURKIYEDEKI ENGELLI NUFUSU ORANI
YAS GRUBU ERKEK KADIN  TOPLAM

0-9 4,7 3,6 4,1
10-19 5 4,3 4,6
20-29 7,6 7 7,3
30-39 10,4 12,4 11,4
40-49 151 21,1 18
50-59 22,6 32,7 27,7
60-69 31,6 42 37

70+ 39,8 47,8 44
Hepsi 11,1 13,4 12,3

Tiirkiye genelinde engelli bireylerin il bazinda dagilimini tahmin eden son
arastirma "2011 Niifus ve Konut Aragtirmasi® dir. Arastirma; Adrese Dayali Niifus
Kayit sistemi (ADNKS)’den elde edilemeyen verileri il diizeyinde saglamak amaciyla 3
Ekim-31 Aralik 2011 tarihleri arasinda, Ornekleme yontemiyle secilmis sayim
bolgelerindeki yaklasik 2,2 milyon haneyle ve tam sayim yontemiyle kurumsal yerlerde

bulunan tiim kisilerle yapilmistir.
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2011 yilinda TUIK tarafindan gerceklestirilen Niifus ve Konut Arastirmasiyla
Tiirkiye genelinde hane halklariin yaklasik %13’iinden bilgi derlenmistir. Yaklasik 9
milyon birey ile yiiz yiize goriisme gerceklestirilmistir. Arastirma 2013 yili Temmuz

ayinda yayimlanmigtir.

Tirkiye'de en az bir viicut fonksiyonda zorluk yasayan 4 milyon 882 bin 841 kisi
bulunuyor. Tiirkiye'de 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi sonuglarma gore; gorme,
duyma, konusma, yiiriime, merdiven ¢ikma veya inme, bir sey tasima veya tutma ve
yasitlarina gore 6grenme, basit dort islem yapma, hatirlama veya dikkatini toplama
fonksiyonlarindan en az birinde ¢ok zorlandigini1 veya hi¢ yapamadigini belirten kisi

sayist 4 milyon 882 bin 841 olarak gergeklesmistir.

1.4 Engelli Platformu

Engelli platformlar1 hareket engelli insanlarin, giinliik hayatta karsilasabilecekleri
merdiven, yiikseklik ve algakliklar gibi zorluklar1 asabilmesi, hareket kisitliliklarinin
ortadan kaldirilmas1 ve bdylelikle yasam kalitelerinin artirilmasi amaciyla gelistirilip
insanligin hizmetine sunulmaktadir. Engelli platformlari, hareket engellilerin herhangi
bir binada asansor olsa bile bina girislerinde olan yiikseklik farkindan dolay: binaya
erisim saglayabilmesi i¢in yapilmakta olup, kat seviyesini giivenli bir sekilde asan
elektrikle ¢alisan mekanizmalardir. Boyle bir sistemin ihtiya¢ duyuldugu 6rnek bir

merdiven sekil 1.1°de verilmistir.

Hareket engelli bireylerin giinliik islerini yapabilmesi, disar1 ¢ikip istedikleri
yerlere gidebilmesi, resmi islerini yapabilmesi, okula veya ise gidebilmesi i¢in binalarda
olan ylikseklik farklarini agmalar1 zorunludur. Bunlar1 agmak i¢in dikey asansor gibi
platformlar ile yatay (merdiven kenar1) merdiveni takip eden sistemler gelistirilmistir.

(Sekil 1.2 ve Sekil 1.3)
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Sekil 1.1 Ornek Bir Saglik Ocagina Girisine Ait Engelli Ulagima Uygunsuz Merdiven

Sekil 1.3 Dikey Tip Engelli Platformu Sekil 1.2 Yatay Tip Engelli Platformlari

S6z konusu platformlar ilgili yerdeki merdiven tipine gore tasarlanmakta ve en

uygun tasarim tercih edilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Merdiven tipi engelli platformu tasarimi konusunda yaptigimiz literatiir
taramasinda, bu konuda smirli sayida akademik c¢alisma bulundugunu tespit ettik.
Ozellikle yerli literatiirde; engellilerin ulasimini, bir yerden bir yere hareket etmesini ve
cesitli fiziksel aktivitelerini kolaylastiracak araglara yonelik yapilan aragtirmalarin,
cogunlukla bu olgunun sosyal ve psikolojik boyutunu arastirmaya yonelik oldugu
gorilmistiir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu, tekerlekli sandalye benzeri araglarin
engelliler tizerindeki olumlu/olumsuz etkileri ve bu araclarin engellilerin yasamini ne
diizeyde kolaylagtirdigi iizerine yapilmistir. Ayrica, iilkemizde bu konuda yapilan
arastirmalarin birgogu, belirli lokasyonlardaki dis mekan tasarimlarinin engelliler i¢in
ne diizeyde yeterli oldugu iizerine yapilmis olup, engelli asansorii/platformu tasarimini

inceleyen akademik ¢aligmalar yok denecek kadar azdir.

Bu konuda yabanci literatiirde karsilastigimiz patentlerin kaynak taramasi
bakimindan calismamiza 1s1k tutabilecegini diisiiniiyoruz. Meveut tasarimimizla ayni
olmamakla birlikte, engelliler i¢in iretilmis farkli platformlara 6rnek olmalar

bakimindan, bahse konu patentlerin 6zet agiklamalar1 asagida sunulmustur.
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Awerbuch’un arastirmasinda, merdiven tlizerine monte edilebilen bir modiiler
asansoOr sistemi anlatilmigtir. Sistem, kullanicinin tekerlekli sandalyesini alacagi birinci
katta yer alan ¢atallar1 igerir. Catal kollar1, birinci kat ile bir ikinci kat arasinda bir
tekerlekli sandalye ve kullanici ¢atallar1 kullanan disli bir izi dolastirmak {izere
calistirilir. Catal kollar1 ikinci katin iizerine geldiginde, kullanici catal kollarindan
tekerlekli sandalyeyi alir. (Awerbuch, 2015)

Awerburch’un ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.1°de verilmistir.

FIG. 2

Sekil 2.1 Awerbuch'un Patent Gorseli

Roth’un katlanabilir merdiven asansorii, bir iist kat seviyesi ile bir alt kat seviyesi
arasinda ¢alisabilir. Asansér, normal kullanim durumundan farkli kademelerdeki
basamaklar1 alttaki tabana paralel olarak diisiiren bir dizi ¢okmiis basamak igerir.
Merdivenlerin tiist kisminda bir platform bulunur ve merdivenlerin iistiinden merdiven
basamaklariyla aym seviyeye iner. Unite, alanin kisitli oldugu ev ortamlarinda 6zellikle

yararlidir. (Roth, 1993)

Fry’in calismasinda, tekerlekli sandalyenin merdivenleri gegmesine izin veren bir
arac tasarlanmistir. Tekerlekli sandalyeyi destekleyen bir tasiyici, egik bir sekilde monte
edilir ve tastyiciya sabitlenmis yollar ve hareketli findiklarla desteklenen doner bir

bobin ¢cubugu vasitasiyla hareket eder; Tasima kopriisiine dayanan bir rampa, tastyici ile
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istenilen inis noktasi arasindaki mesafeyi ve yiikseklik farkini kopriillemektedir. (Fry,

2013)

Eriksson’a ait mevcut bulusun amaci, merdivenlerde kullanilmak tizere bir
tekerlekli sandalye asansoriiniin elde edilmesidir; soz konusu asansor dikey olarak
ayarlanabilen bir yiikleme platformuyla donatilmistir. Platform, bir demiryolu iizerinde
stiriilebilen bir vagondan dort halat veya seritte asili duruyor. Yiikleme platformu,
platform durdugunda tekerlekli sandalyesine baglanan kisinin platformu kendisi agip
kapatabilmesini saglamak i¢in, iki sabit kenarli ve iki hareketli yonde bir kutu olarak
tasarlanmistir. Inis tasima taraflari, yiikleme platformu kaldirildiginda bandlar gerilir
kaldirilir, boylece tasima sirasinda tekerlekli sandalyeye platformdan atilmasina engel
olusturur. Asansor kullanildiktan sonra tekerlekli sandalyeye bagl olan kisi, platformu
vagon boyunca kaldirir ve platformun asili oldugu bantlar vasitasiyla miimkiin olan
vagonun altina monte edilmis bir boyunduruga gecirilen kopma silindirleri lizerinde
ciftler halinde gizlenmesini saglar. Vagon ve mafsalli kollar giivenlik i¢in
kullanilmaktadir. (Eriksson,1996)

Eriksson’un ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.2’de verilmistir.

