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ONSOZ / TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinda, arag giris ve ¢ikislarinda sikilikla kullanilan trafik bariyer sistem-
lerinin incelenmesi ve 6zellikle mantar bariyer sistemlerinin hidrolik ve pnomatik sis-
temlerden farkli olarak AC veya DC elektrik motoru ile hareket ettirebilen prototip bir
iriintin gelistirilmesi, hesaplamalar1 ve prototip tiretiminin gergeklestirilmesi incelen-

mek istenmistir.

Tez g¢aligmamin yiirlitiilmesinde, aragtirmalarda ve planlamalarda her zaman destegini
esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibesinden yararlandigim saym hocam Prof. Dr. Nihat
Akkus ve Dr. Ogr. Uyesi Ugur Kesen’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarmm. Prototip iireti-
min gergeklestirilmesinde mekanik imalat1 iistlenen “Rolltirk Makine” firmasi ve de-
gerli personeline, otomasyon ve yazilim islerini tistlenen “Comet Mihendislik™ firmasi

ve degerli personeline tesekkiirlerimi sunar, gelecek projelerinde basarilar dilerim.
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OZET

ARAC GIRIS VE CIKIS KONTROLU ICIN IoT TABANLI CALISAN TRAFIiK
BARIYERININ GELISTIRILMESI VE PROTOTIP URETIiMIi

Son otuz yilda arag sayisinin artmast ve trafik sorunlari, otomatik arag¢ tanima ve trafik
akis1 kontrolii sistemlerine duyulan ihtiyaci arttirmistir. Bu yondeki ¢alismalar; araglari
0zel bir noktadan gegerken tanimlamak, aracin konumunu belirlemek, davranislarini

gozlemlemek ve bu verileri kullanarak trafik denetimi saglamaya yoneliktir. [1]

Mantar Bariyerler, belirli alanlarda arag giris ve ¢ikis kontroliinde kullanilan, 6zellikle
istenmeyen ve tehdit olusturabilecegi diisiliniilen araclarin gecisini engelleyen, paslan-
maz celik veya elektrostatik boyal1 govdesi olan bir giivenlik ekipmanidir. Bu giivenlik
sistemlerinin toprak altina yerlestirilen bir muhafaza haznesi bulunmaktadir. Bu hazne-
nin igine girebilen ve gerektiginde de zeminden istenilen yiikseklige kadar yukar1 ¢ika-
bilen sistemi vardir. Uzerinden anahtar ile kontrol edilen teknik yapisiyla kullanim ko-
laylig1 saglar. Bu bariyerler oval ve kare seklinde tasarlanabilir. Ek olarak mantar duba

olarak da adlandirilabilir.

Ik imal edildigi yillarda genellikle yiiksek giivenlik gerektiren yerlerde kullanilan man-
tar bariyer sistemleri giiniimiizde aligveris merkezi, endiistriyel tesis, fabrika, plaza, otel
girisleri ve belediyelerin yayalastirma projesi uyguladiklar1 sokak ve caddelerde kulla-
nilmaktadir. Mantar bariyerler, hidrolik, pnomatik, manuel ve sabit mantar bariyer ol-
mak iizere dort cesittir. Thtiya¢ duyulan giivenlik seviyesine gore cesitli cap ve yiiksek-
liklerde yapilan mantar bariyerlerin lizerinde gorsel uyari olarak reflektif bantlar ya da

ledli uyar1 sistemleri bulunmaktadir.

Mantar Bariyer Sistemi, plaka tanima, hizli gecis (RFID), karthi gecis, uzaktan kumanda
ve manuel buton ile calisabilecek sekilde iiretilmektedir. Ayrica gorsel uyari olarak tra-

fik lambas1 ya da flagor entegre edilebilmektedir.

Otomasyon sistemlerinde son yillarda bir ara baglant1 ile aga baglantis1t devamli kilina-
rak Nesnelerin Interneti (IoT) konusulmaya baslanmstir. IoT, Internetin her yerde kul-
lanimini artiracak gomiilii sistemler vasitasiyla etkilesim i¢in her nesneyi birlestirerek,
yiiksek oranda dagitilmis yapilar haline gelmistir. Bu proje calismasi kapsaminda genel
amagli olarak daha Once gelistirilmis bir IoT tabanli sistem, bariyer sistemine entegre

edilerek internet iizerinden kumandasi saglanabilecektir. Bu da pek ¢ok uygulamaya bir



hazirlik, bir alt yap1 olusturacaktir. Ornegin; aligveris merkezi gibi araglarin yogun ol-
dugu otoparklarda, daha aligveris merkezine gitmeden araciniz i¢in park alani kiralaya-
bilir, 6demenizi kredi kart1 ile yaptiktan ve onay kodu aldiktan sonra sadece sizin bu
kodu girmeniz ile agilan park alanina aracinizi park edebilir, hafta sonu gibi yogun za-

manlarda park yeri bulma derdi yasamazsiniz.

Yerli ve yabanci firmalar daha ¢ok manuel, hidrolik ve pnomatik sistemlerle caligan
mantar bariyerlere agirlik vermektedir. Ornegin standart hidrolik sistemler ile iiretilen
mantar bariyerlerde hidrolik gii¢ tinitesi ile ¢alistigindan oncelikle hidrolik gii¢ Unitesi
bilesenlerinin konumlandirilabilecegi yol harici bir alan bulmak gerekir. Sonrasinda ise
yol alani kazilarak hidrolik basin¢li yag hatlar1 konumlandirilmalidir. Diger taraftan
sistemin hidrolik bilesenleri gibi harici sistemler ile isletilmesi hem goriintii kirliligine
sebep olurken hem de sistem bilesenlerine disaridan miidahale edilebilme olasiligini
yiikseltmektedir. Bu sistemlerin isletme maliyetleri yliksek oldugu gibi giirtiltiilii calis-
maktadirlar. Hidrolik gii¢ iiniteleri ¢ok fazla alt bilesenden olustugundan ariza yapma
olasilig1 yiiksektir. Bir adim &tesi hidrolikte "powerpack" olarak adlandirilan kiigiik ya-
pil1 hidrolik gii¢ {initeleri direk olarak mantar bariyer iizerine takilarak hidrolik borula-
ma tesisati ihtiyaci ortadan kaldirilabilmektedir. Ancak yine de hidrolik sistemden vaz-
gecilmis sayilamaz. AC ve DC elektrik motorlu bir sistemin avantaj1 yapinin kiigiilmesi,
basitligi, tesisat islerinden kurtulmak, hidrolik gii¢ {initesi gibi harici bir sistemden kur-

tulmak, ses ve goriintii kirliligini azaltmak ve enerji tasarrufu saglamaktir. [4]

Proje caligmasi sonucunda hedeflenen AC veya DC elektrik motor tahrikli ve patentli
mantar bariyer sistemlerinin incelenerek 6zgiin bir {iriin ortaya ¢ikarmak, prototip iire-
timi ¢aligmalarinda bulunmak, diger yontemlere gore farklarini ortaya koyarak seri iire-
tim imkanlarin1 arastirmak olacaktir. Projenin tez yiiriitiiciisiine bir endiistriyel {irlin
tasarimi yontemi, Uirlin analizi yontemleri ile dmiir hesabi, elektrik-elektronik kumanda

sistemleri hakkinda teknik bilgi katacagi diistiniilmektedir.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND PROTOTYPE PRODUCTION OF TRAFFIC BARRIER
WORKING WITH loT FOR VEHICLE INPUT AND OUTPUT CONTROL

The increase in the number of vehicles and traffic problems in the last thirty years have
increased the need for automatic vehicle recognition and traffic flow control systems.
Studies in this direction; to identify vehicles when they are passing through a special
point, to determine the position of the vehicle, to observe their behavior and to provide

traffic control using this data. [1]

Mushroom Barriers are a safety equipment with a stainless steel or electrostatic painted
body that prevents the passage of vehicles that are thought to be particularly unwanted
and threatening. These safety systems have a storage chamber located under the ground.
It has a system which can enter into the hopper and up to the desired height from the
floor when necessary. Provides ease of use with the technical structure controlled by the
key. These barriers can be designed in oval and square shape. In addition, the mush-

room can be called a pontoon.

The mushroom barrier systems used in places where high security is required are used
in the streets and streets where they are suitable for shopping centers, industrial facili-
ties, factories, plaza, hotel entrances and municipalities. Mushroom barriers are hydrau-
lic, pneumatic, manual and fixed mushroom barriers. Depending on the required securi-
ty level, there are reflective tapes or led warning systems on the mushroom barriers

made at various diameters and heights.

The Mushroom Barrier System is manufactured in such a way that it can be operated
with plate recognition, fast switching (RFID), card switch, remote control and manual

button. A traffic light or flasher can also be integrated as a visual warning.

In recent years, the network of objects (I0T) has been started to be talked about in an
automation system. 10T has become a highly distributed structure by combining each
and every object for interaction through embedded systems that will increase the use of
the Internet everywhere. Within the scope of this project, an loT-based system, which
has been developed for general purposes, can be integrated into the barrier system and

can be controlled via the internet. This will be a preparation for many applications and a

Vi



substructure. For example; You can rent parking space for your car without going to the
shopping center. Once you have made your payment with a credit card and have re-
ceived the confirmation code, you can park your car in the parking area opened by
simply entering your code. You won't have to worry about finding a parking space dur-

ing peak times like the weekend.

Domestic and foreign companies, more manual, hydraulic and pneumatic systems are
working with the production of mushroom barriers. For example, since the mushroom
barriers produced with standard hydraulic systems work with the hydraulic power unit,
it is first necessary to find an external area where the hydraulic power unit components
can be positioned. Then, the hydraulic field oil lines should be positioned by dug the
road area. On the other hand, operation of the system with external systems such as hy-
draulic components increases both the possibility of image pollution and the possibility
of external intervention to the system components. The operating costs of these systems
are high and they are noisy. Because hydraulic power units are composed of too many
sub-components, it is likely to cause malfunctions. One step beyond, the powerpack
hydraulic power units can be mounted directly on the mushroom barrier, eliminating the
need for hydraulic piping installation. However, the hydraulic system cannot be re-
nounced. The advantage of an AC or DC electric motor system is the reduction of the
structure, simplicity, getting rid of installation works, getting rid of an external system
such as a hydraulic power unit, reducing noise and image pollution and saving energy.

[4]

The aim of this study is to investigate the production of prototypes and to investigate the
mass production possibilities by revealing the differences of the AC or DC electric mo-
tor driven and patented mushroom barrier systems. It is thought that the project will add
technical information to the thesis supervisor about an industrial product design method,

product analysis methods, life calculation and electrical - electronic control systems.
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: Moment (Nm)

- Kuvvet (N)

: Etkin vida adim1 (mm)

> Verim

: Gug (kW)

- Devir Sayisi / Dakika

: Hiz (m/s)

: Kutle (kg)

- Sure (s)

: Egilme Gerilmesi (N/mm? - MPa)
: Moment (Nm)

: Atalet Momenti

: Kuvvet ekseninden notr eksene olan uzaklik (mm)
: Sehim (mm)

- Kuvvet (N)

: Kiris Uzunlugu (mm)

: Elastisite Modull (GPa)
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KISALTMALAR / ABBREVIATIONS

3B : U¢ Boyutlu Kat1 Model

CAD : Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

FEA : Finite Element Analysis (Sonlu Elemanlar Analizi)

CAE : Computer Aided Engineering (Bilgisayar Destekli Miihendislik)



SEKIL / LIST OF FIGURES

Sekil 1.1. Hidrolik mantar bariyer genel yapisi.

