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OZET

Toplumu olusturan tim bireylerin her tiirlii firsat ve imkanlardan esit derecede
faydalanmalar1 gerekir. Bu konu, hem ulusal hem de uluslararasi ¢esitli hak ve yasalarca da
giivence altina alinmigtir. Son yasal diizenlemelere gore 2012 yilindan itibaren iilkemizdeki
tim genel/’kamu binalar1, ortak alanlar/yapilar vb. yerlerde ortopedik/diger engellilerin
ulagimlarin1 miimkiin kilacak altyapi ve imkanlarin olmasit gerekir. Yukaridaki tespitlerden
hareketle bu tez ‘Yashi ve Engelliler i¢in Merdiven Asansorii Gelistirme’ amagh bir
arastirmay1 igermektedir. Burada yapilan galismalara benzer asansor sistemleri gelismis ve
sanayilesmis iilkelerde tiretilmekle birlikte bu konu tilkemiz i¢in bir ilktir. Gelistirilen sistem
hem yasli hem de engellilerin ihtiyaglarin1 karsilayacak ozellikler tasimaktadir. Ayrica bu
sistem; ergonomik ve Kkatlanabilir koltuk, kolluk, emniyet kemeri vb. mevcut benzer
sistemlerde olmayan bazi yenilikleri de igermektedir. Tez kapsaminda yapilan merdiven
asansoril tasarimi ve gelistirilmesinde Pahl Beitz’in sistematik tasarim yaklagimi yaninda
TRIZ (Yaratic1 Problem C6zme Teorisi) ve QFD (Kaliteli Fonksiyon Yayilimi) gibi etkin
yontemler de kullanilmigtir. Ayrica bu tez bir SANTEZ projesi kapsaminda ve HAS Asansor
Firmasi ile miisterek yiiriitiilen ¢alismalar1 da igermektedir. Kavramsal ve sekillendirme
tasarimlar1 yapilan sistemlerin CAD modelleri hazirlanmis, hareket simiilasyonlar1 ve
dayanim hesap ve analizleri yapilmis, imalat resimleri ¢izilmis, prototip bir sistem imal
edilmis, ¢alistirllmis ve yapilan testlerden olumlu sonuglar elde edilmistir. Tez kapsaminda
yapilan ¢aligmalar bu tiir bir sistemin yerli ve milli imkanlar ile tiretilebilecegini gdstermistir.
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ABSTRACT

All the individuals who make the society must benefit from all kinds of facilities and
resources on equal terms. This issue is guaranteed both by national and international rights
and laws. According to the latest legal regulations, all general / public buildings, common
areas / structures and similar places in our country, it is necessary to have the infrastructure
and facilities to enable the transportation of orthopedic / other disabilities since 2012. Based
on the above findings, this thesis contains a research aimed at 'Developing a Stairlift for the
Elderly and the Disabled'. The elevator systems similar to those used in this study are
produced in developed and industrialized countries, but this is an issue for our country. The
developed system has features that meet the needs of both the elderly and the disabled. This
system also includes some innovations that are not available in existing systems such as
ergonomic and foldable seats, armrests, seat belts etc. Pahl Beitz's systematic design
approach and effective methods such as TRIZ (Creative Problem Solving Theory) and QFD
(Quality Function Deployment) have also been used in the design and development of stair
lifts made within the scope of the thesis. This thesis also includes jointly conducted studies
with HAS Elevator Company within the scope of a SANTEZ project. CAD models were
prepared for conceptual and embodiment designs, motion simulations and strength
calculations and analyses were made, manufacturing drawings were drawn, a prototype
system was constructed, operated and tests were performed and positive results were
obtained. The studies carried out within the scope of the thesis have shown that such a system
can be produced with domestic and national facilities.
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1. GIRIiS

Engelli ve yash bireylerin 6zel veya genel ihtiyaglarinin karsilanmasi ve tiretken bir topluma
kazandirilmasi, sosyal devlet olmanin geregidir. Bu bireylere verilen deger, bir toplumun
gelismislik seviyesini gosterdigi gibi vicdani olarak da bir yiikiimliliiktir. Yaslt ve
engellilerin ihtiyaglarini karsilama, bu 6nemli durumun farkindaligini toplumca olusturma
ve artirmaya yonelik diizenlemelerin 6nemi, en ¢ok giinliik hayatta karsilasilan problemlerle
ortaya ¢cikmaktadir. Ozel konut, genel veya kamu binalarindaki cesitli fiziksel engeller veya
olumsuz kosullar, engelli/ yash insanlarin hayatlarim1 zorlastirdigi gibi toplumsal hayata
katilimlarini da kisitlamaktadir. Oysa toplumu olusturan tiim bireylerin, yasalar oniinde esit
haklara sahip oldugu, biitiin imkan ve firsatlardan esit derecede yararlanmalar1 gerektigi
herkesce bilinmektedir. Esasen bu tiir olumsuzluklarin giderilmesi amaci ile ulusal ve
uluslararasi ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmis, standartlar hazirlanmis ve uygulanmalari
icin de yerel yonetimler yetkili kilinmistir. Ornegin; 1990°da Amerika Birlesik Devletleri’de
Engelli Amerikalilar Yasast (ADA) [1], Avrupa Birligi’nin Temel Haklar Boliimi “Esitlik’
kismindaki 21 ve 26. maddeler [2] ve hatta ‘Birlesmis Milletler (BM) Evrensel Insan Haklar1
Beyannamesi’ engelli ve yaslilarin da (diger insanlar gibi) toplumsal hayata katilma ve tiim
imkan/firsatlardan yararlanmalarin1 glivence altina almaktadir [3]. Benzer tarzda (anayasal
hak ve teminatlara ek olarak) iilkemizde 2005 yilinda cikartilan Oziirliiler Kanununun 2.
maddesi de “Kamu kurum ve kuruluslarina ait mevcut resmi yapilar, tiim yol, kaldirim, yaya
gecidi, agik/yesil/spor alanlar1 vb. sosyal ve kiiltiirel alt yap1 alanlar1 ile gercek ve tiizel
kisilerce yapilmis ve umuma acik hizmet veren her tiirlii yapilarin 7 yil icinde oziirli
erigebilir duruma getirilecegi” hiikmiinii igermektedir [4]. Yani, 2012 yilindan sonra
Tiirkiye’deki tiim genel’kamu binalarinda ortopedik ve diger engellilerin ulagimlarini
saglayacak bazi kolaylik ve asansorlerin bulunmasi sadece vicdani degil ayni zamanda

(kaldirimlardaki sar1 seritli kisimlar gibi) yasal bir zorunluluktur.

Engelli ve yash bireyler 6zel veya toplum hayatinda karsilastiklar sorunlar, 6zel konut veya
genel/kamu binalarindaki ¢esitli fiziksel engeller/olumsuz kosullar, engelli/yaslt insanlarin
yagamini zorlastirir ve toplumsal hayata katilimlarini da sinirlandirir. Bu tespitler 15181inda
yashh ve ortopedik engelli bireylerin karsilagtiklari sorunlardan biri olan merdiven
cikma/inmeyi kolaylastiracak bir yardimci elemana ihtiya¢ vardir. Merdiven asansort,

yolcusunu ileri ve/veya yukari tagiyacak mekanizmalardan olusan yardimcei bir teknolojidir.



I¢ ve dis mekanlarda yasl ve engellilerin kullanabilecegi bircok merdiven asansorii cesidi

bulunmaktadir[5, 6].

Tezin Amaci

Bu tez ile amaglananlar, mevcut merdiven asansorlerinin incelenip tasarimina sistematik
acidan yaklasmak, tasarimi saglam temellere oturtarak mevcut sistemleri gelistirmek ve
ortaya faydali bir iirlin tasarimi1 koymak olarak siralanabilir. Amaca ulagsma dogrultusunda,
Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim yaklasimi ve bu yaklagimda kullanilan belli bazi
yontemlerin kullanimi esas rol oynamaktadir.

Yash ve engellilerin giinliik hayata kazandirilmasi adina bu tiir yardime1 iiriinlerin 6nemi
artmakta ve ihtiya¢ haline gelmektedir. Tez kapsaminda yapilacak ¢alismalar ile mevcut
ihtiyact karsilayacak, esnek, kullanici odakli, estetik ve yenilik¢i bir merdiven asansorii

tasarlamak hedeflenmektedir.

Tez Kapsaminda Yapilan Calismalar

Yaslandik¢a gerceklestirilmesi  zorlasan veya digsaridan bir destek alinmadan
gerceklestirilemeyen faaliyetler ortaya ¢ikar. Bunlarin ¢6ziimiine yonelik 2014 yilinda WHO
tarafindan birkag iilkede yapilan bir aragtirmada s6z konusu problemler bir siralamaya
koyulmustur. Arastirma ile belirlenen 12 problemden hareket kabiliyetinin dogrudan etkin
oldugu “yataga-koltuga gitme-gelme” ve “ulasim araglarin1 kullanma ile bunun i¢in hareket

etme” ilk 7’inci siralamadadir (sirasiyla 2’inci ve 7’incilik 6nem sirasindaki problemler)[7].

Yaslilar i¢in uygulamada problem olusturabilecek bu 12 aktivitelerde, problem bertaraf
etmede bir yardimc1 cihaza ihtiyag duyulmaktadir. 6 kategori olarak belirlenen yardimci
cihazlardan, ulasim i¢in yardime1 cihaz ve ¢evre i¢in yardimci cihazlar gurubunun igerisinde

yer alan merdiven asansorii tizerine gelistirme odakli bir ¢alisma yapilmistir[7].

Calismanin ilk asamasi olarak literatiir aragtirmasi yapilmistir. Amag¢ ve hedef acikca
belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim yaklagimlari
kullanilarak ¢ok asamali bir kavramsal tasarim c¢alismast yapilmistir. Tasarimin
somutlastirilmasi i¢in kaba ¢izimler ve bilgisayar destekli ¢izim (CAD) modelleri

olusturulmus, modellerin c¢esitli mekanik analizleri gergeklestirilmistir. Tasarimin



bilesenleri i¢in gerekli dayanimi saglayacak malzemeler se¢ilmis, tasarim diizeltmeleri
gerceklestirilmistir. En uygun tasarim ¢6ziimii iizerinden bahsedilen adimlar uygulanarak bir

iirlin gelistirme islemi tamamlanmistir.

Arastirma Y Ontemleri

Bu tez kapsaminda yapilan arastirmalarda giincel bilgileri igeren tasarim ve tiretim konulu
kitaplar, gesitli bilgilere erisimi saglayabilecek giivenilir internet siteleri ve gorseller ile
patentler kullanilmistir. Mevcut sistemler tizerinde kiyaslama ¢alismasi yapilmis, eksiklikler
ve gelistirilebilecek unsurlar belirlenmistir. Pazar arastirmalar1 ile desteklenen literatiir

arastirmasinda merdiven asansoriiniin tarihgesi ve gelisim siirecine de deginilmistir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yashhk ve Engellilik Durumlar

Yasli ve engelli hedef kullanicilara ait bazi farkli tanimlar vardir. Canli varliklar yaslanma
sonucu zamanla hiicre yipranmasi ve bozulmasi ile organ ve islevlerini kismen veya
tamamen kaybederler [7, 8, 9]. Boylece de yaslanma etkilerini gostermis olur. Biyolojik
olarak erigkinlik sonrasi iireme déneminin bitmesi ve 6liime kadar olan bu zaman diliminde
biyolojik ve fizyolojik degisimler meydana gelir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yashlik
slirecinin 65 yasindan itibaren basladigi ve bu dénemi; geng yaslilik (65-74 yas), orta yaslilik
(75-84 yas) ve ileri yashlik (85 yas ve iistii) olarak ii¢ gruba ayirir. ilerleyen yasa bagli olarak
zihinsel ve fiziksel kapasite azalmalari, hareket ve refleks yetenek yavaslamalari, hastalik
risk artiglar1 goriiliir. Ama bu kosullar herkeste ayni donem, esit miktar ve olasilikta

gergeklesmez [7, 8].

WHO, BM ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) engellilik kavrammi yakin ama farkl
acilardan tanimlar. BM kaynaklar1 engelliyi, “normal bir kisinin 6zel ya da sosyal
yasantisinda kendi basma yapmasi gereken isleri bedensel veya ruhsal yeteneklerindeki
kalitimsal ya da sonradan olma herhangi bir noksanlik sonucu yapamayan” olarak tanimlar
[10]. WHO konuyu daha ayrintil1 ve su ti¢ farkli baslik altinda ele alinmustir:

e Noksanlik (Impairment): “Saglik agisindan ‘noksanlik’ psikolojik, anatomik veya fiziksel
yap1 ve foksiyonlardaki bir noksanlik veya dengesizligi ifade eder.”

e Oziirliiliik (Disability): “Saglik alaninda ‘sakatlik’ bir noksanlik sonucu meydana gelen
ve normal sayilabilecek bir insana oranla bir isi yapabilme yetenegini kaybetme ve
kisitlanmast durumunu ifade eder.”

e Maluliyet (Handicap): “Saglik alaninda ‘maluliyet’ bir noksanlik veya sakatlik
sonucunda belirli bir kiside meydana gelen ve o kisinin yas, cinsiyet, sosyal ve kiiltiirel
durumuna gore normal sayilabilecek faaliyette bulunma yetenegini 6nleyen ve siirlayan

dezavantajli bir durumu ifade eder” [10, 11].

1 Temmuz 2005 tarihli 5378 nolu “Oziirliiler ve Baz1 Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” da ise oziirli-engelli tanimi: “Dogustan veya
sonradan herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duygusal ve sosyal yeteneklerini

cesitli derecelerde kaybetmesi nedeniyle toplumsal yasama uyum saglama ve giinliik



gereksinimlerini karsilama giicliikleri olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon, danigmanlik
ve destek hizmetlerine ihtiyag duyan kisi” seklindedir [12]. Ayrica Tiirkiye Cumhuriyeti
Basbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanligmin 2002 yilinda yaymladig1 Tiirkiye Oziirliiler

Arastirmasi’nda yer alan bazi tanimlamalar ise soyledir:

“Ogziirlii: Dogustan veya sonradan herhangi bir hastalik veya kaza sonucu bedensel, zihinsel,
ruhsal, duyusal ve sosyal yetilerini ¢esitli derecelerde kaybetmis, normal yasamin

gereklerine uyamayan kisilerdir” [13].

Ortopedik Oziirlii: Kas ve iskelet sisteminde yetersizlik, eksiklik ve fonksiyon kayb1 olan
kisidir. El, kol, ayak, bacak, parmak ve omurgalarinda, kisalik, eksiklik, fazlalik, yokluk,
hareket kisitliligi, sekil bozuklugu, kas giigsiizliigii, kemik hastaligi olanlar, felgliler,

Serebral Palsi, spastikler ve spina bifida olanlar bu gruba girmektedir [13].

Yash ve/veya engelli bir bireyin kendi basina islerini yapabilmesi ve bagkalarina muhtag
olmamasi i¢in ¢esitli imkan ve kolayliklar mevcuttur. Bu amagla yardimci ve destekleyici
teknolojilerden faydalanilabilir. Bu teknolojiler; bireyin islevsellik ve bagimsizligini
saglama, gelistirme veya iyilestirme amacgh {iriin ve hizmetlerin tiimiini igerir [7, 14].
Yardimer iriinler, Ornegin, isitme cihazindan protezlere, tekerlekli sandalyeden ilag
diizenleyicilere kadar degisebilir. Yeryliziinde yaklasik bir milyar insan bu tiir iirlinlere
thtiya¢c duymaktadir. Niifusun yaslanmasi ve sair nedenlerden 6tiirii bu rakamin 25-30 yil
icinde iki milyar1 asacagi on goriilmektedir. Hayati diizeyde ihtiya¢ duymalarina ragmen,
yiiksek fiyatlar, bilingli ve farkinda olmama, egitim eksikligi gibi nedenlerden muhtag
insanlarin ancak %10’u bu tiir iriinleri kullanabilmektedir [14]. Buna karsin bu iriinler,
ihtiya¢ sahiplerinin daha saglikli yasayabilmesi, liretken ve bagimsiz olabilmesi, egitim
Ogretim ve beseri hayata uyum saglayabilmesi acisindan 6nem tasir. Ayrica anilan {iriin ve
teknolojilerin eksikligi engellilerin i¢cine kapanmasi ve sosyal hayattan uzaklagsmasi sonucu

kendisi, ailesi ve toplum iizerinde biiylik yikici etkileri olmaktadir [14].

Yaglilar ve engelliler, hemen her toplumda istek ve ihtiyaglar1 karsilanmasi gereken 6nemli
bir kesimi teskil eder. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 yili verileri iilkemiz
niifusunun %8,2’lik kisminin (6.495.239 kisi) 65 yas ve istiinde oldugunu gostermektedir.
Bir onceki yila gore %0,2’lik bir artig ile bu rakam olduk¢a 6nemli bir diizeydedir.
Diinyadaki 167 iilke arasinda 66. sirada yer alan iilkemizde bu oranin gittikge artarak 2050
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yilinda %20,8’lik bir niifusa ulasabilecegi 6n goriilmektedir [15, 16]. Ulkemizde engelli
sayisina dair bir arastirma yapilmamis olmakla birlikte WHO verilerine gore bu oran,
2002°de %12,9 seklinde goziikmektedir (Sekil 2.1). Ortopedik, gorme, isitme, dil ve
konusma ile zihinsel oziirlii olanlarin orani kirsal kesimde ve siiregen hastaliga sahip

olanlarin orani ise kentte daha yiiksektir [17].

TUIK 2015 Verileri WHO 2002 Verileri
Yasli (65 yas ve listii) bireylerin Engelli bireylerin toplum
toplum niifusuna orani (%) niifusuna orani (%)

B 65 Yas ve Ustii Bireyler = Engelli Bireyler

B Toplumun Kalan Kismi ® Toplumun Kalan Kismi

Sekil 2.1. Yash ve engelli bireylerin toplum niifus i¢indeki oranlari [15, 16, 18]

2.2. Yash ve Engellilerin Goziinde Merdivenler

Yash ve engelliler i¢in erisilebilir bir teknoloji gelistirmek i¢in 6nce problemin ne oldugunu
ve gilinliik hayattaki yer ve 6nemini tanimlamak gerekir. Yash ve engelliler agisindan
merdivenler bir binanin yap1 veya mimari 6zelliklerinden ziyade fiziksel engeller anlami
tasimaktadir. Bunlar katlar arasi gegis ve baglanti saglayan mimari bir yap1 unsurudur.
Alternatif olarak asansor ve rampalar kullanilmakla birlikte bu kez de maliyetler yiikselebilir
veya gerekli 6zel alanlar artabilir. Ancak egimli yollar/yiizeyler veya asansorler tekerlekli

sandalye vb. aygit

lar i¢in daha kullanish ve rahat olur. Egimli yollarin kullanilabilmesi igin egim agisinin en
fazla 4.8° olmast nedeni ile ¢ok fazla yer gerekir. Dolayis1 ile mevcut merdivenlere

uygulanmasi zor oldugu gibi estetik agidan da hos degildir[19].



Tipik bir merdiven (yiikseklik 18 cm, derinlik 26 cm, egim agis1 35°) ile miisaade edilebilir
en fazla egim acisina (4.8°) sahip bir rampa arasinda, esit yiliksekligi saglayacak bir
mukayese Sekil 2.2°de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi merdiven kullanimi ile 8.4
kat alan tasarrufu saglanabilir [19]. Bir rampa en ¢ok 4.8° egime sahipken elektrikli motor
kullanan tekerlekli sandalyeler i¢in egim agis1 en ¢ok 7.1° olabilir. Ama bireylerin bu tip

tekerlekli sandalyeye ulagimi1 zordur.