Sekil 2.2 Eriksson'in Patent Gorseli
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Heinz Heberle’nin yapmis oldugu patent basvurusunda ana tahrik sistemini bilye
taneli halatin motor tarafindan cevrilerek saglandigi goriilmiistiir. Bilye tanelerin
arasindaki bosluklardan da fren sisteminin calistig1 goézlemlenmistir. Bilyeli halat
borunun igerisinden gegirilerek yataklama yapilmistir. Bilyenin bir tanesine platform
baglanarak platformun hareketi saglanmistir. Diger sistemlerle ilgili bilgi verilmemistir.
(Heberle, 1979)

Heberle’in ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3 Heberle’nin Patent Gorseli
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Rigert Cesar Breltgeasse’nin patentinde hareket borunun altina kaynatilmig
kremayer benzeri sistem ile saglanmigtir. Borunun iistiine takip tekerlegi asagisindaki
dislili kismina da pimli takip dislisi koyularak tahrik saglanmistir. Platformun boru
tizerindeki dikey hareketini engellemek i¢in ikinci boru sistemi ile saglanmistir. (Rigert,

1984)
Rigert’in ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.4’de verilmistir.

FI6.2 ,

Sekil 2.4 Rigert Cesar Breltgeasse’nin Patent Gorseli
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Noall’in patentinde ise daha farkli sistem goriiyoruz. Merdivenin iki yanina
yapilan kizak gibi sistem kurulup, bu sisteme platform eklenmistir. Merdivenin alt
tarafina koyulan motor ve halat sistemi ile platform yukar1 ¢ekildigi goriilmiistiir. Bu
sistemde herhangi bir duvara toplanma sistemi yoktur. (Noall, 1981)

Noall’1n ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.5’de verilmistir.

m__

L {'
=
M2 28
196 ;
~
! S I e i
8 la
) o
34/ {
N
SANLENC 1'
152

Sekil 2.5 Platformun Halatla Cekilmesindeki Noall Y6ntemi
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Japonya’da alinmis bir patentte ise Rigert’inkine benzer bir sistem karsimiza
cikmaktadir. Sistemde iki tane hareket rayr bulunmaktadir. Bu raylarin igerisinde 2
tekerli tasima eleman: bulunmaktadir. Iki motor tarafindan kontrol edilen sistemde
hareketin diizliigiinii saglayan tigiincii kilavuz ray bulunmaktadir. (Masato Nakatani,

1994)

Nakatani’in ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.6’de verilmistir.

6 5a

Sekil 2.6 Nakatani’nin Engelli Platformu
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Diiz merdivenler i¢in alinmis baska bir patente ise platform kismina halat
baglanmis. Halat merdivenin yukarisindan bir makaradan gecirilip merdivenin alt
kismina gonderilmistir. Merdivenin alt tarafinda ise gomiilii bir sekilde hidrolik piston
bulunmaktadir. Halat pistona baglanmig, pistonun hareketinden platform hareket
ettirilmistir. (Raymond, 1981)

Raymond’un ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.7°de verilmistir.

?2 /.5 -

Sekil 2.7 Hidrolik Piston ile Calisan Engelli Platformu
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Motorun platformun igerisinde bulunan patentte ise motora baglanan mil ile
pinyon disliye hareket verilmistir. Yapilmis olan 6zel rayin alt kisminda kremayer
sistemi bulunmaktadir. Kremayer ile pinyon disli ana tahrik sistemini olusturup
platformun hareketini saglamaktadir. Ozel raym iist taraginda platformun dengesini
saglayan arabalarin hareketi i¢in yer bulunmaktadir. Araba tekerleri bu rayimn {izerinde
kayarak stabilizeyi saglamaktadir. (Cheney, 1976)

Cheney’in ortaya koydugu sistemin teknik gosterimi sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8 Kremayer ile Calisan Platform
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3. MATERYAL VE YONTEM

Hareket engelli bireylerin rahatca kullanabildigi merdiven tipi engelli
platformunda olmasi gereken &zelliklerin belirlenmesinde TSE ISO EN 9386-2
standardindan ve 2006/42/AT makine emniyet yonetmenliginden yararlanilmistir.
Burada belirtilen teknik ozelliklere ek olarak; tasarim, siklik, ergonomik detaylar,

kullanim rahatlig1 gibi istekler de dikkate alinmustir.

Oncelikle tahrik sistemine karar verilip, tahrik sistemine gére ray tasarimi
yapilacaktir. Ray tasarimi tabak sac ve abkant biikiim teknigi ile yapilacaktir. Bunun
nedeni, soz konusu ray gibi materyallerin piyasada hazir olarak bulunmamas: ve
tiretiminin kolay olmasidir. TSE standartlarina gore yeterli olan platformun 3 boyutlu
¢izim programinda 6n tasarim calismasi yapilacaktir. Bu 6n tasarimin iizerinde kol ve
rampa hareketi ve platform katlanma hareketleri i¢in gerekli motor ve mekanik se¢imler

eklenecektir.

Yapilan bu 6n tasarim iizerinde hareketli pargalarin ¢arpan kisimlarinin olup
olmadigi kontrol edilecek, varsa bunlar diizeltilecektir. Mekanizmalarin ve hareketlerin
istenileni verip vermedigi kontrol edilecek, tasarim igerisinde kullanilan tiim yataklarin,
tekerlerin, civatalarin, sviglerin ve diigmelerin piyasada tiretilen standart tiriinlerin

olmasina 6zen gosterilecektir.

On tasarmm iizerinde mekanik kontrollerden sonra yiik tastyan kisimlarmn gerilme
ve yer degistirme analizleri yapilarak, istenilen yiikler altindaki davranislar1 kontrol
edilecektir. Analiz sonucu {retilecek platformun yer degistirme ve gerilmelerinde

goriilen uygunsuzluklar, tasarimda yapilacak iyilestirmeler ile giderilecektir.

Analiz raporlarin olumlu sonuglarindan sonra her bir parca i¢in nihai teknik
resimler olusturularaktir. Gerekli satin almalar yapilip prototip iiretimine gegilecektir.
Uretilen iiriine elektronik kart ve yazilimlar eklenerek istenilen hareketlerin kontrolleri
saglanacaktir. Cikan nihai engelli platformunun {izerinde TSE standartlar1 ¢ergevesinde
giivenlik, hareket, agirlik ve elektronik testler uygulanarak, {irliniin istedigimiz
ozelliklere sahip oOlup olmadigi test edilecektir. Testlerde goriilen uygunsuzluklar

giderilerek nihai endiistriyel iiriine erisilecektir.



28

4. KAVRAMSAL TASARIM ve ANALIZ CALISMALARI

Pahl ve Beitz, sistematik miihendislik tasarimimi dort temel asamada ifade

etmistir: (Pahl, 2010, Aktaran: Polat, 2010)

e Amacin netlestirilmesi; tasarim probleminin iyi bir taniminin yapilmasi i¢in
gerekli tiim bilgilerin toplanmasi ile baglayarak, iiriin tarafindan karsilanmasi
zorunlu ihtiyaglar, mevcut simirlayicilar ve 6nemleri dogrultusunda ihtiyag

listesinin (tasarim sartnamesi) olusturulmasi ile son bulur.

e Kavramsal tasarim; temel sorunlar1 digerlerinden ayirma, fonksiyon yapilari
belirleme, uygun ¢6ziim ilkelerini arastirma ve bir ¢alisma yapisi iginde bu
ilkeleri birlestirerek yapilir. Temel bir ¢oziim belirleme “kavram” ile son

bulur.

