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KABLOSUZ ve AKULU MOBIL LiFT TASARIMI

OZET

Mobil lift; karayollari, demiryollar1 ve savunma sanayi araglarinin bakiminda en
yaygin kullanilan kaldirma ekipmanidir. Araglarin alt donaniminda tamir edilmesi
gereken bir pargcanin sokiilme isi, siispansiyonlarin kontrolii veya aracin yag degisimi
aracin kaldirilmasina baghdir. Mobil liftler ile bir aracin her tiirlii bakim isleri
yapilabilmektedir. Mobil lift, bakim1 veya testi yapilacak aracin kaldirma noktast,
aks sayis1 ve agirligina gore farkli tasarimlarda iiretilmektedir. Tiim mobil liftler, EN
1493 “Vehicle Lifts’ ve EN 1494 ‘Mobile or movable jacks and associated lifting
equipment’ standartlarina uygun olarak tasarlanip imal edilmektedir.

Kaldirma ekipmanin tahriki, rediiktore bagl sonsuz ( trapez ) bir mil veya hidrolik
silindir ile gerceklestirilmektedir. Arag; govdeden veya tekerden kaldirilmasina gore,
kaldirma noktas1 kadar birbirinden bagimsiz, bir motor veya hidrolik iiniteye sahip
siitunlarin birbirleri ile eszamanli calismasi ile kaldirilir. Ornegin sekiz kaldirma
noktasi olan veya dort aksli bir arag¢ toplamda dort adet mobil lift ile kaldirilmaktadir.
Sekiz siitundan biri ana siitun olarak belirlenip, enerji beslemesi bu siituna getirilir.
Tiim gii¢ ve iletisim kablolar1 bu siitunun sahip oldugu ana panodan diger siitunlarin
panolarina dagitilmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte; mobil liftler, bu siitunlar arasi1 kablo karmasasini
onlemek icin her bir siitun kendi akiisiiyle calistirilmakta ve iletisim igin
(senkronizasyon, yiik alma, somun asinma, kilit vs.) birbirleri ile kablosuz modiil
vasitastyla haberlesmektedir.

Kablosuz c¢alisacak mobil liftlerde  genelde tasarim  hidrolik  sisteme
yogunlagmaktadir. Hidrolik liftler, mekanik ( trapez milli tahrikli) liftlere gére daha
az enerji harcamaktadir. Otoblokajli trapez millerin verimi %50’den diisiik
oldugundan ve iniste de motorun ¢alismasindan dolayr hidrolik mobil lifte nazaran
daha fazla elektrik enerjisine ihtiyag duymaktadir. Ayrica siitun konstriiksiyonu
mekanik liftlerde flambaja maruz kaldigindan daha mukavemetli imal edilmek
durumundadir.

Bu calisma; akiilii ve kablosuz olarak calisacak 4 siitunlu hidrolik mobil liftin,
konstriiksiyon hesaplarini, hidrolik sistemini ve sistem yazilimini igermektedir. Liftin
mukavemet hesaplar1 ANSYS programinda yapilip, siitun ve tastyict kesitleri
belirlenmistir. Hidrolik sistemin modellenmesi ise FLUIDSIM programi ile
yapilmistir. Liftin enerji beslemesi akii ve bunu sarj edecek bir akii sarj cihazi
saglanmistir. Liftin kaldirma yiiksekligi sinyal kodlayici (enkoder) ile takip edilirken,
dort stitun arasindaki iletisim PLCler iizerinden ethernet modiiliinden
saglanmaktadir.
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DESIGN OF WIRELESS and BATTERY POWERED MOBILE LIFT

SUMMARY

Mobile lift is one of the most widely used lifting equipment for road, railways and
defense industry vehicles. In order to perform several maintenance operations such
as dismantling a component from the underbody of vehicle to be maintained,
controlling suspensions or as the simplest term, oil changing, the vehicle shall be
lifted. Mobil lifts are manufactured with different designs varying to the extent of
lifting points, axle numbers and weight of the vehicle to be maintained or tested. All
kinds of maintenance operation of a vehicle can be performed with mobile lifts. All
mobile lifts have to be manufactured by designing in accordance with EN 1493
‘Vehicle Lifts’ and EN 1494 ‘Mobile or movable jacks and associated lifting
equipment’ standards.

The drive of mobile lifts can be accomplished by a worm spindle directly attached
to motor reducer or a hydraulic cylinder. With regard to lifting vehicle from tires or
lifting points located onto vehicle chassis, lifting vehicle is carried out by separately
actuated by motor or hydraulic unit mobile lifts with equal number with lifting points
or tires which have to be operated synchronously. For instance, a vehicle having
eight lifting points or four axes has to be lifted with eight mobile lifts. One of these
eight mobile lifts is determined as a master lift and main power supply is provided to
this one. All power and communication cables are delivered to other lifts from the
control panel of master lift.