]

90 cm

L} L}
1092 cm 130 cm

Sekil 2.2. Merdiven ve rampa kullanimina ait alan mukayesesi [19]

Tirkiye genelinde %12,9’luk engellilik oraninin ig¢inde bulunan ortopedik engellilik
oraninin toplam niifusa oran1 %1,25°dir [15, 18]. Yiirlime, merdiven ¢ikma ve inmede zorluk
yasadig1 veya hi¢ yapamadigim bildirenlerin orani ise %3,3’tiir [17]. Tiim bu gergek ve

ihtiyaclar sonucu yeni bir merdiven asansorii tasarimi amagh tez konusu segilmistir.

2.3. Merdiven Asansorii Tarihcesi ve Pazar Analizi

Engelli ve yash bireylerin 6zel veya toplum hayatinda karsilagtiklart sorunlar, 6zel konut
veya genel/kamu binalarindaki ¢esitli fiziksel engeller/olumsuz kosullar, engelli/yasl
insanlarin yagamini zorlagtirir ve toplumsal hayata katilimlarini da sinirlandirir. Bu tespitler
1s181nda yash ve ortopedik engelli bireylerin karsilagtiklar1 sorunlardan biri olan merdiven
cikma/inmeyi kolaylastiracak bir yardimci elemana ihtiya¢ vardir. Merdiven asansori,
yolcusunu ileri ve/veya yukar tasiyacak sistemleri igeren yardimer bir teknolojidir. I¢ ve dis
mekanlarda yashi ve engellilerin kullanabilecegi bir¢ok ticari merdiven asansorii gesidi
bulunmaktadir [5, 6]. Merdiven asansoriiniin gelisimi, kullanimi1 ve ticari yayginlagmasi su
tarihsel sirada olmustur:

e 1536-1547: ingiltere krali Henry VIII’nin bir mizrakli déviiste aldig1 darbede ayagindan

yaralanmasi tarihte ilk merdiven asansoriin gelisimi i¢in vesile olmustur. 20 basamakli



taht odasina sahip Londra’daki Whitehall Kalesine gore tasarlanan makine zamanin savas
gemilerindeki takoz blok mekanizmasina sahip ve insan giicii ile hareket ettirilmekteydi.
Kral Henry VIII, bu basit merdiven asansorii ile tahta ¢gikmaktaydi. Ancak bu merdiven
asansoOriin sonra baska bir yerde kullanildigina dair kaynaklarda bir bilgi mevcut degildir.
Bu sebeple bu 6rnek 6zel bir durum olarak kabul edilebilir [20, 21].

e 4 Ekim 1921: C. Cullen Crispen, hasta bir arkadasinin merdiven kullanmasini
kolaylastirmak i¢in, modern ilk merdiven asansorii tasarladi. Sonra da 1473813 numara
ve “merdivenler igin asansor” adli patent 13 Kasim 1923°te Amerika Patent Ofisi
tarafindan onaylandi [21].

e 1924: C.C. Crispen bu tarihte “Inclinator Company of America, Inc.” adli merdiven
asansorii tasarlayan, iireten ve satan bir sirket kurdu. Ilk model INCLIN-ATOR olarak
anilir (Sekil 2.3). Sonra da engelli bir kadmma doktor tavsiyesi ile satilarak, merdiven

asansorleri, pazara tanitilmistir. [21].

Sekil 2.3. Uretilen ilk modern merdiven asansérii, INCLIN-ATOR [21]

e 1925: Bu yilda 6 adet merdiven asansorii satilmig ve giiniimiizde 6nemli merdiven
asansoOrii Ureticisi sirketlerinden Stennah’in kurucusu Leslie Stennah Amerika’ya
tasinmustir [21].

e 1926-1928: INCLIN-ATOR yayginlasmis ve satiglar1 hizla artmistir [21].

e 1928: Crispen’in sirketi mevcut tasarim INCLIN-ATOR’a gore daha iistiin yeni bir
model, The Elevette’yi ¢ikarmislardir. Bu model dénen merdivenlere de uygulanmistir
[21].

e 1928-1929: Amerikan sirketlerine bazi merdiven asansor pargalari yaptirilmast bu

sirketler igin konut asansorii alan1 agilmis ve rekabet artmustir [21].
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e 1947: Kansas City’de American Stair Glide sirketi kurulmustur [21, 22].

e 1947-1957: Bu tarihler arasinda merdiven asansorii oskar aday1 bir filmde yer almis, halk
tarafindan daha ¢ok taninir hale gelmistir [21].

e 1960: Hollanda asansor frimasi Liftfabriek’in sahibinin torunu Jan Hamer’in Amerika
seyahati esnasinda merdiven asansorii gérmesi ve ilgi duymasi bu iilkenin de ayni sektore
girmesine neden olmustur [21].

e 1962: INCLIN-ATOR’un daha modern ve tstiin 6zelliklere sahip modeli The Inclinette
piyasaya siiriilmiistiir (Sekil 2.4). Bu model; katlanan kolgak ve donebilen koltuk ile gok

az yeri kaplamaktadir. Yine ayn1 y1l Avrupa’da ilk {iriin tasarlanmis ve tretilmistir [21].

Sekil 2.4. INCLIN-ATOR’un daha gelismis iist modeli, The Inclinette

e 1968: Bir diger Hollanda sirketi olan Oto-Ooms BV merdiven asansorii isine girmistir.
e 1970’ler: Avrupa’da Hollanda’nin disinda baska merdiven asansorii sirketleri de ortaya
cikmugtir. 1975°te Ingiltere firmasi Stannah,1977°de Almanya firmas1 Lifta Lift und

Antreib bunlara 6rnek verilebilir [21].

1924-1962 aras1 38 y1l boyunca merdiven asansorii satiglart sadece Amerika’da yapilmis ve
bir bagka tilkede merdiven asansoriin ticarilestigine dair bir belge yoktur. Baska tilkelere gok
az satis yapilsa da, INCLIN-ATOR 'un uyarlanmig kurulum ve tiretim gerektirmesi, satislarin
Amerika ile siirl kalmasini saglamistir. Bir bagka Amerikan firmasi olan American Stair
Glide’in bu pazara girmesi ile merdiven asansor iretim ve satiglart artmistir. Boylece

girisimci ve Ureticilerin mevcut pazar potansiyeli izerinde ilgilerini artirmistir [21, 22].
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Yiiksek fiyatlar ve satis sonrasi servisten dolayr miisterilerin olumsuz goriisleri merdiven
asansoriinde asilmasi gereken uzun vadeli engellerdir. Sagladig1 avantajlar kamu ve 6zel
kurum ve kuruluslarin destegini kazanmasi, merdiven asansorii lireticileri agisindan bir firsat
dogurmustur. Yeni teknolojiler ve artan giivenlik 6nlemleri miisterilerin giivenini kazanmay1

saglamig ve bunun pazar payinda artiglara sebep olacagi diistiniilmektedir [23].

Merdiven asansoriiniin Avrupa’da yayginlagmasina iki sirket 6n ayak olmustur. Daha 6nce
asansOr ve tasima isiyle ugrasan bu firmalar Liftenfabriek ve Stannah’dir. Bu sirketler
iirliniin diinya ¢apinda yayilmasi ve tanitilmasinda énemli rol oynamislardir. Liftenfabriek
ile Amarikali INCLIN-ATOR sirketi arasinda iiretim ve Pazar paylagimi konusunda 2 yil
gibi az bir zaman vardir. Ote yandan Stannah’da Leslie Stannah’m Amerika’ya tasimmasi
(1925) ile ilk merdiven asansorii tiretimi (1970) arasi siirece dair herhangi bir bilgi yoktur.
Bu baglamda Hollanda Avrupa’da merdiven asansorii tanitiminda biiyiik rol oynamistir.
Hollandali sirketler (1960’larda tiretime baslayan Oto Ooms BV ve De Reus sirketleri ile
Liftfabriek), Avrupa’nin 1970’lere kadar tek merdiven asansorii iireticileri olmuslardir.
1970’lerde ingiliz Stannah firmas: ve Alman Lifta Lift und Antreib’da Avrupa pazarina
girmis, 2000’ler ortasinda kiiresel Pazar yillik 100.000 birim satisa ulasmistir. Bu satislar
yaklagik 200 milyon $ degerindedir [21]. The American Stair-Glide Co. ve Cheney Co. 1991
yilinda Access Industries firmasinca satin alinarak meshur bircok ev tipi elevator ve
tekerlekli sandalye asansorleri iiretmislerdir. 1999 yilinda bu firma Alman menseli
ThyssenKrupp tarafindan satin alinmis ve yeni tip merdiven asansorleri tiretmistir [22]. Bir
diger Amerikan sirketi Bruno, 1984°te faaliyete gecmistir [20]. Cesitli tipte halen modern
merdiven asansor lretilen lilkeler; yukarida tarihgesi 6zetlenen ABD’ye ilaveten Almanya,
Ingiltere, Cin, Kanada, Avusturya vb. sekilde siralanabilir [5, 24]. Diger bir basarili 6rnek
olarak Ingiltere’deki duruma géz atilirsa [20]: 1867 yilinda Ingiltere’de Stannah Sirketi,
elevator ve asansor sistemleri liretmeye baslamistir. 1975 yilinda ilk merdiven asansorii
iiretmis ve 2011°de ise 500.000 rakamina ulagmistir. Diinya capinda iiretim ve sevkiyat
yapilmaktadir. Bu asansorler; sik, kullanimi kolay ve ¢ok emniyetli olarak bilinmektedir.
Diger bir Ingiliz sirketi olan Acorn Stair Lifts, 1992°de faaliyete gecmis, dnce kullanilmus
asansorleri alip satarak ise baglamis, sonra kendi tasarlayip imal ettigi liriinlerle devam etmis

ve arkasindan da Amerikan pazarina girmistir [21].

Avrupa halihazirda merdiven asansorii pazarinda onde gelmektedir. 2024 yilina kadar da

kiiresel capta yerini korumasi beklenmektedir. 2016 sonu itibariyle merdiven asansorii
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pazarinin Avrupa’da 396 milyon $ olmas1 beklenilmektedir. Almanya, ingiltere ve Fransa
Avrupa’da 6nde gelen iiretici firmalara ev sahipligi yapmaktadir. Tek basina Ingiltere nin

2016 yil1 Pazar pay1 167 milyon $ olabilecektir [23].

Kuzey Amerika merdiven asansorii pazarinda 6nde gelen ikinci paya sahiptir. Pazarin ¢ogu
Amerika Birlesik Devletleri kontrolii altindadir. Hasta, engelli ve yaslilarin konu {izerinde
farkindaliginin artmasi ile Pazar paymin biiyliyecegi on goriilmektedir. 2016 yil1 sonuna
kadar Kuzey Amerika merdiven asansérii pazarinin 284 milyon $ olacagi tahmin

edilmektedir [23].

Asya pasifik {igiincli en biliyilk merdiven asansorii pazari olup 2016 yilinda %5’lik bir
bliylime 6n goriilmektedir. Bu alanda Japonya, Cin Halk Cumhuriyeti’nin Oniinde pazar
lideridir [23]. Kiiresel merdiven asansorii pazarinin 2016-2024 déneminde %7 biiylimesi
beklenmektedir [23].

Yukarida &zetlenen kaynak arastirmasi sonrast bu alanda halen faaliyet gosteren firmalarin
cesitli tip ve tiirdeki yash ve engelliler i¢in asansor tiretimleri dikkate alinarak bir tasnif
yapilmis ve Sekil 2.5°de de gosterilmistir [5, 6]. Bu tasnifte merdiven asansor sistemleri; (1)
Tekerlek sandalyeli, (2) Koltuklu ve (3) Tekerlek sandalyeli + Koltuklu olmak {iizere iig
gruba ayrilmistir. Genelde bunlardan ilki engelliler, ikincisi yaglilar ve ii¢linciisii ise hem
engelli hem de yaslilara hitap etmekte ve ihtiyaglarimi karsilamaktadir. Gelistirilmesi proje
konusu da olan bunlardan iigiinciisii diinyada fazla tiretilmemekte ve iyilestirilmesi gereken
baz1 6zellikleri bulunmaktadir. Yine bunlardan tekerlekli sandalyeli olan da; (1) paralel
(egimli) ilerleyen, (2) diisey hareketli ve (3) tirmanan (6zel) aygitli (otomatik ve manuel
calisan) seklinde ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. Koltuklu tipler ise; (1) paralel (egimli) ilerleyen
ve (2) diisey hareketli seklindedir.
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Yagl ve Engelliler

Igin Asansdrler

¥

Tekerlek SE”E’EWF Tekerlekli sandalye .

ve koltuklu asansdr icin ssansdrler Koltuklu asansdrler

{Hem engelliler hem [En e]lilericin) (Yaghlar icin)

. deyaghlarigin) ) g :
v ¥ v v v
4 ™y
Tirmanan aygqith Diigey ilerleyen Faralel ilerleyen Digey ilerleyen Paralel ilerleyen

L i

Otomatik ayvarth Maniel aygith

Sekil 2.5. Merdiven asansorii tasnifi

Mevcut ve pazarda yaygin olan birgok tasarim mevcudiyeti ile bunlara inovatif 6zellik
eklenmesi olduk¢a zor goziikmektedir. Ama yine de modern ve etkin tasarim/inovasyon

yontemleri ile bunlarin bazi 6zellikleri iyilestirilebilir [21].

2.4. Merdiven Asansérii icin Ahman Patentlerin incelenmesi

Bu tez konusu ile alakali ¢esitli uluslararasi patent ve faydali iirlinler bulunmaktadir.
Sektoriin 6nde gelen firmalar1 Stannah Stairlifts Limited ve Handicare Stairlifts B.V. bu
alanda en cok patente sahip ticari kuruluslardir. Bunlarin yaninda bireysel patent alan
mucitler de bulunmaktadir. Genel olarak birbirine benzer unsurlar1 tasiyan farklh
tasarimlardan en ayirt edici olanlar1 secilmistir. Alinan bazi patentler ve bunlarin prensip

olarak incelemeleri Cizelge 2.1’de goriilmektedir.
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Cizelge 2.1. Baz1 merdiven asansorii patentleri ve ayirt edici 6zellikleri [25, 26, 27, 28, 29]

Patent No

Patent sahibi

Tarihi

Belirgin/farkli 6zellikleri

US 7322461 B2

Stannah Stairlifts Ltd.

13.11.2002

Ray profil tasariminda tek bosluklu
dairesel olmayan profil kullanilmustir.
Tastyicinin ray etrafinda dengesiz
donmesini engelleme parcgalarina gerek
yoktur. Dengesizlik ray etrafina
yerlestirilen makaralar ile dnlenir.

US20100101894 Al

Stannah Stairlifts Ltd.

20.10.2006

Makaralar1 yerlestirmede bazi
diizenlemeler igerir. Merkezi bir silindir
ray iizerinde konum ve sabitleme
saglarken, merkezi makaranin iki yaninda
da dis makara setleri vardir. Bunlar
kivriml1 hatlarda birbirinden bagimsiz
hareket eder.

US5720364 A

Stannah Stairlifts Ltd.

01.05.1994

Merdiven asansorler diiz bir hatta ilerlerse
denge mekanizmasi yerine
koltuk/platformu yatay dengede tutacak
sabit bir ac1 ile tasarlanabilir. Degisken
egimli ve birkag katli ray profilleri igin
merdiven asansoril dengeleme igerir.

US4627517 A

Jan H. Bor

13.02.1984

Tahrik sistemi olarak zincir disli sistemi
esas alinmigtir. Motora bagl bir disli ve
sonsuz tiipiiler bir ray i¢cinden gecen zincir
arasi ¢gekme islemine dayali bir tahrik
vardir. Bu raylara tasiyici da asilir.

WO 2002005617 Al

Stannah Stairlifts Ltd.

24.01.2002

Asansor ve kullanicr agirlik kuvvetlerine
bagl tahrik elemani ve ray arasi siirtinme
ile merdiven tirmanma islemini yapar.

Yeni modellerde bir¢ok yeni, inovatif ve gelismis 6zellik bulunmakla birlikte ilk ¢oziimlerde

yer alan cogu unsur korunmaktadir. Ornegin, 1992°de bu asansdrlere akii konmas ile binis

ve kullanim oldukga iyilestirilmistir. Cok sayida patentli {irtin bulunmaktadir. Bu patentler

sadece tahrik sistemi lizerine degil, elektronik yazilim, glivenlik, koltuk hareket tasarimi, ray

profili gibi alanlar1 da igerir. Bu tarz birgok patente de rastlanilmis ve incelenmistir. Yerli

bir patentle karsilasilmamaistir.
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2.5. Mevcut Baz Ticari Uriinlerin Kiyaslanmasi

Merdiven asansdrleri daha onceki tasnifte de bahsedildigi tizere 6zel liretimler disinda iki
grupta siniflandirilabilir. Bunlardan ilki yaslilar i¢in olan koltuklu genelde i¢ mekanlarda
kullanilir. Bu tip merdiven asansdrlerin 6nemli {iretici firmalarindan Stennah, Bruno, Hiro

Lift ve Lehner Liftechnik markalarinin bazi modelleri Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de mukayese

edilmektedir.
Ticari lirin markasi
Stennah Bruno Lifttechnik
, : " o
4 [‘_,A
13
) i | 4
— o

Yolcu Tagima Kapasitesi (kg)

136 | 180 | 160
Gii¢c Kaynag
110v +batarya | 110v +batarya | 110v +batarya
Tahrik Sistemi
Pinyon digh - Kramayer I Pinyon digh - Kramayer | Pinyon digh - Kramayer
Tirmanma Ag¢is1
0° - 42-49 ° | 0°-45° | 0°-52°
Giivenlik dnlemleri
Ag - kapa Anahtar1 ve Engel sensorleri
Var | Var | Var
Emniyet kemeri
2-5 noktadan baglamah I 2 noktadan baglamal | 2 noktadan baglamal

Sekil 2.6. Bazi iireticilerin mevcut koltuklu merdiven asansorlerini karsilastirma
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Ticari tiriin markasi
Hiro lift Lehner Liftechnik

;,u%'-l': T

Yolcu Tagma Kapasitesi (kg)

300
Gii¢ Kaynagi
230v | 230v+24vbatarya | 230v
Tahrik Sistemi
Pinyon dishi - Kramayer | Pinyon digh - Kramayer | Zincir-disli
Tirmanma Agisi
1/6 0°-57° 0°-60°
Giivenlik dnlemleri
Ac - kapa Anahtar1 ve Engel sensorleri
Var | Var | Var
Koruyucu bar ve Katlanir rampa
Var | Var | Var
Hiz (m/s)
0.1 | 0.1 | 0.06-0.15

Sekil 2.7. Bazi iireticilerin mevcut platformlu merdiven asansorlerini karsilagtirma

Mukayese olgiitleri olarak tasima kapasitesi, gii¢ kaynagi, hareket mekanizmasi, tirmanma
acist ve emniyet tedbirleri secilmistir. Bu {i¢ koltuklu merdiven ve platformlu merdiven
asansorleri ¢ok benzer 6zellikler sergilemektedir. Farkli noktalar; tirmanma agilari, kontrol
birimi ve diger unsur bigimleri olarak belirtilebilir. Patent incelemelerinde de bahsedilen,
tastyici ve de kilavuz islevi yapan ray profilleri birgok modeli birbirinden biraz daha farkli
kilmaktadir. Genel olarak ele alindiginda ayn1 hareket prensiplerine (pinyon disli-kramayer)
bagl olarak gorevlerini yerine getirmektedirler. Estetik acidan farkli dis tasarimlara sahip
olsalar da yenilik¢i bir yaklasim ile ele alinmamislardir. Bu sebeple gelistirmeye miisait,

potansiyeli yiiksek yardimci teknoloji tiriinleridir.
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3. MERDIVEN ASANSORU KAVRAMSAL TASARIMI

3.1. Giris

Sistematik tasarim, tasarim ve iiretimin akilc1 bir sekilde gerceklesmesini saglar. Adim adim
yapilan tasarim islemleri ile tasarim problemlerine tekrar kullanilabilecek ¢oziimler

olusturulur.

Tez kapsaminda yapilacak merdiven asansorii kavramsal tasarimi gelistirmede Pahl ve

Beitz’in Sistematik Tasarim yaklagimi kullanilacaktir.