Sekil 1.2. Hidrolik mantar bariyerin saha yerlesimi.

Sekil 1.3. Elektrikli motor tahrikli bir mantar bariyere ait patent ¢alismasi
ornegi.

Sekil 2.1. Elektrik motorlu mantar bariyerin 3B izometrik goriiniisii.

Sekil 2.2. Elektrik motorlu mantar bariyerin kesit detay1.

Sekil 2.3. Elektrik motorlu mantar bariyerin hareketi.

Sekil 2.4. Mantar bariyer elektrik motoru katalog sayfasi degerleri.

Sekil 2.5. Analiz islemi i¢in sabit kisimlarin se¢ilmesi.

Sekil 2.6. Analiz islemi i¢in yiiklemenin se¢ilmesi.

Sekil 2.7. Analiz islemi i¢in olusturulan ag yapisi ve ayarlari.

Sekil 2.8. Ug asal gerilme degeri koordinat olarak ele alinirsa elde edilen
VVon Mises gerilmesi ¢izimi.

Sekil 2.9. Birinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim deger-
leri.

Sekil 2.10. ikinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim deger-
leri.

Sekil 2.11. Ugiincil analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim de-
gerleri.

Sekil 2.12. Dordulnci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim
degerleri.

Sekil 2.13. Besinci analiz islemi i¢in Von Mises gerilme ve yer degistirme
(displacement) degerleri.

Sekil 2.14. Altinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim de-
gerleri.

Sekil 2.15. Yedinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim de-
gerleri.

Sekil 2.16. Egilmeye zorlanma sematik gdsterimi (genel).

SAYFA

10
11
14
16
17
19

20

22

22

23

23

24

24

25

25



Sekil 2.17. Kumanda panosu malzeme yerlesimi.
Sekil 2.18. Kumanda panosu butonlar1 ve Ardiuno kontrolcii.
Sekil 2.19. Bilgisayar Uizerinden motor kontroli arayuzd.

Sekil 3.1. Degisken kiitle degerlerine gore gerekli tork ve gii¢ egrileri grafi-
gi.

Sekil 3.2. Sabit kiitleli bir aracin farkli hizlarda mantar bariyere ¢arpmasi
sonucu uygulayacagi F kuvveti grafigi.

Sekil 3.3. Sabit “t: 3.25 mm” et kalinligina gore kuvvet — egilme gerilmesi
grafigi.

Sekil 3.4. Sabit kuvvet altinda (11200 N) degisken et kalinlig1 - egilme ge-
rilmesi - motor torku grafigi.

Sekil 3.5. Sabit et kalinliginda (t: 3.25 mm) sehim (f) degerleri karsilagtir-

masi.

Xi

30
30

31

32

33

33

34

35



TABLO LISTESI / LIST OF TABLES

SAYFA
Tablo 2.1. Farkli gévde agirliklarinda hesaplanan gerekli tork-guc tablosu. 14
Tablo 2.2. Ust gévdede kullanilan celik malzemenin dzellikleri. 15
Tablo 2.3. Hiz, kiitle ve siire verilerine gore hesaplanan F kuvveti tablosu. 18
Tablo 2.4. Ag yapisi olusturma parametreleri. 19
Tablo 2.5. Sabit et kalinliginda (t: 3.25 mm) malzemeden imal edilen ha- 26
reketli govde i¢in carpma kuvvetine gore egilme gerilmesi hesaplamalart.
Tablo 2.6. 11200 N kuvvette degisken et kalinlig1 degerlerine gore hare-
ketli govde egilme gerilmesi ve hareketli govdeyi hareket ettirecek motor 27
tork degeri degisimi.
Tablo 2.7. Sabit et kalinliginda (t = 3.25 mm) ¢arpma kuvvetine gore se- ”7

him sonuglar tablosu.

xii



1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Mantar bariyer sistemlerinin hidrolik ve pndmatik sisteme alternatif olarak elektrik mo-
torlu bir sistemle yapilmasi projenin ilk hedefidir. Mevcut lreticilerin elektrik motorlu
sistemlerden uzak durmasina neden olan govde igerisine su girmesi durumu ve mantar
bariyerin a¢ilip kapanma siireleri i¢in 6zel ¢6zliim iiretilecektir. 24V DC rediiktorlii mo-
torun tercih edilmesi giivenlik acisindan art1 bir avantaj saglayacaktir. Motorun bulun-
dugu alanin kapal1 bir kutu gibi tasarlanip su girisine engel olunmasi ve ana govde altina
yapilacak su gideri sayesinde suyun tahliyesi ile sistemin uzun siireli sorunsuz ¢aligmasi

saglanacaktir.

Proje ile hedeflenen ikinci bir ¢alisma ise 10T tabanli bir kontrolciiniin burada uygula-
nabilir oldugunu gostermektir. AVM, iiniversite, belediye binalari gibi siirekli wi-fi or-
tak aginin oldugu alanlarda aktif kullanilabilecek akilli bir cihazin alt yapisi olusturula-
caktir. Cihazi kontrol edecek PC bu aglara bagl olacaktir. Ayn1 zamanda ikinci bir wi-fi
hatt1 ile de cihaz kontrol panosuna bagli olacaktir. Sistem temelinde PC oldugundan
programcinin kabiliyeti ve hayali dogrultusunda farkli alanlarda farkli uygulamalar ile
kullanilabilir bir sistem hedeflenmektedir. Burada sik karsilasilan bir problem wi-fi
kopmalaridir. Sisteme ilave edilebilecek ek moduller veya mekanik butonlar ile ikinci
bir alt yap1 olusturularak wi-fi kopmalarinda sistemin calisabilir durumda kalmasi sag-
lanacaktir. IoT taban sayesinde gelistirilebilecek bir arayiiz ile ¢ok sayidaki bariyer anlik

olarak takip edilebilir olacaktir.

Kapsamli bir proje ¢aligmasi ile mevcut mantar bariyer sistemleri icerisinde mekanik
olarak kendine yer edinecek elektrik motorlu bir mantar bariyer sistemi ve Endustri 4.0
altyapisina uygun bir kumanda sistemi tasarlanacak, sistemin verimliligi, testleri, proto-

tip Uiretimi sonrasi patent alinacak ve seri liretim imkanlar1 aragtirilacaktir.
1.2. Problemin Tanim

Tez galismalar1 kapsaminda iki temel soru igin arastirma ve galisma yapilmistir. Birinci-
si bu sistemleri iireten firmalarin cogunlukla hidrolik veya pnomatik sistemleri tercih
ederken elektrik motorlu sistemleri neden tercih etmediklerinin arastirilmasi ve elektrik
motoru tahrikli bir yapinin prototip tasarimi ve imalatidir. Ikinci soru ise IoT tabanli bir

sistemin, bu tlr bir yapiyr kumanda edip edemeyeceginin arastirilmasi, Endiistri 4.0

1



kavraminin temellerinden biri olan nesnelerin interneti alt yapisinin bu tiir basit cihazla-

ra uygulanarak birgok uygulama 6rnegine hazirlik saglamasidir.

Yerli ve yabanci firmalarin genel {irlin kataloglar1 incelendiginde 6zellikle hidrolik man-
tar bariyerlerin 6n planda oldugu, miisteri talebine gore pnomatik ve manuel mantar ba-
riyerlerin de iiretildigi bilgisini bulabilirsiniz. Hidrolik sistemin avantaji mantar bariyeri
acan ve kapatan bir hidrolik pistonun bulunmasi, pistonun ileri ve geri yonde son konum
caligmasi nedeniyle hareket limitlerinin sabit olmasidir. Ayrica agilma ve kapanma siire-
sinin 2 ~ 3 saniyeler civarinda ayarlanmaktadir. Hidrolik sistemin dezavantajlari ise da-
ha dnce anlatildig1 gibi bir hidrolik gii¢ linitesinin bulunma zorunlulugu, ariza yapabile-
cek parga sayisinin fazlaligi, hidrolik tesisatin yag sizdirmast ile sistemin ¢evreye de za-

rarli olabilecegi ve bakim zorluklari olarak belirtilmisti.

Hidrolik mantar bariyerler genel olarak asagidaki detayda belirtilen yapida tiretilmekte-

dirler:

Hareketli—""
Govde

Yataklamaf“H:IEE"/
Uln A ()
Hidrolik—{— | ;';dsg’;'tk
Piston Borulari
Sabit
vadefﬁ g™
SOOI,

Sekil 1.1. Hidrolik mantar bariyer genel yapisi.

Saha yerlesimi agagidaki detayda verildigi gibidir. Birden ¢ok hidrolik mantar bariyer
bir arada kullanilabilir. Miisteri talebine gore sayisi belirlenen hidrolik mantar bariyer-
lerde say1 arttikGa hidrolik gii¢ iinitesinin boyutlar1 biiyiir ve enerji tiikketimi artar. Zemin
icine yerlestirilen hidrolik tesisat ile hidrolik mantar bariyerler birbirine seri olarak bag-
lanir. Meydana gelebilecek tesisat sizintilar1 hem ¢evreye zarar verecek hem de tamirat
islemi i¢in tiim zemin kazilarak tesisat elden gegirilmek zorundadir. Bu da maliyeti art-
tirmakta ve zaman kaybina neden olmaktadir.

2



Hidrolik Unite ve Kontrol
Paneli

Mantar Bariyer «— — — — — — —

Loop Dedektor

Sinyalizasyon Diregi ve Lambasi

Emniyet Fotoseli ve Fotosel Diregi «

Sekil 1.2. Hidrolik mantar bariyerin saha yerlesimi.
1.3. Literatiir Arastirmalar

Literatiir tarama calismasinda agirlik patent ve katalog arastirmalarina verilmistir, aka-
demik yayinlarin ise agirlikli olarak kontrol sistemleri iizerine oldugu goriilmiis-tir.
Projenin 6n hazirliginda gerceklestirilen yerli ve yabanci patent aragtirmalarinda asagi-
daki konular iizerine patent ¢aligmalar1 yapilmis olup genel icerikleri kisaca anlatildigt
gibidir:

201101696 - 2011-G-45960 Kodlu Patent: Mantar Bariyer - Mantar bariyerler tanitilmis
ve birkag patente atifta bulunulmustur. Carpma sonrasi zarar gérmeyen ve ¢arpmayi
merkeze bildiren, glines enerjisi ile calisabilen, dis yiizeyini kendi kendine temizleyen,
farkli renk ve estetikte bir mantar bariyer gelistirmeyi hedeflemistir. Cok detay verilme-

den tarif yapilmaya ¢aligilmistir.