Mobile column lifts are being manufactured with different rated load varying from
2,5tons to 40tons. Thanks to its reliable and safe design, such a high rated load can
be achieved to be lifted. Design can be customized according to the lifting point (tire
or chassis), maintenance needs or user’s requirements. With apparatus and
accessories, different lifting style can be accomplished. With regard to lifting style,
mobile column lifts can be divided into two design; tire lifting and chassis lifting. In
tire lifting design, carrier has forks to grab tires of vehicle. In order to lift vehicles
having different tire diameter, mobile column lift can be designed in such a manner
that distance between forks can be aligned. In chassis lifting, carrier has a pawl to
contact with lifting point existing on vehicle chassis. Lifting pawl can be extended
with a gear mechanism to reach lifting point which is too far from vehicle body. It is
not required to change design for columns, drive mechanism and safety devices for
lifting style. With slight changes in carriers, different lifting style can be
accomplished.

Mobile column lifts can be equipped with different safety devices. Limit switches,
load sensing switch, pallet jack sensor, load nut wearing switch for lifts driven with
worm spindle, overload switch, mechanical safety clutches are some safety devices
to be used in mobile column lifts. Requirements of safety devices are specified
within related standards. Thanks to these safety devices, inadvertent usage and
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improper operations can be inhibited. Before design stage, all possible risks shall be
determined and required actions to remove those risks shall be propounded. Thereby,
mechanically safe and reliable design is promoted with these safety devices against
operator’s errors and misuse.

Synchronization can be considered the crucial point of operating mobile column lifts.
Several mobile column lifts having their own drive units have to be operated as
single machinery. A malfunction in synchronization may cause vehicle’s overturning
which may be concluded with death or severe damages. Electronically equipped
mobile columns lifts for simultaneous operation also have to be observed by operator
during their movement. In case of any doubt over simultaneous operation, mobile
column lifts have to be stopped with emergency stop button provided on each
column.

Mechanical synchronization such as with rope, with hydraulic displacement or with a
leveler cannot be applied to mobile column lifts due to that they are not stable.
Accordingly, each column is provided with encoder tracking carrier height
continuously. Lifting height can be counted and compared by logic controller.
Should difference between carriers exceeds allowable value; leading carrier is
stopped until other ones reach them.

Information of heights, safety devices’ cases and warnings between columns can be
shared with communication cables. Up to number of information to be shared, cores
of cable shall be determined. Cables of each column having power supply and safety
signals are attached to control panel. With regard to safety devices and lifting height,
power supply can be cut.

With the improvement of technology; in order to remove muss of cables; mobile lifts
can be manufactured as so they can be powered by its own battery and communicate
with other columns via wireless module. Hence, a safe working environment is
enabled. Cables laid on floor of workshop may pose a threat to operators and these
cables can be squashed by vehicles, so that a malfunction in system may arise.

The design of wireless mobile lifts tends to be hydraulic due to that hydraulic lifts
spends less power than mechanical lifts (trapezoidal spindle system). Due to that
efficiency of lifts having auto-blocking is less than %50 and spend power at lowering
as well, mechanical lifts require more power than hydraulic lifts. Besides this,
mechanical lifts are exposed to buckling, that’s why columns are to be manufactured
with section having more strength.

Present study consists of structural calculations in accordance with related standards.
How to determine design load is indicated within this study. Practical structural
calculation was compared with analyses performed with ANSYS Workbench. Both
results are compared to allowable stress specified within standards.

Hydraulic system of design including practical calculations, valve block design and
simulation of hydraulic scheme was explained in this study. Practical calculations
and the results of simulation were compared too. Valves to be used in system were
described and their duties in system were shown in hydraulic schemes.

Power supplies and control of lift were addressed in the study. How to selecting
batteries and auxiliary equipment promoting power supply is mentioned too.
Working principle of system is discoursed.
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Safety devices and accessories including locking system, encoder system and pallet
truck system were also addressed. Design criteria and requirement of them was
examined in this study.

How to associate physical components and controller of system was explained.
Design allows system to be added with different physical components such as oil
level sensor of hydraulic system, load cell, photocell etc. promoting unit more safe
and reliable.

Lifting height is controlled with an encoder and communication between four
columns is achieved through ethernet modules of PLCs which is different application
than usual market solution. PLC structure of design was given in this study, and how
to create ladders of PLC for such a system was described. Sharing inputs, outputs
and settings of PLCs were also shown.