Pahl ve Beitz’in bu yaklasimi miithendislik tasarimi i¢in kapsamli ve sistemli bir yaklasimdir.
Bu yaklagimla, tasarim sezgi ve yeteneklerden ziyade bilimsel, sistematik tekniklere
dayanmaktadir. Bu sayede iyi bir tasarim sadece saf yetenekle degil sistemli bir ¢alisma ile
gerceklesebilmektedir. Pahl ve Beitz’in bu yaklasimi hizli, ucuz, islevsel, kolay ve en iyi

tasarimlar1 yapmayi da saglayabilir [30].

Bu yaklasim dort asamali bir islem igerir:

1. Tasarim gorevini belirleme: Gerekli tim veri/bilgileri topladiktan sonra tasarim
problemini tanimlamak ve bir ihtiyag listesi (tasarim sartnamesi) hazirlamak.

2. Kavramsal tasarmm: Ihtiyag listesini karsilayacak fikir/diisiince diizeyli muhtelif tasarim
kavramlar1 olusturmak ve aralarindan en uygun/optimum olani se¢mek.

3. Sekillendirme tasarimi: Segilen kavrami daha belirgin hale getirmek, optimize etmek ve
hatalarin1 azaltmak (konstriiksiyon yapist gelistirmek).

4. Ayrintilh tasarim: Boyut, ylizey islemleri, toleranslar, imalat dokiimanlar1 vb. tiim

islemleri belirleme. Ayrica montaj ve maliyet tahminleri de ortaya cikar [30].

3.2. Sistematik Tasarim Yaklasinm ile Merdiven Asansorii Kavramsal Tasarimm

Gelistirme

Yash ve engelliler i¢in merdiven asansOrii gelistirmenin sistematik tasarim yaklagimina
dayandig1 tasarim asamalar1 su sekilde ilerlemektedir. Oncelikle hedef kitlenin isteklerini
ogrenmek gerekir. Bir merdiven asansoriinden her farkli kullanict grubunun (yash veya

engelli) ne bekledigi belirlenir ve bunlar g¢esitli tasarim parametrelerine doniistiiriiliir.
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Bunlardan gelistirilmesi istenen O6zellikler kiyaslanir ve tasarim sartnamesi olusturulur.
Arkasindan miisteri ihtiyaglari ve teknik parametreler arasindaki ¢eliskiler, Yaratict Problem
Cozme Teorisi (TRIZ) ile ¢oziliir ve giderilir. Kavramsal tasarim siirecinde fonksiyon
semalar1 hazirlanir, alt ve genel ¢oziimler olusturulur, c¢esitli se¢cme/degerlendirme
yontemleri ile optimum bir kavramsal tasarim elde edilir [30, 31]. Bu tasarim sonraki tiim

islemlerde baz alinir.

3.2.1.Kalite Fonksiyon Yayilimi- Quality Function Deployment (QFD)

Girisimci goziiyle kiiresel pazarlara bakilirsa, ¢ok talepkar ve rekabetgi bir ortam yaninda,
stk degistigi goriiliir. Bu sartlara uyum saglamak ve ayakta kalmak i¢in kuruluslar, miisteri
ihtiyaglarimi, kalite, fiyat ve teslimat siiresi agisindan karsilamasi gerekir. Tasarim
asamasinda lirline olabildigince kalite katmak, pazar rekabeti agisindan bir avantaj oldugu
kadar teslim siiresini de kisaltabilir. Bu baglamda erken tasarim agamalarinda miisteri istek
ve ihtiyaclar belirlemek 6nemlidir. Bu amagla kullanilan Kalite Fonksiyon Yayilimi1 (QFD)
meshur bir yontemdir [21].

QFD; miisteri isteklerini belirleme, bunlar1 miihendislik tasarim parametrelerine
doniistiirme, dnem/Oncelik/birbirine etkilerini belirleme, diger/rakip firmalar ile mukayese
vb. imkanlar saglar [30, 31]. Diger bir ifade ile miisteri istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
iirlin tasarlamay1 miimkiin kilar. Boylece gelistirilecek sisteme ait bir kalite evi olusturulup
miisteri istekleri mithendislik parametreleri (TP) arasi iliski kurulmustur (Cizelge 3.1).
Ardindan her bir parametrenin ihtiyaglari karsilama ylizdesi sayisal degerlerle
hesaplanmistir. Boylece TP nin yiizde 6nem derecesi belirlenmistir. QFD, burada kavramsal

tasarim agamasinda yol gosterici veriler sunar.
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Cizelge 3.1. Merdiven asansorii gelistirme i¢in hazirlanan kalite evi uygulamasi

Fn=A,B, C,D
A=9, B=5, C=3, D=1
° Wrp(n) = HWG" -F, 2. . B § gl E |2 g E|_ 2|
3 5152|355 |z 22|25 %|5|82|¢8 %
e El=2|5|S|°|Z|E|5|2|E|lc|2|ls|S|G|2&]|¢s
S Wrp(n) S92 E| s Sl =|®|5|8|8|lE|l5|lal of=
E | %My =5 E | = Xl z E|lS|g|>|s|X|5 Y 2|2
2 n-1 Wrp () 3 /M = E 3 Sl s g
© +100 | & @ ¥ 5
WG TP|TP (TP |TP | TP | TP | TP | TP | TP | TP (TP | TP | TP | TP | TP | TP
No |n Miisteri ihtiyaclari 112 (3|4 |56 |7 |8|9|10]|11|12|13|14]|15| 16
G1 | 0,75 | Kolay kurulum A | B C C C B
G2 [ 0,6 | Ergonomiklik B A B|A|A
G3 10,9 | Minimum agirlik Al A D| B B A
G4 |1 Tagima kapasitesi A A C C A | B
G5 |1 Kiigiik boyutlar B A B B|A|B B|B|A
G6 |1 Tirmanma kabiliyeti A AlAAA C B
G7 |1 Tirmanma hizi B|A|B A C|D B
G8 | 0,6 | Sistem hazirlanma hiz B | A A B A
G9 [0,9 |Enazenerji tiketimi B A|lA|C|C D
G10 |1 Enerji kaybi B A|A|B D|D
Gl1|1 Fazladan enerji depolama birimi B B A B C|A
G12 ] 0,7 | D1s kullanima uygun malzeme B A|B|B Al A
G13] 0,9 | Hafif ve saglam malzeme Al A C A B | B
G141 Hareket kontrolit A A BlA|A
G151 Acil durum durdurma islevi c|C B AlA B|A
G16 | 0,8 | Saglamlik B|C A c|C
G171 0,5 | Ayarlanabilir koltuk B B B|A|B|A|A
G181 Kolay iiretim B A|B|B B A
G19 [ 0,8 | Geri doniigiim A C| A
G20 | 0,8 | Mekanik tasarim D C| B A B|A|A|B
G21]0,8 | Kolay kurulum ve sokiim B | A C AlA|A
G221 Kolay bakim B C A
G23|0,8 | Uretim maliyeti C D
IR Q| 8Blo|l~lY ~|lo|lx| x|V =w|d
Mutlak 6nem % g © § © é 6| g § slelg|s E N %
Goreceli 6nem % %, ?';, g m, SZ_ 8 '-"\1 ~ '-‘Nl :fi 0'\0_ &‘{ S')_ S R» ":»
t|w|WwW|®m|®w|o|® wlo | Nl ~13 ] d

TP arasindaki celiskiler kalite evinin ¢atiya benzer kisminda bulunan, iligki matrisi ile tespit
edilebilir. Celigkilerin tespit edilmesi, yaratici ¢oziim/problem tanimlarini kolaylikla
yapilabilmede 6nemini gosterir. Tasarimin TP arasindaki ¢eliskileri gdsteren iliski matrisi
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Matristeki “+” pozitif iligki, “-* negatif iligski (¢eliski) ve “0”
iligski yok anlamindadir [31].
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Sekil 3.1. Miihendislik parametreleri arasindaki iliskiler

Hazirlanan kalite evinin daha kolay degerlendirilmesi amaciyla, yash ve engelliler icin

merdiven asansorii gelistirme olgiitleri ve bunlarin ylizde degerleri grafik olarak Sekil 3.2°de

goriilmektedir.
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® Modiilerlik m Agirhik Kapasite m Boyut dlciileri
B Tagima hiz1 B Tirmanma agist m Sistem hazirlanma siiresi W Enerji tiiketimi
m Verimlilik m Enerji depolama birimi ~ ®Malzeme segimi m Kontrol birimi
= Emniyet m Basitlik m insan cevre uyumu Kullamishhik

Sekil 3.2. Merdiven asansorii gelistirme Olgiitleri ve yilizdelik 6nemi

Yapilan ¢alisma sonucunda yukaridaki grafikten de okunacag iizere, basitlik, kullaniglilik,
insan ¢evre uyumu, agirlik ve emniyet boyle bir merdiven asansorii gelistirme icin tizerinde

agirlikla durulmasi gereken konulardir.

QFD, miisteri ihtiyaglarinin, iligkili teknik parametrelere, {iriin gelistirmenin her bir
safhasinda uygulanan doniistirmeye dayali bir sistematik yaklasimdir. Sadece {iriin
performansini saglamak ve gelistirmek degil ayn1 zamanda tasarlanan ve tiretilen tirlinlerin
miisteri memnuniyeti ve belirtilmeyen arzularin1 yerine getirmeyi de saglar. 21. yiizyilda

biiyiiyen sirketlere yeni pazarlar yaratmak ve yeniligi tesvik etmek i¢in gereklidir [30].

3.2.2.Thtiyaclar listesi

Yeni ve orijinal bir liriiniin ilk ihtiyag listesini hazirlamak oldukga giigtiir. Bu sebeple mevcut
benzer sistem Ozellikleri incelenerek yeni sistem O6zelliklerini belirlemek, gerekli ihtiyag
listesi hazirlamay1 kolaylastirir [31]. Ihtiyac listesi, tasarlanacak sistemin karsilamasi
gereken (nitel ve nicel) 6zellik ve simirlayicilart igerir. Bu veriler bastan kesin ve net

olmayabilir [31].
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Yash ve engelliler i¢in merdiven asansor sistem tasarimina ait bir ihtiyag listesi Cizelge

3.2’de goriilmektedir. Burada ¢alisma prensipleri, giivenlik dnlemleri, kontrol birimi, insan

¢evre uyumu, lretim maliyeti gibi istek ve arzular belirlenmistir. Bu 6zellikler kavramsal

tasarim kapsamli olup zamanla ve ilerleyen asamalarda genisletilebilir. Tasarim ¢oziimleri

istekleri karsilamada zorunlu, arzular ise teknik ve ekonomik sartlar el verdigi Olglide

karsilanmalidir [31].

Cizelge 3.2. Merdiven asansorii i¢in ihtiyag listesi

Yasli ve Engelliler i¢in Merdiven Asansorii Gelistirme

TASARIM SARTNAMESI

DEGISIKLIK | Onem 0..1 | IHTIYACLAR (i: istekler) SORUMLU
Fiziksel ve kimyasal 6zellikler:
0,75 I-1. Modiiler tasarim (montaj kolaylig1 igin)
0,6 I-2. insan kullanim ve kontroliine uygun boyutlar (ergonomik)
0,9 I-3. Sistem maksimum agirlik (250-300 kg)
1 G4. Sistem yiik kapasitesi: platform 250 kg, koltuk 160 kg
1 G5. Sistemin kapali hacmi miimkiin oldugunca kii¢iik olmali
Kinematik:
1 G6. Sistem tirmanma hizi: 0,15 m/s (Sabit)
1 G7. Sistem tirmanma egimi < 45°
0,6 G8. Sistemin tagimaya hazir hale gelme siiresi 10-15 sn
Enerji:
0,9 G9. Elektrik enerjisini miimkiin oldugunca az kullanmali
1 G10. Enerji kayiplar1 en az olmali
1 G11. Ek enerji tinitesi olmali
Malzeme: <
0,7 G12. D1s ortam sartlarina uygun ve dayanikli malzeme L)
0,9 kullanilmali a
G13. Hafif ve dayanikli malzeme se¢ilmeli 5
1 Sinyal: 2
G14. Hareket kontrolii s
1 Emniyet ve Ergonomi: =
0,8 G15. Ani durumlarda hareket kesilmeli
0,5 G16. Sistem pargalari uzun 6miirlii olmalt
G17. Koltuk yiiksekligi miimkiinse ayarlanabilmeli
1 Uretim ve Kontrol:
0,8 G18. Parcalarin imalati kolay ve ucuz olmali
G19. Plastik parcalar, geri doniisiimlii malzemelerden imal
08 edilmeli
0,8 Montaj ve Nakil:
G20. En az sayida parcayla mekanik agirlikli tasarim yapilmali
1 G21. Montaj, demontaj kolayligi
Isleyis ve Bakim:
0,8 G22. Bakim kolaylig
Maliyet:
G23. Imalat maliyeti: maksimum 25.000 TL
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3.2.3. TRIZ (Yaratic1 Problem C6zme Teorisi)

QFD ile miisteri isteklerinden elde edilen (doniistiiriilen) tasarim parametreleri arasi iliski
bir matrisle ortaya konur (Sekil 3.1). Bu TP arasi geliskiler, matriste “-* ile gosterilir ve
negatif iliski anlami tasir. Bu ¢eliskiler, TRIZ’in geliski matrisi ve yaratict 40 prensibi
kullanilarak ~¢ozilir. Celiski matrisi  ile ¢oziim; ¢eliskileri TRIZ miihendislik
parametrelerine ¢evirme, bunlar ¢eliski matrisinde kesistirme, kesisen hiicredeki yaratici
¢oziim prensiplerini bulma ve degerlendirme seklinde islem siirer. Sonugta ¢oziimii
saglayacak en uygunu yaratici prensip segilir [31]. Tasarima ait TP ¢eliskileri ve bunlarin

TRIZ geligkileri ve uygun TRIZ ¢oziimleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. TP ¢eliskileri, bunlara karsilik gelen TRIZ celiskileri ve TRIZ ¢6ziimleri

TP iliski matrisindeki geliskiler TRIZ geliskisi | TRIZ ¢6ziim En uygun Problem
ilkeleri prensipler no
1 Agirlik-Tagima hizi 1-5 5, 34, 31, 35 34,31 P1
2 Agirlik-Tirmanma agist 2-20 18, 19, 28, 1 28,1 P2
3 Agrrlik-Enerji depolama 1-7 29, 2, 40, 28 40 P3
4 Kapasite-Boyut dlgiileri 7-7 7 P3
5 Kapasite-Boyut dlgiileri 5-7 7,14,17,4 7,4 P4
6 Kapasite-Enerji tiiketimi 1-19 35,12, 34,31 31 P5
7 Kapasite-Verimlilik 1-22 6, 2, 34,19 19 P6
8 Boyut olgiileri-Enerji depolama 7-19 35 P6
9 | Boyut 6lgiileri-Enerji depolama 7-36 26,1 1 P4
10 | Tirmanma ag¢isi-Emniyet 10-27 3,35,13,21 3 P7

P1 ile gosterilen 1-5 ¢eliskisi i¢in sistem agirlik artisina baglh olarak tagima hiz disiisii i¢in
Onerilen ¢oziimlerden “parca cikarma ve yeniden olusturma” ile “gdzenekli malzeme”
ilkeleri kabul edilmistir. Problem ¢oziimii, “gereksiz par¢a kullanmaktan kaginilmali” ve
“iskelet yapida maksimum dayanim/minimum malzeme se¢imi" seklinde olmali. Bir diger
ornek ¢oziim ayni TP nin farkli iki TRIZ parametre celiskiSine ¢evrilerek elde edilmistir (P3
ve P4). Burada yolcu tasima kapasitesi artigi Ve sistem hacmini biiylitme ¢oziimii “i¢ ice
gecme” ve “asimetri” ilkeleri kullanimi uygun olabilir. Boylece platform asimetrik olarak i¢
ice gecen ve daha az yer kaplayan formda tasarlanabilir. Diger problemler ve bulunan

yaratic ¢oziimleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Celiskilerin ¢6zlimii igin yaratici problem tanmimlar1 veya ¢oziimleri

Problem no | Yaratici problem tanimi
p1 Gereksiz pargalardan kagin ve iskelet yapiyr maksimum dayanim / minimum
malzeme 6zelligi icerecek sekilde olustur.
P2 Hareketli ve birden fazla destek makarasi ile gerekli siirtlinme kuvveti sagla.
Ek gii¢ tinitesi ile olusan fazla agirlik, alt sistemlerde kompozit malzeme kullanma
P3 . . -
veya azami seviyede alt sistem (bilesen) kullanarak dengele.
Koltuk birimi katlanarak hacimden tasarruf saglar. Engelli platformu i¢ ige gegerek
P4/P5 . . . <
ve asimetrik parcalardan olusturularak hacimden tasarruf saglar.
PG Agir sistemin getirdigi fazla enerji tilketim sorunu, koltuk ve platform gibi gesitli
bilesenler, bosluklu yapida tasarlanarak giderilebilir.
p7 Yergekimi kuvveti sayesinde, frenleme ile inisler daha az gii¢ tiikketecek sekilde
yapilmali.
P8/P9 Ek gii¢ tiniteleri, kapasitesi boliinerek farkli konumlara yerlestirilmeli.
Biiylik tirmanma agilarinin yaratacagi kayma etkisi makara yiizey pirizliilik
P10 : Dy e e 4 . . .
degerleri degistirilerek siirtinme kuvveti artig1 ile engellenmeli.

3.2.4. Problemi formiile etme ve fonksiyon yapisi gelistirme

Bir ihtiyag listesindeki 6zelliklerin yardimai ile ele alinan tasarim problemine odaklanma ve
Ozel bilgi diizeyini artirma saglanabilir. Bunun igin 6ncelikle Kritik problemler belirlenmeli
ve buna gore yapilacak diizeltmede ihtiya¢ listesi, gerekli fonksiyonlar ve temel
sinirlayicilara esas alinarak analiz edilmelidir. Bu analiz, adim adim soyutlamay: takip
ederek biitiinlesen, gorevin genel ozellikleri ile temel sorunlarini ortaya gikarir [30].
Soyutlama islemi:

e Kisisel tercihleri eleme,

e Temel sinirlayicilar ve dogrudan fonksiyonlara dayanmayan ihtiyaglar: yok sayma,

Nicel ifadeleri temel nitel ifadelere doniistiirme,

Onceki adim sonuglar1 amaca uygun sekilde genellestirme,

Coziim-bagimsiz terimlerde problemi formiile etme, olarak bes adimdan olusur.

Bazi1 adimlar, ihtiyag listesinin biiyiikligli ve gorevin ozellikleri dikkate alinarak ihmal
edilebilir [30, 31].

Yash ve engelliler i¢in merdiven asansorii gelistirme kapsaminda daha evvel hazirlanan
ithtiyag listesi yardimiyla fonksiyon yapisi gelistirmek icin yapilan soyutlama asagidaki
gibidir.
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1 ve 2. adim sonuglart:

Sistem boyutu olabildigince kii¢iik olmalidir.

Platform genisligi ve koltuk yiiksekligi standartlara uygun olmalidir.

Ek gii¢ birimine (12V akii) sahip olmalidir.

Sistem agirligi 250 - 300 kg arasinda olmalidir.

Tirmanma agis1 42° - 30° aras1 olmalidir.

Cevre dostu malzemeler secilmeli, i¢/dis ortamlarda kullanima uygun dayanimda
olmalidir.

Seyahat ve kullanici giivenligi mutlaka saglanmalidir (emniyet kemeri, sesli uyar1 gibi).
Uretim maliyeti <25 Bin TL olmalidr.

Kullanim ve kontrol oldukga basit ve anlasilir olmadir.

. adim Sonuglari:

Cesitli sistem hacmi

Standartlara uygun

Cesitli sistem agirlig

Cesitli agilarda tirmanma saglayan
Giivenilir ¢alisma ve isletme
Diistik tiretim ve calisma maliyetli

Kullanish ve konforlu

. Adim Sonuglart:

Cesitli hacimler
Cesitli agirliklar
Cesitli kosullarda
Gtivenli ve konforlu

Diistik maliyetli

. Adim Sonuglart:

Olas1 en az maliyet ve hacme sahip sistem ile gesitli agirliktaki yolculari, farkli egim ve

tirmanma kosullarinda giivenli ve konforlu bir bigimde tagimak.