201109226 - 2011-G-247829 Kodlu Patent: Mantar Bariyerlerde Yapilan Gelistirme -
Hidrolik mantar bariyerin diger bariyer tiirlerine gore 6nemi ve 6nceki mantar bariyerle-
rin ¢ikardigi mekanik sorunlar anlatilmistir. Gévdenin gii¢lendiril-mesi ve led aydinlat-

ma ile gorsellik ve fark edilebilirlik katilmasini tarif etmektedir.

201212603 - 2012-G-355017 Kodlu Patent: Coklu Mantar Bariyer Sistemi - “N” sayi-
daki mantar bariyerin ayni anda hareket ettirilebilmesi i¢in hidrolik sistemde yapilan

yeniligi tarif etmektedir. Detayl olarak hidrolik sistem anlatilmistir.

201301146 - 2013-G-32968 Kodlu Patent: Bir Hidrolik Mantar Bariyer Sistemi - Bu pa-
tente ait doklimanlar sistemde bulunmamaktadir. Patent ¢caligsmasi hidrolik “powerpack”

benzeri bir gii¢ tinitesi ile yapilan, mantar bariyer iizerine takili hidrolik {inite ile ¢aligan
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mantar bariyeri tarif etmektedir.

201304747 - 2013-G-137634 Kodlu Patent: Gelistirilmis Hidrolik Mantar Bariyer -

Oziinde yukaridaki patent ile ayn1 sistemi tarif etmektedir. Detay anlatilmistir.

201309031 - 2013-G-258161 Kodlu Patent: Genis Ag¢iklik Profil Kollu Hidrolik ve Ha-
va Basingli Otopark Bariyeri - Mantar bariyerin uygulanamadig: yerlere alternatif ¢0-

ziim olarak tasarlanan sistemi tarif eder. Bu proje ¢alismasindan ile farklidir.

201310462 - 2013-G-303774 Kodlu Patent: Mantar Bariyerlerde Hareketli Govdenin
Paslanmasini Onleyici Epoksi Kaplama Uygulamasi - Mantar bariyerin toprak altinda
zamanla paslanmasini 6nleyecek epoksi kaplama islemini tarif etmektedir. Fazla detay

verilmemistir.

201402844 - 2014-G-86984 Kodlu Patent: Ara¢ Trafigini diizenlemeye Yarayan Her
Tiirlii Hareketli Uriinlerin Kontroliinii Ve Gériinebilirligini Saglayan Bir Uyari Sistemi -
Bu patentin amaci, herhangi bir cesit otopark bariyerinin kapali ve ag¢ik konumlar ile
kapaniyorken veya aciliyorken verdigi 1s1kli uyar1 sisteminin yetersizligine ve kazalara
dikkat cekerek, mevcut sistemlerin kontrol kart1 ile etkilesime gecen yeni bir devre karti

ile daha etkin bir uyar1 sisteminin gelistirilmesini tarif eder.

201413340 - 2014-GE-51547 Kodlu Patent: Bir Mantar Bariyer - Bu patentte dzellikle
ter0r saldirilarinda, bombal1 aract 6nlemede kullanilan mantar bariyerin ¢arpismadan
sonra tekrar kullanilabilmesi amaci ile yukart ¢ikan kisminin tek pargadan iiretilmesi,
yataklamanin bronz malzeme ile yapilarak hassasiyetin arttirtlmasi, hidrolik gii¢ tinitesi-

nin gelistirilmesini tarif eder.

201601947 - 2016-GE-59869 Kodlu Patent: Elektrik Motoru Ile Tahrik Edilen Bir Oto-
matik Mantar Bariyer Yapilanmasi - Hidrolik mantar bariyerlerin dezavantajlarini detay-
I anlatarak elektrik motorlu bir mantar bariyer tasarimini tarif eder. Ozel bir kafes igeri-
sinde kremayer — pinyon disli sistemle inip kalkmay1 amaglamaktadir. Bu projedeki sis-

temden farklidir.

201617349 - 2016-GE-478510 Kodlu Patent: Etkin Aydinlatma Ozelligine Haiz Kom-
pozit Malzemeden Mamul Bir Mantar Bariyer - Mevcut hidrolik mantar bariyerlerde
disart ¢ikan kismin 15181 gegiren kompozit bir malzemeden yapilarak ve icine bir 151k

kaynag1 koyarak, farkedilebilirligini arttirmay1 hedeflemektedir.

201704667 - 2017-GE-121666 Kodlu Patent: Hareket Diizenleyici I¢ Unsurlar Bulundu-
4



ran Bir Mantar Bariyer Yapilanmasi - Mevcut hidrolik veya elektrik motorlu mantar ba-
riyerlerin daha az parcadan olusmasi, yetkin olmayan kisiler tarafindan da monta;j edile-
bilmesi ve bakim yapilabilmesi, egimli yilizeylerde de kullanilabilir olmasi gibi avantaj-
lara sahip bir mantar bariyer tasarimini tarif eder. Montaj resimleri incelendiginde hidro-
lik mantar bariyerlerde, hidrolik pistonun baglantisinin kiiresel mafsallarla yapilabilirligi

gosterilmektedir.

201801991 - 2018-GE-63512 Kodlu Patent: Mantar Bariyer Sistemi - Burada disar1 ¢i-
kan mantar bariyer govdelerinin (en az 2 adet) 6zel bir makasl sisteme baglanarak (top-
rak altinda) ayn1 anda, tek tahrik elemani ile asag1 ve yukar1 hareket ettirilebilmesini ta-
rif eder. Topraga goémiilii kisimda biiyiik bir yap1 olacagindan ayrica su tahliye sistemi

de eklenmistir.

US3660935 Kodlu Patent: Vehicle Parking Space Locking Device - 1972 tarihli patentte

manuel anahtarli bir mantar bariyeri tarif eder.

US4576508 Kodlu Patent: Bollard Trafficway Barrier And Vehicle Arrest System -
1986 tarihli patentte hidrolik mantar bariyeri tarif eder.

US4715742 Kodlu Patent: Manually Depressible Automatically Deployable Spring Ba-
lanced Bollard - 1987 tarihli patentte basit kilidi manuel olarak ¢oziilen ve yay ile yukari
kalkan mantar bariyerin tekrar manuel olarak itilerek asagi itilmesini ve kilitlenmesini

tarif eder.

US4894654 kodlu Patent: Method And Apparatus For Reserving Parking Spaces And /
Or Security - 1990 tarihli patentte projede ileride yapmay diisiindiigiimiiz rezerve park

alanin1 agan veya kapatan bir mantar bariyer sistemi tarif edilmistir.

US4919563 Kodlu Patent: Vehicle Parking Or Passageway Security Barrier - 1990 ta-
rihli patentte projede yapmay1 hedefledigimiz elektrik motor tahrikli mantar bariyeri ta-

rif eder. Mekanizma daha karmasik yapidadir. [3]

US6099200 Kodlu Patent: Anti-Terror Bollard - Bu patentte mantar bariyer, bir bobinin
tetiklenmesi sonucu ¢ézilen Kilit sonrasinda hizlica yukari ¢ikan (4 adet gazl yay ile) ve

teror saldirilarinda kullanilabilecek bir mantar bariyeri tarif eder.
Akademik Yayinlar:
OTOPARK ETUT METODOLOJISI ICIN GERCEK ZAMANLI SAHA ARASTIR-
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MA SISTEMININ TASARIMI VE UYGULAMA ORNEKLERI — ELYASE ISKEN-
DER — BAHCESEHIR UNIVERSITESI — YUKSEK LISANS TEZI - Bu calismanin
temel amaci, yapilacak olan otopark konum sec¢imi ve kurulumu siiregleri igerisinde bas-
langi¢ olarak yapilmasi gerekenlerin neler oldugunu belirlemek ve otopark etiidil igeri-
gini zenginlestirerek daha dogru kararlar alabilmemizi saglayacak verileri toplamayi
saglamaktir. Ayrica etiit uygulamalarinin sahada standart olarak uygulanmasinin sag-
lanmasi, raporlanmasi, ger¢ek zamanli goriintiilenebilmesi ve yakin gelecekte olusturu-
lacak olan trafik guncel verilerini iceren ve surekli glincellenen trafik veri merkezine
entegrasyonun saglanabilmesi siirecinin hizlandirilmasi amaciyla bir ¢éziimiin gelisti-

rilmesidir.

YAPAY ZEKA TABANLI PLAKA TANIMA ILE BARIYER KONTROLU - BiR-
KAN GOCERLER — TRAKYA UNVERSITESI — YUKSEK LISANS TEZi - Yazilim
teknolojisindeki gelismelerle beraber, Plaka tanima sistemi, kamera ile elde edilen g0-
riintiilerin, bilgisayarda ¢alismakta olan plaka tanima yazilimlar1 sayesinde plaka karak-
terlerini tanimlama, tanimlanan karakterlerin, ASCII karakter kodlartyla veri tabaninda
yedeklenmesi ve istenilen zaman diliminde, plakasi okunan araglarin plaka bilgileri ve
araglarin sayisal fotograflariyla beraber sorgulanmasi esasina dayanan bir goriintii igle-

me teknolojisi lizerine yapilmis ¢alismadir.

OTOMATIK PLAKA TANIMA OZELLIGINE SAHIP AKILLI BARIYER SISTEMI
— TEVFIK YIGIT, HAKAN CELIK — FIRAT UNIVERSITESI - Bu ¢alismada, bir giris
kapisina gelen aracin plakasmin goriintli isleme algoritmalari ile taninarak kapimnin oto-
matik olarak agilip kapanmasini saglayan bir sistem gelistirilmistir. Calismada, insan

giiclinden tasarruf saglamak ve glivenligi artirmak amaglanmustir.
1.4. Coziim Yaklasimlar

Yukarida tarif edilen durumlara alternatif bir ¢6ziim olarak bu tez ¢aligmasi kapsaminda
elektrik motorlu mantar bariyer konsepti gelistirilecektir. Mevcut hidrolik ve pnomatik
mantar bariyer gelistiren firmalar ile yapilan goriismelerde elektrik motorlu bir mantar
bariyerin iki 6nemli sorunu olacagi bilgisi alinmistir. Elektrikli mantar bariyer govdesi
zemine gomiildiigiinde, zeminde su birikmesi veya yukaridan su inmesi durumunda mo-
torun yanma riskidir. Buna 6nlem olarak tasarimda motor grubu farkli bir yontem ile su
giremeyecek sekilde muhafaza altina alinacaktir. Diger bir konu ise mantar bariyerin

acilma ve kapanma siireleri hidrolik mantar bariyere gore yavas kalacagi endisesidir.
6



Bazi1 markalarda bu siirenin 9 sn kadar oldugu bilgisi alinmistir. Burada yiiksek hatveli
trapez vidali mil ve bu mili dondiirecek rediiktorlii DC motorun ¢ikis devri se¢imi ile hiz
5 sn civarinda tutulacaktir. Ayrica DC motor 24 V besleme ile ¢alisacagindan elektrik

carpma riski olmamaktadir.
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Sekil 1.3. Elektrikli motor tahrikli bir mantar bariyere ait patent ¢aligsmasi 6rnegi. [3]

Konsept tasarimin temelinde sabit bir govde igerisine yerlestirilmis ve yataklanmis ha-
reketli govdenin, bir trapez vidali mil ve rediiktorlii DC motor ile ileri geri hareket etti-
rilmesi olacaktir. Tasarlanan yap1 kompakt bir ¢6ziim olmanin yaninda imalati, montaji

ve bakimi da kolay olmalidir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Tasarim Hedefleri

Tez calismasinin tasarim agamasinda oncelikli hedef, mevcut {iriinleri ve patentleri incele-
yerek konsepti olusturmaktir. Piyasada aktif olarak satilan hidrolik mantar bariyerler ile
ilgili bir¢ok treticinin kataloglar1 dikkatlice taranmistir. Katalog degerlerine gore mantar
bariyerin strogu yaklasik 500 mm kadar olmalidir. Maksimum 1200 mm boya kadar 6zel
tiretim de yapilabilmektedir. Her 100 mm strok artisinda hidrolik mantar bariyerin govde
uzunlugu 200 mm kadar artmaktadir. Hidrolik mantar bariyerin agilma stiresi 500 mm

strokta 2.5 ~ 3 sn. araligindadir.