¢ Sekillendirme tasarimi; tasarimcilarin bir kavramdan baslayarak teknik ve
ekonomik Olgiitlere uyumlu teknik bir sisteme ait konstriikksiyon yapisini

belirlemesiyle son bulur.

e Ayrintih tasarim; gorsel o6zelliklerin (bigim, boyut, yiizey dokusu vb.)
belirlendigi, malzeme secimlerinin yapildigi, montaj yapisinin belirlendigi,
tiretim olanaklarmin degerlendirildigi, finansal hesaplamalarin yapildigi ve

tiim tiretim dokiimanlarinin olusturuldugu agamadir.
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Sekil 4.1 Kavramsal Tasarim Asamalari

Pahl ve Beitz’in sistematik miihendislik tasariminin asamalar1 Sekil 4.1°de
sematize edilerek Ozetlenmistir. Bu semaya gore; amacin netlestirilmesi agamasinda
once gorev belirlenir. Tasarim gorevi netlestirildikten sonra sartname ayrintilar
belirlenir. Tasarim sartnamesinin belirlenmesinin ardindan gelen kavramsal tasarim
asamasinda, Onemli problemlerin ¢oziim alternatifleri ortaya koyulur ve o6n
sekillendirme tasarimina gecilir. Kavramsal tasarim asamasindan sonra sekillendirme

tasarim asamasi gelmektedir. Burada; secim karti ve amag¢ agaci olusturulabilir,
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degerlendirme ¢izelgesi hazirlanabilir ve deger profil diyagrami olusturulabilir.
Boylelikle kesin plan olusturulduktan sonra, ayrintili tasarim asamasina gecilir. Bu
asamada; geometrik tasarim optimize edilir ve tasarimi yapilan sistemin imalati,
iretimi, montaji ve nakil islemleri gergeklestirilir. Sonug¢ olarak Ttiretim plani
olusturulur. Tiim bu asamalar sirasinda gerekli goriilen yerlerde giincellestirme ve

iyilestirmelere de gidilebilecektir.

Prototip iiretmek istedigimiz tirtiniin teknik 6zellikleri TSE standardi baz alinarak

asagidaki gibi belirlenmistir:

o Platform 6l¢iileri 900x700mm olacaktir.

o Hareket hizi en fazla 0.15 m/s olacaktir.

o Kumanda sistemi 24V diisiik akima uygun olacaktir.

o Giivenlik kol ve kapakciklar bulunacaktir.

o Kullanilmadigi zamanlar duvara katlanarak yer isgal etmeyecektir.

o Platform tabani kaymaz olacaktir.

o Hareket ve elektrik olmadiginda fren sistemi ile sabit kalacaktir.

o Hareket halinde sesli uyar1 olacaktir.

o Tasima kapasitesi 150kg olacaktir.

o Calisma enerjisi 220V monofaze olacaktir.

o Platform hareketi limit svigleri ile kontrol edilecektir.

Platformun kurum ve montaj kolaylig1r icin modiiler tasarim yapilmaya
caligilacaktir. Bunun yaninda bakim kolaylig1 igin sokiilebilir kapaklar yapilacaktir.

Denge ve ayar mekanizmalar1 veya kolayliklar1 bulunacaktir.

Bu 6zelliklerdeki bir platform i¢in yukarida belirlenen prensipler 1s1ginda asama

asama sec¢imler ve tasarimlar yapilacaktir.

4.1 Malzeme Secimi

Ortaya koyacagimiz iirlinliin prototip tiretim olmasindan dolay1 ve iiretiminin

kolay olmasi amaciyla, malzemelerin genelde piyasada hazir olarak satilan standart

iiriinlerden se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Yataklar, miller, motor sec¢imi, borular,
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tekerler, halat vb. iiriinler standart {iretim malzemelerden segilmistir. Ozel iiretim olarak

sac kesim biikiim, dokiim, talasli imalat ve is¢ilikler yer almigtir.

Teker seciminde rayin kiiciik ¢ikmasi icin en kiigiik tasiyici teker boyutu olan
O55mm ve tasima kapasitesi 120kg olan tekerler tercih edilmistir. Ayrica, ses
yapmamasi i¢in poliiiretan kapli teker secilmistir. Bunun yaninda, yiikii dengelemesi ve

sarsint1y1 almasi i¢in 4 adet teker kullanilmistir.

Yiik tasimaya uygun ve tambura sarilabilen halat secilirken ise nuflex cinsi 18*7
cok telli lif 6zlii 6mm capli halat kullanilmigtir. Halata uygun 6mm’lik celik halat
kelepgeleri ile halatin baglantisina karar verilmistir. Halat sargisi iginse hazir
tamburlarin halat yivi bulunmamasindan dolayt CNC’de 6mmlik halata uygun halat
tamburu tasarlanarak isletilmesi 6ngoriilmiistiir. Bu amagla tambur ¢ap1 halat ¢apinin
TSE standardinda belirtildigi gibi 20 kati olacak sekilde tasarlanmigtir.

Akii seciminde yliksek akima uygun elektrikli bisiklet i¢in iiretilmis 12V 21A
akiiden 2 tane kullanilmasina karar verilmistir. Platform kismi profilden yapilmistir.
Kaydirmaz taban olarak desenli aliiminyum tabaka diisiiniilmiistiir. Platform kapanmasi
icin sessiz yiiksek torklu lineer aktiiator secilmistir. Yatak se¢iminde, piyasada standart
olarak bulunan UCF-200 ve UCFL-200 modeli yataklar tercih edilmistir. Diger tiim

baglantilar sac kesim biikiim veya standart profil olarak belirlenmistir.

Piyasada hazir olarak sunulan makine elemanlari temel alinarak 3 boyutlu

modelleme programi vasitasiyla taslak bir iiriin ¢ikartilmasi hedeflenmistir.

4.2 Tahrik Sisteminin Se¢cimi

Kayis-kasnak, pinyon-kremayer, halat-tambur, zincir-disli, lineer aktiiatér ve
vidali mil-somun hareket-tahrik tiirlerinden hangisinin uygun olduguna karar verilirken;
tahrik sisteminin hareket sekli, ses ve titresim seviyesi, giivenligi, maliyeti, bakim
gerekliligi, servis ve montaj kolaylig1 ozellikleri dikkate alinmistir. Bu bakimdan,
hidrolik sistem uzun seyir mesafesine uygun olmadigi i¢in tercih edilmemistir. Kayis
kasnak sistemi ise yatay platformlar i¢in uygun goriilmemistir. Benzer sekilde, zincir

ses ¢ikarabilecegi, slinecegi ve bakim gerekliliginden dolay1 se¢ilmemis, vidali mil ise
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dik ¢alismadigi i¢in uygun goriilmemistir. Cikan sonuca gore tahrik sistemi olarak

tambur halat ¢ifti olarak belirlenmistir.

Sistem i¢in piyasada standart tamburlar sisteme uymadigi i¢in 6zel bir tambur
pik dokiimiinden doktiiriilerek islenmistir. Motor olarak ise gerek uygun fiyati1 gerekse
temin kolaylig1 avantajlarindan dolay1 asenkron motor secilmistir. Giicli ¢ogaltip hizi
azaltabilmeye imkan vermesi ve giivenlik sisteminden dolayr motora sonsuz tip

rediiktor baglanmasi uygun goriilmiistiir.

Motor giicii i¢in; tambur ¢apt 120mm oldugundan, gelecek yiikiin maksimum
50° olacagindan, yiikiin tagima kapasitesinin 150kg ve platform agirliginin 50kg olacagi
tahmin edildiginden (analiz sonucu kesin agirliga ulasilmistir) ve sonsuz tip rediiktoriin
cevrim orani 80 secildiginden gii¢ olarak 480W gerektigi hesaplanmistir. Dolayisiyla,
bu degere en yakin asenkron motor 750W oldugu i¢in 750W motor se¢ilmistir.

Motorun miline sonsuz disli tipi rediiktdr baglanmis, rediiktdriin miline ise
tambur baglanarak tahrik sistemi olusturulustur. Bu sekilde olusturulan tahrik sisteminin

goriinimi Sekil 4.2°de yer almaktadir.

Sekil 4.2 Tahrik Sistem Goriiniimii
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4.3 Giivenlik Sistemleri secimi

Engelli bireyin hareket sirasinda arabasinin kayip diismemesi i¢in rampa
kapakciklar, bireyin dengesini kaybedip diismemesi i¢in ise acilir kapanir kol
yapilacaktir. Bu hareketler i¢in 6zel bir mekanizma tasarlanmistir (Sekil 4.3). Bu
tasarima gore, platformun sag tarafindaki motor ile sagdaki kol ve kapakc¢ik hareket
edecek; sol taraftaki motorla da soldaki kol ve kapakgik hareket edecektir. Bu hareketler
icin mevcut piyasada bulunan standart rediiktorlii DC motor kullanilmistir. Segilen
motor yapisi itibariyle rediiktorlii DC motor oldugundan diisiik voltaj yapisiyla makine

imal yonetmenligine uygundur.