Tiim fonksiyon ve alt fonksiyonlar1 saptama islemi bunlardan hemen sonra yapilir.
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Soyutlandirma yardimiyla elde edilen problem formiilasyonu ile genel problemin Kritik
noktasi belirtilmis olur. Bu tiim (genel fonksiyon) enerji, malzeme ve sinyal girdi-¢iktilarina
dayali bir blok diyagrami seklindedir. Bu girdi-¢ikt1 iliskileri miimkiin oldugunca hassas

ifade edilmelidir.

Yasl ve engelliler i¢in merdiven asansorii gelistirmede genel problem miimkiin olan en
kiigiik (kompakt) asansor ile yolcuyu almak ve gilivenli bir sekilde tagimaktir. Burada
yolcuyu alma igleminde bir malzeme akisi, asansoriin ¢alismasi ve giivenlik 6nlemlerinde
sinyal akisi, elektrik enerjisinin hareket enerjisi ve kayip enerjilere dontisiimii seklinde de
bir enerji akisi vardir. Goreve ait tim fonksiyon yolcuyu giivenli ve konforlu bigimde
tagimaktir (Sekil 3.3). Bu tiim fonksiyon, ¢esitli alt fonksiyonlara béliinerek bunlarin uygun

ve mantikli bir sekilde birlesimleri ile baz1 fonksiyon semalar1 olusturulur.

M M

. |

: >

1 E Yolcuyu Giivenli ve E i

! Konforlu Seklide Tas1 :

: S™
_—— —)p —_——— )

Sekil 3.3. Merdiven asansor sisteminin tiim (genel) fonksiyonu

“Yolcuyu giivenli ve konforlu sekilde tasi” genel fonksiyonunu karsilayacak bir sistem su
alt fonksiyonlar1 icra etmesi gerekir; asansOrii ¢agirma, uyari birimini ¢alistirma, tahrik
birimini ¢alistirma, yolcuyu alma ve yolcuyu indirme (Sekil 3.4). Genel fonksiyonu verilen
gorev iki ayr1 kullanim senaryosu icin olusturulmus ve daha da detaylandirilmistir (Sekil

3.5).
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Sekil 3.4. Yasli ve engelliler i¢cin merdiven asansorii gelistirme alt fonksiyonlart
a) SENARYO 1 (Engelli Tasima) b) SENARYO 2 (Yash Tagima)
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Yolcuyu Al L a) Platform Agma Mekanizmasini Galigtr /| §°
{Engelli/ Yagh} b} Koltuk Acma mekanizmaasini Calgtir f
e
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Galigtir 1= Motoru Caligtir Devri Ayarla Torku let Hareketi Sagla Durakia Bekle
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Sekil 3.5. Sistem fonksiyon semasi: (a)/(b) Senaryo 1/2

Merdiven asansoriine ait fonksiyon semalar1 iki ayr1 senaryo i¢in olugturulmustur. Bunlardan
ilki engelliler i¢in diisiiniilmistiir (Sekil 3.5 a). Sistem; baslangi¢ sinyali, uyar1 sistemleri,

tahrik birimi ve giivenlik 6nlemlerinden olugmaktadir. Senaryo 1 adimlari, kisaca; asansorii
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cagirma, ¢agri sinyalinin gorsel ve isitsel uyar1 birimleri aktifini igerir. Sistemin ¢alismasini
saglayacak bazi alt fonksiyonlar bulunmaktadir (devir ayarlama, tork iletme, hareket etme).
Cagrilan yere giden asansor, yolcunun binmesi i¢in platform agma mekanizmasi ve iliskili
rampay1 aktif eder. Yolcu bindikten sonra koruma barlar1 olas1 giivenlik problemlerine karsi
kapanir. Yolcu gitmek istedigi yonii seger ve ilgili alt sistem ¢aligir. Boylece asansor, verilen
sinyale gore istenilen yonde hareket eder. Hareket esnasinda bir problem olursa tekrar sesli
sinyal verir. Istenilen duraga gelince asansdr koruma barlarini agar, yolcu indikten sonra
platform mekanizmas1 kapanir. Ikinci senaryo yash tasima islemini igerir. Sekil 3.5 b’de
gosterilen senaryo adimlart birinciye ¢ok benzer. Aralarindaki fark, yolcularin fiziksel
durumlarina bagli olan yolcu tagima birimidir. Yashlarin kullanacagi koltuk, engelli
bireylerin tasima platformu ile emniyet kemeri de koruma barlar ile yer degistirmistir. Her
iki senaryoda da kullanilan enerji, elektrik enerjisi, sisteme dahil olan tasima isleminin
yapilacagi malzeme, kullanicit olarak belirlenmistir. Sistemi terk eden enerjiler kayip

enerjiler olarak disiiniilmelidir.

3.2.5. Alt fonksiyonlara ¢oziim ilkeleri arastirmak

Alt fonksiyonlara ¢oziim ilkeleri arastirmak belli birka¢ kurala dayanmaktadir. Bunlar:

e Tiim (genel) ¢ozlim ilkesini belirleyecek ana alt fonksiyonlara ve bunlardan ¢6ziim ilkesi
heniiz bulunmamis olanlara oncelik verilmedir.

e Tasnif Olgiitleri ve karakteristikleri, enerji, malzeme ve sinyal akislar1 arasinda
belirlenebilir iliskiler veya ortak sistemlerden ¢ikartilmalidir.

e (alisma ilkesi bilinmiyorsa, bu ilkeler enerji ve fiziksel etkiler iizerinden ¢ikartilmalidir.
Fiziksel etki belirlenmisse uygun ¢alisma geometrisi, ¢alisma hareketleri ve malzemeler
secilmelidir (gerekirse degistirilebilir). Yeni fikirler kontrol listesi temel alinarak
uyarlanabilir.

e Tasarimcilar, sezgisel olarak bulunan ¢éziimleri de degerlendirmelidir. Bunlar1 anahtar
tasnif Olciitlerinin, 6zel ¢aligsma ilkeleri ile olan iligkilerini analiz edip, bu Olglitleri yeni
bagliklar altinda alt boliimlere ayirmali, sinirlamali veya genellestirmelidir.

e Sec¢im islemine hazirlanmak i¢in 6nemli bazi ¢alisma ilkeleri ve 6zellikleri not edilmelidir

[30].

Sekil 3.5°de verilen fonksiyon semasi, merdiven asansoriiniin birbirinden bagimsiz alt

fonksiyonlarini kapsamaktadir. Bu alt fonksiyonlarin ayrica E, M, S cinsinden veri akis1 ve
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iligkileri de belirtilmistir. Bu agamadan sonra her bir alt fonksiyona bulunan alt ¢6ziim
Onerileri bir matrise yerlestirilir (Sekil 3.6). Bu tiir gosterim sekline morfolojik matris/kart
denilir [30, 31]. Her satirdaki fonksiyona ait farkli alt ¢éziimler bulunur. Buradaki
fonksiyonlar; oturma (koltuk), engelli tasima (platform), giic iletimi (tahrik), sistemi tagima

(ray), uyari, durdurma (fren), yolcuyu sabitleme (emniyet kemeri) seklindedir.

Cozliim yolu
. a b C d
Onemli fonks.
Tam koltuk Eyer tipi Katlanir
1 Oturma . | -~ &Vi
: _ b
. Tek parca I¢c-ige gegebilir
Engelli
2 tasima \.‘ ‘
Stirtinme Zincir disli Krem. pinyon
3 | Giig iletimi mal?la“ ‘ ’
Sistemi Silindirik Ekstriide
4 Tasima q ﬁ
Yansitici bant LED serit Uyari Sesli ikaz
5 Uyar1 lambas: @
- Yo
Elektro-mekanik Hidrolik Manyetik
6 | Durdurma Q § &
e ~‘® -}) : W
Manuel buton Manuel joystik Otomatik
Kontrol » buton
7 V7%
etme “ )
2 noktal 5 noktali
3 Yolcuyu el
sabitleme ez o yiw

Sekil 3.6. Sistem kavramsal tasarimi i¢in morfolojik matris

3.2.6.Coziim ilkelerini birlestirme

Tiim fonksiyonu karsilamak i¢in daha sonra caligma ilkeleri, uygun c¢alisma yapilari
olusturacak sekilde secilip birlestirilmelidir. Boylece genel ¢oziimler cesitli segenekler

saglayacak sekilde olusturulabilir. Mantiksal ve fiziksel olarak uygun fonksiyon
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¢ozlimlerinin birlestirilmesi ayn1 zamanda bir sistem sentezidir [30]. Cozim ilkelerini

birlestirirken:

e Sadece uyumlu alt fonksiyonlar birlestirilmeli.

e (Coziimlerden, tasarim sartnamesi isteklerini karsilayanlar ile biitge sinirlari i¢inde olanlar
stirdiiriilmelidir.

e Umut vadeden birlesimler {izerinde durmak ve geri kalanlara kiyasla bunlarin sagladigi

yararlari ve tercih sebepleri belirlenmelidir.

Yaslh ve engelliler i¢cin merdiven asansorii kavramsal tasarimi i¢in hazirlanan gorevin alt
fonksiyonlarina bulunan ¢o6ziim secenekleri, bir morfolojik matriste gosterilmistir.
Morfolojik matristeki bazi alt ¢ozlimlerin muhtelif birlesimleri ile elde edilen genel tasarim

secenekleri ¢izelge olarak sunulmustur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Yasli ve engelliler i¢in merdiven asansorii ¢oziim ilkeleri birlestirme

Onemli alt
fonksiyonlar
Genel 112 |3 |4|5(6]|7]S8
tasarim
secenekleri
C1 c|blalal|d|a|c|a
C2 alal|lblalclal|c|a
C3 blaljc|b|b|c|al|a
C4 clalcl|lalalal|b|b
C5 al|/b|blaljal|b|ala

3.2.7.Secim islemi 1 (Se¢im karti)

Morfolojik matristeki alt tasarim birlesimleri ile olusan genel tasarimlarin ilk asama ve 6n
degerlendirilmesi se¢im kart1 ile yapilir. Burada; sartname uyumu, yapilabilir olma, makul

maliyette vb. gibi 6l¢iitler kullanilir (Sekil 3.7).
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MERDIVEN ASANSORU ICIN GENEL COZUMLER SECIM KARTI
SECIM OLGUTLERI KARAR
(+) EVET (+) ¢OZOMU SURDUR
() HAYIR {-) GOZOUMU SURDURME
(1) IHTIYACLAR LISTESINI KONTROL ET () DEGISIKLIKLER ICIN
(?) BILGI EKSIK HTIYAG LISTESINI KONTROL
ET
x (?) BILGI TOPLA GOZOMD
w Sartname uyumu YENIDEN DEGERLENDIR
g islev uyumu
:t(\)l Pratikte gergeklestirilebilirlik
© Emniyet sartlarini karsilama
Misade edilebilir maliyet
Tasarim kolayhigi
Yeterli bilgi
Aciklamalar
C1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ | Secilen ¢ozim, geomeri uyumlu +
c2 + |+ |+ |+ | | |+ |+ | Segilen ¢dziim, alan tasamrufu yetersiz +
G3 L+ |+ |+ ]| I |+ |+ | Bzel iretim ve tasarim gereklikii -
C4 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ | Segilen gdziim, mevcut benzer sistemler +
Ch + |4+ |4+ ]| 1| = |4 |+ |Nispeten yiiksek maliyet, yetersiz emniyet | =

Sekil 3.7. Merdiven asansorii se¢im karti

Cozliimiin bu olgiitleri karsilama durumu, degerlendirme Olgiitlerine uygun bir sekilde
gbzden gegirilir (+, -, ?, ! gibi). Eger bir kavram/¢6ziim secenegi bu degerlendirme sonucu
yeterli bulunursa bu ¢dziim seg¢ilmeli ve sonraki agsamalara tasinmahidir [30]. Ve nitekim
yapilan 6n degerlendirme sonrasi, Sekil 3.7°de de goriilen +ile isaretli, C1, C2 ve C4 tasarim

¢Oziimleri uygun tasarimlar olarak secilmistir.

3.3. Tasarim Cesitleri

3.3.1. Onemli tasarimlar

Secim kart1 ile yapilan 6n degerlendirme sonucu elde edilen 6nemli ¢oziimler Sekil 3.8, Sekil
3.9 ve Sekil 3.10°de gosterilmistir. Coziim 1, i¢ i¢e gecebilen engelli platformu, katlanabilen
koltuk, silindirik ray profili ve siirtiinmeli tahrik sistemini, iki noktali emniyet kemeri
baglant1 secenegini sunmaktadir. Coziim 2, tek parca engelli platformu, tam koltuk, zincir
disli tahrik sistemi, silindirik ray profili, otomatik diigme ile kontrol secenegi sunmaktadir.
(Coziim 4 ise tek parga engelli platformu, katlanan koltuk, silindirik ray profili ve kremayer-
pinyon disli tahrik sistemi, bes noktadan baglanabilen emniyet kemeri segenegini

sunmaktadir.
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Sesli ve 151kl ikaz

Otomatik diigme

ile kontrol Silindirik ray profili

ve siirtiitnmeli tahrik
sistemi

iki noktah
emniyet kemeri

Katlanir

kolcak Katlanir koltuk

i(; ice gecebilen,
katlanir platform

Sekil 3.8. Cozlim secenegi 1

Silindirik ray profili
ve zincir disli tahrik

sistemi \

Otomatik diigme
ile kontrol

Tam koltuk

K
Iki noktah
emniyet kemeri

Uyari lambasa ile
ikaz

Katlanir engelli
platformu

Sekil 3.9. Coziim secenegi 2
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Silindirik ray profilive
pinyon disli- krameyer
tahrik sistemi

Katlanir koltuk ¢

Bes noktali emniyet

Manuel joystik kemeri

ile kontrol

Yansitic1 bantlar
ikaz

Katlanmir engelli
platformu

Sekil 3.10. Coziim segenegi 4
3.3.2.EKk secim islemleri

Buraya kadar yapilan tiim tasarim asamalarinda bazi tasarim segenekleri olusturulmus ve
kaba bir se¢im islemi sonucu digerlerine gore daha degerli ii¢ tasarim ¢6ziimii belirlenmistir.
Belirlenen bu tasarimlar arasinda daha detayli bir degerlendirme ve eleme islemi yapilmistir.
Islem kavramsal tasarima ait bazi degerlendirme olciitlerinin belirlenmesi ve bunlarm
hiyerarsik yapida diizenlenmesi ile baglamistir. Bu gosterim ¢esidine amaglar agaci (kriter
agirlik semasi) denilmektedir [30]. Daha sonra bu 6lgiitlerin agirliklar belirlenmistir (Sekil
3.11). U¢ ana olgiit olarak (1) Kullanim kolayligi, (2) Basit iiretim ve (3) Emniyet
belirlenmistir. Bunlarin alt dallar1 da sirasi ile kolay bakim, kolay idare (hareket ve kumanda
kolaylig1), basit parga iiretimi (parca sayr / karmasikliginin az olmasi, standart parga
kullanimi), basit montaj, mekaniksel emniyet, asir1 yiik toleransi, titresim hassasiyeti olmak

tizere belirlenmistir (Sekil 3.11).
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YAZLIVE ENGELLILER ICIN MERDIVEN ASANSORU
|
Y Y L4
| a
| KULLANIM KOL. | BASIT URETIM | EMNIYET bogo
03 0.3 0.4 H i
Kolay Bakim Basit Montaj Mekanik Emn.
> 0,1 > 0,1 > 0.2
Kolay Iidare Basit Par. Ur. - Asin Yik Tole.
> 0.2 > 0.2 Eat 0.1
Hareket kol. Par. karmas. ;
0.1 0.05 (— Ly Tltl'eﬁoln:‘l Has.
Kumanda kol. AZ par. say. €
o1 01
Standart par. <
0,05
0.1 01 | 005 01 0,05 0.1 01

Sekil 3.11. Merdiven asansorii kavramsal tasarimina ait amaglar agaci

Daha sonra bu Olgilitlerden miimkiin olanlara birim atanmis ve son olarak ta On
degerlendirmeyi gegen 3 ¢oziim segenegi bu parametrelere gore puanlama islemine tabi
tutulmustur (Cizelge 3.6). Arkasindan toplamda en yiiksek iki puani alan ¢oziimler bir
sonraki se¢cim agamasi olan, deger profili ¢ikarmaya ve kiyaslamaya tabi tutulmustur(Sekil

3.12) [30].



Cizelge 3.6. Merdiven asansorii kavramsal tasarimina ait degerlendirme ¢izelgesi
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Coziim 1 Coziim 2 Coziim 4
B8
Deger dlgiitleri E E:/ é » % ;5 y % ;s y %
Kolay bakim - 0,1 Orta 6 0,6 Orta |4 0,4 Orta | 6 0,6
Hareket kolayligr | - 0,1 Orta 6 0,6 Orta 5 0,5 Orta | 6 0,6
Kolay kumanda - 0,1 Orta |6 0,6 Iyi 7 0,7 Iyi 7 0,7
Parca sayisi azlig1 | adet 0,1 1yi 5 0,5 Orta 5 0,5 Orta 6 0,6
Parca karmagiklig1 | - 0,05 1yi 7 0,35 Orta 5 0,25 | Orta 5 0,25
Standart pargalar - 0,05 Orta 5 0,25 iyi 7 0,35 1yi 7 0,35
Basit montaj - 0,1 Iyi 7 0,7 Orta 6 0,6 Orta | 6 0,6
Mekaniksel - 0,2 Tyi 5 1,0 Iyi 7 1,4 Iyi 6 1,2
giivenlik
Asirt yiik toleranst | + kg 0,1 Orta 6 0,6 Orta 6 0,6 Orta 6 0,6
Az titresim Wicm? | 0,1 Orta 6 0,6 Orta |5 0,4 Orta |6 0,6
(Siddeti)
Wt=1 >d=>59 >d=57 >d=61
>Ad=58 YAd=5,7 YAd=6,1

Deger profili (Sekil 3.12) ile ¢oziim secenekleri arasindan, toplam degerleri yiiksek olan

(yesil renk ile vurgulanan) iki secenek (¢oziim secenegi 1 ve 4) kiyaslanir. Kiyaslamada

agirlikli deger toplamlar: referans alinir. Bu degerin altinda puana sahip deger olgiitleri, o

olgiitleri kargilamada yetersiz olarak kabul edilir. Toplamda daha az yetersiz alana sahip olan

¢Oziim segenegi digerine gore daha dengeli dagilima sahiptir ve optimum ¢6ziim secenegi

olarak adlandirilir [30].
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Sekil 3.12. Merdiven asansorii kavramsal tasarimina ait deger profili

3.4. Kavramsal Tasarim Sonucu ve Degerlendirilmesi

Kavramsal tasarim; yaratici, optimum ve dogru ¢ézlimler bulmayi amaglar. Problemi kiigiik
pargalara ayirir ve bunlara ¢6ziim ilkeleri gelistirir. Soyutlama ile mevcut ¢éztimlerden farkli
yaratict ¢oziim Onerileri sunar. Bu ¢oziim Onerileri i¢in degerlendirme yontemleri (se¢im

kart1, amaclar agaci, deger profili vb.) uygulanarak en dogru tasarima karar verilir.