Mantar bariyerler genel olarak kendi iizerinde 151kl1 uyar1 barindirir. Ayrica mantar bariye-
rin konumlandirildig1 alana, siiriicliniin bariyer agilirken veya kapanirken hareket etmeme-
si ve bariyere carpmamasi i¢in kirmizi ve yesil 151kli uyar1 da konumlandirilir. Ozel du-

rumda sesli uyar1 da eklenebilir. Boylece kaza riskinin 6niine geg¢ilmis olur.

Patent ¢aligsmalari incelendiginde, tez kapsaminda yapilacak elektrik motorlu mantar bari-
yerin bir trapez vidali mil ile sabit bir boru igerisinden hareketli bir borunun ileri geri hare-
ket ettirilmesi konsepti degerlendirilmistir. Mevcut patentler hem karmasik olmasi nede-
niyle hem de 6zgiin bir Urlin ortaya ¢ikarma hedefinden dolayi daha basitlestirilerek tire-

tim, montaj1 ve bakimi kolay bir mekanik yap1 6n plana ¢ikarilacaktir.

Elektrik motoru olarak AC ve DC rediiktorlii motorlar tercih edilebilmektedir. Yap1 olarak
DC motorlar daha ufak govdelerde uretilebilmektedir. Rediiktor ilavesi yapildiginda dahi
az yer kaplamasi ile mekanik yapiyr biiyiitmemektedir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda re-
diiktorli DC motor tercih edilecektir. AC rediiktorlii motorlar ile de tasarimi gergeklestir-

mek elbette mimkindur.

Standart hidrolik mantar bariyer lreticisi firmalar ile yapilan goriismelerde alinan bilgiye
gore mantar bariyerin zemine gomiilii olmasindan dolay1 igerisine su girme ihtimali ola-
bilmektedir. Gergeklestirilecek tez ¢alismasinda govdenin su yaliimi O-Ring ve kege gibi
sizdirmazlik elemanlar ile yapilacaktir. Mantar bariyerin zemine gomiilecegi yerde drenaj
hatt1 var ise, gdvde lizerine birakilacak boru baglantilar ile drenaj hattina baglanti imkéani

saglanacaktir.

[lk tasarim ¢aligmalarinin ardindan tez yiiriitiiciisii ve tez danismanlari ile yapilacak deger-

lendirme toplantisi ile nihai tasarima gegilecektir. Uretimi gerceklestirecek, makine sana-
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yinde fason is yapan bir firma ile iiretim 6ncesi de tasarimin {iretime uygunlugu degerlen-

dirilecektir.

Tasarimda kullanilacak mekanik ve elektronik komponentler sanayide kolay bulunabilir

olacaktir. Satinalma siireleri minimum seviyede olan iiriinler tercih edilecektir.

2.2. Tasarimin Gerg¢eklestirilmesi

Konsept calismalar1 ardindan nihai tasarima gec¢ilmistir. Tasarim islemleri sanayide pek
cok firma tarafindan tercih edilen 3B tasarim programi olan “SolidWorks” programinda
gergeklestirilmistir. Ayrica “AutoDESK Inventor” programi “Simulation” eklentisi kulla-
nilarak bazi analizler gerceklestirilecektir. 3B tasarima ait sekil ve tanimlamalar asagidaki

gibidir:

Sekil 2.1. Elektrik motorlu mantar bariyerin 3B izometrik goriiniisi.



u’///////////’///’/

A

ny it AN

p= 5-.%.///9%

PLMEE SN

/’//’///”//’.’///fd

Sekil 2.2. Elektrik motorlu mantar bariyerin kesit detay.
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Sekil 2.3. Elektrik motorlu mantar bariyerin hareketi.
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2.3. Tasarim Hesaplamalari

Hesaplama adiminda trapez vidali mil hesabi izerinden motor tork ve gii¢ hesab1 yapila-
caktir. Vida / somun sisteminin hareketi i¢in gerekli olan moment asagidaki denklemle he-

saplanir:

FXP

- N 2.1
C=xmxnx1000 '™ @1

C = Moment (input) [Nm],
F = Somun Uzerindeki aksiyal kuvvet [N],
P = Etkin vida adimi [mm)],

n = Verim (verim, ilk ayrilmanin siirtiinme katsayis1 f= 0,2 olarak ele alinmalidir).

Prototip bir makine tasarlandigindan kiigiik boyutlu ve yiiksek rediiksiyonlu bir DC rediik-
torlii motor kullanilacaktir. “Kormas Elektrikli Motor San. ve Tic. A. S.” firmasi, yerli bir
iiretici olmasi ve oldukca fazla sayida iiriin kapasitesine sahip olmasi nedeniyle bu tez ca-
lismasinda tercih edilmistir. “Kormas” firmasinin kataloglar1 incelendiginde rediiksiyon
orani (i) 1/7 ve 1/28 olan iirlinler bulunmaktadir. Burada “i: 28” olan tirlin kullanildiginda
motor redlktor grubundan alinan tork degeri de artacaktir. Ancak hiz diiseceginden piya-

sada satilan trapez vidali millerden yiiksek hatveli olan bir {iriin tercih edilecektir.

Trapez vidanin secilme nedeni ise trapez vidalarin dis profili 30° acili es kenar trapez bi-
cimindedir. Trapez vida; hareket vidasi olarak takim tezgahlarinin ana millerinde, sonsuz
vidalarda vb. yerlerde kullanilir. Bu nedenle tasarimda rahatlikla tercih edilebilir. Tasa-
rimda, DC rediiktorlii motor ucuna, servo kaplin ile Tr 30x6 vidali mil baglanmistir. Yani

hareketli gévde vidali milin 1 turu ile 6 mm agilmakta veya kapanmaktadir.

“F” degeri, mantar bariyerdeki hareketli gévdenin agirligi olacaktir. Tasarim {izerinden

yapilan ol¢iimde kiitle agirligi ~30 kg kadardir. Bu durumda:

F=m-g=30kg-9.81m/s? =2943N (2.2)
P=6mm
n =026

Bu degerler yukaridaki denklemde yerine yazilirsa:

C = 294.3N - 6mm
T 2-1-0.26-1000

= 1.08 Nm olarak hesaplanir.
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Bu moment degeri vidayla birlikte hareket halinde olan organlarin randimanini hesaba
katmaz; rulmanlar, kayislar ya da diger devinim iletme diizenleri gibi. Tasarim evresinde,
teorik degere oranla % 20/30'luk bir artis g6z oniinde bulundurulmalidir. Eger diisiik c¢ekis
momentine sahip elektrikli motorlar kullanilirsa, ana momente sahip olmak icin bagka bir

%50'k artis hesaba katilmalidir.

C =1.08Nm-13-1.5 = 2.11 Nm sonucu, vidali mili dondiirecek motor rediiktor gru-

bunun ¢ikis tork degeridir.

Trapez bir vida / somun sisteminin hareketlenmesi igin gereken gii¢ asagidaki denklemle

hesaplanir:

C-n

Pt = 9550 kw

(2.3)

Pt = Glg [kW],
C =Tork [Nm],
n = Devir Sayis1 / Dakika

“n” degeri hesaplanirken, standart DC motorlarin 3000 d/d olan ¢ikis devri degeri varsa

rediiktoriin “1” ¢evrim oranina boliinerek hesaplanir.
3000 d/d
n=——ge—= 107.14d/d

_ 211Nm-107.14d/d

Pt = 9550 = 0.023 kW

Pt = 23 W olarak hesaplanir.
Ikinci bir emniyet katsayis1 burada devreye girer. 1 = 2 olarak alinirsa:
Pt =23 W -2 = 46 W bulunur. Bu gii¢ gereken minimum faydali giictiir.

“Kormas” katalogunda 46 W tistii 90 W motorlar bulunmaktadir. Buna gére mantar bari-
yerde kullanilacak rediiktorli motor 24V, 90W, i:28, minimum 2.11 Nm tork degerlerine
sahip olacaktir. Katalogdan se¢ilen motor “Kod: 671 160 13 / 5 604 063 240 043 kodlu

urin olmaktadir.
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Kod-671160 13 /5 604 063 240 043
24V, 90W, Planet Digli Rediiktor Motoru, 105 d/d, 10Nm, 1/28 Rediiksiyon
24V, 90W, Planetary Gearbox Motor, 105 d/d, 10Nm, 1/28 Reduction

124.10 60.50

‘ Kablo Boyu lg.’ﬂmm Kuzmz (=) Sivah (-) Encoder Kablo Boyu 920mm Kumuz: (+) Sivah (-) Bevaz (A) Yeql (B)
PaTtNUTHbe[ [Pama KUdU ) 5604063 240 043 Cable Length 920mm Red (+) Black (-}  Encoder Cable Length 920mm Red (+) Black (-) White (A) Green (B)
Nominal Voltage (Nominal Gerilim) | 24VDC
Nominal Power (Nominal Giig) S0W
Nominal Current (Nominal Akim) | 4.5A
Nominal Speed (Nominal Hiz) 105 d/d (rpm) -
Nominal Torque (Nominal Tork) 10Nm -
Breakaway Torque (Kiteleme Torku) | 27 Nm et / : o ) .
Reduction (Rediksiyon Orani) 1128 -
Direction of Rotation (Danis Yond) | CW / CCW = \ ——r
Degree Of Protection (Koruma Sinifi) | IP44 L 1
Weight (Agirlik) 2kg R
Encoder Encode e 0P

GI(DRMASw

ELEKTRIKLI MOTOR SAN. ve TIC. A5,

Sekil 2.4. Mantar bariyer elektrik motoru katalog sayfasi degerleri.