Design within this study enables a communication not intervened with signals of
different equipment. Ethernet communication provides an isolated network for
mobile column lifts.

Study includes possible future workouts which can promote design of mobile
columns lifts. With this design, purposes of simultaneous operation’s hitches
(pressure regulations, defects of manufacturing processes, frictions, backlashes) can
be examined.
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1. GIRIS

Mobil liftler; her tip araclarin bakim ve tamir islemlerinde kullanilan ve bu iglemlerin
zamanimi en aza indirgeyen mekanik bir ekipmandir. Giivenlik agisindan bir¢ok
emniyet sistemi ile donatilan bu ekipmanlarin tasarimi1 EN 1493 ‘Kaldirma ve iletme
ekipmanlar1 olarak ara¢ kaldirma lifti’ standardina uygun ve bu standartta belirtilmis
olan tiim testlere tabi olma zorunlulugu vardir. Mobil lift, Sekil 1.1°de gosterildigi
gibi basitce tasiyict konstriiksiyon, bu tasiyiciya kilavuzluk edip tiim egilme
momentini ve yiikii karsilayan siitun, tahrik sistemi ( sonsuz mil-somun sistemi veya

hidrolik silindir) ve siitunu hareket ettiren transpalet sisteminden olusmaktadir.

Tahrik mekanizmasi

Tasiyict

Transpalet Sistemi

Sekil 1.1: Standart bir mobil lift [1].

Bu liftin tasarimi ile kaldirma ekipmani mobil hale gelmistir. Boylece yere sabitlenen

klasik iki siitunlu kaldirma ekipmanlari ve daha biiyiikk tonajli ara¢ i¢in ¢ukur



gerektiren makas lift tasarimina gore (Sekil 1.2) ciddi maliyet tasarrufu ve kullanim
kolaylig1 getirmistir [2]. Hangi amagla kullanilacagi ve ne tiir bir bakim yapilacagina
gore lift tasarimlan farklilik gostermektedir. Tiim bakim islerinin yapilabildigi ve

mobil olan bu tasarim su an en ¢ok tercih edilen tasarimlar arasindandir.

Sekil 1.2: ki Siitunlu ve makas lift [3].
1.1 Literatiir Ozeti

Mobil lift fikri ilk olarak Stertil firmasinda ¢alisan Jan Berends ve Jurjen Jan De
Jong isimli iki miithendis tarafindan 1997 yilinda tasarlanmis ve 2001 yilinda patenti

alinmistir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3: ilk patenti alinan mobil lift tasarim1 [4].



Otobiis ve kamyon gibi agir araglarin kaldirilmasi ve kaldirma {initesinin herhangi bir
sabitlemeye ihtiyag¢ duymamasi i¢in tasarlanmistir. Birbirinden bagimsiz kaldirma
kolonlarmin tek bir kaldirma {initesi olarak ¢alismasi i¢in her bir kolondan gelen
sinyaller iletisim kablolar1 ile ana kumanda panosunda toplanir. Tasarim, bu
sinyallere gore liftlerin tahrik mekanizmasini durdurup calistirarak kolonlar
arasindaki seviye farkini belli bir degerde tutmaya calismaktadir [4]. Mobil lift

kolonlar arasindaki iletisim sematik olarak Sekil 1.4’te gdsterilmektedir.

13} H ‘
L-_# ! u Ju.

]

i
i1
£y

—

-5
==
].i—_-n=£ \

1.‘1,-"’"' 1k
== '-I
~3 3
m .rL "l r/,n"llu.
(W -]

r | | ¥ _‘Lm
w2, J

Sekil 1.4: Mobil lift kolonlar arasi iletisim[4].

Tasarim mikroislemci ile kontrol edilen bir sisteme sahiptir. Siitunlar aras1 kablolar
araciligiyla iletilen kontrol ve giivenlik sinyallerini, CAN-BUS iletisim protokolii ile
tahrik ve kontrol mekanizmalari ile eslestirilir. Bir kolondaki asir1 seviye farki, alt-
iist limite gelmesi veya transpalet sistemin aktif olmasi gibi durumda tiim sistemin

durdurulmasma imkan tanir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber, sistemler PLC



yazilima, daha yliksek tonajli ve daha fazla emniyet sistemi igeren ekipmanlara

evrilmistir.

2012 yilinda kablosuz olarak haberlesen mobil liftin patenti Gray Manufacturing
firmas1 miihendisleri tarafindan alinmistir. Siitunlar arasindaki kablolar calisanlar
icin tehlikeli bir durum olusturmakta ve ayrica kablolarin arag tarafindan ezilme riski
bulunmaktadir. Tasarim amaci, bu siitunlar arasindaki kablolar1 ortadan kaldirip daha

yalin ve giivenilir bir ¢alisma ortam1 saglamaktir.