Bu bolimiinde yasl ve engelliler i¢in merdiven asansorii tasarimina ait yapilan kavramsal
tasarim islemi aciklanmistir. Once miisteri beklentilerini belirleme, bunlar teknik
parametrelere doniistiirme, ihtiyag listesi ¢tkarma yapilmustir. Oncelikli ve 6nemli dzellikler
belirlenmis ve ihtiya¢ listesine temel hazirlanmistir. Soyutlagtirma yapilarak temel
fonksiyon ve alt fonksiyonlar belirlenmistir. Her alt fonksiyona uygun ¢6ziim onerileri
gelistirilmistir. Ornegin; sistemin kontrol edilmesi igin 4 segenek belirlenmistir. Bunlar,
asansOri ¢agirma, uyari birimini galistirma, tahrik birimini ¢alistirma, yolcuyu alma veya
yolcuyu indirme seklindedir. Alt ¢oziim onerileri bir morfolojik karta yerlestirilmis ve gesitli
birlesimler ile uygun segenekler elde edilmistir. Son olarak bu ¢6ziim secenekleri; ihtiyag
listesi ve temel fonksiyonu karsilama agisindan se¢im karti, degerlendirme ¢izelgesi ve
degerlendirme profili ile degerlendirilmis ve ideal ¢oziime ulasilmistir. Tim bu islem

adimlar1 neticesinde su sonuca varilmaistir:
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Merdiven asansorii i¢in kavramsal tasarim siirecinin bir sonucu olarak, ¢6ziim secenegi 4 en
uygun tasarim kavrami (konsepti) olarak belirlenmistir. Boylece yaslilar / engelliler igin en
1yi/ rahat ulasimin yapilmasini saglayacak, yeni ve inovatif bir sistem tasarlanmistir. Mevcut
ticari irlinlerden en 6nemli farklari, kiiciik hacimli sistem (kompakt), yash ve engelli
bireylerin kullanimi i¢in tek bir yardimcr makine olmasi, krameyer - pinyon disli tahrik
sistemi, tek parga platform ve katlanabilir koltuklardir (Sekil 3.13). Kavramsal tasarim {iriinii
olan bu ¢oziim yontemi ideal bir ¢dziim olarak kabul edilebilir. Ancak bu c¢oziimii

uygularken problemler olursa alternatif ¢6ziim se¢enekleri kullanilabilecektir.

Silindirik Ray Profili
ve Krameyer-Pinyon
Disli Tahrik Sistemi

Koruyucu Kollar

Katlanir Koltuk

Bes Nokta Emniyet
Kemeri

Joystick ile Kontrol
Acil Durum Tusu

Engelli Platformu

Yansitici Bantlar —f=—

Sekil 3.13. Yasl ve engelliler i¢in merdiven asansorii kavramsal tasarimi (C4)
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4. SEKILLENDIRME TASARIMI

Sekillendirme tasarimi, tasarim isleminin bir diger pargasidir. Bu islem adiminda tasarim,
temel ¢coziim veya kavramsal bir tasarimdan yola ¢ikarak, teknik ve ekonomik bilgilere
dayali, ayrintili tasarima kadar siirer. Tasarim siirecinde genel olusum tasarimi, parca bigim
ve malzemeleri ile iiretim islemleri belirlenir, yardime1 fonksiyonlara ¢éziimler saglanir.
Tasarim Slgekli ¢izimlerle daha somut bir yapiya biirliniir ve bu birkag¢ farkli varyasyon

olarak olusturulur [30].

Sekillendirme tasarimi, kavramsal tasarimdan farkli olarak, analiz ve sentezin siirekli
degistigi ve birbirini tamamlayici olarak ilerledigi adimlar1 igerir. Bu agidan es zamanh
bir¢ok islemin gergeklesmesi karmasik olabilir. Ayrica yapilan parga tasarimi diizeltmeleri,
tlim bir sistemde yan etkilere sebep olabilir. Bu sebeple sekillendirme tasariminda sabit bir
plan iizerinde ¢alismak ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir. Ancak sekillendirmede tasarimin
esasl, nitelden nicele, soyuttan somuta ve kaba tasimlardan ayrintilara dogru ilerler seklinde

belirtilebilir [30, 31].

Bir¢ok islemin es zamanli yapilmasi, birgok adimin tekrar edilmesi, yapilan bir degisikligin
diger alanlar etkilemesi sekillendirme tasarimini zorlagtirir. Boylece kati bir plan yerine

genel bir ST yaklasimi onerilebilir [30, 31].

Sekillendirme tasarimin adimlari:

e Sekillendirmede, belirleyici ihtiyaglar (islem hacmi ve akis yonii, hareket, konum,
korozyon direnci vb.) ile boyutsal sinirlayicilar tayin edilir.

e Belirleyici ana fonksiyon tasiyicilar ve on genel olusum gelistirilir.

e On genel olusumlar arasinda uygun olan1 segilir ve diger ana fonksiyon tasiyicilarina gore
On bi¢im tasarimlar1 gelistirilir.

e Yardimci fonksiyonlar i¢in ¢oziimler aranir, bu ¢oziimler ana fonksiyon ¢oziimleri ile
uyumlu hale getirilir ve tim ¢6ziim tamamlanir.

e On genel olusum tasarimi optimize ve imalat dokiimanlari hazirlanir.

2 ve 3B bilgisayar destekli ¢izim, modelleme ve analiz araglari ile daha kaliteli ve ¢abuk

tasarim yapabilmek miimkiindiir [30].
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Sekillendirme tasariminin temel kurallari:

e Aciklik: fonksiyonun veya tasarimin her yoniiyle anlasilabilir, belirgin olmasidir.

e Basitlik: daha az sayida bilesenler ve bilesenlerin karmasik olmayan big¢imleri ile
ekonomik fizibilite saglanir.

e Emniyet: glivenlik ve giivenilirlik, dayanim ve kazadan korunma ve ¢evreyi korumaya

kars1 tutarli bir yaklagim saglar.

Bu temel kurallar gercevesinde ilerleyen tasarimin basarili olma ihtimali yiiksektir. Bu

esaslar1 saglamayan tasarimlarin ortaya koydugu ¢6ziim tatminkar olmayacaktir [30].

Sekillendirme tasarimi Oncesi bir 6n arastirma yapildigir icin (Bkz. Bolim 3) ilk
sekillendirme adimlart ihmal edilmistir. Ana fonksiyonlarin gergeklesmesi i¢in ¢aligma
hareketleri tiir, bigim, konum ve boyut dlgiitleri agisindan degerlendirme yapilmigtir. Sistem
tasarimi bicim olarak, {i¢c ana baglik altinda gruplandirilabilir. Bunlar platform, ana gévde ve
tahrik birimidir. Sistem sekillendirme asamasinda bu gruplarin ¢alisma hareketleri tiir,

bi¢im, konum ve boyut Ol¢iitleri ile belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sistem alt gruplarinin ¢alisma hareketleri

Calisma Tiir Big¢im Konum Boyut
hareketleri
Platform Oteleme ve Diizenli Y ekseni Genislik ve
dondiirme hareketi dogrultusunda uzunluk 900 mm
Oteleme ve Z civarinda
ekseni
dogrultusunda
dondiirme
Ana govde Oteleme hareketi Diizenli Y ekseni Genislik 900 mm,
dogrultusunda uzunluk 1100 mm
Oteleme ve derinlik 150
mm civarinda
Tahrik birimi Dondiirme ve Diizenli Y ve Z ekseni Makara boyutlar
Oteleme hareketi dogrultusunda 65 mm civarinda,
oteleme, X ekseni Krameyer disli
dogrultusunda uzunlugu ¢alisma
dondiirme ortamina gore,
pinyondisli 65 mm
anma gapi
civarinda

Sekillendirme tasarimi yapilacak olan alt gruplar daha sonra fonksiyon, ¢aligma ilkeleri,

ergonomi ve emniyet agisindan kontrol edilmistir.
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4.1. Tasarimin Kaba Cizimi Ve Hesaplamalar

Sekillendirmede belirleyici olan ana fonksiyon tastyicilaridir. Baslangicta bu fonksiyon
tagiyicilarinin genel olusumu, parga bigim ve malzemeleri gecici olarak belirlenir. Bununla

beraber boyutsal sinirlayicilar ve tiim ana fonksiyonlar karsilanarak tamamlanmalidir.

Sistem olusumunda kritik rol oynayan tahrik sistemi tiim fonksiyonu karsilamasi agisindan
onemlidir. Tahrik sistemi elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiirecek, yeterli giice
sahip bir motor, enerji miktarini ayarlayacak bir disli kutusu ve kavramsal tasarim adimlari
sonucunda karar verilen hareket iletim elemanindan olusmaktadir. Bu agidan incelendiginde
tasarimin kaba ¢izimi, 1 platform mekanizmasi, 2 ana gévde ve 3 tahrik elemanlar1 (destek

makaralari, disliler ve ray) olmak lizere {i¢ ana kisimdan olugmaktadir.

Merdiven asansorii sekillendirme tasariminda sistemin kaba formunun olusturumasi i¢in

belli hacimlere sahip bilesenlerin boyutlarin1 belirlemek gerekir. Ayrica bilesenlerin

istenilen ozelliklere sahip olabilmesi adina genel formlar olusturumus ve daha sonra

detaylandirilmustir. ilk adimda sistem tasarimi igin yapilan islemler soyledir:

e Platform boyutlarini olusturma

e Genel boyutlar1 olusturulan platformun c¢aliyma mekanizmasi i¢in gerekli prensipleri
belirleme

e (alisma prensiplerinin gerceklesebilmesi icin platformun iskelet sistemini olugturma

¢ Platformu ana makinenin sasisine baglama

e Ana makinenin iskelet yapisini olusturma,

e Tahrik mekanizmasi i¢in yapilan hesaplamalar ile boyutlarin dogrulanmasi

e Tahrik mekanizmasi ve makine govdesi baglantisin1 saglama

e Makine govde dengesini saglaybilmek icin destek makaralar1 olusturma.

e Bu makaralarin yiikii tagiyabilmesi i¢in mil ve yatak tasarimini gergeklestirme

e Makara mil ve govde bilesenini ana gdvdeye baglama

e Mekanik sinirlayici bilesenleri segme ve yerlesim yerini belirleme

e Platform mekanizmasinin kullanima hazir hale gelmesini saglayacak sistemi se¢me

e Bu sistemi, platform ve ana govde arasinda baglama

Yukaridaki adimlarin uygulanmasi ile genel olusum Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Sistem tasarimi i¢in yapilan islemlerin ¢iktisi olarak genel olusum.

4.1.1. Platform sisteminin kaba ¢izimi ve hesaplamalari

Engelli Asansorii Standart Yonetmegi EN 81-41 de dikkate alinarak asansoriin platform
boyut kisitlamalarina gore Olgiiler belirlenmistir. Platform genislik ve uzunluk 900 mm
civarinda tutulmustur. Ev ici kullanimlarda merdiven genislik mesafeleri de dikkate alinarak
sinirlanan  Olcililerde  bir sistem  gelistirilmistir. Ayrica platform mekanizmasinin
kullanilmadig1 durumlarda ise, kavramsal tasarim agamasinin bir ¢6ziim iiriinii olan i¢ ice
gecme mekanizmasi ile en az yer isgal etmesi amag¢lanmistir. TRIZ uygulamasinin 6nerdigi
coziimlerden olan i¢ ice gecme mekanizmasinin, teleskopik kizaklar yardimiyla
gerceklestirilmesi 0n goriilmiistiir. Platformun tagiyacagi en fazla yiik miktar1 olan (diger
ticari firmalarin sahip oldugu tagima kapasitesi) 300 kg’a kadar kizak sisteminin diizenli ve
emniyetli ¢alisabilmesi gerekmektedir. I¢ ve dis platform olmak iizere iki parcadan olusan
platform igin ¢ergeveler kutu profillerden kabaca ‘C’ formunda olmalidir. iskelet icin
belirlenen profiller ve bunlarin 6zellikleri en az agirlik en fazla dayanimi saglamalidir. Bu
halde belirlenen bilesenler ile bir CAD (bilgisayar destekli tasarim) kati modeli
olusturulmustur. Standart olarak bulunabilecek parcalarin disinda iiretici bazi firmalarin
tirtinlerinden de yararlanmilmistir. Boyutsal ve geometrik Ozellikleri dikkate alinarak bu
bilesenler yeniden olusturulmustur. Bunlar arasinda teleskopik kizaklar ve aktiiatér gévde
ve kolu yer almaktadir. Aktliatoriin strok mesafesi 300 mm ve dis platform genisligi de i¢
ice gectiginde koltugun altinda kalacak mesafede olmalidir. Aktiiator 12V ile calisacak
lineer tipte bir segenek olarak secilmistir. Yiik kapasitesi diiseyde bir yiik tasimadigindan
sadece yatayda i¢ platformu itecek ve gekecek biiyiikliikte olmasi yeterlidir. Iskelet yapist

ile bu bilesenlerin arasindaki montaj bagintilari, daha sonraki asamalarda mekanik analizleri
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yapilmak {izere verilmistir. Bu islemler neticesinde platform mekanizmasi i¢in olusturulan

kat1 modeller Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 da verilmistir.

CREATE ¥ MODIFY Y = ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ¥ INSPECT ¥ INSERTY  MAKEY = ADD-INS™ SELECT ™ POSITION ¥
o

Frm M Q- O E- B

Sekil 4.3. Stirme hareketini saglayacak aktiiator ve iskelete baglantisi
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Sekil 4.4. Sac kaplamalar1 ve ana gévdeye baglanacak mentese parcasi

Platform mekanizmasinin fonksiyon, calisma ilkesi ve ergonomi degerlendirmesi

Platform mekanizmasinin, kavramsal tasarim asamasindaki hem fonksiyon yapisi hem de
TRIZ uygulamast ile elde edilen verileri karsilamasi gerekir. Platformun engelli kullanimlari
icin gerekliligi vardir. Bir engelli sandalyesini tasiyacak boyutlarda ve konumda olmasi
gerekir. Yapilan tasarim boyutlar1 engelli sandalyesi boyutlarina uygundur. Boyu agik halde
900 mm genisligi ise 860 mm olarak belirlenmistir. ikinci bir degerlendirme kriteri olan
caligma ilkesi TRIZ adiminda 6n goriildiigii gibi i¢ ige gececek mekanizmaya sahiptir.
Platform, menteseler ile ana govdeye baglanmistir. I¢ ige gegme hareketini saglayacak olan
300mm strok mesafesine sahip bir aktiiatordiir. ZX diizleminde platformun agilmakta, YX
diizleminde ise uzamaktadir. Platform yiiksekligi yaklagik 97.5 mm’dir. Eklenen rampalar
sayesinde bu engelli sandalyesinin tirmanabilecegi bir yiiksekliktir. Bu agidan ergonomik

degerlendirmesi olumludur.

4.1.2. Merdiven asansorii ana govde kaba cizimi ve hesaplamalari

Sistem ytikiinii tartacak, siirtiinme ve binici agirligini yenerek tirmanmayi saglayacak motor
giicii hesaplamalar1 yapilmigtir.

Oncelikle sistem tahrigini saglayacak motor segiminde asagidaki hususlar dikkat almmustir.
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Akim

Alternatif akim (AC); ev, ofis, sokak vb. yerler ve aydinlatmalari i¢in kullanilir. Batarya,

pil, akii gibi yerlerde bu tiir elektrik enerjisi depolanamaz.

Dogru akim (DC), zamana bagli olarak yonii degismeyen akima denir. Batarya, pil, akii gibi

yerlerde ise bu tiir elektrik enerjisi depolanabilir [32].

Engelli ve yaslilar i¢in engelli asansorii tasariminda DC akimin depolanabilme 6zelligi

oldugu i¢in DC akim motoru tercih edilmelidir.

Giig

Calisma prensibi secilecek motorun sistemi hareket ettirecek giice sahip olmasi
gerekmektedir. Oncelikle tekerlegin yuvarlanma direnci, siirtiinme kuvvetleri, egim ve hiz
parametrelerini bilmek gerekir. Bu parametrelerin bir ¢ogu hem tasarim sartnamesinde hem
de konu ile alakali standartlarda belirtilmistir. Siirtlinme kuvvetleri ve yuvarlanma direnci
gibi motorun Gistesinden gelmesi gereken kuvvetler hesaba katilmadiginda, emniyet katsayisi
yiikselecektir [32,33].

Newton Hareket Kanunlari geregi sistemin durmasi igin:

> Moment = 0 (4.13)

> F(Kuvvet) =0 (4.14)

sartlar1 saglanmalidir [33]. Motor gii¢ hesaplari i¢in hazirlanan Sekil 4.5’ e gore hesaplama

asagidaki gibi olacaktir.
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Sekil 4.5. 25° egimli yiizeyde donen cismin olusturdugu kuvvetler

Yiikiin yer ¢ekimi ivmesi ile 25 derece asagiya dogru ilerlemesini saglayan kuvvet (yokus

direnci):

Fx=m.g.sinx (4.15)
Fx =300 x 9,81 x sin 25 =1243,77 N olur.

Bu kuvvet tirmanma esnasinda motor hareketinin aksi yonde etki olusturacaktir.
Tekerlek/makara siirtiinmeleri de hareketi engelleyen etki gstermektedir. Tiim bunlar
motor gii¢ degerini azaltma etkisi olusturacaktir. Belirtilen siirtiinme, yuvarlanma vb. karsi

yiikler ihmal edildiginde, en az gii¢ [33]:

P..=FV (4.16)
P(Giig)minimum 1243,77 Newton x 0,17 m/s = 211,4409 Watt olur.

Egimli yiizeyde olusan tepki kuvveti:

Fn=m.g.cosa (4.17)
Fn =300 x 9,81 x cos25=2667,26 N’dur

Egimli yiizeydeki donen cismin yuvarlanmaya kars1 gosterdigi direng de tepki kuvveti ve

stirtlinme katsayisi ile alakalidir. Bu iligki su sekilde formiile edilir:
F,=Fnu (4.18)
Yiizey ile tekerlek makara arasindaki siirtlinme katsayist 1¢=0,1 (Celik-Poliiiretan) alinirsa,

Fs= 2667,26 x 0,1 = 266,73 N olur.
4.18 ve 4.15 dikkate alindiginda en fazla gereken giic:
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P = (FX+F)V (4.19)

P(Gii¢) maximum, Fyokus direnci, Fsiirtiinme direnci x sistem hizina bagl olarak;

P(Giig¢) maximum (1243,77 + 266,73) Newton x 0,17 m/sn = 256,785 W olur.

12 V, DC akima sahip en az giicii 0,26 KW olan bir motor sistemin hareketini saglayabilir.
Bu 6zelliklerde bir ¢ok firma yiiksek tork degerlerine sahip kompakt motorlar sunmaktadir.
Belirlenen 6zelliklerde bir 12 V DC motoru ve disli kutusu ile bunun ana govde iskeletine

baglanmasi Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 “de verilmistir.

Sekil 4.6. Merdiven asansoriiniin ana motoru CAD ¢izimi



48

e vcar o

— -

Sekil 4.7. Ana motor ve 60/1 oranina sahip disli kutusu baglantisi

-6 Y Q Q- O-E 8-
Sekil 4.8. Merdiven asansorii govde iskeletine baglanan motor ve disli kutusu
Sistemin kritik bilesenlerinin baglandig1 gévde i¢in sinirlayicilardan en 6nemlisi boyut ve

malzemedir. Sistem boyutlar1 muadil ticari tirlinlerin boyutlarina yakin olarak secilmistir.