Sekil 4.3 Kol ve kapakgik goriiniimii
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Kullanilmadigr zamanlarda gorsel kirlilik olusturmamasi ve gereksiz alan
kaplamamasi i¢in platformun katlanarak sistem tarafina toplanmasi amaglanmistir. Bu
amaca yonelik mekanizma igin lineer aktiiator secilmistir. Secilen bu diisiik voltajli
motor, tekerlekli sandalyelin binecegi yerin Kullanilmayan zamanlarda katlanmasini ve

bu sekilde yer agilmasini saglamaktadir.

4.4 Kumanda ve Kontrol Sistemi

Sistemde ana tahrik motoru, platform katlama motoru, kol hareket motorlar
olmak tizere 4 tane motor bulunmaktadir. Ayrica, kol hareketlerini sonlandirici,
platform katlayict hareketlerini sonlandirici limit hareketleri de eklenince toplam 10
adet sonlayici bulunmaktadir. Motorlarin kontrolii ve hareket sonlayicilar i¢in ardiuno
ile ¢alisan islemciye sahip 6zel kart tasarimi yaptirilmis ve bastirilmistir. Asenkron

motoru kullanmak ve platform seyahat hizini1 ayarlamak i¢in ise siiriicii kullanilmigtir.

Hareket kontrolii 4 kanalli radyo frekansli uzaktan kumanda ile saglanmustir.
Hareket sistemi o6zet olarak su sekilde islemektedir: Yukari diigmeye basinca
platformun yukari hareketinden Once gilivenlik hareketlerinin yerini almasim
saglamaktadir, yani bariyer kollarin orta seviyeye getirip bireyin diismemesi i¢in 6nlem
aldiktan sonra kapakgilar kalkip teker kaymasina karsin onlemini alacaktir. Platform
hareketi giivenlik hareketlerinden sonra baslamaktadir. Hareket halindeyken uyarici
sesler ¢ikmaktadir. Hareket bitince yani limit sonlayiciya geldiginde platform
merdivenin smirina ulagsmakta ve giivenlik kollar1 agmaktadir. Kapakgiklar agilarak
bireyin inmesi i¢in hareketini tamamlamaktadir. Tim islemler bittikten sonra
merdivende yer kaplamamasi i¢in lineer aktiiator vasitasiyla platform ana saseye dogru
kapatilmaktadir.

Sistemin biitliinlinde motor siiriici, 24V 5A giic kaynagi 10 adet sonlayici,
uzaktan kumanda ve elektronik kart bulunmaktadir. Elektronik kartin elemanlar1 ve

montajli goriiniimii Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Elektronik Kart Tasarimi

45 Uc Boyutlu Tasarim
Tasarima baslarken daha once se¢tigimiz mekanizmalar iizerinden gidilmesinin
daha saglikli olacagi kanisina varildigindan oncelikle tahrik sitemi tasarim ortama

aktarilmistir. Engelli platformunun 3 boyutlu tasarim ortaminda bitmis oldugu ve

montajlandig1 goriiniimi sekil 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5 Montaji1 Bitmis Engelli Platform Tasarimi
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Platformun hareketi i¢in ray olusturulmasi asamasina gecilmistir. Rayi
olustururken platformu direkt raya baglamak yerine araya ray flizerinde tekerlek
vasitasiyla hareket eden ara montaj yerlestirilmistir. Araba olarak adlandirdigimiz bu
sistem Sekil 4.6’da gosterilmistir. Bunun yapilmasindaki amag, montaj kolaylig1 ve

derece ayarinin yapilmasini saglamaktir.

Sekil 4.6 Platformun Baglandigi Araba Gosterimi

Tahrik sistemi ve ray bittikten sonra platformun dizayn edilmesine ge¢ilmistir.
Platform tasariminin basit, tiiretimi kolay, ergonomik ve zarif olmasina 6zen
gosterilmistir. Tasarim, platformun icerisindeki mekanizmalarin baglantilarin dikkate
alimarak ve daha ¢ok piyasa iiriinleri baz alinarak saglikli ¢alismasi amaciyla dizayn
edilmistir. Baglantilarin hemen hemen hepsi lazer kesime uygun veya profil tiirevi

kolayca bulunabilen iiriinlerden tasarlanmistir.
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4.6 Tasarim Optimizasyonu

Cikarilan taslak {iriinde yapilacak parcalarin lazer kesimine ve abkant pres
biikiim kaliplar1 ve odlgiilerine uygunlugu kontrol edilmistir. Tasiyic1 govde parcalarinin
analizi ise statik yiikteki esneme, kopma, tasima kapasiteleri mukavemet hesaplarina
gore bilgisayar destekli sonlu elemanlar yontemi kullanan programla yapilmistir.
Motorun giicii, sistemin maksimum yiikleme durumunda olusan kuvvetler ve yer
¢ekimine gore hesaplanmistir. Rampa ve kollarin hareketi simiilasyon ortaminda kontrol
edilmistir. Tim pargalar bilgisayarda toplandiktan sonra sistem simiile edilip statik,

denge carpisma analizleri yapilmistir.
4.6.1 Platform Sasesi Analiz ve Optimizasyonu

Platform sasesi St-52 malzemeden (cakma=355MPa ) tasarlanmis, sase tizerinde
yapilan analizde, platform pagalari birbirine, sase pargalari birbirine sabit olarak
girilmigtir. Platform ile sase arasindaki baglantida ise lizerinde donebilen mentese
iliskisi verilmistir. Platformun tizerinde 2000 N’luk dengeli ve yayili yiik altindaki

analizlerde grafiksel olarak gosterilmistir. (Sekil 4.7)

von Mises (N/mm#2 (MPa))
372
"' 341
‘ . 310
= 279
. 248
. 217
. 186
L 155
_ 124

BES

8 62
l .
[o]

— Akma mukavemeti: 352

Sekil 4.7 Platform Tasarimdaki Gerilmeler
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Platform sasesi ilizerinde yapilan 2000 N’luk dengeli ve yayili yiik altindaki
analizlerde grafiksel olarak akma siirini gegtigi goriilmektedir. Akmanin oldugu kisim
detayli incelendiginde, bu asmanin platformun yiikiinii tasiyan civata etrafinda lokal bir
bolgede toplandig1 gbézlemlenmistir. Akma siirinin gegildigi bolge saseye oranla ¢ok
kiigiik kaldigindan ¢ikan sonu¢ kabul edilebilir seviyededir. Sekil 4.8’de gosterilen

detayli akma grafiginde net olmasi i¢in deformasyon 6lgegi biiyiik secilmistir.

Sekil 4.8 Lokal Akma Sinir1 Bolgesinin Gortiniimi

Platformdaki gerilmelerden sonra sistemde olusan sekil ve yer degistirmele
analiz edilmisti. Sistemde kritik bolgeler akma gerilmesinin altinda kalip ¢ok ciddi sekil
degistirmelere rastlanabilmektedir. Bu sekil degistirmeler menteseler ve tekerlek ray
arasindaki  bosluklar ve malzemenin kendi igerisindeki sekil degisiminden
kaynaklanabilmektedir. Sekil degisimi hareket halindeki platformu merdiven
basamaklarina siirtiinmesi ve hatta takilarak hasara sebep olabilmektedir. Burada
maksimum sehim incelenerek minimize edilmeye calisilmig, ortay ¢ikan olagan sekil
degistirmeler merdiven basamaklariyla platform arasinda bosluk verilerek tasarim
neticelendirilmistir. Analiz neticelerini inceledigimizde en ug¢ noktanin en yiiksek

sehimi verdigini gérmekteyiz. Bu sehim gerek platformun uzunlugundan dolay1 gerek



39

tek taraftan baglanti oldugu igin beklenen bir sonugtur. Sehimin grafigi sekil 4.9°da

gosterilmigtir.

URES (mm)
14,601
13.384

- 12,167
- 10,950
. 9734
| 8517
. 7.300
_ 6.084
_ 4.867
_ 3.650
2433
1.217

0.000

Sekil 4.9 Platform Uzerine Uygulanan Kuvvet ile Olusan Yer Degistirme Grafigi

Platformun en hafif sekilde ve en giivenli en az sehimli tasarlanabilmesi igin
yapilan parametrik optimizasyon detaylar1 su sekildedir; Platformun agirlik ve hacmi
bakimindan en uygun profili bulmak igin 3 ayr profil tiiriinden (20x30, 20x40, 20x50)
ve 3 ayri kalinlikta veriler alinip analiz yapilmistir. Analiz edilen profilleri segerken
genislikleri ayni, ylikseklikleri ve et kalinliklar1 degisen profiller secilmistir. Bunun
amaci, ayni genislikteki farkli yiiksekliklerdeki gerilme ve yer degistirmenin etkilerini

gormektir.