Yukarida gerceklestirilen hesaplamalar, tasarimda kullanilacak farkli et kalinligindaki

borular i¢in tekrarlanabilir. Et kalinlig1 arttiginda hareketli sistemin kiitlesi de artacaktir.

Bu durumda gerekli tork ve gerekli giic degerleri i¢in elde edilen sonuglar 8 farkl et ka-

linligindaki boru malzeme i¢in asagidaki tablo ve grafiklerde yer alan sonuclar1 ortaya

cikarir.

Tablo 2.1. Farkli gévde agirliklarinda hesaplanan gerekli tork ve gii¢ tablosu.

SiraNo:  Kiitle (Kg) 'V'Ot(oNrr;;rk” Ger?ﬁ'rin)Tork Motor Giicii (W) c?uegre(\k/:/i)
1 10 0,36 0,70 7.89 15.77
2 20 0,72 1,41 1577 31,55
3 30 1,08 211 23,66 47,32
4 40 1,44 2,81 31,55 63,09
5 50 1,80 3,51 30,43 78,86
6 60 2,16 4,22 47,32 94,64
7 70 2,52 4,92 55,21 110,41
8 80 2,88 5,62 63,09 126,18
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2.4. Tasarim Analizi

Analiz isleminde hedef, mantar bariyerin a¢ik oldugu durumda, bariyere farkli hizlarda
temas edecek kiitlesi belirli bir aracin, hareketli gévdede ve sabit govde yataklarinda mey-

dana getirebilecegi deformasyonu incelemektedir.

Prototip iiriiniin tasarim hedeflerinden biri de yataklarin zarar gormesi durumunda hareketli
gbovdenin kolayca yerinden sokiilebilmesi, yatak pargalart montaj civatalarinin kolayca sO-

kiilerek eski yataklarin yerinden alinmasi ve yenilerinin takilmasidir.

Statik analiz islemi i¢in “AutoDESK Inventor” 3B tasarim programinin “Stress Analysis”
modiilii kullanilacaktir. “AutoDESK Inventor Stress Analysis”, bir Griinlin gercek dlnya-
daki fiziksel davranisini CAD modellerini sanal olarak test ederek tahmin etmek i¢in Sonlu
Eleman Analizi (FEA) yontemini kullanan bir yapisal analiz ¢oziimleri portfoyiidiir. Her

yeni versiyonda son kullanicilar i¢in birgok yeni ¢ézliimler sunmaktadir.

Analiz islemi sonucunda govde iizerindeki gerilmeler (Von Mises Stress) ile gdvdenin se-
him degerleri incelenecektir. Bazi teorik hesaplamalar da ayrica yapilarak, analiz ile teorik

hesaplamalarin karsilastirilmasi grafik olarak verilecektir.

2.4.1. Analiz Islemi Adimlan

1. Malzemelerin tanimlanmasi islemi, par¢a tasarimi esnasinda malzemelere 6zellik olarak
atanmuistir. Cogunlukla ¢elik gekme boru (St 37-2), honlanmis boru (St 52-2), C1050 gibi

standart makine imalat1 malzemeleri tercih edilmistir.

Tablo 2.2. Ust gévdede kullanilan gelik malzemenin ozellikleri.

Sira No: Ozellik Aciklama
1 Malzeme Alagimli Celik
2 Mass Density 7,73 g/cm?3
3 Yield Strenght 250 MPa
4 Ultimate Tensile Strenght 400 MPa
5 Young’s Modulus 205 GPa
6 Poisson’s Ratio 0.3ul
7 Shear Modulus 7.8462 GPa
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2. Sabit kisimlarin isaretlenmesi:

Mantar bariyer ileri konumda iken, Sekil 2.11°de gosterilen kisim yataklama yapar. Tasa-
rima gore 198 mm kadar kestamit malzemeden burglar ile hareketli govde yataklanmustir.
Trapez vidali mil ve déonme hareketini 6nleyen hizalama mili de yataklamaya destek ol-

maktadir. Sekil 2.11°de gosterilen mavi yiizeyli alan sabit alan olarak belirlenir.

Sekil 2.5. Analiz islemi i¢in sabit kisimlarin segilmesi.
3. Yuklemenin belirlenmesi:

Analiz senaryosuna gore, mantar bariyer hareketli gévdesi ileri konumda oldugunda, hizi
ve kiitlesi belli bir ara¢ bariyere carpmaktadir. Carpma aninda aracin bariyere uyguladigi
kuvveti “F” olarak tanimlarsak, bu F kuvvetinin aracin hizina gore degisecegi momen-

tumun korunumu yasalarina gére tanimlanmastir.
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Hareketli
Govde

Sabit/ '

Govde

Sekil 2.6. Analiz islemi i¢in yiiklemenin se¢ilmesi.
Momentumun korunumuna iliskin olarak:

a. Momentum bir vektér miktaridir ve bu nedenle, bir sistemi olusturan ¢ok sayida nes-
nenin momentumunu toplarken vektor toplamayi kullanmaliy1z. Birbirine es iki nesnenin
esit siiratle birbirinden ters yonlere hareket ettigi bir sistemi diisiiniin. Her iki nesne de
hareket ediyor olsa da ters yonlii vektorlerin birbirini yok etmesi ve dolayisiyla sistemin

bir biitiin olarak momentumu sifir olmaktadir.

b. Momentumun korunmasini incelerken, 6zellikle ¢arpismalar 6nemlidir. Bunun nedeni
carpismalarin genelde ¢ok hizli ger¢eklesmesi ve bu nedenle garpisan nesnelerin birbiri-
ne temas ettigi siirenin ¢ok kisa olmasidir. Etkilesim siiresinin kisa olmasi, ¢carpigsma sira-
sinda siirtinme gibi dis kuvvetlere bagli itmenin (F - At) ¢ok kii¢iik oldugu anlamini ta-

SIT.

. Cok sayida nesneden olusan karmasik sistemlerde dahi, momentumu 6lgmek ve izle-

mek genelde kolaydir. Buz hokeyinde kullanilan iki disk arasindaki bir ¢arpismay1 diisU-

mada muhtemelen kinetik enerji korunmamistir, ancak momentum korunacaktir.

d. Carpismadan hemen sonra parcalarin hepsinin kiitlelerini ve hizlarin1 bilmekle birlikte,
durumu anlamak i¢in yine de momentumun korunmasini kullanabiliriz. Bu ilgingtir,

clinkl bununla tezat olusturacak sekilde, bu durumda enerjinin korunumunu kullanmak
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gergekte olanaksiz olurdu. Diski kirarken ne kadar is yapildigini kesin olarak belirlemek

cok zor olurdu.

e. "Hareket ettirilemeyen" nesnelerle ¢arpigmalar ilgingtir. Aslinda higbir nesne hareket
ettirilemez degildir, ancak bazi nesneler o kadar agirdir ki hareket ettirilemez goriintirler.
Kitlesi “m” olan ve “V” hizla tugla bir duvara dogru giden, sigrayan bir topu diisiiniin.
Top duvara carpar ve “-V” hiziyla geri seker. Duvar yerle birlesiktir ve hareket etmez,
ancak topun momentumu “2mV” kadar degismistir (¢linkii hiz pozitiften negatife gitmis-
tir). Eger momentum korunmus ise, bu durumda diinyanin ve duvarin momentumu da
“2mV” ile degismis olmalidir. Bunu fark etmiyoruz, zira diinya sigrayan toptan ¢ok daha
agirdir. [7]

Newton, Dinamigin II. Prensibini, momentum terimiyle ifade ederek soyle demistir: “Bir
cismin momentumundaki degisme miktari, cisme uygulanan net kuvvetle dogru orantili-

dir ve o kuvvetin yoniindedir.”

F = m - a ifadesinde a yerine AA—Z yazilirsa, F = m - AA—Z elde edilir. (2.4)

Buradan; F - At = m * V bagintis1 elde edilir. (2.5)

F: Aracin ¢arpma anindaki uyguladigi kuvvet (N),
At: Sare (),

m: Arag ktlesi (kg),

V: Arag hizi (m/s).

Analiz islemi aracin birkag¢ farkli hiz degeri i¢in tekrarlanacaktir. Asagidaki tablodaki F

kuvveti degerlerine gore analiz gergeklestirilecektir.

Tablo 2.3. Hiz, kiitle ve siire verilerine gore hesaplanan F kuvveti tablosu.

Sira No: Kitle m (Kg) Hiz V (km/s) Sonum. Siresi At (s) Carpma Kuv. F (N)

1 1200 5 1,00 1680
2 1200 10 1,00 3360
3 1200 20 1,00 6720
4 1200 30 1,50 6720
5 1200 50 1,50 11200
6 1200 60 2,00 10080
7 1200 70 2,00 11760
8 1200 90 2,00 15120
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4. Programin “Mesh” 6zelligi otomatik olarak ¢aligtirilarak analiz 6ncesi uygun ag yapi-

sinin olusturulmasi saglanir.

Tablo 2.4. Ag yapisi olusturma parametreleri.

Sira No: Ozellik Aciklama
1 Software AutoDESK Inventor Proffessional Simula-
tion Module
2 OS Microsoft Windows 10 Professional
3 Platform PC
4 Analysis Type Static Analysis
5  Avg. Element Size 0.1
6 Min. Element Size 0.2
7 Grading Factor 15
8 Max. Turn Angle 60 Deg
9  Create Curved Mesh Elements  Yes

Mesh Settings

Common Settings

Average Element Size

(as a fraction of bounding box length)

Minimum Element Size

(as a fraction of average size)

Grading Factor 1,500

Maximum Turn Angle

60.00 deg

[ create Curved Mesh Elements

| Cancel |

Sekil 2.7. Analiz islemi i¢in olusturulan ag yapis1 ve ayarlari.
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5. Analiz isleminin gergeklestirilmesi:

Analiz islemleri ile ortaya ¢ikan sonuclar degerlendirilirken Von Mises gerilme degerleri

ve sehim degerleri kontrol edilecektir.

Celik gibi yapilar ¢ogu zaman plastik sekil degisimi gosterir ve sonrasinda kirilmaya
ugrarlar. Emniyetli bir tasarim i¢in yapilar1 her zaman elastik sinirin i¢inde veya diger bir
deyisle plastik sekil degisimi olmayacak sekilde tasarlamak gerekir. Deneylerin ¢ogu
basit yiikleme kosullar1 (tek eksenli gerilme gibi) altinda yapildigindan bunun gercgekte
gozlemlenen genel ylikleme kosullartyla nasil iligkili olabilecegi konusu siklikla bir so-

run olusturur.

Von Mises gerilmesi yapinin herhangi bir yiikleme durumunda plastik sekil degisimine
ugramis olup olmadigini belirlemek i¢in hesaplanan bir degerdir. Herhangi bir noktada
hesaplanan gerilmeler, deneysel olarak Glgililen akma noktasi ile karsilastirilabilen, Von

Mises gerilmesi olarak bilinen skaler bir deger olarak yazilabilir.