100 cm civarinda yiikseklige sahip ana govde ilizerinde makara yataklari, makara kapaklari,
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mekanik siirlayicilar, koruyucu bar ve platform agilis mekanizmalari ile yukarida baglantisi
goriilen ana motor ve disli kutusunu barindirmaktadir. Bunlarin yaninda elektronik kartlar
ve striicliler i¢in de yer mevcuttur. Ana govdeye baglanacak bir agilir/kapanir koltuk da

bulunmaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Ana gbve ve lizerindeki bilesenler

Ana gdvdenin fonksiyon, calisma ilkesi ve ergonomi degerlendirmesi

Sistemde en kritik unsurlar1 barindiran ve genel olusumun iizerine bina edildigi grup ana
govdedir. 900 mm genislik, 1100 mm uzunluk ve 150 mm derinlik boyutlarina sahiptir. Bu
olgiiler ile muadil ticari firmalarin boyutlarina yakindir. Gévde YZ diizlemi boyunca hareket
eder. Buna bagl platform mekanizmasi ve koltuk ile de yolcu tasima fonksiyonunu yerine
getirir. Govde igerisinde elektronik kartlar ve siirliciiler ile akii i¢in yeterli alan
bulunmaktadir. Bu sayede tasarim sartnamesinde belirtilen kontrol bigimi (otomatik diigme
ile kontrol) ve ek giivenlik dnlemlerini (akiimiilator ile besleme) de karsilamaktadir. Koltuk
yerlesim diizeni ana gévdenin orta dogrultusunda ve antropometrik 6l¢iiler dikkate alinarak
yapilmistir. Koltuk oturma yiiksekligi 57 cm civarinda ve ortalama uzunlukta bir insanin

erisebilecegi konumdadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Oturma eyleminin antropometrik Glgiiler ile incelenmesi

Sirt destegi ve yan destekler ile en iyi konfor sartlarini saglamaktadir. Koltugun agilir
kapanir olmast her iki senaryoda kullanim i¢in elverislidir. Koruyucu barlarin konumu ana
govde tabanindan 75 cm yiiksekliktedir. Bu hem kolukta oturan hem de platformda bulunan

yolcu i¢in ideal ylikseklik kabul edilebilir.

4.1.3. Tahrik sistemi elemanlar1 kaba ¢izimi ve hesaplamalari

Bir 6nceki bolimde kavramsal tasarim esnasinda bazi varyantlar gelistirilmisti. Bu
varyantlardan Secgenek 4, silindirik ray profili izerinde krameyer-pinyon disli mekanizmasi
ile hareketini saglamaktadir. Bu varyantin tahrik mekanizmasini segmek sistemin tiretilebilir
olmasi agisindan daha dogu olacaktir. Siirtiinmeli makaralar ile tahrik saglama, SAN-TEZ
ortagr firma temsilcileri ile yapilan istisareler ve arastirmalar sonucu, dis mekan
uygulamalarinda giivenli olmayacagi kanaatine varilmistir. Hava kosullar1 veya dis ortamin
calisma yiizeyine etkisi ve siirtlinme veriminin degismesi, sistem islevinde belirsiz
davranislara ve hatta kullanici glivenligini bile riske sokabilir [34]. Bu sebeple siirtiinme
tahrik sistemi oldukga sessiz ve yumusak bir siiriis saglasa da her ortamda uygulanmasi

dogru degildir. Bunun yerine siklikla kullanilan, krameyer ve pinyon disli secilmistir.

Normal sartlarda dislinin kavrama agisina (o, = 20°) gore dis sayist (z) 20-26 arasinda

secilirse verim ve diizgiin ¢alisma saglanmis olur. Bu aralikta dis sayis1 22 olarak secilmistir.

Modiil; disli ¢arklarda boyutlar arasindaki orantiy1 belirleyen bir 6l¢ii birimidir [35]. Biiyiik
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modiillere ait geometrilerde hassasiyet kaybi, kiigiilen modiil ise kiic¢lik dis yiiksekligi ve dis
dibi genisligi sebebiyle mukavemet degerlerinde azalmaya yol agmaktadir (Sekil 4.11) [36].
Secilen modiil (m = 3) ile gerekli ilerleme hizina (Bkz. Cizelge 3.2) en yakin degere sahip
bir sistem iiretilebilir. Hareketin disinda durdurma gorevi de motorla saglanacaktir. Yine

burada krameyer-pinyon disli ¢ifti cok 6nemli bir gorev icra eder.

4]
N

05 DA 19 15 20

3.0 20 &0 Modil

Sekil 4.11. Modiile gore dislinin dis geometrisindeki degisimi

Diiz krameyer disli-pinyon disli iginboyutlandirma hesabi su formiiller ile yapilmistir [36]:

d,=m.z (4.1)
t,=7.m 4.2)
s, =%° (4.3)
h=2,25.m (4.4)
h,=m (4.5)
h =125m (4.6)
d,=d,+2.h =(z+2).m 4.7
d, =d,—2h =(z-2,5)m (4.8)
d, =d,.cosq, (4.9)

4.1’de do yuvarlanma dairesi ¢ap1 olup, modiil (m) ve dis sayisina (z) bagl olarak formiile
edilmistir. Segilen degerler icin:

Boliim dairesi : 3 x 22 = 66 mm olur.

4.2’de dis adimu (t0):

Dis adim1 : 71 X 3 =9,425 mm olur

4.3’de dis kalinlig1 (So), dis adiminin yaris1 yani
Dis kalinlig1 : 9,425 /2 =4,712 mm olur.
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4.4 i¢in toplam dis yiiksekligi (h):

Toplam dis yiiksekligi : 2,25 x m = 6,75 mm’dir

4.5 formiiliinde belirtilen dis bas1 yiiksekligi modiile esittir (3 mm). 4.6’daki formiilde dis
dibi yiiksekligi (h,):

Dis dibi yiiksekligi : 1,25 x m = 3,75 mm’dir.

4.7’de verilen dis iistl dairesi ¢ap1 (dp):

Dis iistii dairesi ¢ap1 : (22+2) x 3 = 72 mm’dir.

4.8’de verilen dis dibi dairesi ¢ap1 (dy):

Dis dibi dairesi ¢apr : (22-2,5) x 3 = 58,5 mm’dir.

4.9’a gore temel dairesi ¢ap1 (dg):

Temel dairesi ¢ap1 : 66 x cos20 = 62,019 mm olur.

Bu hesaplamalar sonucu elde edilen disli ve karsilik krameyer dislisinin CAD ¢izimi Sekil

4.12 de goriilmektedir. Cizim Inventor 2018 Pro ¢izim programi ile gerceklestirilmistir.

Sekil 4.12. Kremayer ve pinyon digli CAD ¢izimi

Kremayer pinyon disli i¢in hiz hesab1 su formiillere gére yapilmistir [34]:

nl/n2=i (4.10)
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Formiil 4.10’da motor devri (n1) 3000 d/dak, 12V igin, 60/1 (i) ¢evrim orani ile ¢ikis devri,
yani pinyon diglinin devri:

n2 =3000 / (60) = 50 d/dak’ya diiser.

Motorun 1 saniyede sahip oldugu hiz ise bu devrin 60°ta biri yani:

50 (d/dak) x 1/60 (sn/d) isleminden = 50/60 d/sn olur. (4.11)
O=nd, (4.12)
Boliim dairesi capt do=66 mm igin, Boliim dairesi ¢evresi (O)(1 devirde alinan yol):
0=3,14 x 66 = 207,24 mm olur.

1 sn’de alinan yol ve pinyon dislinin hiz1 4.11 ve 4.12°den yola ¢ikilarak:
207,24 x (50/60) = 172,2 mm/sn = 0,17 m/sn olarak bulunur.

Engelli Asansorii Standart Yonetmegi EN 81-41°de asansoriin hareket hiz1 araligi 0,10 - 0,15
m/sn olarak tanimlanmistir. Hesaplamalar ile bulunan hiz, yiiksiiz asansor i¢in olan degerdir
ve yiik altinda bu hiz diisecektir. Kavramsal tasarim asamasinda yapilan miisteri istekleri
dogrultusunda merdiven asansoriiniin miisaade edilen en yiliksek hizda ilerlemesi, hem

miigteriyi tatmin etme agisindan hem de kullanimda pratiklik agisindan 6nemlidir.

Tahrik elmanlarinin ana govde arka kisimda yerlsim diizeni Sekil 4.13 de verilmistir.

Sekil 4.13. Tahrik elemanlar1 ve bunlarin ana gévdedeki yerlesim diizeni
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Tahrik alt grubu temelde asil hareketi saglayacak olan krameyer disli, pinyon disli ile ray
profillerinden olugsmaktadir. Bunlarin yaninda gévdenin asildigi iki iistte iki altta olmak
iizere makara gruplarindan olusur. Metal yiizeyde siirtiinmeyi saglamasi ac¢isindan poliiiretan
malzemeden lretilmesi 6n goriilmektedir. Makaralar ray1 bir klavuz gibi kullanmaktadir.
Makaralar govdeye bir yatak ile simetrik mesafelerde ve 25° egimle baglanmistir. Tahrik
mekanizmasinin nerede gili¢ vermeyi kesecegini sinirlayicilar belirlemektedir. Mekanik
sinirlayicilar ray profilinin yan yiizeyine hizali olacak sekilde ana govde arka sac plakaya
baglanmistir. Tirmanma islemini durduran sinyali verecek anahtar {ist tarafta ve tirmanma
yoniine yakindir. Inme islemini durduracak sinyali veren anahtar ise inme ydniine yakin
olarak baglanmustir. iki durakli olarak sadece yatayda hareket eden bir sistem tasarlanmistir.
Bu sistemin, makaralar ile ray profili arasinda bir sikismay1 engellemek i¢in koruyucu

makara kapaklar1 da bulunmaktadir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Ray profili ve makaralarin yerlesim diizeni ile koruyucu 6nlemler

Tahrik elemanlainin fonksiyon, calisma ilkesi ve ergonomi degerlendirmesi

Yash ve engelliler i¢in merdiven asansoril tasarim sartnamesindeki maddeleri karsilayacak
sekilde bir sistem tasarlanmistir. Bu sistemin alt gruplarindan olan tahrik elemanlari tiim bir
sistem i¢in kritik 6onem tasimaktadir. Ana fonksiyonun gerceklemesini saglayacak olan
tahrik grubunda kavramsal tasarimin bir ¢iktis1 olan krameyerdisli, pinyon disli ikilisi
kullanilmistir. Bu ikili, motordan aldig1 donen mekanik enerjiyi , dogrusal mekanik enerjiye
cevirecek olan fonksiyonun bir ¢oziim secenegidir. Mevcut sistemlerin incelenmesi

kisminda da belirtildigi gibi ¢ogu ticari iiriinlerde tahrik birimi olarak krameyer disli, pinyon
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disli kullanilmaktadir. Tahrik birimi, konumun istenilen noktada kilitlenmesi veya
kaymamasi agisindan fazladan giivenlik de saglamaktadir. Sistem hizi ve yiikiinii karsilamast
icin gerekli hesaplamalar yapilmistir. Bu agilardan bakildiginda sistem fonksiyonunu
saglamaktadir. Ergonomik ag¢idan kullanicinin dahil olmadigi bu grupta, ek giivenlik 6nlemi

olarak makara kapaklar1 da baglanmistir.

4.2. Tasarim Analizleri

Tasarimin analizi ANSYS 16.1 programinda gerceklestirilmistir. Analize baslarken tasarim
miimkiin oldugunca sadelestirilmis ve yeniden modellenmistir. Daha sonra bu modellere bir
malzeme (varsayilan olarak gelen yapi ¢eligi) ve ag yapisi atanmistir. Uygun ag yapist
(mesh) kritik yerler igin sik olacak sekilde diizenlenmistir. Daha sonra statik analiz yapilmis
ve analizler es deger gerilme, toplam deformasyon ve giivenlik katsayisi olarak elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar kisaca Sekillendirme tasariminin emniyet Olgiitiine gore
degerlendirilmistir. Ayrica tasarimin alt gruplara ayrildigi kisimlarda tek tek, onemli ve
kritik bilesenleri inceleyip sonuglari ilgili kisimlara yazilmistir. Detayl raporlar1 EK-1, EK-
2, EK-3 ve EK-4’te sunulmaktadir.

4.2.1.Platform sistemi mekanik analizi

Platform sistemi, (1) platform cerceveleri, (2) teleskopik kizaklar ve (3) lineer aktiiator
olmak fizere ii¢ ana parcadan olusmaktadir. TRIZ uygulamasinin ¢iktilarindan olan i¢ ige
gegme mekanizmasinin, teleskopik kizaklar yardimiyla gergeklestirilmesi on goriilmistiir.
Platformun tasiyacagi en fazla yiik miktar1 (yolcu ve akiilii/akiisiiz sandalye) olan 300 kg’a
kadar kizak sisteminin diizenli ve emniyetli calisabilmesi gerekmektedir. Sistem boyut
siirlari igerisinde en uygun mevcut teleskopik kizak arastirmalari sonucu, bir iiriin tizerinde
yogunlasilmistir. Uriiniin teknik 6lgiileri ile teknik verileri Sekil 4.15 ve Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.15. Teleskopik kizak mekanizmasinin teknik olgiileri

Cizelge 4.2. Teleskopik kizagin yiik tasima degerleri (Vurgulu olan se¢ilmistir)

150
200
250
300
350
400
450
500 230 | 139 450
550 280 | 1323) 460 |
600 330 | 1220 480
650 380 | s 520
700 430 | 1y 570
750 480 | 129 612
8oo 490 | 1309 640
850 520 | s 650
900 550 | ) 640
1000 610 | 1224 610

Platform cerceveleri kutu profilden birbirine bakan C formunda 2 adet tasarlanmistir. Et
kalinligi 5 mm ve 30mm x 70 mm ebatlarindadir. Toplam boyutlari tasarim sartnamesini
karsilayacak sekilde belirlenmis ve mekanik dayanim analizleri yapilmistir. Analizde
kullanilan program ANSYS 16.1°dir. Tasarimin basitlestirilmis formu iizerine yayil1 olarak
300 kg’lik bir yiik uygulanmis ve mentese konumlarindan sabitlenmistir. Sec¢ilen malzeme

programin varsayilan malzemesi yapi ¢eligidir. Uygun bir mesh atanmis ve optimize
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edilmistir. Analiz kapsaminda toplam deformasyon ve esdeger gerilme dikkate alinmistir.

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de analizlerin gorsel sonuglar1 yer almaktadir.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 2
16.04.2018 20:36

1,3898 Max
1,2354

1,081
0,92654
077211
0,61769
046327
0,30895

0,15442
0 Min
7 X

0,00 200,00 400,00 {rmm})
[ Saaa——  ESS—
100,00 300,00

Sekil 4.16. Platform ¢ergevesindeki toplam deformasyon

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 2
16.04.2018 20:42

73,172 Max
65,042

56,912

48,782

40,651

32,521

24,391

16,261

81303
1,9705e-5 Min

Sekil 4.17. Platform cercevesindeki es deger gerilme

Gorsellerin sonu¢ yorumlamasi

Platform cercevelerinin menteselerden bagli ucundan serbest ucuna kadar olan, sekildeki
deformasyon —Y yoniinde en fazla 1.39 mm kadardir. Bu deger oldukga kiiciik ve kabul

edilebilir seviyededir. Esdeger gerilme, profil ger¢evesindeki keskin hatlarin birlesim
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yerlerinde en fazla degere sahiptir. Burada okunan en fazla deger 73.18 MPa seviyesindedir.

Giivenlik katsayisi ise 3,41 olarak ¢ikmistir. Detayli rapor EK-1°de verilmistir.

Analiz sonuglar1 ile platform mekanizmasinin tasariminda dogru ¢6ziime ulasildig
goriilmektedir. Sekillendirme tasarimi emniyet agisindan degerlendirildiginde platform

mekanizmasi yeterli kosullar saglamaktadir.

4.2.2. Ana govde mekanik analizi

Govde, tiim mekanizmalarin baglandig bir yapidir. Uzerinde tahrik alt sistemi bilesenleri ve
platform alt sistemi bilesenleri i¢in montaj yerleri bulunur. Tiim bir sistemin bilesenlerinin
tagtyiciligini  yapan bu birimde, dayanikliligi arttirmak amaci ile bir i¢ iskelet
olusturulmustur. Kutu profilden olusturulan iskelet i¢cin analiz maruz kalacagi maksimum
yik miktarma (300 kg) gore yapilmistir. CAD modeli ANSYS 16.1 siiriimiine aktarilan
model i¢in 6nce malzeme tanim1 yapilmistir. Varsayillan malzeme olarak gelen yapi celigi,
model i¢in se¢ilmistir. Daha sonra model yiizeyine ag yapisi atanmis ve miimkiin olan en
uygun boyutlarda hiicresel yapilar belirlenmistir. Ust kisimdan sabitlenen iskelete alt taraftan
diisey yonde kuvvet uygulanmistir. Bunun sonucunda elde edilen analizler Sekil 4.18, Sekil
4.19 ve Sekil 4.20 de goriildiigii gibidir. Sirasi ile Esdeger gerilme, toplam deformasyon ve

giivenlik faktorii incelenmistir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
23,05.201813:44

42,149 Max
37,466

32,783

281

23,418

18,735

14,052

89,3695

4,6868
0,0040428 Min

Sekil 4.18. Govde iskeletinin es deger gerilmesi



D: Static Structural
Figure

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
23.05.201813:44

0,64778 Max
0,57581
0,50383
043186
0,35988
0,2879
0,21593
—1 0,14395

d 0071976
0 Min

Sekil 4.19. Govde iskeletinin toplam deformasyonu

D: Static Structural
Figure

Type: Safety Factor
Time: 1
23.05,201812:44

(%
K‘\L &
90,00 (mm)

Sekil 4.20. Govde iskeletinin giivenlik faktorii
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Gorsellerin sonu¢ yorumlamasi

Govde iskelet sisteminin emniyet acisindan incelenmesi analiz sonuglar1 ile miimkiindiir.
Yapilan analizler sonucunda gévdeye uygulanan 300 kg’lik yiikiin, esdeger gerilmede en
yikksek 42 MPa’lik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu deger yapr ¢eliginin
mukavemet degerleri gdz Oniine alindiginda makul seviyelerdedir. Toplam deformasyonu
ise, sabitlendigi noktadan en alt yiizeyi arasinda, yliksiiz durumdan 0,65 mm civarinda bir
sapma goriilmektedir. Uygulanan iskelet sistemi ile tlim bir sistemin gévdesinde giivenligi
arttirmak amaclanmistir. Elde edilen giivenlik faktorii en az 5,9 civarindadir ve bu deger

sistemin giivenilirligini gostermektedir. Detayli rapor EK-2’de verilmistir.

4.2.3. Tahrik sistemi elemanlar1 mekanik analizi

Tahrik sistemi makaralar, makaralarin yataklari, pinyon disli, krameyer disli ve ray
profilinden olugmaktadir. Sistemin tiim yiikiiniin (Makine agirlig1 ve yolcu agirligi toplami)
ray profillerine uygulandig1 noktalar makaralarin temas ylizeyleridir. Ayrica makaralarin
govdeye baglandig: yataklar da bu yiikiin biiylik kismini tasimaktadir. Bu sebeple ilk dnce
makara yataklarina statik analiz yapilmistir. Analizin ilk adim1 olarak makara yataklart CAD

modelinden daha da sadelestirilerek bir geometri olusturulmustur. Bu geometriye uygun ag

yapilar1 atanmistir (Sekil 4.21).

¥

£ X
000 50,00 () 0,00 20,00 (mrm) ‘T
[ — [

25,00 10,00

Sekil 4.21. Makara yatak millerinin sadelestirilmis geometrileri ve ag yapisi

Makara yataklarina ANSYS 16.1 siirlimiinde analiz edilmek iizere malzeme atama islemi
gerceklestirilmistir. Varsayilan olarak atanan yap1 ¢eligi malzeme olarak belirlenmistir. Bir

sonraki adimda statik analizin es deger gerilme, toplam deformasyon ve giivenlik katsayisi
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sonuclart alinmistir. Bu sonuglarin gorselleri Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de

goriilmektedir.

0,00 50,00 (mm) Z‘%
[ e

25,00

Sekil 4.22. Yatak milinin toplam deformasyonu

0,00 50,00 (mm) Z’%
I

25,00

Sekil 4.23. Yatak milinin es deger gerilmesi
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0,00 50,00 (rmm) é
L

25,00

Sekil 4.24. Yatak milinin glivenlik faktori

Ray profili tahrik mekanizmasinin 6nemli bilesenlerindendir. Bu bilesenin tasarimi giivenlik
acisindan incelenmistir. Inceleme ray profilinin analiz siirecini kapsar. Ik olarak ray
profilinin CAD dosyast ANSYS 16.1 programina aktarilir. Burada geometri olabildigince
sadelestirilmis halde olmalidir. Bu model {izerine bir ag yapist atanmistir. Temas yiizeyleri
ve kritik noktalarda bu ag yapisinin daha diizgiin olmasi, daha kesin sonug¢lar vermesi igin

onemlidir (Sekil 4.25).