Asagida sekil 4.10’da bu analiz sonuglarindan elde edilen 9 farkli secenege ait
akma gerilmesi sonuglar1 verilmistir. Her bir secenek i¢in tasarim yapilmis, sonlu

elemanlar yontemi ile akma gerilmeleri analiz edilmistir.



Platformun Gerilme (von-mises)

E Grafigi
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Sekil 4.10 Platformun Et Kalinligina bagli Maksimum Gerilme Grafigi
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Sekil 4.10°daki grafik incelendiginde profil yiiksekligi arttik¢a gerilmenin

kalinlig1 se¢gmeye gecilmistir.

distigii gortilmiistiir. Ayn1 zamanda profil et kalinligr arttikca gerilmenin diistiigii
gorilmiistiir. Profil secerken akma gerilmesini gegtiginden 20x30 profilin

segilemeyecegini gorerek, bundan sonraki se¢imlerde sehimin 6nemine gore profil ve

Platformun en u¢ noktasinda olusan sehim 9 farkli secenege gore diizenlenerek

et kalinligina ve profil tipine gore olusturulan grafik sekil 4.11°de verilmistir.

Platformun Sehim Grafigi

26
24
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16

=0—20x30

12 20x50
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Platformun Ug noktasinn sehimi (mm)

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 18 1,9 2,0

Profil et kalinhigi, t (mm)

Sekil 4.11 Platform Et Kalinligimmin Sehime Etkisi
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Sehim grafigini inceledigimizde et kalinlig1 yiikseldik¢e seihimin azaldigi
goriilmektedir. Aym1 sekilde profil yiiksekliklerin artisiyla sehimin azaldig:
goriilmektedir. Et kalinliginin artisiyla sehim miktarindaki diistisiin yavasladigini, bir
miiddetten sonra fazla etkilemedigini gormekteyiz. Bu verilerden yola ¢ikarak, 1,2mm
profilin fazla sehim vermesinden dolay1 kullanilmasindan vazgecilmistir. Geriye kalan
secenekler ise birbirine yakin oldugundan herhangi biri segilebilmektedir. Burada da
secimi kolaylastirmak igin profil agirligi goz oniine alinmistir. Sistemin daha hafif
olmasi igin profillerin platformun tamamindaki agirliklarindan yola ¢ikarak sekil

4.12’de verilen grafik olusturulmustur.

Platformun Agirlik Grafigi
13
12
[oT]
< 11
Z10
® 9 4= 20x30
£
-§ 8 === 20x40
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Sekil 4.12 Platformun Profil Et Kalinliginin Platform Agirhigina Etkisi

Gerilme ve yer degistirme tablolarinda birbirine yakin deger veren 20x40x1.5,
20x40x2, 20x50x1.5 ve 20x40x2 profil seceneklerinden agirlik olarak en uygun olan

20x40x1.5 profilinin kullanilmasina karar verilmistir.

4.6.2 Tasiyica Kayar Pacanin Analiz ve Optimizasyonu

Platformda kullanilacak tekerlerin bagli oldugu, yiikii tasiyacak ve ayni zamanda
platformu asag1 yukar1 tasiyacak ana tasiyici kayar parcasinin tasarimi, kritik oneme
sahip oldugu i¢in analizi ve optimizasyonu yapilmistir. Daha 6nceki analizler ayn1 yiik
altinda tekrarlanarak bu parcanin yiik tasima ve yer degistirme miktarinin analizleri

gerceklestirilmisgtir.  St-52 malzemeden (cama=355MPa ) liretilen bu parcada sac
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kalinligt 2-3-4-5mm alinmis, her bir kalinlik i¢in analiz yapilmistir. Analizlerde parga
kalinligt ile gerilme, yer degistirme ve agirliklar1 karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma

Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Tastyic1 Parganin Analiz Sonuglari

PROFIL ET YER DEGISTIRME  AGIRLIK \?OE:'%':E;

KALINLIGI (MM) (GR) (MPA)
2mm 3,3 2631 781
3mm 1,0 3914 353
4mm 0,4 5176 187
5mm 0,2 6417 138

Tablodaki verilere gére 2mm kalinligindaki tasiyici kayar parcanin akma sinirin
gectigi goriilmiistiir. 3mm kalinliginda ise akma siiria ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Parga lizerindeki gerilmeleri sekil 4.13’de gosterilmistir. Gerilme hesabi von-mises

yontemiyle hesaplanmstir.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
353
l 323
L 204
. 265
LD
L 206
L 176

L7

59
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0

—P Akma mukavemeti: 620

Sekil 4.13 Tastyic1 Parga Uzerindeki Gerilme Dagilimi

Gerilmenin en fazla ¢iktig1 noktalar inceledigimizde, arabaya teker takilan mil

delikleri etrafinda toplandigi goriilmiistiir. Bu bolgelerde gerilmeler lokal oldugundan
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parcanin gerilme altinda normunu koruyacagi goriilmektedir. Tasiyict par¢anin farkli

kalinliklarina gore gerilme dagilimi sekil 4.14’de gosterilmistir.

Maksimum gerilme MPa (N/mm?)

800
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600
500
400
300
200
100

Tasiyici Parganin Gerilme (Von Mises) Grafigi
—e
2 3 4 5
Sac et kalinhgi,t (mm)

Sekil 4.14 Tastyict Parganin Sac Et Kalinliklarina Gore Gerilme Grafigi

Gerilme dagilimina baktigimizda sac et kalinligi arttikca gerilmenin azaldigi

goriilmektedir.

Tastyic1 parcanin sac et kalinligina gore yer degistirmesi sekil 4.15°de

gosterilmistir. Bu grafige gore sac et kalinligr artikca yer degistirmenin azaldigi

goriilmektedir.
Tasiyici Parganin Yer Degistirme Grafigi
_. 35
£
E 3
S 2,5
Q
§ ’
B 2
&
- 1,5
o
> 1
0,5
0 '
2 3 4 5
Sac et kalinhgi,t (mm)

Sekil 4.15 Tasiyic1 Parganin Yer Degistirme Grafigi
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Tastyic1 parcanin sac kalinligina gore agirlik degisimi sekil 4.16°da gosterilmistir.

Grafige gore sac et kalinlig1 arttik¢a agirligin dogrusal olarak arttig1 goriilmektedir.

Tasiyici Parganin Agirlik Grafigi
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Sekil 4.16 Tastyict Parganin Agirlik Grafigi

Tiim veriler goz oniline alindifinda tastyict parganin akma smirmin kabul
edilecegi deger olan ve yer degistirmenin kabul edilebilir diizeyde oldugu 4mm

kalinlikta yapilmasina karar verilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Engelli platformun tasarimi nihai seklini aldiktan sonra gerekli satin alimlar

yapilip prototip iiretim asamasina gegilmistir.

5.1 Prototip Uretimi

Platform tretiminde kullanilacak olan profiller, yataklar, motorlar, svigler ve
diger malzemeler temin edilmistir. Tasarim ve analiz sonucu ¢ikan sac parcalarin kesim
blikiimii i¢in lazer kesim ve abkant biikiim hizmeti alinmistir. Toplanan parcalarla alt

montajlardan baglanip montajlama yapilmistir.

Platform ve sase kisimlari kaynak yapilarak yar1 montaj haline getirilmistir.