Asagidaki resim asal gerilme uzayindaki akma Kriterini belirtmektedir. Herhangi bir ge-
rilme durumu, ii¢ asal gerilmeye doniistiiriilebilir. Bu durum eger ii¢ koordinat olarak
diistiniiliirse, farkli kombinasyonlar i¢in Von Mises gerilmesi asagidaki resimde gosteril-

digi gibi silindirik bir yiizey olarak ¢izilir. [8]

01

van Mises s

- ¢

Yield Surface &
S

s 6,"

> 6\:;.,—-—H)'dnmlnli|:
NE Axas

Trosca

Yield Surface

g3

T q-plane
(Deviatoric Mane)
Ty +=dp+ay3 =10

Sekil 2.8. Ug asal gerilme degeri koordinat olarak ele alinirsa elde edilen Von Mises ge-
rilmesi ¢izimi.
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Baska bir deyisle herhangi bir noktadaki gerilme durumu silindir disinda bulunuyorsa,
yapidaki bu noktada plastik sekil degistirme baslamistir. Benzer sekilde, Tresca akma
kriteri, malzemenin dayanabilecegi maksimum normal ve kayma gerilmelerine dayana-

rak tanimlanir.
Von Mises gerilmesinin hesaplamasi asagidaki formiillere gore yapilir:

= Genel denklem:

1
oy = \/E [(011 — 022)% + (022 — 033)2 + (033 — 011)? + 6(07, + 075 + 031)] (2.6)

= Asal gerilmeler kullanilarak:

oy = \/% [(01 — 02)2 + (07 — 03)* + (03 — 01)?] (2.7)

= Genel dizlem gerilme durumunda (o5 = g3, = 0,3 = 0):

oy =0}y — 011053 + 0% + 305, (2.8)

= Asal diizlem gerilmeleri kullanilarak (o3 = 0y, = 031 = 033 = 0):

oy =+ 0% — 0,0, + 02 (2.9)

= Saf kayma durumunda (o; = 0, = g5 = 03, = 0,3 = 0):
O-V = \/§O-12 (210)
= Tek eksenli zorlanma (0, = 05 = 0y, = 031 = 0y3 = 0):

Oy = 01 (211)
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A. F=1680 N olmasi1 durumunda:

Unit: mm

| 0.03495

0.0233

10.6 i ‘ 0.01165

0 Min 0 Min

Sekil 2.9. Birinci analiz islemi sonunda VVon Mises gerilme ve sehim degerleri.

B. F = 3360 N olmasi durumunda:

0 Min

Sekil 2.10. ikinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.
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C. F=6720 N olmasi1 durumunda:

5:14:47 PM 0/1/2C ﬁ

0 Min 0 Min

Sekil 2.11. Uglincii analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.

D. F =11200 N olmas1 durumunda:

|

0.0777

0 Min 0 Min

Sekil 2.12. Dordunci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.
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E. F =10080 N olmasi durumunda:

0 Min 0 Mir

Sekil 2.13. Besinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.

F. F=11760 N olmas1 durumunda:

Unit: mn
, 11:46:35 AM

0.0815

0 Min 0 Min

Sekil 2.14. Altinc1 analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.
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G. F=15120 N olmas1 durumunda:

y
0.5242 Max

B 04194
0.3145
||
0.2097

u 0.1048

0 Min

0 Min

Sekil 2.15. Yedinci analiz islemi sonunda Von Mises gerilme ve sehim degerleri.

Yukarida uygulanan yiikleme sonucunda mantar bariyer hareketli gdvdesi egilme yiikle-
mesine maruz kalir. Bu egilme durumu basit (simetrik) egilme olarak tanimlanabilir.
Kesitte sadece bir egilme momenti vardir ve kesit en az bir eksene gore simetriktir [6].
Egilme gerilmesinde kesitte herhangi bir noktadaki gerilme formili [5]:

% xy MPa (2.13)
oeg(xy) = Egilme Gerilmesi [N/mm? - MPa],

Oeg(xy) =

Meg(x) = Egilme Momenti [Nm],
Iz = Atalet Momenti,

y = Kuvvet ekseninden nétr eksene olan uzaklik [mm],

Y E

Sekil 2.16. Egilmeye zorlanma sembolik gésterimi (genel).

Egilme sonrasi sehim hesabi i¢in ise asagidaki formiil uygulanir:
25



F. x L3

- 2.14
3xExL, " (214)

f = Sehim [mm],

Fr= Egmeye ¢alisan kuvvet [N],
L = Kiris Uzunlugu [mm],
E = Elastisite Moduli [GPa] (¢elik malzemeler i¢in 200 GPa olarak alinmistir).

Tablo 2.5. Sabit et kalinliginda (t: 3.25 mm) malzemeden imal edilen hareketli gévde

i¢in ¢arpma kuvvetine gore egilme gerilmesi hesaplamalari tablosu.

Sira No:  Carpma Kuv. F (N) Egilme Gerilmesi (N/mm?)

1 1680 10,89
2 3360 17,54
3 6720 30,96
4 6720 27,66
5 11200 41,58
6 10080 34,03
7 11760 28,78
8 15120 28,59

Analizde kullanilan celik malzemelerde akma dayanimi 200 MPa ve kopma dayanimi
400 MPa oldugundan 7 ve 8 numarali analizlerde yani 1200 kg bir aracin bariyere 60
km/s’den daha hizli bir kuvvetle carpmasi durumunda “t:3.25 mm” et kalinliginda risk
olugmaktadir. Giivenligin daha yiiksek oldugu yerlerde daha kalin malzeme tercih edil-

melidir.

Hizli carpismalarda hareketli govdenin daha fazla deforme olacagi ongoriildiigiinden
uygun et kalinliginin bulunmasi i¢in farkli et kalinliklarinda benzer hesaplar tekrar yapi-
lir. Burada 6nemli bir nokta et kalinlig1 arttikga motor tork ve giic degerleri ile mekanik

yapinin biyiitiilmesi gerektigidir.

Sabit carpma kuvveti (1200 kg bir ara¢g 50 m/s hizla mantar bariyere carptiginda olus-
turdugu 11200 N kuvvete gore) degisken et kalinlig1 degerlerine gore hareketli govde
egilme gerilmesi ve hareketli govdeyi hareket ettirecek motor tork degeri degisimi he-

saplanacaktir.
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Tablo 2.6. 11200 N kuvvette degisken et kalinligi degerlerine gore hareketli govde

egilme gerilmesi ve hareketli govdeyi hareket ettirecek motor tork degeri degisimi:

Et Kalinligi Atalet Momenti  Egilme Gerilmesi

Sira No: Gerekli Tork (Nm)

(t mm) I (N/mmz2)
1 3,25 10970792,04 72,62 2,71
2 4,00 13627625,12 58,46 2,85
3 4,50 15439325,15 51,60 2,95
4 5,00 17283864,67 46,10 3,04
5 5,50 19161638,15 41,58 3,14
6 6,00 21073042,40 37,81 3,24
7 8,00 29062985,92 27,41 3,63
8 10,00 37623379,52 21,18 4,03

Tablo 2.7. Sabit et kalinliginda (t = 3.25 mm) ¢arpma kuvvetine gore sehim sonuglari

tablosu.
Sira No- Carpma Kuvveti Hesaplanan Sehim  Analiz 11_e Hesaplanan
F(N) (mm) Sehim (mm)
1 1680 0.08 0.06
2 3360 0.15 0.09
3 6720 0.31 0.19
4 6720 0.31 0.19
5 11200 0.51 0.28
6 10080 0.46 0.39
7 11760 0.54 0.41
8 15120 0.69 0.52

6. Sonuglar1 6n degerlendirme:

Analiz isleminin kisa bir degerlendirmesini yapmak gerekirse, teorik olarak diisiik hiz-
larda ¢arpisma durumunda gerilme kuvvetinin etkisine ragmen yatak bolgelerinde de-
formasyon olmamaktadir. Yani zemine gémiilii bulunan yap1 zorlanmadigindan burada
tadilat veya yataklama parcalar1 degisimi gerekmeyecektir. Hareketli govde yine diisiik
hizlarda ¢arpmalarda kullanilmaya devam edilebilirken, yiiksek hizli carpmalarda ise

daha fazla sekil bozukluguna ugrayacagindan degistirilmedir.
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2.5. Tasarim Mekanik Malzeme Listeleri ve Teknik Resimler

Mantar bariyer konsept tasarimina ait mekanik malzeme listesi ve montaj resimleri EK 1 ve
Ek 2 olarak ekte verilmistir. Mekanik sistem icin patent / faydali model bagvurusu yapila-

cagindan parca resimleri tez dosyasina detayli olarak eklenmemistir.

2.6. Mekanik imalat Hakkinda

Prototip makinanin imalat asamalarinda, standart makine imalat prosedurleri izlenmektedir.
Teknik resimlere gére malzeme satin alim1 ve pargalarin islenmesi, kalite kontrolleri, mon-

taj isleri ve test igleri detayli takip edilerek ve kayit altina alinmaktadir.

Prototip iiretim islemleri Istanbul Dudullu’da makine imalati alaninda faaliyet gdsteren
Rolltiirk Makine firmasi ile firmanin atdlyesinde gerceklestirilmektedir. Firma, imalat ve

montaj islerine belirli oranda sponsor olmaktadir.

Sistemin mekanik yapist ve elektronik kontrolii patent kapsamina girdiginden teze destek
olan firmalar ile montaj ve son test ¢aligmalari 6zel bir anlasma kapsaminda gergeklestiril-

mektedir.

2.7. Otomasyon Sistemi Kurulumu

Otomasyon sisteminin merkezinde Arduino Uno mikro denetleyici kart1 ve devre elemanla-
1 bulunmaktadir. Arduino Uno, 32KB flas bellek kapasitesine sahip bir ATmega328 Atmel
AVR mikro denetleyici kartidir. 32KB flas bellek kapasitesine ek olarak 2KB SRAM (Static
Random Access Memory) ve 1KB EEPROM (Electronically Erasable Read Only Memory)
bellek kapasitesi de bulunmaktadir. 16 MHz kristal osilatorii ile zamanlama palslerinin {iretil-
digi kartin kullanim1 oldukga basittir. Arduino programlama dili Java tabanli bir dildir ve

C++’a oldukga yakin bir komut isleme sistemine sahiptir. [1]

Otomasyon sistemi, “EPLAN Electric P8” programinda devre semasinin ¢izilmesi, malze-
me tedariki, panonun toplanmasi, kablolama ve yazilim asamalarindan olusur. Makinaya ait

elektrik devre semalar1 ve malzeme listeleri Ek 3 ve Ek 4’de verilmistir.