200,00

Sekil 4.25. Ray profili sadelestirilmis geometrisi ve iizerine atanan ag yapisi
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Ray profiline, analiz edilmek iizere malzeme atama islemi gerceklestirilmistir. Varsayilan
olarak atanan yapi ¢eligi malzeme olarak verilmektedir. Ancak sistemde kritik dneme sahip
bu bilesenin malzemesi, mekanik 6zellikleri daha iyi olan 1040 ¢eligi ile degistirilmistir.
Sisteme bu ¢eligin mekanik 6zellikleri (yogunlugu, young modiilii, poisson orani v.d. )
girilerek tanitilmis ve geometriye atanmigtir. Uygulanacak yiikler i¢in ¢esitli hesaplamalar
yapilmistir. Yiiklerin uygulama alani, makara ve raylarin temas ylizeyidir. Yolcu ile birlikte
toplam sistem agirligt 300 kg olarak tasarim sartnamesinde belirlenmisti. Bu agirhigin

olusturacagi kuvvet ve bilesenleri su sekilde hesaplanmustir.

Newton Hareket Kanunlari geregi sistemin dengede durmasi i¢in Formiil 4.13 ve Formiil
4.14 sartlarini saglamalidir. Yiikiin yer ¢ekimi ivmesi ile olusturacagi kuvvet igin yer ¢ekimi
ivmesi 10 m/s kabul edilmistir. Formiil 4.15 uygulanarak diisey yonde yayil1 olarak platform

iizerinde uygulanacak kuvvet:

Fx =300 x 10 x sin 90 = 3000 N olur.

AUTODESK FORCEEFFECT programinda olusturulan, sistemin basitlestirilmis haline bu
kuvvet uygulanmistir. Sonucunda makaralarin iizerinde olusacak tepki kuvvetleri Sekil

4.26’daki gibidir.
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Q; ¥ 5255 kN/m

O -

Q,=3kN

Sekil 4.26. Platform tizerine uygulanan yiikiin olusturdugu tepki kuvvetleri

Platform genisligi 890 mm ve merkezinin destek noktalara x ekseninde uzaklig1 670,5 mm
oldugu bilinmektedir. Yayili yiikiin, bu merkez noktasindan uygulanmasi halinde, A
noktasinda (list ray profili) olusan tepki kuvveti, 4,415 kN; B noktasinda (alt ray profili) ise
diiseyde 3kN yatayda 4,415 kN’dur. Bu kuvvetler tek bir noktadan uygulandiginda elde
edilen kuvvetlerdir sistemde bu noktalara simetrik ikiser adet alt ve iist makara bulundugu

icin bu noktalarda olusacak kuvvetler de yaris1 kadar olacaktir.

Bir sonraki adimda statik analizin es deger gerilme, toplam deformasyon ve giivenlik
katsayis1 sonuglart alinmistir. Bu sonuglarin gorselleri Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°de

goriilmektedir.



70,00 (mm)
35,00

Sekil 4.27. Ray profilinin esdeger gerilmesi

70,00 (mm)

Sekil 4.28. Ray profilinin toplam deformasyonu
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Figure ‘

Type: Safety Factor

Time: 1
21,05.2018 23:01

15 Max

70,00 (mm)

35,00
Sekil 4.29. Ray profilinin giivenlik faktorii

Gorsellerin sonu¢ yorumlamasi

Makara milinin bir ucu sabitlenmis ve temas yiizeylerinde yiik dagilim1 gergeklestirilmistir.
Toplamda sabitlenen ug ile serbest u¢ arasindaki deformasyon en yiiksek 0,03 mm kadardir.
Bu deger makaralarin, egilmeye bagli olarak raylar {izerinden sapmamasini karsilamaktadir.
Mil {izerine uygulanan en fazla gerilme ise yine keskin mil kademelerinin birlesim yerlerinde
gergceklesmistir. Elde edilen deger 32,85 MPa degerindedir. Bu deger oldukca makuldiir.
Hem malzeme bu degeri fazlasiyla karsilamaktadir hem de makara yataklarinin (rulman)
katalog degerleri bu degerlere miisaade etmektedir. Makara millerinin giivenlik faktorii tipki
esdeger gerilme sonuglarinda oldugu gibi mil kademelerinde kritik degerdedir. Ancak en
kritik giivenlik katsayis1 bile 4,91°dir. Bu oldukg¢a yiiksek ve kabul edilebilir bir degerdir.
Detayli rapor EK-3’de verilmistir.

Ray profili (1) st ray, (2) alt ray ve (3) duvara sabitleme parcalari olmak {izere, ii¢
bilesenden olusmaktadir. Sabitleme parcalari alt ve {ist ray profillerini hem birbirine baglar,
hem de ray sisteminin duvar ylizeyine asilmasini saglar. Bu parcalar analiz programinda
sabit destek baglantis1 olarak alinmus, alt ve iist ray profillerine makaralarin temas ettigi

noktalarda Sekil 4.26’de verilen kuvvet bilesenleri uygulanmistir. Analiz sonucunda elde



67

edilen es deger gerilme en fazla 148 MPa civarindadir. Bu secilen malzemenin (1040 geligi)
mukavemet degerlerinin altinda bir degerdir ve kabul edilebilir. Ray profilinde elde edilen
toplam deformasyon ise milimetrenin %14°l kadardir. Giivenlik katsayisi ise en az 4.2
civarindadir. Bu degerler ray profilinin belirlenen yiikler altinda oldukga diizgiin bir sekilde

islevini tamamlayacagini gostermektedir. Detayli rapor EK-4’de verilmistir.

Analizler sonucunda tahrik mekanizmasinin tasariminda dogru ¢oziime ulasildig:
gorilmektedir. Sekillendirme tasarimi emniyet acgisindan degerlendirildiginde tahrik

mekanizmasi yeterli kosullar1 saglamaktadir.

4.3. Malzeme Secimi

Makine endiistrisinde ¢esitli 6zelliklerde malzemeler kullanilir. Bu malzemelerden yapilan
makine parcalar1 veya makine elemanlari, kendilerine 6zgii vasiflari yerine getirebilmelidir.
Bu sebeple parcalarin bozulmadan kullanilabilmesi i¢in malzemelerde dogru se¢im oldukca

onemlidir [37].

4.3.1. Malzemelerin simiflandirilmasi

Makine tasariminda kullanilan malzemeler genelde, metaller, ametaller ve kompozit
malzemelerdir. Farkli niteliklere sahip malzemelerin smiflandirilmas: Sekil 4.30°da

goriildiigii gibidir [37].
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|MALZEMELER |
—|Meta||er * Ametaller Kompozitler
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Sekil 4.30. Makine tasarim malzemeleri genel siniflandirma

4.3.2 Malzemelerin teknik ozellikleri

Malzemelerin teknik 6zellikleri dort ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar:

e Mukavemet, rijitlik, sertlik, siineklik ve tokluk {izere mekanik 6zellikler

o Elektrik iletkenligi, erime noktasi, 1s1l iletkenlik, 6zgiil agirlik ve 6zgiil 1s1 olmak tizere
fiziksel 6zellikler

e Islenebilirlik, dokiilebilirlik, doviilebilirlik ve kaynak uygulanabilirlik olmak {izere
teknolojik 6zellikler

e Korozyon etkisi ve bilesimi olmak iizere kimyasal 6zelliklerdir.

Bu teknik 6zellikler temel alinarak, makine elemanlarinin ¢aligma sartlar1 ve ortamina gore
malzeme sec¢imi gerceklestirilir. Malzeme sec¢imi i¢in 6rnek niteliginde su se¢im kilavuzu
uygulanabilir:

e Istenilen gorevi ve teknik sartlar1 yerine getiriyor mu?

e Uretilebilirligi ve malzeme/iiretim maliyeti uygun mu?

e (evreye zarar1 var mi?
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Tasarlanacak makinelerde kullanilacak malzemelerin biiyiik bir kismini, yiiksek dayanim ve
iiretilebilirlik 6zelligine sahip ¢elikler ve bunlarin tiirleri olusturmaktadir[37]. Celikler demir
karbon alagimlaridir. Sistemde segilen ve analizleri de bu dogrultuda yapilan ¢elikler yap1
celikleri olarak gegcmektedir. Orta karbonlu ¢elikler olarak da gegen yapi ¢elikleri % 0,3-0,6
arasinda karbon igerir. Bunlardan en bilineni AISI 1040 ve 1050 geligidir [38]. Otomobil,
motor ve aparat yapimindaki orta zorlamali pargalarda, kalip setleri, transmisyon millerinde,
cer kancalari, raylarda ve dislilerde kullanilir. Ayn1 zamanda ylizey sertlestirmeye uygun bir
malzemedir. Kullanim alanlar1 agisindan ve gerekli dayanimlart da sagladigindan yapi
celikleri, bu sistemde ana bilesenlerin malzemeleri olarak se¢ilmistir. Standart elemanlarin
disinda, Ozel iiretim pargalar igin, bu tiir islenebilirligi ve dayanimi yiiksek, maliyet
acisindan uygun bir malzemenin kullanimi teknik sartnamedeki (ihtiyac listesi) gerekli
kosullar1 da saglamaktadir. On tamimli olarak analiz programinda da bu tiir gelikler yer
almaktadir. CAD modellerinin gerilme degerleri analizleri igerisinde en yiiksek olani ray
profilindekidir. Yine de bu deger (147 MPa), atanan malzemenin (AISI 1040 ¢eligi) akma
gerilmesinin (415 MPa) ¢ok altindadir [39]. Sonug olarak segilen malzemenin, bilesenlerin

islevlerini saglamasi i¢in isabetli oldugunu gostermektedir.

Destek makaralar1 sistemin O6nemli bilesenlerindendir. Sistemin dengede durmasini
saglayacak bu bilesenler hem gerekli dayanima sahip olmalidir hem de yeterli esnekligi ve
siirtiinme  yiizeyini saglamalidir. Uretilebilirlik g6z oniine alindiginda, ¢ogu makara ve
tekerlek iireticilerinin de kullandig1 malzeme olan poliiiretan 6ne ¢ikmaktadir. Makaralar
calisma ylizeyi geregi yirtilma ve asinmaya dayanikli olmalidir. Yiiksek performans
elastomerleri sinifinda yer alan 85-95 Shore A sertlik degerlerinde poliliretan malzeme
secilmistir. Kaliplanabilir, dokiilebilir bu malzemenin metal burclar etrafinda, ray profili
geometrisinde, rulmanli olarak {iretilmesi 6n goriilmektedir. Piyasada bu tiir elastomerlerin

gerilme degerleri 38-43,5 MPa araliginda olup yeterli giivenligi de saglamaktadir [40].

4.4. Tasarim Diizeltmeleri ve Iyilestirmeleri

Tasarimin son haline ulasabilmesi i¢in, kendi igerisinde fonksiyonlarin eksiksiz yerine
getirilmis olmas1 gerekir. Islevlerin tamami veya kismi eksikligi durumunda, parcalarin
geometrisi ve/veya konumlandirilmasi ele alinir. Aralarinda bir is akisinin gerceklestigi bu
parcalardan birisinde yapilacak degisiklik, diger parcalar iizerinde olumsuz bir sonuca neden

olabilir. Ayrica yapilacak degisiklikler tasarim sartnamesine de uygun olmalidir [30].
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Tasarimda iyilestirme, karsilanan ana fonksiyonlarin disinda, ufak dokunuslar ve detaylar
ile hem estetik agidan hem de topyekiin islevselligi gelistirmeyi igerir. Estetik algisi
tasarimci ile dogrudan iliskilidir. Bununla beraber, tasarim kurallar1 (denge, hiyerarsi,
Oriintli, ritim, mekan, oranti, vurgu, hareket, uyum ve karsitlik gibi ) c¢ercevesinde bu

iyilestirmeler gerceklesmistir [41].

Yasli ve engelliler i¢in merdiven asansorii tasariminda ana fonksiyonlar yerine getirilmistir.
Ancak sistemin biitiinliigliniin saglanmasi agisindan su adimlarin da gergeklesmesi
gerekmektedir:

¢ Platform ¢aligma hareketini saglayacak secenegi belirleme

¢ Bu secenegi platforma baglama

¢ Giivenlik mekanizmalarindan olan koruma barlarinin formunu belirleme

e Barlar1 ana govdeye baglama ve dairesel hareketini saglama

e Kontrol biriminin yerini gévde tizerinde belirleme

¢ Kontrol birim elemanlarinigévdeye baglama

e Akiimiilator konumunu belirleme ve yerlestirme

e Akiimiilator sarj istasyonunun konumunu belirleme ve yerlestirme

o Koltuk mekanizmasi i¢in bilesenleri belirleme

e Koltuk mekanizmasini ana gévdeye baglama i¢in dogru konumu bulma

e Emniyet elemanlarini ve yerlesim yerlerini belirleme

Platform c¢alisma hareketini saglayacak tahrik ana govdenin hareketini saglayan kremayer
disli pinyon disli olarak secilmistir. Dogrusal olarak hareket eden kremayer bir kizagin
icerisindedir. Kremayerin yaptig1 diisey hareketi, menteselerden sabit olmak iizere ZX
diizleminde agilma/kapanma hareketine doniistiirecek eksantrik bir yap1 olusturulmustur.
Kremayer disli pinyon disli ile platformun agilmasi ayrica bir giivenlik saglamaktedir.

Istenilen konumda durmas: ve kilitlenmesi saglanabilir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Platform mekanizmasi agilma kapanma hareketi

Koruma barlari, tekerlekli sandelyenin kayma durumuna karsi bu tip asansorlerde
standartlagmis bir giivenlik unsurudur. Koruma barlari, sistem aktiflesip yolcunun
binecegi/inecegi yonde acik, aksi yonde kapali olacak sekilde dairesel hareket yapmaktadir.
Bu dairesel hareketi, koruma barlarmin agirlhigini karsilayacak giicte bir motor
saglamaktadir. Motor, godvde sacina bir destek ile baglanmistir (Sekil 4.32). Motorun
dondiirme sinyalini gdvde iizerindeki, duraklarda tetiklenen mekanik anahtarlar

vermektedir.

Sekil 4.32. Koruma barlar1 formu ve govde iizerinde yerlesimi

Merdiven asansortiniin kullaniciyr istenilen konuma tasiyabilmesi i¢in kullanici-makine
arayliziine sahip olmasi gerekir. Baslatma/durdurma ve yon kumandasini igeren bu arayliiz

kullanicinin erigebilecegi bir yerde, kablolu ve hareket edebilir sekildedir. Govde lizerindeki
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kumanda destek {initesinde, kumanday1 sabitlemek i¢in kanca bulunmaktadir. Yon verme
islemi, kumandadki joystikin sag ve sola hareketi ile gerceklesmektedir. Joystik, kullanima
rahathgini saglamak igin kisa sapl tasarlanmistir. Uzerinde ayirt edilebilir biiyiikliikte
kiiresel bir tutacagi mevcuttur. Acil durum miidahale butonu, joystikin hemen altinda ve
kirmizi renkli tasarlanmistir. Erisilebilirligi kolaylagtirmak i¢in asagida konumlandirilmistir.

Buton ayirtedilebilir sekilde biiytiktiir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33. Merdiven asansorii kontrol kumandast

Merdiven asansoriiniin enerji kaynagi sebeke elektrigidir. Ancak ilerleme pozisyonunda
sebeke elektrigiyle baglantisini kesip farkli bir gii¢ kaynagindan enerjisini saglamalidir. Bu
amagla sistem 12 V bir akiimiilatdre ihtiyag duymaktadir. Akiimiilator sebeke elektrigi
olmadiginda en yakin durak pozisyonuna yolcuyu gotiirmek icin gerekli enerjiyi de
saglamaktadir. Bu acidan bir gilivenlik onlemi olarak da distliniilmektedir. Ana govde
iskeletine tabanim1 kavrayan destekler ile sabitlenmistir. Agir bir bilesen oldugundan
konumlandirildig: yer geregi, sistemin agirlik dengesi miimkiin oldugunca asag ¢ekilmistir.
Akl kullanilmadiginda, duraklardaki temas noktalari vasitasiyla sarj olmaya devam

etmektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Akiimiilatoriin govdeye yerlesimi yerlesimi

Merdiven asansoriiniin diger kullanict grubu (yaslilar) i¢in tagima gorevini gerceklestirecek
olan birim koltuktur. Kavramsal tasarim asamasinin bir ¢iktis1 geregince katlanir yapida
olmas1 gerekmektedir. Oturma ve sirt kismi olmak iizere iki par¢a halindedir. Aralarindaki
baglant1 platformdaki mentese sistemine benzemektedir. Oturak kisminin katlanma
hareketini gerceklestirebilmesi i¢in baglanti eleman1 bir egri formunda tasarlanmistir. Bu
sayede oturma kismi katlandiginda hem yukari hareket edebilmekte hem de sirt kisma en
yakin pozisyonda olabilmektedir. Onceki asamalardaki konumundan yaklasik 7 cm platform
govdesine yaklastirilarak engelli sandalyesi i¢in daha konforlu bir alan saglanmistir (Sekil

4.35).
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Sekil 4.35. Yaglhilarin kullanimu i¢in tasarlanan koltuk

Tiim bunlarin gergeklestirilmesi sonucu elde edilen son {iriin, kavramsal tasarim gorseline
kiyasla daha somutlastirilmis bigimdedir. Ug alt boliime ayrilip, her biri ayr1 ayri tasarlanan
ve aralarindaki iliskilerin belirlendigi bir yaklasim segilmistir. Islem gerceklesirken
sekillendirme tasariminin bazi degerlendirme 6lgiitleri ve klavuzlar dikkate alinmistir. Belli
oran ve Olclilerle tasarlanan bu sistem, ilerleyen calismalarda detayli tasarim asamasinda

kullanilabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Engelli ve yasli bireylerin 6zel veya toplum hayatinda karsilagmalari muhtemel sorunlarin
coziilerek iiretken olarak topluma katilmalarini saglama sosyal hukuk devletinin geregidir.
Ancak 6zel konut veya genel/kamu binalarindaki gesitli fiziksel engeller/olumsuz kosullar,
engelli/yasli insanlarin yasamini zorlastirdigi gibi toplumsal hayata katilimlarini da

sinirlandirmaktadir.

2012 yilindan sonra Tiirkiye’deki tiim genel/kamu binalarinda ortopedik ve diger
engellilerin ulasimlarin1 saglayacak bazi kolaylik ve asansorlerin bulunmasi sadece vicdani

degil ayn1 zamanda (kaldirimlardaki sar1 seritli kisimlar gibi) yasal bir zorunluluktur.

Yash ve engellilerin giinliik hayatta en ¢ok karsilastiklar1 engeller merdivenlerdir. Bu engeli
yenebilmeleri i¢in merdiven inis ve c¢ikislarda yardimei bir iirlin, arag/gere¢ kullanma
ihtiyact duyarlar. Bu gibi yardime iriinler iizerine ¢aligma yapan yerli ticari firmalar da
yoktur. Bu ihtiyaglart karsilamak i¢in bir SANTEZ projesi verilmis ve Ar-Ge programi
baslatilmistir. Bu arastirma calismalarinin ilk asamasinda merdiven asansorleri igin bir
kavramsal tasarim yapilmistir. Calisma bir iirlin tasarlarken veya gelistirme/ degistirme
yapilirken izlenecek yontemler icin ornek teskil etmektedir. Uzerinde yapilacak

gelistirmelere de agiktir. Kavramsal tasarim boyunca gergeklestirilen islemler su sekildedir.

Problemin belirlenmesi, miisteri ihtiyaclarinin teknik parametrelere doniistiiriilmesi, bu
parametreler arasindaki c¢eliskilerin sistematik yaklasim yontemleri ile ¢oziilmesi, ihtiyag
listesinin hazirlanmasi, problemin formiile edilmesi, alt fonksiyonlarin olusturulmasi ve alt
¢ozlimlerin bulunmasi bunlarin birlesim varyasyonlart ile alternatif 6n tasarimlar yapilmasi,

bu tasarimlarin bir dizi eleme yontemi ile optimum se¢enege ulasilmasidir.