Sekil 1.5: Kablosuz mobil lift [5].

Tasarim, Sekil 1.5°te gosterildigi gibi, siitunlar yiikseklik sensorii ve sinyal alici
antenler ile donatilmistir. Bu ylikseklik sensdriiniin verileri uzaktan kumanda modiilii
ile toplanir. Liftlerin seviye farkina gore, uzaktan kumanda modiilii hangi siitunun
hareketine devam edece§ine veya hangisinin duracagina karar vererek
senkronizasyonu saglamaktadir [5]. Bu uzaktan kumanda modiilii ayr1 bir yerde
olabilecegi gibi (Sekil 1.6) ana siitun olarak secilen bir silitunda da
konumlandirilabilmektedir (Sekil 1.7). Bu tasarim ile iki yonlii iletisim ortadan
kalkmakta ve sinyaller, sadece ana siitun ve diger siitunlar arasinda iletisimi

saglamaktadir.



Kablosuz iletisim, liftler arasindaki kablolari ortadan kaldirmak igin tek basina
yeterli olmamaktadir. Besleme kablolarini ortadan kaldirmak igin, liftlerin harici bir
enerji beslemesi ile c¢alistirilmast gerekmektedir. Sekil 1.6-1.8’de gdsterilen
tasarimlarda her bir siitun akii ve akii sarj iinitesi ile donatilmistir.
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Sekil 1.6: Kablosuz mobil lift [5].
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Sekil 1.7: Kablosuz mobil lift [5].



Sekil 1.8: Kablosuz mobil lift [5].

1.2 Tezin Amaci

Literatiir arastirmasinda da goriildiigii gibi, Sekil 1.3°te gosterilen patent, daha ¢ok
sabitlemeye gerek duyan kaldirma liftlerine alternatif olarak tasarlanmig bir patenttir.
Sekil 1.6°da gosterilen tasarim ise, lifti kullanacak operatoriin kolaylig: ve liftlerin
hareket kabiliyetini arttirmaya yonelik olarak aradaki kablolarin ortadan

kaldirilmasint amaglamaktadir.

Yapilan calisma, mobil liftlerin hangi standartlara goére tasarlandigimi ve hangi
giivenlik  Onlemlerinin  bulunmas1  gerektigini icermektedir. Ayrica, liftin
konstriiksiyon hesaplar1 ve analizlerini, hidrolik sisteminin simiilasyonu, emniyet
cihazlarinin dizaynmi ve yazilim simiilasyonlarin1 kapsamaktadir. Bunun yaninda,
mekanik tasarim ve giivenlik acisindan kusursuza yakin olmasit gereken bu
ekipmanlar i¢in kullanici kolayligi saglayacak akiili ve kablosuz tasarimi
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icermektedir. Sekil 1.9°da kablolu ve kablosuz mobil liftin karsilastirilmasi
verilmistir. Kablolu mobil liftte, siitunlar arasinda hem operatoriin giivenligini
tehlikeye sokan hem de ara¢ tarafindan ezilme riski olan kablolar vardir. Kablosuz

mobil lift, tim bu riskleri ortadan kaldiran bir tasarimdar.

Sekil 1.9: Kablolu ve kablosuz mobil lift.
Calismada; tasarimi yapilan mobil lift, hidrolik sistem ile ¢alismaktadir. Sonsuz milli
tahrik sistemine gore verimi yiiksek ve iniste enerji harcamadigindan dolay: akdilii
sistemin daha uzun 6miirlii olacagindan hidrolik sistem tercih edilmistir. Sistem akii
ile calisacagindan 24V DC motor ile tahrikli bir hidrolik gii¢ {initesine sahiptir. Ug
adet 8V’luk akii ile beslenecek olan mobil liftlerde, akiiler bittiginden tekrar sarj
edilebilmesi i¢in akil sarj cihazi bulunmaktadir. Her bir lift siitunundaki tasiyicinin
hareketinin kontrolii PLC tarafindan saglanip, inig ve kalkis hareketleri her bir siitun
tizerinde bulunan sinyal kodlayic ile takip edilmektedir. Her bir tagiyicinin alt ve {ist
siir seviyesi sinir salterler ile kontrol edilmektedir. Dort kolonun senkronizasyonu
her bir slitundan bulunan PLC’nin ethernet modiilii izerinden erisim noktasi (access
point) kurularak, kablosuz birbirleriyle es zamanli olarak haberlesip calismaktadir.
Boylece farkli radyo frekans ve sinyallerinden etkilenmeyecek bir sistem tasarimi

amaclanmustir.