“EPLAN Electric P8” proje planlamasi, dokiimantasyon ve otomasyon projelerinin yoneti-
mi agisindan smirsiz olanaklar sunmaktadir. Kablolama (kablo-elektrik tesisati ¢ekme-
devre kurma) diyagramlarina dayali olarak detayli raporlarin otomatik olarak iiretilmesi
kapsaml1 bir dokiimantasyon sisteminin ayrilmaz entegre bir parcasini teskil etmekte olup

ayrica Ornegin liretim, montaj, isletmeye alma/devreye sokma ve gereksinim duyulan veri-
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lerle hizmet saglama gibi miiteakip asamalar agisindan 6nem teskil etmektedir. Diger proje
alanlarina iligkin miihendislik verileri CAE yazilimi ile interfazlar kanaliyla doniistiiriile-
bilmekte olup, boylece biitiin iiriin gelisim prosesinde tutarlilik ve entegrasyon garanti alti-

na alinmaktadir.

Kumanda panosunda kullanilan Arduino devresi, bu makine icin 6zel olarak dizayn edil-
mistir. Motor baglant1 noktalar1 ve 90W — 10A motor giiciine dayanacak réleler eklenmis-
tir. Icerisindeki yazilim ve devre elemanlari ile DC motor siiriiciisii olarak kullanilabilmek-
te ve Wi-Fi modull sayesinde 10 m mesafeden dahi motor kontrolii saglanabilmektedir.

Arduino 328P islemci genel 6zelliklerine kisaca bakarsak:

Mikrodenetleyici: ATmega328
Calisma Gerilimi: 5V

Giris Gerilimi (0nerilen): 7-12V
Giris Gerilimi (limit): 6-20V
Dijital G/C Pinleri: 14 (6 tanesi PWM c¢ikis1)
Analog Giris Pinleri: 6

Her G/C i¢in Akim: 40 mA

3.3V Cikis i¢in Akim: 50 mA
Flash Hafiza: 32 KB (ATmega328)
SRAM: 2 KB (ATmega328)
EEPROM: 1 KB (ATmega328)
Saat Hizi: 16 MHz
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2.7.1. Pano Kurulumu

Otomasyon sistemi kapsaminda “EPLAN” programu ile ¢izilen kumanda devresi, asagidaki
resimde gortildiigii gibi toplanmigtir. Standart pano icerisinde kumanda ekipmanlart yerles-

tirildikten sonra kablolama yapilmustir.

= P

-

-~ v
'l

Sekil 2.18. Kumanda panosu butonlari ve Ardiuno kontrolcii.
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2.3. Yazihm Cahsmalar

Yazilimin ¢alismasimin temelinde, tez ¢alismasinin amacinda da belirtilen iiniversal bir
yazilim altyapis1 olugturarak farkli uygulamalara zemin hazirlamak olacaktir. “C#” prog-

ramlama dili kullanilarak yazilim olusturulacaktir.

Yazilim basit bir ara yiize sahiptir. Arayiiz lizerindeki ileri butonuna basildiginda Ardiuno
stirticiisiine “rolel 17 komutu gider ve motor saat yoniinde donmeye baglar. Motorun dur-
masi i¢in ise “rolel 0” komutu gonderilir. Otomatik ¢alismada ise hareketli govde iist ko-

num sensoriinii gériince motor duracaktir.

Motrun saat yoniiniin tersine donmesi i¢in geri butonuna basildiginda “role2 1” komutu
stirliciiye gonderilir. Motoru durdurmak igin ise “role2 0” komutu gonderilir. Otomatik

caligmada hareketli govde alt konum sensoriinii gordiigiinde motor durcaktir.

fleri hareketin sart1, hareketli govde alt konum sensériiniin aktif olmasi ve ileri yon butonu-

na basilmasi veya bilgisayar lizerinden “rolel 1" komutunun gonderilmesidir.

Geri hareketin sart1, hareketli gévde iist konum sensoriiniin aktif olmasi ve geri yon buto-

nuna basilmasi veya bilgisayar lizerinden “role2 1" komutunun gonderilmesidir.

Yazilim araytizii asagidaki gibidir. Yazilim kodlar1 Ek 5 olarak verilmistir.

Motor Kontrol n

| 192.1684.1 | Baglan

O O

Baglanti: Baglanti Yok

Sekil 2.19. Bilgisayar tzerinden motor kontrolu arayuzd.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Hesaplama ve Analizlerin Degerlendirilmesi

Mantar bariyer hareketli gévdesinin agirligi, govdeyi yukar1 — asag1 hareket ettirecek vidali
mile bagli motorun tork ve gili¢ degerlerini degistirmektedir. Asagidaki tabloya gore hare-
ketli gdvdenin miimkiin oldugunca hafif tutulmasi, motor — rediiktér gurubunun ve bazi

montaj parcalarmin da kiigiilmesini saglayacaktir. Imalat ve maliyet avantaj1 saglayacaktir.

6.00 120.00
5.00 100.00
— 4.00 80.00 ~

=
Z =3
< 3.00 6000 =
s = ' O
(o =
— X
¥ 2.00 40.00 £
o O
o

1.00 20.00

0.00 0.00

0 20 40 60 80 100
Kutle (Kg)

Sekil 3.1. Degisken kiitle degerlerine gore gerekli tork ve gii¢ egrileri grafigi.

Mantar bariyer ile bir aracin ¢arpismasit durumunda, aracin hizina bagh olarak bariyere ge-
lecek egilme kuvvetinin de degisecegi hesaplanmistir. Asagidaki grafi§e gore kiitlesi sabit
bir arag icin ara¢ hiz1 arttikga bariyere etki eden kuvvet de artmaktadir. Bir diger degisken
olarak arag kiitlesi arttik¢a da garpisma aninda aragtan bariyere gelen kuvvet yine artacak-
tir. Ozellikle yiiksek giivenlikli bolgeler i¢in daha biiyiik ¢arpisma kuvvetine dayanacak
mantar bariyer tercih edilmelidir.
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Sekil 3.2. Sabit kiitleli bir aracin farkli hizlarda mantar bariyere ¢arpmasi sonucu uygu-

layacag1 F kuvveti grafigi.

Mantar bariyer iist govde borusu i¢in tasarimda 3.25 mm et kalinliginda boru kullanil-
mustir. Carpma kuvvetinin degismesi ile boruya gelecek egilme kuvveti de degisecektir.
Asagidaki grafikte ¢esitli hizlarda ¢arpisma sonucu olusun kuvvete gore egilme gerilmesi
degerleri okunmaktadir. Bu degerler plastik sekil degistirme sinirinin altinda kaldigi
surece mantar bariyerde deformasyon ihmal edilebilecek kadar kiiclik degerlerde kala-

caktir. Tadilat gerektirmeden kullanima devam edilebilir.

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

Egilme Gerilmesi (N/mm?)

0.00
0 5000 10000 15000 20000

Carpma Kuvveti (N)

Sekil 3.3. Sabit “t: 3.25 mm” et kalinligina gore kuvvet — egilme gerilmesi grafigi.
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Daha hizli ¢arpismalarda daha az zarar gorecek bir govde yapist i¢in kullanilan boru mal-
zemenin et kalinlig1 arttirilabilir. Asagidaki grafikte et kalinlig arttik¢a egilme gerilmesi-
nin azaldig1 goriilmektedir. Ancak Sekil 2.5. anlatildig1 gibi mantar bariyer govdesi kiitlesi

biyldikce govde ve bagl pargalar da biiyiiyecektir. Optimizasyon ile uygun degerler se-

cilmelidir.
80.00 4.50
70.00 4.00
60.00 3:50
a-\ ~
IS 3.00 £
£ 50.00 e
~ N
é 250 =
.~  40.00 %c
g 200 |-
= 30.00 o)
5 150 8
O .00 =
) 1.00
g
',c—b 10.00 0.50
m
0.00 0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Et Kalinlig1 (mm)

Sekil 3.4. Sabit kuvvet altinda (11200 N) degisken et kalinlig1 — egilme gerilmesi — mo-
tor torku grafigi.

Tasarim, hesaplama ve analiz islemleri sonucunda ozellikle asagidaki tablo géz 6niline
alindiginda, elektrik motor tahrikli mantar bariyerler diigiik hizli ¢arpigmalarin olacagi
Ongoriildiigi yaya trafigi diizenleme, aligveris merkezi otoparklari gibi alanlarda giivenle
kullanilabilecegi goriilmektedir. Diisiik hizlardaki ¢arpismalarda bariyer ihmal edilebile-
cek degerde sekil bozukluguna ugrayacaktir, ancak ¢alismaya devam edebilecektir. Ana-
litik hesaplama ve analiz ile hesaplanan sehim degerlerine gore mekanik yap1 tizerindeki

pargalarin isleme ve gecme toleranslar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Sabit et kalinliginda (t: 3.25 mm) sehim (f) degerleri karsilagtirmasi.

3.2. Genel Urlin Degerlendirmesi

Tez baslangicinda, literatlir arastirma caligmalarinda 6zellikle incelenen patentli yapr ile
konsept tasarlanan yap1 karsilagtirildiginda daha uygulanabilir bir yapi tasarlandig: diisu-
niilmektedir. Daha az parcadan olusan, daha hafif, daha kiiciik yapida bir motor rediiktor
gurubu ile tahrik edilen bir {iriin ortaya ¢ikarilmistir. Son testler ve iyilestirmeler ile iiriin

kalitesi arttirilacaktir.

Analiz ¢alismalar1 teorik olarak mantar bariyerin diisiik hizlardaki ¢arpismalarda kiigiik
deformasyonlar gostereceginden ¢alismaya devam edebilecegini gostermistir. Askeri tesis
gibi giivenligin 6n planda oldugu alanlarda, tehlikeli araclarin hizla carpmasi durumunda
bariyer araci biiyiik dlclide yavaslatacak yapiya sahiptir. Tabi bunun icin sistemde kullani-
lan malzeme 6lgiileri bu tiir durumlara gore uyarlanarak degistirilmeli ve motor giicii artti-

rilmalidir, tasarim farkli miisterilerin farkli sartlarina gore revize edilebilir yapidadir.

Yapilan 6n test calismalarinda mantar bariyerin ¢aligma senaryosuna uygun olarak hareket
edilmistir. Ana salter acilarak kumanda panosuna enerji verilir. Birka¢ saniye icerisinde
stiricii hazir konuma geger. Bilgisayar tzerinden strlcl Uzerinde aktif olan Wi-Fi sebeke-

sine baglanilir. Bundan sonra sirasi ile ileri butonuna basilarak motor ileri yonde stirtiliir.
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Ileri pozisyon sensorii el ile gdsterilir ve motorun durdugu goriiliir. Benzer islem motorun

geri hareketi i¢in tekrarlanir.

Mekanik sistemin testlerinde Ozellikle ileri — geri hareket hizlari test edilerek iyilestirme

caligmalar1 yapilmistir.
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4. SONUC

Bu tez ¢alismasi ile mevcut bir tiriiniin, farkli bir elektronik ve mekanik yapi ile ayn
islevleri saglamasi hedeflenmis ve yeni bir iirliniin tasarimi ve analizi gerceklestirilmis-
tir. Hidrolik veya pnomatik piston tahrikli mantar bariyerden elektrikli motor tahrikli
mantar bariyere geciste iki dnemli probleme ¢6ziim sunulmustur. Govde tasarimi, yali-
timi, ¢alisma kapasitesi, kumanda sistemi, ¢arpisma analizleri ve hesaplamalar detayl

olarak islenmistir.