Sistematik yaklasimin bir sonraki adimi Sekillendirme tasarimidir. Tez kapsaminda
sekillendirme tasarimi, tiim sistemi alt gruplara bolerek, bunlarin kaba c¢izim ve
hesaplamalarinin yapilmasi, Mekanik dayanim analizlerinin gerceklestirilmesi, malzeme
secimi ve tasarim iyilestirmeleri asamalarin1 kapsamaktadir. Sonugta daha somutlagtiriimis
belli dlgiileri ve bilesenleri arasinda kesin iligkileri olan bir tasarim ortaya ¢ikmistir (Sekil

5.1).
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Sekil 5.1. Son iiriin

SANTEZ proje ortagi ile beraber yiiriitillen ¢aligmalarin meyvesi olarak da, kavramsal
tasarimin baz alindig1 prototip iretimine baglanmistir (Resim 5.1). Heyet kontrolleri ve

incelemeleri de olumlu gegmistir (Resim 5.2).
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Resim 5.2. Prototip testi ve heyet kontrolii
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Bu tez kapsaminda yapilan arastirmanin devami olarak su igerik ve istikametlerde yeni

arastirma ¢aligmalar1 yapilabilir:

e Estetik agidan kullaniciya hos goriinmesi igin koseli bir tasarim yerine, organik yiizeylerle
calisma

e Koltuk mekanizmasi toplam hacmini (kapali pozisyonda) azaltma

e Kullanilmadigi durumda platform mekanizmasini, ana govdeyle ayni diisey hizada
tutarak, kapali toplam hacmini azaltma

e Platform engel algilama sistemlerini (sensor veya mekanik anahtarlar) tasarlama

e Tiim bir sistemi daha fonksiyonel hale getirerek, donen merdivenlere de adapte etme

e Bunun i¢in uygun hareket elemanlarini ve sistemlerini tasarlama

e Kontrol birimine acil durum bildirimi yapmak i¢in iletisim modiilii yerlestirme

o Kigsisellestirilebilir dis panel boyamalari

Bu gibi gelistirilmeye acik bir konu olmakla birlikte hizmet ettigi ama¢ gbz Oniinde

bulunduruldugunda oldukga degerli bir caligsma gerceklestirirmistir.
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EK-1. Platform iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

0,00 400,00 {mm}) EL X
L E—

200,00

Sekil 1.1. Platform iskeletinin ANSY S’e aktarilan kat1 modeli

Object Narﬁe Geometry
State Fully Defined
Source| C\Users\frhib\Desktop\Part1 stp
Type Step
Length Unit Meters
Element Control Program Controlled
Display Style Body Color
Length X 890, mm
Length Y 70, mm
Length £ 860, mm
Volume 3,597 2e+006 mm?
Mass 28,238 kg
Scale Factor Value 1,

Sekil 1.2. Platformun geometrik 6zellikleri



EK-1. (devam) Platform iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

[ Object Name |

Mesh |

Solved

Display Style Body Color

Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Use Advanced Size Function Off
Relevance Center Coarse
Element Size 50 mm
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing High
Transition Slow
Span Angle Center Coarse
Minimum Edge Length 20,0 mm
Use Automatic Inflation None
Inflation Option|  Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No

Triangle Surface Mesher| Program Controlled

Topology Checking)  No |

Number of CPUs for Parallel Part Meshing

Program Controlled

Shape Checking| Standard Mechanical
Element Midside Nodes| Program Controlled
Straight Sided Elements No
Number of Retries Default (4)
Extra Retries For Assembly Yes
Rigid Body Behavior | Dimensionally Reduced

Mesh Morphing

Pinch Tolerance

Disabled

Please Define

Generate Pinch on Refresh

No

Automatic Mesh Based Defeaturing

On

Defeaturing Tolerance Default
Nodes 245390
Elements 129884

Mesh Metric None

Sekil 1.3. Platform geometrisine atanan ag yapis1 ozellikleri

Object Name | Fixed Support| Force

State

Scoping Method

Fully Defined

Geometry Selection

1 Face

Type | Fixed Support Faorce

Suppressed MNo
Define By Vector
Magnitude 3000, N (ramped)
| Direction | | Defined |

Sekil 1.4. Platforma uygulanan yayili yiik
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EK-1. (devam) Platform iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Object Name | Total Deformation | Equivalent Elastic Strain | Equivalent Stress

Geometry Selection
All Bodies

Type | Total Deformation | Equivalent Elastic Strain |Equivalent (von-Mises) Stress
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No

Minimum 5 6897e-010 mm/mm 1,9705e-005 MPa
3,6874e-004 mm/mm 73,172 MPa
1,8965e-011 mm/mm 6,5684e-007 MPa
5 6897e-010 mm/mm 1,9705e-005 MPa

Minimum | 4,631%e-002 mm | 1,2291e-005 mm/mm 24389 MPa

Maximum 1,3898 mm 3,6874e-004 mm/mm 73,172 MPa

Time 2,5
Load Step 2
Substep 1
Iteration Number

Display Option Averaged
Average Across Bodies | | No

86

Sekil 1.5. Platform gercevesindeki toplam deformasyon, elastik sekil degistirme ve esdeger

gerilme sonuglari

Time [s] |[Minimum [mm]|Maximum [mm]
3,3333e-002 4,6319e-002
6,6667e-002 9,2638e-002

0,1 0,13896
0,13333 0,18528
0,16667 0,2316

0,2 0,27792
0,23333 0,32424
0,26667 0,37057

0,3 0,41689
0,33333 0,46321
0,36667 0,50954

0,4 0,55586
0,43333 0 0,60219
0,46667 ! 0,64851

0,5 0,69484
0,53333 074117
0,56667 0,7875

0,6 0,83382
0,63333 0,88015
066667 0,92648

0,7 0,97281
0,73333 1,0191
0,76667 1,0655

0,8 1,1118
0,83333 1,1581
0,86667 1,2045

0,9 1,2508
0,93333 1,2971
0,96667 1,3435

1,
2 1,3898

Sekil 1.5. Platform g¢ercevesindeki toplam deformasyon sonuglari



EK-1. (devam) Platform iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Time [s] |Minimum [MPa] Maximum [MPa]
3,3333e-002| 6,5684e-007 24389
6,6667e-002| 1,3137e-006 4 8778

0,1 1,9705e-006 73167
0,13333 2 6273e-006 97557
0,16667 3,2842e-006 12,195

0,2 3,941e-006 14 634
0,23333 4 5979e-006 17,073
0,26667 5,2547e-006 19,512

0,3 5,9115e-006 21,951
0,33333 6,5684e-006 2439
0,36667 7,2252e-006 26,829

0,4 7,8821e-006 29,268
0,43333 8,5389e-006 31,707
0,46667 9 1958e-006 34,146

0,5 9,8526e-006 36,585
0,53333 1,0509e-005 39,024
0,56667 1,1166e-005 41,463

0,6 1,1823e-005 43,902
0,63333 1,248e-005 46,341
0,66667 1,3137e-005 4878

0,7 1,3794e-005 51,219
0,73333 1,4451e-005 53,659
0,76667 1,5107e-005 56,098

0,8 1,5764e-005 58,537
0,83333 1,6421e-005 60,976
0,86667 1,7078e-005 63,415

0,9 1,7735e-005 65,855
0,93333 1,8392e-005 68,204
0,96667 1,9048e-005 70,733

;’ 1,9705e-005 73,172

Sekil 1.5. Platform ¢ercevesindeki genisletilmis esdeger gerilme sonuglari

Object Name Safety Factor
State Solved

Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies

Type Safety Factor

By Time

Display Time Last

Calculate Time History Yes
Identifier

Suppressed No

Display Option Averaged

Average Across Bodies No
3,4166
Minimum 3,4166
Maximum 15
Minimum 15,
Maximum
Time .\
Load Step 2
Substep 1
Iteration Number 32

Sekil 1.5. Platform g¢ergevesinin giivenlik katsayisi



EK-2. Govde iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Sekil 2.1. Govde iskeletinin katt modeli

Object Name Geomelry
State Fully Defined
Definition
Source | C:\Users\frhtb\Desktop\platform\2_files\dp0\Geom-1'\DM\Geom-1.agdb
Type DesignModeler
Length Unit Meters
Element Control Program Controlled
Display Style Body Color
Bounding Box
Length X 148, mm
Length Y 1020, mm
Length Z 920, mm
Properties
Volume 3,0504e+006 mm?®
Mass 23,946 kg

Scale Factor Value |

1,

Sekil 2.2. Govde iskeletinin geometrik 6zellikleri
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EK-2. (devam) Govde iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Object Name Mesh
State Solved
Display
Display Style | Body Color
Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Sizing
Use Advanced Size Function On: Fixed
Relevance Center Coarse
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Min Size 2,0 mm
Max Face Size 4,0 mm
Max Size 5.0 mm
Growth Rate Default (1,850 )
Minimum Edge Length 10,0 mm
Inflation
Use Automatic Inflation Mone
Inflaticn Opticn Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers =]
Growth Rate 1.2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options Mo

Patch Conforming Options

Triangle Surface Mesher |

Program Controlled

Patch Independent Options

Topology Checking |

Mo

Advanced

MNumber of CPUs for Parallel Part Meshing

Program Controlled

Shape Checking

Standard Mechanical

Element Midside Nodes

Program Controlled

Straight Sided Elements Mo
MHumber of Retries 0
Extra Retries For Assembly Yes
Rigid Body Behavior | Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled

Defeaturing

Pinch Tolerance

Default (1,50 mm)

Generate Pinch on Refresh

Mo

Automatic Mesh Based Defeaturing

On

Defeaturing Tolerance

Default (1,0 mm}

Statistics
Hodes 599309
Elements 401840
Mesh Metric MNone

Sekil 2.3. Govde iskeleti geometrisine atanan ag yapisi ve ozellikleri
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EK-2. (devam) Govde iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Object Name | Fixed Support | Force
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Definition
Type | Fixed Support | Force
Suppressed No
Define By Components
Coordinate System Global Coordinate System
X Component 0, N (ramped)
Y Component -3000, N (ramped)
Z Component 0, N (ramped)

Sekil 2.4. Govde iskeletine uygulanan yiik

Object Name | Total Deformation Equivalent Stress
State Solved
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies
Definition
Type | Total Deformation |Equivalent (von-Mises) Stress
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No
Results
Minimum 0, mm 4 0428e-003 MFPa
Maximum 0,64778 mm 42 1459 MPa
Information
Time 1,5
Load Step 1
Substep 1
lteration Number 1
Integration Point Results
Display Option Averaged
Average Across Bodies No

Sekil 2.4. Govde iskeletindeki toplam deformasyon ve esdeger gerilme sonuglari
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EK-2. (devam) Govde iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

Time [s]| Minimum [mm] | Maximum [mm]
1 0, | 064778 |

Sekil 2.5. Govde iskeletindeki toplam deformasyon
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EK-2. (devam) Govde iskeleti ANSY'S statik analiz raporu

D: Static Structural
Figure

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1
23.05.201813:44

42,149 Max
37,466

32,783

281

23,418

18,735

14,052

— 9,3695

o 4,6868
0,0040428 Min

| Time [s] |Minimum [MPa] | Maximum [MPa]

1, | 4,0428e-003 |

42,149

Sekil 2.6. Govde iskeletindeki esdeger gerilme

Object Name Safety Factor "",E)"ilud:i: o
State Solved Figurz
Scope Type: Satey Factnr
= - Time 1
Scoping Method | Geometry Selection || 23.c3 20181334

Geometry All Bodies
Definition
Type Safety Factor
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No
Integration Point Results
Display Option Averaged
Average Across Bodies No
Results
Minimum | 5,9314
Information
Time 1.5
Load Step 1 0 00 mm)
Substep 1
Iteration Number 1

Sekil 2.7. Govde iskeletinin giivenlik katsayisi



EK-3. Yatak mili ANSY'S statik analiz raporu

0,00 50,00 (mm) Lé
[ |

25,00

Sekil 3.1. Makara yatak mili ANSYS’ e aktarilan kat1 modeli

Slate Meshed

Visible
Transparency
_
Suppressed
Stiffness Behavior Fle)uble
Coordinate System | Default Coordinate System
Reference Temperature By Environment
. Materia
Assignment ¢1040
Nonlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects
_
Length X 35 mm
Length Y 35, mm
Length Z 120,5 mm
.~ Propertes
Volume 67769 mm?
Mass 0,53165 kg
Centroid X -1,6577e-012 mm
Centroid Y 3,7183e-012 mm
Centroid Z -44 436 mm
Moment of Inertia Ip1 709,49 kg-mm?
Moment of Inertia 1p2 709,49 kg-mm?
Moment of Inertia Ip3 49 362 kg-mm?
. statisties
Nodes 831622
Elements 547391
Mesh Metric None

Sekil 3.2. Makara yatak milinin geometrik 6zellikleri
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EK-3. (devam) Yatak mili ANSYS statik analiz raporu

Object Name ‘ Mesh
State Solved
Display
Display Style\ Body Color
Defaults
Physics Preference\ Mechanical
Relevance‘ 0
Sizing
Use Advanced Size Function On: Proximity and Curvature
Relevance Center Coarse
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Curvature Normal Angle 40,0 ©
Num Cells Across Gap 3
Proximity Size Function Sources Faces and Edges
Min Size  Default (6,4931e-002 mm)
Proximity Min Size Default (6,4931e-002 mm)
Max Face Size Default (6,49310 mm)
Max Size Default (12,9860 mm) % X
Growth Rate | Default (1,850 ) e T

Minimum Edge Length 7,8548-002 mm 1D
Inflation
Use Automatic Inflation None
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No
Patch Confi ing Options
Triangle Surface Mesher\ Program Controlled
Patch Independent Options
Topology Checking| No
Advanced
Number of CPUs for Parallel Part Meshing Program Controlled
Shape Checking Standard Mechanical
Element Midside Nodes Program Controlled
Straight Sided Elements No
Number of Retries 0
Extra Retries For Assembly Yes
Rigid Body Behavior| Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled
Defeaturing
Pinch Tuleran(:e| Default (5,8438e-002 mm)
Generate Pinch on Refresh | No

Sekil 3.3. Yatak mili geometrisine atanan ag yapi ve dzellikleri



EK-3. (devam) Yatak mili ANSYS statik analiz raporu

Object Name | Bearing Load | Bearing Load 2| Cylindrical Support
State Fully Defined
. scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
. Defnion
Type Bearing Load Cylindrical Support
Define By Components
Coordinate System| Global Coordinate System
X Component 0,N
Y Component 4905 N
Z Component 0,N
Suppressed No
Radial Fixed
Axaal Fixed
Tangential Fixed |

Sekil 3.4. Yatak miline uygulanan yiik

ANSYS

R16.1

Time [s] Minimum [mm]| Maximum [mm]
] 0, 3,2526e-002

1

0,00 50,00 (mm) L‘é
I 00

25,00

Sekil 3.5. Makara yatak milindeki toplam deformasyon



EK-3. (devam) Yatak mili ANSYS statik analiz raporu

ANSYS

R16.1
Time [s]| Minimum [MPa] Maximum [MPa]

1, 1,8982e-003 116,06

0,00 50,00 (mm) ué
|

25,00

Sekil 3.6.Yatak milinde olusan esdeger gerilme

Object Name Safety Factor
State Solved
Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies
Definition
Type Safety Factor
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No
Integration Point Results
Display Option Averaged
Average Across Bodies No
Results
Minimum 4 9113
Information
Time 1,s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1

Sekil 3.7. Makara yatak milinin gilivenlik katsayis1
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EK-4. Ray profili ANSYS statik analiz raporu

Sekil 4.1. Ray profilinin ANSYS’e aktarilan kati modeli

200,00

Object Name Solid
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System | Default Coordinate System
Reference Temperature By Environment
Material
Assignment 1040 celidi
Nonlinear Effects Yes
Thermal Strain Effects Yes

Bounding Box

Length X 75, mm
Length Y 844 05 mm
Length 7 1102,8 mm

Properties
Volume 2,8941e+006 mm?*

Mass 22 704 kg
Centroid X -32.11 mm

Centroid Y 365, mm
Centroid 7 379,24 mm

Moment of Inertia Ip1

2,5621e+006 kg-mm*

Moment of Inertia Ip2

1,8012e+006 kg-mm?

Moment of Inertia Ip3

7,8859¢+005 kg-mm?

Statistics
Nodes 669809
Elements 382636
Mesh Metric None

Sekil 4.2. Ray profilinin geometrik 6zellikleri




EK-4. (devam) Ray profili ANSYS statik analiz raporu

Object Name |

Mesh

State | Solved
Display
Display Style | Body Color
Defaults
Physics Preference | Mechanical
Relevance | 0
Sizing
Use Advanced Size Function Off
Relevance Center Coarse
Element Size 2,0 mm
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Minimum Edge Length 1,10340 mm
Inflation
Use Automatic Inflation None
Inflation Option|  Smooth Transition
Transition Ratio 0,272
Maximum Layers 5
Growth Rate 12
Inflation Algorithm Pre
View Advanced Options No

Patch Conforming Opf

ions

Triangle Surface Mesher\

Program Controlled

Patch Independent Options

Topology Checking]

No

35,00

Advanced

Number of CPUs for Parallel Part Meshing

Program Controlled

Shape Checking

Standard Mechanical

Element Midside Nodes

Program Controlled

Straight Sided Elements No
Number of Retries Default (4)
Extra Retries For Assembly Yes

Rigid Body Behavior

Dimensionally Reduced

Mesh Morphing

Disabled

Defeaturing

Pinch Tolerance

Please Define

Generate Pinch on Refresh No
Automatic Mesh Based Defeaturing On
Defeaturing Tolerance Default
Statistics
Nodes 669809
Elements 382636
Mesh Metric None

Sekil 4.3. Ray profili geometrisine atanan ag yap1 ve ozellikleri

(Object Name

Fixed Support | Force | Force 2 | Force 3 | Force 4

State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry| 3 Faces | 1 Face
Definition
Type | Fixed Supp{:—rﬂ Faorce
Suppressed No

Define By Components

Coordinate System

Global Coordinate System

X Component

22075 N (ramped)

-2207 .5 N (ramped)

Y Component

0, N (ramped)

-1500, N (ramped)

Z Component

0, N (ramped)

Sekil 4.4. Ray profili geometrisine uygulanan yiik
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EK-4. (devam) Ray profili ANSYS statik analiz raporu

Object Name | Total Deformation | Equivalent Stress
State Solved
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies
Definition
Type | Total Deformation |Equiva|ent (von-Mises) Stress
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No
Results
Minimum 0, mm 5,7947e-011 MPa
Maximum 0,14096 mm 147 21 MPa
Information
Time 1,s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1
Integration Point Results
Display Option Averaged
Average Across Bodies No

Sekil 2.5. Govde iskeletindeki toplam deformasyon ve esdeger gerilme sonuglari

ANSYS

R16.1

Time [s]| Minimum [mm] | Maximum [mm]
1, 0, 0,14096

70,00 (mm)
35,00

Sekil 4.6. Ray profilindeki toplam deformasyon



EK-4. (devam) Ray profili ANSYS statik analiz raporu

Unit: .MPa
Time: 1
21.05.2018 23:06

Time [s] Minimum [MPa] | Maximum [MPa]

35,00

| 5,7947e-011 |

Sekil 4.7.Ray profilinde olusan esdeger gerilme

Object Name Safety Factor
State Saolved
Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies
Definition
Type Safety Factor
By Time
Display Time Last
Calculate Time History Yes
Identifier
Suppressed No
Integration Point Results
Display Option Averaged
Average Across Bodies No
Results
Minimum | 42118
Information
Time 1,s
Load Step 1
Substep 1
lteration Number 1

Sekil 4.8. Ray profilinin giivenlik katsayis1
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