Kaynak olarak gaz alt1 kaynagi kullanilmistir. (Sekil 5.1)

Sekil 5.1 Katlanir Platformun Mentese Sistemi
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Kaynak ve tesviye isleri bitince tiim pargalar statik firinli boya ile

boyanmustir.(Sekil 5.2)

Sekil 5.2 Lazer kesim abkant biikiimden sonra statik boya gérmiis pargalar

Raymn igerisinde gezecek arabanin tekerleri takilip ray icindeki hareketi

saglanmistir.(Sekil 5.3)

Sekil 5.3 Raydaki Hareketi Saglayan Arabanin Montajlanmis Alt Montaj Grubu
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Platformu tasiyacak araba ¢elik halatla tambura baglanmistir. Tambur halat
sarinca platform yukar1 ¢ikmakta, tambur halati salinca yer ¢ekimi yardimiyla platform

asag1 dogru hareket etmektedir. (Sekil 5.4)

Sekil 5.4 Rayin igerisindeki Arabanin Gériiniimii

Platform sase montaji tamamlandiktan sonra platformu kapatacak lineer aktiiator

montajlanip hareket kabiliyeti analiz edilmistir. (Sekil 5.5)

Sekil 5.5 Bitmis Sase Montajt
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Montaj bitikten sonra tiim sisteme elektronik kontrol karti limit svigler

yerlestirilmistir. Motorlara elektrik iletimi saglanmistir. (Sekil 5.6)

Sekil 5.6 Elektronik Kart ve Montaj Goriiniimii

Engelli platformun montaj1 tamamlanmig ve yerine montajlanmis durumu sekil

5.7°de gosterilmistir.

Sekil 5.7 Montaji Tamamlanmig Platform

Platform montaji1 tamamlaninca 6rnek duvara sabitlenmistir. Rayin baglh oldugu
duvar perde betondan oldugundan baska baglanti yapmaya ihtiya¢ duyulmamistir. Ray
dogrudan duvara ¢elik diibel ile montajlanmistir. Montaji tamamlanan platform test

asamasina gecilmistir.
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5.2 Testler

Test asamasinda sistemin gii¢ akim degerleri dlgiilecek, agirlik testi, platformun
alt giivenlik rampa ve kol hareketleri, fren sistemi, elektrik kesintisi, dengesiz yiikleme,
acil stop, kacak akim ve titresim kontrolleri yapilmistir. Tiim sonuglarin standartlara

uygunluguna bakilmistir.

5.2.1 Mekanizma Testleri

Prototip iretimi yapildiktan sonra ¢ikan platformun mekanizmalar1 diizgiin
calisip calismadigir agirliksiz ve yavas bir sekilde kontrol edilmistir. Platformun

merdivenin altindaki ve merdivenin iistiindeki davranislar1 gézlemlenmistir.

5.2.2 Agirhk Testi

Platformun tasarimda 150kg olarak belirlenen agirlik sart1 igin test edilecektir.
Giivenlik i¢in 6nce bosta sonra 50kg ile yiikle test edilmistir. Nihai olarak beyan edilen
yiikiin 1.5 kat1 olan 225kg’lik agirlik platforma koyularak tasima testi yapilmistir. Son
durumda platformun 18mm sehim yaptigi gériilmiis, tizerindeki yiike gére bu davranigin

normal oldugu degerlendirilmistir.

5.2.3 Otomasyon Testi

Ozel yapilan kart ve yazilimin ve iizerindeki limit sviglerin montajindan sonra
kontrollii bir sekilde istedigimiz senaryoyu yapabilmesini ve kumandanin ¢aligmas test
edilmistir. Testte rf kumandanin kesikli ¢alistigi goriilmiis, gerekli yazilimlarla sinyal
filtrelenerek bu kesilme giderilmistir. Otomasyon testinde elektrik kesintisine karsi
Onlemler alinmis, elektrigin kesilmesi durumunda son halini kart hafizasinda tutacak
sekilde diizenlemistir. Motor hareketlerini sonlandiran sviglere geldiginde motorlarin

durdugu gozlenmis, otomasyon ¢alismasinin uygun oldugu gézlenmistir.
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5.2.4 Dengesiz yiikleme Testi

Platform tizerinde dengesiz olarak koyulan 150kg’lik yiikiin yaptig1 davranis test
edilmis, dengesiz yiiklemede yaptig1 acisal sapmanin kabul edilebilir seviyede oldugu
gbzlemlenmistir. Bu test sayesinde tekerlek ve ray arasinda olusan dengesi kuvvetlerin

tekerlek-ray hareketine etki edip etmedigi gézlemlenmistir.

5.2.5 Givenlik Testleri

Platformun giris ve ¢ikisinda bulunan iki adet Rampa kapak¢igmin gorevi
tekerlekli sandalyenin platforma girisinde egik diizlem gibi giris kolaylastirmak, iniste
ise platform ile merdivenin iist basamag1 arasinda olusan bosluklar1 kapatarak koprii
gorevi gormektir. Alt katta rampa {ist katta ise koprii vazifesi goren bu rampalarin diger
bir gorevi ise seyahat oncesi kapanarak seyahat esnasinda olas1 bir tekerlekli sandalye
hareketini engelleyerek sandalyenin platformdan diismesini engellemektir. Dolayis1 ile
bu kapakciklarin seyahat esnasinda belli bir zorlama ile kesinlikle ac¢ilmamasi
gerekmektedir. Bu test bir akiilii tekerlekli sandalye ile test edilmis ve kapakgiklarin

acilmadigi teyit edilmistir.

5.2.6 Fren Testi

Platformun uzun yillar kullanildig1 ve belli periyodik bakimlarinin yapilmadig
bir senaryoda olasi kaza durumlar1 g6z oniline alinmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.
Bu amagla ortaya ¢ikabilecek olasi kazalar ve nedenleri su sekilde analiz edilmistir.

e -Yipranma veya anlik sikismalara bagh tasiyici halat kopabilir.

e -Tambur ve motor tahrik mili arasinda bulunan kama kesilebilir.

e -Motora bagl rediiktorden kaynakli digli-kama kirilmas1 vb nedenlerden dolay1
otoblokaj ortadan kalkarak platformun hizla yere dogru hareket ederek

carpabilir.



o1

Tiim bu olast senaryolarda platformun belli bir hiz kazanmadan daha once devreye
girecek, platformu oldugu yerde sabitleyecek bir fren sistemine tasarlanarak ray
icerisine akuple edilmistir. Platform ray ortasinda ani sekilde serbest birakilarak test
edilmistir. Platform yaklasik 10 cm gibi bir serbest hareket yaptiktan sonra kendini
kilitledigi gozlenmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Bu calisma sonucunda, TSE-ISO-EN 9386-2 “hakeket engelliler ig¢in xxxx*
standartlarina uygun, modiiler, montaj kolayligi, hizi 0.15 m/sn olan tekerlekli
sandalyeli veya yaslh bireyler i¢in tasarlanmis 70x90 cm platformu olan, 10-60 derece
arasindaki egimde c¢alisabilen 150 kg yiik kapasiteli, inis ve ¢ikis yerlerinde diismeye
kars1 rampa ve destek kolu bulunan ve bu rampa ve kollarin birbirinden bagimsiz
motorlarla otomatik olarak ayr1 ayr1 hareket etmesini saglayan sistemi bulunan,
kontroliinii saglayan otomasyon sistemli engelli platformun tasarimi, optimizasyonu ve
prototip iiretimi ve gerekli giivenlik testleri yapilmistir. Kavramsal tasarimda ve
standartlarda belirtilen tim gereksinimlere ulasildigi yapilan testlerle belirlenmistir.
Yapilan tasarimin daha hafif ve gilivenli olabilmesi i¢in sonlu elemanlar yontemiyle

mekanik analizler ve bu analizlere bagh sekil ve boyut optimizasyonu yapilmuistir.

Bu calisma sonunda yurtdigindan ithal yollarla ¢ok uzun temin siirelerinde
erisilebilen bu iirlinlere alternatif yerli bir iirlin elde edilmistir. Boylelikle daha kisa
montaj siireleri ve ayn1 zamanda ariza ve bakim siiresi ve masrafinin da azalmasiyla

daha erisilebilir bir tiriin elde edilmistir.

6.2 Oneriler

Ulkemizde bu alanda ¢alisacak olan ve gelistirmeye agik oldugundan baska
tezlerde veya benzer irlinlerde kullanilabilecek hesaplamalar ortaya ¢ikmistir.
Engelliler i¢in yapilan tiriinlerin yerli ve milli olarak ¢ok az seviyede oldugundan bu

alanlarda daha ¢ok caligsmalar yapilabilir.

Farkli bir mekanizma ile tahrik sistemleri kullanilarak kivrimli déner tip

merdivenler i¢in bir engelli asansorii tasarimi, optimizasyonu ve iiretimi yapilabilir.
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EKLER
EK-1 Etiut Sonuclan
Simiilasyon - platform
Tarih: 2 Temmuz 2018 Pazartesi
Tasarimci: Solidworks
Etiit adi: 20x40x15
Analiz tipi: Static
icindekiler
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Varsayimlar

Yer cekimi sabit alinmistir. Platform lizerindeki yiikler dengeli dagitilmistir.