2. GENEL BIiLGILER

Kaldirma ekipmanlarinin; tim tasarim isleri, testleri ve bulundurmasi gereken
emniyet donanimlar1 26 Haziran 2010°da kabul edilen EN1493 standardina gore
yapilmaktadir. Bu standart piyasadaki Dogu Asya marketlerinin sagladigi ucuz ve
emniyetsiz liftleri temizleyerek, operatorler tarafindan daha emniyetli liftlerin
kullanilmasi i¢in hazirlanmistir. EN 1493 standardi tim CEN/CENELEC ve ELA
tiyeleri llkelerde uyulmasi gereken bir standarttir. Tiirkiye bu standardi TS EN
1493:2010 olarak 2012’ye kadar uygulamaktaydi. 2012°de CEN ve CENELEC’e tam

tiye olarak artik bu standard1 kesin olarak uygulamak zorundadir.

2.1 Lift Giivenligi

Kaldirma ekipmanlarindaki tiim riskler EN 1493 standardinda listelenmistir [6]. Tiim
ekipmanlarin bu listede belirtilmis risklerden arindirildig: liftin teknik dosyasinda
belirtilmek zorundadir. Bu risklerin hala bulunmasi durumunda lifte CE belgesi

verilmemektedir [7].

Tiim olas1 risk ve tehlikeler ve bu tehlikelere karsilik gelen gereksinimler Cizelge
2.1’de 1ilgili maddelerde belirtilmistir. Bu maddelerde belirtilen risklerden
hangilerinin tasarimda bulundugu ve nasil ortadan kaldirildiginin belirtilmesi
zorunludur. Temel saglik ve giivenlik kurallar1 boliimiinde; giivenlilik biitiinliigiiniin,
operatoriin ve ¢alisma kosullarinin emniyetinin, ergonomi ve kumanda sistemlerinin

giivenliginin saglanmasi gerekmektedir.



Cizelge 2.1: EN 1493 standardinda belirtilen tehlikeler listesi.

Tehlikeler Karsilik gelen kural
maddesi/maddeleri
1 Mekanik Tehlikeler Madde 5.7, Madde 5.9,
Madde
5.17.1
1.1 Ezilme tehlikeleri Madde 5.3.1, Madde
5.6.1, Madde 5.6.2,
Madde 5.17
1.2 Makaslama tehlikesi Madde 5.3.1, Madde
5.6.1, Madde 5.6.2,
Madde 5.17
1.3 Kesilme veya koparilma tehlikesi Madde 5.8.3.3, Madde
5.18
1.4 Dolanma/dolagma tehlikesi Madde 5.4.3
1.5 Kapma veya yakalanma tehlikesi Madde 5.4.4
1.6 Darbe tehlikesi Madde 5.5, Madde
5.8.3.1, Madde 5.8.3.2,
Madde 5.11, Madde 5.12,
Madde 5.13, Madde 5.14
1.7 Saplanma veya delme tehlikesi Uygulanamaz
1.8 Siirtlinme veya asinma tehlikesi Uygulanamaz
1.9 Yiiksek basin¢li sivinin fiskirma tehlikesi Madde 5.8.4.2, Madde
5.8.4.4, Madde 5.19.3
1.10 Parcalarin firlamasi (makina ve islenen Uygulanamaz
malzemelerin/is parcalarinin)
1.11 Kararlilik kayb1 (makinanin ve makina Madde 5.7.6
parcgalarinin)
1.12 Makina ile ilgili kayma, takilma ve diisme Madde 5.10
tehlikeleri (mekanik yapilarindan dolay1)
2 Elektrikle ilgili tehlikeler
2.1 Dogrudan veya dolayl elektrikle temas Madde 5.21.1, Madde
5.21.3
2.2 Elektrostatik olaylar Uygulanamaz
23 Isil radyasyon veya kisa devreler, asir1 yiiklemeler | Uygulanamaz
vb.den kaynaklanan ergimis metallerin sigramasi
ve kimyasal etkileri gibi diger olaylar
2.4 Elektrikli donanimlardaki dis etkilesimler Madde 5.21.1
3 Asagidakiler ile sonuglanan 1s1l tehlikeler
3.1 Sahislarin, alevler veya patlamalarla muhtemel Uygulanamaz