Bu ¢alisma ayrica elektrikli mantar bariyer tasarimi yapmak isteyen kisi veya firmalara
ornek teskil edecektir. Hesaplama ve analiz yontemlerinin yeni {iriin tasarimi veya mev-
cut iiriinlerin gelistirilmesine uygun oldugu diisiiniilmektedir. Universitemiz destegi ile

elektrik motorlu mantar bariyer icin faydali {irin bagvurusunda da bulunulacaktir.

Test amaciyla tamamlanan kontrol sistemi, basta diisiiniilen yapi ile ayni diizen ve kali-
tede olmustur. Sistemin temelinde yer alan Arduino Uno mikro denetleyici karti, “And-
roid” isletim sistemi tabanli bir akilli cep telefonu ve PC iizerinden bir arayiiz ile haber-

lestirilerek motor kontrolii sorunsuz olarak gerceklestirilmistir.

Sistem basit ve ucuz bir ¢oziim ile planlandigindan piyasa sartlarinda rekabet¢i bir iiriin
olacag: diislinlilmektedir. Prototip tasarim olarak gelistirilen yapi, hidrolik ve pnomatik
mantar bariyerlere alternatif olabilecek kapasitede oldugu 6ngorilmektedir. Sistemin
yakin zamanda piyasada bu tiriinleri kullanan bir firma veya satisin1 yapan bir firma ile

degerlendirilmesi diisiintilmektedir.
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EKLER/ATTACHMENTS

Ek 1 — Tablo 1. Tasarim Mekanik Malzeme Listeleri

Sira No: Malzeme Adet Aciklama
00.00 EMB-00-00-00-0-00 1 Montaj
01.00 EMB-01-01-00-0-00 1 Montaj
01.01 EMB-01-01-01-0-00 1 imalat
01.02 EMB-01-01-02-0-00 1 imalat
01.03 EMB-01-01-03-0-00 1 imalat
01.04 EMB-01-01-04-0-00 1 Imalat
01.05 EMB-01-01-05-0-00 1 imalat
01.06 EMB-01-01-06-0-00 1 imalat
01.07 EMB-01-01-07-0-00 1 Imalat
01.08 EMB-01-01-08-0-00 1 imalat
01.09 EMB-01-01-09-0-00 1 imalat
01.10 EMB-01-01-10-0-00 1 imalat
01.11 EMB-01-01-11-0-00 1 Imalat
01.12 EMB-01-01-12-0-00 1 imalat
01.13 EMB-01-01-13-0-00 4 imalat
01.14 EMB-01-01-14-0-00 4 imalat
01.15 EMB-01-01-15-0-00 1 imalat
01.16 DIN3760-A-25x47x7-NBR 1 Hazir
01.17 DIN3760- A -30x 47 x7 - NBR 1 Hazir
01.18 KTR Rotex GS 19 Kaplin 1 Hazir
01.19 KILIT PULU - MB4 - @20 1 Hazir
01.20 KILIT SOMUNU - KM4 - M20x1.5 A 1 Hazir
01.21 O-Ring - @132x@3.55 mm 3 Hazir
0121 IKormas-671160 03 -5 604 063 240 035 1 Hazir
(24V-90 W -430d -i7)
01.22 NRB4-12GMA40 2 Hazir
01.23 DIN 3760 - A - 48 x 62 x 8 - NBR 1 Hazir
01.24 M12-4Pin-WF 2 Hazir
01.25 O-Ring - @115x@3.55 mm 1 Hazir
02.00 EMB-01-02-00-0-00 1 Montaj
02.01 EMB-01-02-01-0-00 1 malat
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02.02
02.03
02.04
02.05
02.06
02.07
02.08
03.00
03.01
03.02
03.03
03.04
03.05
03.06
03.07

03.08
03.09

03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
03.10
04.00
04.01
04.01
04.01
05.00
05.02
05.03

EMB-01-02-02-0-00
EMB-01-02-03-0-00
EMB-01-02-04-0-00
EMB-01-02-05-0-00
EMB-01-02-06-0-00

0O-Ring - @63x@3.55 mm
O-Ring - @69x@3.55 mm

EMB-01-03-00-0-00
EMB-01-03-02-0-00
EMB-01-03-03-0-00
EMB-01-03-04-0-00
EMB-01-03-05-0-00
EMB-01-03-06-0-00
EMB-01-03-07-0-00

Kastas K06-165 NBR Kece

O-Ring - @230x@5.30 mm
O-Ring - @300x@5.30 mm

EMB-01-03-01-0-00
EMB-01-03-01-1-01
EMB-01-03-01-1-02
EMB-01-03-01-1-03
EMB-01-03-01-1-04
EMB-01-03-01-1-05
EMB-01-03-01-1-06
EMB-01-03-01-1-07
EMB-01-03-01-1-08
EMB-01-03-01-1-09
EMB-01-04-00-0-00
EMB-01-04-01-1-00
EMB-01-04-01-1-01
EMB-01-04-01-1-02
EMB-01-05-00-0-00
EMB-01-05-02-0-00
EMB-01-05-01-1-00
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Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Hazir
Hazir
Montaj
imalat
imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Hazir

Hazir
Hazir

Kaynak Montaj
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Montaj

Kaynak Montaj
Imalat
Imalat
Montaj
Hazir

Kaynak Montaj



05.03
05.03
05.03
05.03
05.03
05.03

EMB-01-05-01-1-01
EMB-01-05-01-1-02
EMB-01-05-01-1-03
EMB-01-05-01-1-04
EMB-01-05-01-1-05
EMB-01-05-01-1-06

A W PR P RPN

Imalat
Imalat
Imalat
Imalat
Imalat

Imalat
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Ek 2 — Sekil 1. Tasarim Mekanik Montaj Teknik Resimleri (1. Sayfa)

SECTION D-D
SCALE2:3

\.\\ S

b 20

At an s i aut i ettt

12 [Crfing - @69ma83.55 mem) 0
T1 | G-Fing - P63 58 mm 0
o]} 10| 1508029 - e 121 Setskur 4
¥ | 150 &1 - MBx3EN Setskur 4
& | Bo-ama-Ma-N oo 4
7 | SO47e2méx20-208 | Imbus Civata 12
& | EMBOIROs080 0= Kapak
5| Ewe0l 0205000 Givcle Bons
:/QD) 4| eveOImos00 et Dakc
3| MO mas0m 0= Fapak
= 2 | Evel202000 Trapez Somun [~
V| EnS 01201080 Merkez Borsa
PARGAIS [ PART [PARGA ADLf PART ADE

Hareketi Gévde

_-A =
P1es SECTION A-A -
ek - moesr

ENB e T o T T

T ,{P I

42



Ek 2 — Sekil 3. Tasarim Mekanik Montaj Teknik Resimleri (3. Sayfa)
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Ek 2 — Sekil 5. Tasarim Mekanik Montaj Teknik Resimleri (5. Sayfa)
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Ek 3 — Sekil 1. Tasarim Elektrik — Elektronik Devre Semasi (1. Sayfa)

I : : : : : \ : I : I

/A

F26 001

isTANBUL

I;
>4

Phone.

Company / customer
Project description
Job number
Commisslon

Manufacturer {compary)

Path

Project name ibrahim ARDA
Make

Type

Place of installation

Resporsible for project

Part feature

Created on 11.02.2019
Edit date 13.02.2019 by {short name} Win7_X64 Number of pages 4

Ek 3 — Sekil 2. Tasarim Elektrik — Elektronik Devre Semasi (2. Sayfa)
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Ek 3 — Sekil 3. Tasarim Elektrik — Elektronik Devre Semasi (3. Sayfa)
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Ek 4- Tablo 1. Elektrik — Elektronik Malzeme Listesi

Sira No: Malzeme Adet
01 Iki Kutuplu Pako Salter (16 A) 1
02 Otomat Sigorta 1x6 A 1
03 Otomat Sigorta 1x10 A 1
04 Gili¢ Kaynag1 220V / 24V 10A 1
05 Acil Stop Butonu 1
06 Push Buton Yesil 1
07 Push Buton Kirmizi 1
08 M12 indiiktif Sensor 24V 2
09 Lamba Yesil 24V DC 1
10 Klemens 2.5 mm 2
11 Toprak Klemensi 2.5 mm 1
12 Arduino 328P 1
13 ESP 8266-01 Wi-Fi Modulu 1
14 300 x 400 x 100 mm Pano 1
15 PC (Yazilim testi i¢in, gecici kullanilmak {izere) 1
01 Iki Kutuplu Pako Salter (16 A) 1
02 Otomat Sigorta 1x6 A 1
03 Otomat Sigorta 1x10 A 1
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Ek 5. Yazilim kodlamasi asagidaki gibidir.
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Net;

using System.Net.Http;

© O N oo o B W DN -

using System.Net.Sockets;

=Y
o

using System.Text;

|
|

using System.Threading.Tasks;

=
N

using System.Windows.Forms;

L
A~ W

namespace MotorControl

{

public partial class Form1 : Form

{

o e e
© O ~N o O

public Form1()
{

InitializeComponent();

¥

public Client client;

N NN N NN
A W N B O

private void btnbaglan_Click(object sender, EventArgs €)

{
string ipAddr = IpAddress. Text;

N NN
~N O O

string port = "80";

N DN
o oo

try
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

{
if (client == null)

client = new Client(this);

client.Connect(ipAddr, port);

labelstatus. Text = "Baglant1 Tamam"; labelstatus.ForeColor = Color.Green;

¥

catch (SocketException se)

{
MessageBox.Show(""Unable to Connect.\r\n" + se.ToString());

¥
k

public void FeedBack(string text)//Update the text on textBox1
{

¥

private void btnsaatTers_ClickAsync(object sender, EventArgs €)

{

try
{
if (client == null)

client = new Client(this);

client.Send(Encoding.GetEncoding
(Constant.EncodingFormat).GetBytes("role2_0"));
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59 client.Send(Encoding.GetEncoding
(Constant.EncodingFormat).GetBytes("rolel 1"));

60

61 }

62 catch (SocketException se)

63 {

64 MessageBox.Show("Unable to Connect.\r\n" + se.ToString());

65 }

66

67 }

68

69 private void btnsaatYonu_Click(object sender, EventArgs )

70 {

71 try

72 {

73 if (client == null)

74 client = new Client(this);

75 client.Send(Encoding.GetEncoding
(Constant.EncodingFormat).GetBytes("rolel_0"));

76 client.Send(Encoding.GetEncoding
(Constant.EncodingFormat).GetBytes("role2_1"));

78 }

79 catch (SocketException se)

80 {

81 MessageBox.Show("Unable to Connect.\r\n" + se.ToString());
82 }

}
84 }
}
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