Model Bilgisi

A

Model adi: platform
Gecgerli Konfigiirasyon: Default

Kat1 Govdeler

Belge Yolu/Degistirilme

Belge Adi ve Referansi Soyle Davran Hacimsel Ozellikler Tarihi

Pah2
Kiitle:0.0714589 kg
Hacim:9.04543e-006 m"3
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”3

Agirhik:0.700297 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\burg platform
baglant1.SLDPRT

Pah2
Kiitle:0.0714589 kg
Hacim:9.04543e-006 m"3
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”"3

Agirhik:0.700297 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\burg platform
baglant1.SLDPRT

Simulasyon - platform 2
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Dondiirt
Kiitle:0.104859 kg . .
Hacim:1.32732e-005 m*3 C'\;’tsfiﬂi;'i‘r;“g:ﬂ‘:fg\p'
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m*3 o
Agirhik:1.02761 N baglanti.SLDPRT
Dondiirt
Kiitle:0.104859 kg . .
Hacim:1.32732e-005 m*3 C'ﬁ"}iﬂiﬁ?ﬁf‘})”éﬁfﬂ"'
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”3 o
Agirhik:1.02761 N baglanti.SLDPRT
Kiitle:0.0468575 kg ) .
Hacim:5.93133e-006 m*3 C:\Users\selim\Desktop\pl
Boss-Extrude1 .. < . R atform\dayama
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”"3 lamas1.SLDPRT
Agirhk:0.459203 N :
Kiitle:0.0468575 kg ) .
Hacim:5.93133e-006 m*3 C:\Users\selim\Desktop\pl
Boss-Extrude1 .. < ] A atform\dayama
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m*3 lamas1.SLDPRT
Agirhik:0.459203 N :
.K u.tle:0.368487 ke a C:\Users\selim\Desktop\pl
Hacim:4.66439e-005 m"3
Boss-Extrude1 A < . A atform\platform mentese
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”"3 kisa.SLDPRT
Agirhik:3.61117 N :
.K u.tle:0.368487 ke a C:\Users\selim\Desktop\pl
Hacim:4.66439e-005 m"3
Boss-Extrudet .. < . A atform\platform mentese
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m"3 kisa.SLDPRT
Agirhik:3.61117 N :
.K u.tle:0.368487 ke A C:\Users\selim\Desktop\pl
Hacim:4.66439e-005 m"3
Boss-Extrude1 .. < . A atform\platform mentese
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m"3 kisa.SLDPRT
Agirhik:3.61117 N :
.K u.tle:0.368487 ke A C:\Users\selim\Desktop\pl
Hacim:4.66439e-005 m"3
Boss-Extrude1 .. < . A atform\platform mentese
Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m”"3 kisa.SLDPRT
Agirlik:3.61117 N :
Kiitle:1.27691 kg
) Hacim:0.000161635 m"3 C:\Users\selim\Desktop\pl
Boss-Extrudet Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m*"3 atform\profil.SLDPRT
Agirlik:12.5137 N Sep 02 00:56:36 2018
Kiitle:0.940883 kg
) Hacim:0.000119099 m"3 C:\Users\selim\Desktop\pl
Boss-Extrudet Kat1 Govde Yogunluk:7900 kg/m*"3 atform\profil.SLDPRT

Agirhk:9.22065 N

Sep 02 00:56:36 2018
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Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.940883 kg
Hacim:0.000119099 m"3
Yogunluk:7900 kg/m*3
Agirhk:9.22065 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.940883 kg
Hacim:0.000119099 m"3
Yogunluk:7900 kg/m*3
Agirhk:9.22065 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.940883 kg
Hacim:0.000119099 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhk:9.22065 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.940883 kg
Hacim:0.000119099 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhk:9.22065 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.940883 kg
Hacim:0.000119099 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhk:9.22065 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:1.27691 kg
Hacim:0.000161635 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirlik:12.5137 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Yikseklik-Ekstruzyon1

Kat1 Govde

Kiitle:0.0261503 kg
Hacim:3.31016e-006 m"3
Yogunluk:7900 kg/m*3
Agirhik:0.256273 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\C.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Yikseklik-Ekstruzyon1

Kat1 Govde

Kiitle:0.0261503 kg
Hacim:3.31016e-006 m"3
Yogunluk:7900 kg/m*3
Agirhik:0.256273 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\C.SLDPRT
Sep 02 00:56:36 2018

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.0468575 kg
Hacim:5.93133e-006 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhik:0.459203 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\dayama
lamasi.SLDPRT

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:0.0468575 kg
Hacim:5.93133e-006 m"3
Yogunluk:7900 kg/m"3
Agirhik:0.459203 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\dayama
lamasi.SLDPRT

Boss-Extrude1

Kat1 Govde

Kiitle:3.78252 kg
Hacim:0.0004788 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3

Agirhk:37.0687 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil alt 40x40
02.SLDPRT
Dec 31 16:02:06 2017
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Kiitle:3.35023 kg
Hacim:0.00042408 m*"3
Yogunluk:7900 kg/m*3

Agirhk:32.8323 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil alt
40x40.SLDPRT
Dec 31 16:02:05 2017

Kiitle:5.55081 kg
Hacim:0.000702635 m"3
Yogunluk:7900 kg/m*3
Agirhk:54.398 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil sase destek
40x60.SLDPRT

Kiitle:5.55081 kg
Hacim:0.000702635 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhk:54.398 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\profil sase destek
40x60.SLDPRT

Boss-Extrude1 Kati Govde
Cut-Extrude2 Kat1 Govde
Cut-Extrude2 Kat1 Govde

Fillet Kat1 Govde

Kiitle:2.85604 kg
Hacim:0.000361524 m"3
Yogunluk:7900 kg/m”"3
Agirhk:27.9892 N

C:\Users\selim\Desktop\pl
atform\teker alt.SLDPRT
Sep 01 14:50:25 2018

Etiit Ozellikleri

Etiit ad 20x40x15
Analiz tipi Static
Mesh tipi Kat1 Mesh
Termal Etki: Acik

Termal secenek

Sicaklik yiklerini ekle

Sifir gerilim sicakhig

298 Kelvin

SOLIDWORKS Flow Simulation'dan akiskan Kapali
basing etkilerini ekle

Coziimleyici tipi FFEPLlus
Diizlemde Etkisi: Kapali
Yumusak Yay: Kapali
Atalet Kabartmasi: Kapali
Uyumsuz baglama secenekleri Otomatik
Biiyiik yer degistirme Kapali
Serbest govde kuvvetlerini hesapla Acik
Surtiinme Kapali
Uyumlu Yontemi Kullan: Kapali

Sonug klasorii

SOLIDWORKS belgesi

(C:\Users\selim\Desktop\platform)
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Birimler
Birim sistemi: SI (MKS)
Uzunluk/Yer Degistirme mm
Sicaklik Kelvin
Acisal hiz Rad/sn
Basin¢/Gerilim N/m"2

-
Simiilasyon - platform 6
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Elastik modiil:
Poisson orani:
Kiitle yogunlugu:
Yirtilma modiilii:
Termal genlesme
katsayis1:

2e+011 N/m"2
0.29

7900 kg/m"3
7.7e+010 N/m"2
1.5e-005 /Kelvin

Model Referansi Ozellikler Bilesenler
Ad: AISI 1020 SolidBody 1(Pah2)(burc
Model tipi: izotropik Dogrusal platform baglanti-1),
Elastik Analizi SolidBody 1(Pah2)(burg
Varsayilan hata Maks. von Mises platform baglanti-2),
kriteri:  Gerilimi SolidBody 1(Donddir1)(pim
Akma mukavemeti: 3.51571e+008 N/m"2 platform baglanti-1),
Gerilme 4.20507e+008 N/m"2 SolidBody 1(Donduir1)(pim
mukavemeti: platform baglanti-2),

SolidBody 1(Boss-
Extrudet)(platform 20x50x2-
1/dayama lamasi-1),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/dayama lamasi-2),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/platform mentese kisa-1),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/platform mentese kisa-4),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/platform mentese kisa-5),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/platform mentese kisa-6),
SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-1),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-2),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-3),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-4),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-5),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-6),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-7),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(platform 20x50x2-
1/profil-8),