temasindan veya 1s1 kaynaklarinin 1g1nim
etkisinden kaynaklanan yaniklar ve haglanmalar
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Tehlikeler Karsilik gelen kural
maddesi/maddeleri
4 Giriiltiiden kaynaklanan tehlikeler
4.1 Isitme kayiplari (sagirlik), diger psikolojik Uygulanamaz
bozukluklar (6rnegin; denge kaybi, dikkat kayb1 vb)
4.2 Konusarak iletigimle, sesli sinyallerle vb. ile girisim | Uygulanamaz
5 Titresimden kaynaklanan tehlikeler (¢cok sayida sinir | Uygulanamaz
ve damar hastaliklari ile sonuglanan)
6 Isinimdan kaynaklanan tehlikeler, 6zellikle asagidakilerden:
6.1 Elektrik arklart Uygulanamaz
6.2 Lazerler Onemli degil
6.3 Iyonize 1s1n1m kaynaklari Uygulanamaz
6.4 Yiiksek frekansli elektromanyetik alan iireten Uygulanamaz
makinalar
7 Makinalar tarafindan islenilen, kullanilan veya atilan malzemelerden ve
maddelerden kaynaklanan tehlikeler
7.1 Zararli sivilarla, gazlarla, buharla, dumanla ve tozla | Madde 5.8.4
temas veya bunlarin solunmasinin sebep oldugu
tehlikeler
7.2 Yangin veya patlama tehlikesi Uygulanamaz
7.3 Biyolojik ve mikrobiyolojik (viriislere veya Uygulanamaz
bakterilere ait) tehlikeler
8 Makina tasariminda ergonomik prensiplerin Madde 5.4, Madde 5.16.3
thmalinin (insan 6zellikleri ve kabiliyetlerinin
makina ile uyum saglamamasinin) sebep oldugu
tehlikeler, 6rnegin;
8.1 Sagliksiz duruslar veya asir gii¢ sarfi Madde 5.16.5, Madde
5.20
8.2 Insan el kol veya ayak bacak anatomisine yeterince | Madde 5.4.1
Oonem verilmemesi
8.3 Kisisel koruma techizatinin kullaniminin ihmali Uygulanamaz
8.4 Yetersiz saha aydinlatmasi Uygulanamaz
8.5 Asir zihinsel mesguliyet veya asir1 gevseme, stres Uygulanamaz
vb.
8.6 Insan hatas1 Madde 5.2, Madde 5.3.1,
Madde5.3.2, Madde 5.3.3,
Madde 5.3.4,
Madde 5.3.5
9 Tehlikelerin birlesimleri
10 Enerji besleme arizasi, makina pargalarinin bozulmasi ve diger fonksiyonel
bozukluklarin sebep oldugu tehlikeler
10.1 Enerji besleme arizasi (enerji ve/veya kumanda Madde 5.8.4.5, Madde

devrelerinin)

5.8.4.6, Madde 5.8.4.7,
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Tehlikeler Karsilik gelen kural

maddesi/maddeleri
10.2 Makina pargalarinin veya sivilarin beklenmeyen Madde 5.8.4.3, Madde
firlamasi veya figkirmasi 5.8.4.8,
Madde 5.8.5.2, Madde
5.8.5.3, Madde 5.8.5.4
10.3 Kumanda sisteminin arizasi/bozuklugu Madde 5.3.1, Madde 5.8.1
(beklenmeyen ¢alisma, beklenmeyen hizli ¢alisma)
10.4 Baglanti hatalar1 Madde 7.3.1
10.5 Devrilme, makina kararliliginin beklenmeyen Madde 5.7.6
kaybi
11 Eksik ve/veya yanlis konumlandirilmis (gegici olarak) giivenlikle ilgili
tedbirlerin/araglarin sebep oldugu tehlikeler
11.1 Mahfazanin biitiin ¢esitleri Madde 5.10, Madde
5.17.3
11.2 Her ¢esit giivenlikle (koruma) ilgili tertibatlar Madde 5.7.5.1, Madde
5.17.3, Madde 5.18
11.3 Calistirma ve durdurma tertibatlari Madde 5.8.2
11.4 Giivenlik isaretleri ve levhalar Madde 5.3.4
11.5 Her cesit bilgi veya ikaz tertibatlari Madde 7.2, Madde 7.3
11.6 Enerji beslemesini kesme tertibatlari Madde 5.21.1, Madde
5.21.2, Madde 5.21.3
11.7 Acil durum tertibatlar Madde 5.4.5
11.8 Is parcalarini besleme ve alma araglar Uygulanamaz
11.9 Giivenli ayarlama ve/veya bakim i¢in gerekli Madde 7.3
donanim ve aksesuarlar
11.10 Donanimin gazinin vb.nin bosaltilmasi Uygulanamaz