SolidBody 1(Yukseklik-
Ekstruzyont)(sase-1/C-1),
SolidBody 1(Yukseklik-
Ekstriizyont)(sase-1/C-2),
SolidBody 1(Boss-

Similasyon - platform 7
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Extrudet)(sase-1/dayama
lamasi-1),

SolidBody 1(Boss-
Extrudet)(sase-1/dayama
lamasi-4),

SolidBody 1(Boss-
Extrudet)(sase-1/profil alt
40x40 02-1),

SolidBody 1(Boss-
Extrude1)(sase-1/profil alt
40x40-2),

SolidBody 1(Cut-
Extrude2)(sase-1/profil sase
destek 40x60-1),

SolidBody 1(Cut-
Extrude2)(sase-1/profil sase
destek 40x60-2),

SolidBody 1(Fillet1)(sase-
1/teker alt-1)

Egri Verisi:N/A

Simiilasyon - platform 8
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Yukler ve Fiksturler

Fikstiir ad Fikstiir Resmi Fikstiir Detaylan

Objeler: 1 yuzler
Tip: Sabit Geometri

Sabitlenmis-1

Sonu¢ Kuvvetleri

¥

Bilesenler Y Z Sonug
Tepki kuvveti(N) -0.0144473 2000.06 1117.26 2290.96
Tepki Momenti(N.m) 0 0 0

Objeler: 4 yiizler
Tip: Kayict Mesnet

Kayic1 Mesnet-1

Sonuc¢ Kuvvetleri

Bilesenler Y Z Sonug
Tepki kuvveti(N) 1.09923 0.0880573 -1901.15 1901.15
Tepki Momenti(N.m) 0 0 0 0

Objeler: 4 yiizler
Tip: Kayic1 Mesnet

Kayic1 Mesnet-2

Sonu¢ Kuvvetleri

L1

Bilesenler Y Z Sonug
Tepki kuvveti(N) 0.385077 -0.112516 783.066 783.066
Tepki Momenti(N.m) 0 0 0 0
Yiik adi Resim Yiikle Yiik Detaylan

Objeler: 6 yiizler
Tip: Normal kuvvet uygula
Deger: 2000 N

Kuvvet-1

Simulasyon - platform 9
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Iletisim Bilgileri

Temas Temas Resmi Temas Ozellikleri

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 7 yuzler

Temas Seti-1

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 7 yuzler

Temas Seti-2

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 7 yuzler

Temas Seti-3

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 5 yluzler

Temas Seti-4

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler

Temas Seti-5

Temas/Siirtiinme kuvveti

Bilesenler X Y Z Sonug

Temas Kuvveti(N) -12396 0 0 12396

Similasyon - platform 10
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Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler

Temas Seti-6 ' :

20
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Duglimden
Temas Seti-7 ylzeye

Temas/Siirtiinme kuvveti

Bilesenler X Y yA Sonug¢

Temas Kuvveti(N) 6068.8 -1619.4 0.00033386 6281.2

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler
Temas Seti-8
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Dugilimden
Temas Seti-10 ylzeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y Z Sonug
Temas Kuvveti(N) 6376.5 -1850.5 0.00056905 6639.6

|
Similasyon - platform 11
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Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler

Temas Seti-11

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler

Temas Seti-12

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 2 yuzler

Temas Seti-13

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 2 yuzler

Temas Seti-14

Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Diigiimden

Temas Seti-15 ylizeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y Z Sonug
Temas Kuvveti(N) 3.979E-013 0 0 3.979E-013

S
Simiilasyon - platform 12
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Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Duglimden
Temas Seti-16 ylizeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y yA Sonug¢
Temas Kuvveti(N) -3.3396E-012 0 0 3.3396E-012
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 3 yuzler
Gelismis: Diigiimden
Temas Seti-17 ylzeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y YA Sonug
Temas Kuvveti(N) -6071 1614.3 2.5942 6281.9
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Diigiimden
Temas Seti-18 yuzeye
A
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y YA Sonug
Temas Kuvveti(N) -935.85 283.9 -0.00013764 977.96
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Diigiimden
Temas Seti-19 yuzeye
.
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y Z Sonug
Temas Kuvveti(N) -1518 320.43 3.7673E-005 1551.5

Simulasyon - platform 13
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Temas Seti-23

Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Duglimden
Temas Seti-20 ylizeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y yA Sonug¢
Temas Kuvveti(N) -1044.9 210.02 -0.00011515 1065.8
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 2 yuzler
Gelismis: Diigiimden
Temas Seti-21 ylzeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y YA Sonug
Temas Kuvveti(N) -1512.7 526.46 -0.00021613 1601.7
Tip: Girme olmayan
temas cifti
Objeler: 3 yuzler
Gelismis: Diigiimden
Temas Seti-22 yuzeye
Temas/Siirtiinme kuvveti
Bilesenler X Y YA Sonug
Temas Kuvveti(N) -6377.3 1850 29.088 6640.3
Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 2 yuzler

Simiilasyon - platform 14
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Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 2 yuzler

Temas Seti-24

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 2 yuzler

Temas Seti-25

Tip: Birlestirilmis
temas cifti
Objeler: 3 yuzler

Temas Seti-26

Simiilasyon - platform 15
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Mesh bilgisi

Mesh tipi ) Kat1 Mesh
Kullanilan Meshleyici: Standart
Otomatik Gecis: Acik

Mesh Otomatik Dongiilerini Ekle: Kapali
Jakoben noktalar 4 Noktalar
Eleman Boyutu 4 mm
Tolerans 0.2 mm
Mesh Kalitesi Grafigi Yiksek
U()j(ymsuz meshli basarisiz parcalar yeniden mesh | Kapali
edin

Mesh bilgisi - Detaylar

Toplam Diigiim 2400182
Toplam Elemanlar 1266367
Maksimum En Boy Orani 15.763
En-Boy orani < 3 olan elemanlarin % orani 85.2
En-Boy orani > 10 olan elemanlarin % oram 0.00426
Sekli bozulmus elemanlarin (Jakoben) % oram 0

Mesh tamamlama siiresi (sa;dk;sn): 00:08:11
Bilgisayar ad:

Simiilasyon - platform 16



Model adiplatform
Etit adi:20x40x15(-Default-)
Mesh tipi: Kati Mesh

A

Sensor Detaylarn

Sensor ad Konum Sensor Detaylar

Deger:

Objeler :

Sonug :Stres

Bilesen :VON: von Mises Stresi
Kriter :Model Maks

Adim Kriteri: Tum Adimlar Boyunca
Adim No.:1

Stres1

A Uyar Degeri: NA
Sonuc¢ Kuvvetleri
Tepki kuvvetleri
Secim seti Birimler Toplam X Toplam Y Toplam Z Sonuc¢
Tum Model N 1.46993 2000.04 -0.829771 2000.04
Tepki Momenti
Secim seti Birimler Toplam X Toplam Y Toplam Z Sonug¢
Tum Model N.m 0 0 0 0

Simulasyon - platform
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Ad Tip Min Maks.
Stres1 VON: von Mises Stresi 0 N/mm~*2 (MPa) 372.25 N/mm”"2
Dligiim: 1269624 (MPa)
Diigiim: 38854

Model adi:platform

Etiit adi:20x40x15(-Default-)

Grafik tipi: Static digum stresi Stres1
Deformasyon 6l¢egi: 1

wonh Mises (N/mm#A2 (MPa))

372
1 341
_ 310
2zg
. 248
_ 217

H 186
i 155

. 124
L 93

62
3
Q

— Akma mukavemeti: 352

platform-20x40x15-Stres-Stres1

Simulasyon - platform
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Ad

Tip

Min

Maks.

Yer degistirmet

URES:

Sonug Yer Degistirmesi

0.000 mm
Dligim: 1269624

14.601 mm
Diiglim: 866275

Model adri:platform

Etiit adi:20x40x15(-Default-)

Grafik tipi: Statik yer dedistirme Yer degistirme1
Deformasyon élgedi: 1

platform-20x40x15-Yer degistirme-Yer degistirme1

URES (mm)
14.601
l 13.384
L 12167
. 10950
. 9734

. 8517

I 7.300
B o004

. 4.867

| 3.650

2433
1.217
0.000

Sonug

Platformun stress, yer degistirme, gerinim analizleri basar ile yapilmistir.

Simulasyon - platform
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