HAREKETLILIKTEN KAYNAKLANAN TEHLIKELER

12 Hareket/¢aligma sahasinin yetersiz aydinlatmast | Madde 5.4.1, Madde 5.4.3

13 Kullanim sirasinda ani hareket, kararsizlik Madde 5.16.1, Madde
vb.den kaynaklanan tehlikeler 5162

14 Siiriis/calisma konumunun yetersiz/ergonomik Madde 5.4.1
olmayan tasarimi

14.1 Tehlikeli ortamlardan kaynaklanan tehlikeler Uygulanamaz
(hareketli pargalar, egzoz gazlari1 vb. ile temas)

14.2 Stirticii/operator konumundan yetersiz goriis Uygulanamaz
alani

14.3 Uygun olmayan koltuk/oturus (koltuk referans Uygulanamaz
noktasi)
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Tehlikeler Karsilik gelen kural
maddesi/maddeleri

14.4 Kumanda konumlandirilmasinin Madde 5.4.1
yetersiz/ergonomik olmayan tasarimi

14.5 Kendi yiiriir makinanin ¢alismasi/hareketi Madde 5.16.1, Madde

5.16.2

14.6 Kendi yiirlir makinanin karayolu trafigi Uygulanamaz

14.7 Yaya kumandali makinanin hareketi Madde 5.16.3

15 Mekanik tehlikeler

15.1 Kontrolsiiz hareket nedeniyle sahislarin maruz Madde 5.16.1
kaldig1 tehlikeler

15.2 Parcgalarin kirilmasi ve/veya firlamasindan Uygulanamaz
kaynaklanan tehlikeler

15.3 Yuvarlanmadan kaynaklanan tehlikeler (sapma Uygulanamaz
sinir hacmi, SSH)

15.4 Diisen cisimlerden kaynaklanan tehlikeler Uygulanamaz

15.5 Erisim araglarinin yetersizligi Madde 5.10

15.6 (Cekme, kavrama, baglama, gii¢ aktarma vb.den | Uygulanamaz
kaynaklanan tehlikeler

15.7 Akiimiilatorler, yangin, emisyonlar vb.den Madde 5.21.3, Madde

kaynaklanan tehlikeler

5214

KALDIRMA ISLETIMINDEN KAYNAKLANAN TEHLIKELER

16.1 Kararlilik kayb1 Madde 5.7
16.2 Makinanin raydan/yoldan ¢ikmasi Madde 5.16.4
16.3 Makinanin ve kaldirma aksesuarlarinin mekanik | Madde 5.7.5
dayanim kaybi1
16.4 Kontrolsiiz hareketten kaynaklanan tehlikeler Madde 5.8.1, Madde
5.8.2, Madde 5.4.5
16.5 Diisen yiiklerden kaynaklanan tehlikeler Madde 5.9.3, Madde
5.9.5, Madde 5.13
17 Hareketli pargalarin izledigi yolun yeterince Madde 5.4.3
gorlilememesi
18 Aydinlatmadan kaynaklanan tehlikeler Uygulanamaz
19 Yiikleme/asir1 yiikklemeden kaynaklanan Madde 5.8.4.2, Madde

tehlikeler

5853
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Yapilan tez ¢alismasinda, mobil lift tasarimindaki riskler ve nasil ortadan kaldirildig

asagidaki Cizelge 2.2°de belirtilmistir.

Cizelge 2.2: Tehlike listesi ve Onlemler ¢izelgesi.

Standart flgili Tehlike Tehlikenin Onlemi
Numarasi

5.2 Yetkisiz kisi kullanim1 | Liftler kilitlenebilir salter ile
donatilmistir.

535 Kasits1z kullanim Lift butonlar ¢ift baskili tip oldugundan
operatdriin dayanmasi elinin ¢arpmast
gibi durumlarda hareket etmez

544 Acil durdurma butonu | Her bir lift stitunu acil stop butonu ile
donatilmistir.

5.8.2 Tutucu techizat Her bir siitun operator ekipmanin altina
girdiginde tasiyict mekanik olarak kilide
olan emniyet mandal1 vardir

5.8.4.2-3 Hidrolik sistem basing emniyet valfi ile

Basing emniyet valfi donatilmig ve silindir i¢indeki havayi

/Hava Atma atmak piston dalma olarak imal edilip
yukariya kor tapa konulmustur. Kor tapa
acilarak hava atilabilir.

5.17.2 Emniyet Mesafeleri Ayak sikismasi mobil liftlerde olast bir
tehlikedir. Bu durum i¢in tasiyic
500mm’den sonra sesli ikaz ile inecektir.
PLC’den ayarlanabilecektir.

5214 Akiiler Akiiler muhafaza iginde dis ortamdan

izole olarak montaj edilmistir.
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Standart Igili Tehlike Tehlikenin Onlemi
Numarasi
5.22.4 Kopmasi veya sizint1 | Hidrolik  silindirler hortum patlama
durumundaki 6nlem durumuna karsilik hortum patlama valfi
ile donatilmstir.

6.1.4 Gorsel kontrol Her bir siitunda tonaj etiketi giivenlik
talimatlar1 iireticinin adresi gibi etiketler
bulunmaktadir.

5.18.4 Emniyet Salterleri Lift alt limit ve st limit ile donatilmis

2.2 Yiik Dagilim

Yapisal hesaplar uygulanirken EN 1493 standardinda verilen yiik dagilim tablosu
esas alinmaktadir.
diismemektedir. Aracin agirligmma gore standartta belirtilmis aks sayisi, dingillerin

yilk oram1 ve aracin iz genisligi Cizelge 2.3’te verildigi gibi tablo halinde

Araglarin  yiik dagilimlarinda arag¢ dingillerine esit yiik

sunulmaktadir.
Cizelge 2.3: Yiik dagilim ¢izelgesi.
Beyan Yiikii Tekerlek Iz Dingil Mesafesi ~ Akslarin Birbine
Genisligi Gore Yiik Orani
P<25 1,5 2,5 2/3
2,5<P<3,5 1,6 3 2/3
3,5<P<75 1,7 3 12
7,5<P <20 1,8 3,5 172
20<P <30 1,9 4 12

Calismamizdaki lift tiirli olan mobil lift, diger liftlerden farkli olarak yapisal tasarimi
tek bir siitun {izerinden gerceklesmektedir. Platformlu veya kollu tasarimlar gibi
birbirine mekanik olarak bagli olan liftlerde ise statik hesaplar tiim tasarim {izerinden

yapilmaktadir. Ornek olarak, 20tonluk bir aracin dingil yiikii oran1 1/2'dir (13 ton —
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7ton). 20 tonluk iki dingilli bir ara¢ dort adet 6,5 tonluk kaldirma kapasitesi bulunan
mobil lift ile kaldirilmalidir.

2.3 Yapisal Tasarim

Yapisal tasarim hesaplarini gerceklestirmeden once tiim yiik ve kuvvetler smiflara
ayrilarak listelenmektedir. Bu ylikler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1- Yapisal Yiikler

la- Statik yapisal yiikler: Siitun, pano, hidrolik {inite, akii gibi liftin hareket etmeyen

sabit parcalarinin agirligidir.

1b- Dinamik yapisal yiikler: Tastyici, piston gibi lift hareketliyken hareket eden

pargalarin agirligidir.

2- Beyan Yiikii

Liftin kaldirma kapasitesidir. Calismamizda her bir siitun i¢in beyan yiikii 6,5 tondur.
3- Dinamik Kuvvetler

Hareketli pargalar ve beyan yiikii i¢in liftin hizina gore eklenmesi gereken kuvvet

faktortdiir.

® = 1,1+ 0,34v, O dinamik faktdr, v (m/s) liftin hiz1

4- Manuel Yiikler

Operatdr tarafindan kullanim esnasinda operatdr tarafindan uygulanan kuvvettir.
5- Aksesuar Yiikleri

Kullanim esnasinda kullanilacak olan aparat, kaldirma kirisi vb. ekipmanlarin

agirhgidir.

6- Egim Etkisi

Izin verilen (1° ) maksimum egimin yiike etkisi.
7-Durumsal Yiikler

Disarda kullanilacak liftler i¢in riizgar yiikiidiir.
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Tiim bu yiik ve kuvvetler, Cizelge 2.4 ve 2.5’te verilen yiikk kombinasyon tablosu

kullanilarak hesaplanmaktadir. Bulunan yiikke goére yapisal tasarim hesaplar

uygulanmaktadir.
Cizelge 2.4: Riizgar yiikii ¢izelgesi.
Beyan Yiikii Calisma Calisma Disinda  Akslarin Riizgar
Sirasinda Riizgar  Riizgar Kuvveti Kuvvet Orani
Kuvveti
P<25 0,75 3 2/3
2,5<P <35 1 4 2/3
3,5<P<75 1,875 7,5 1/2
7,5<P <20 2,25 9 1/2
20<P <30 2,625 10,5 1/2
Cizelge 2.5: Yiik kombinasyon ¢izelgesi.
Yiikiin Cinsi Al A2 Bl B2 ClI (2
Yapisal Statik 1 1 1 1 1 1
Yapisal Dinamik 0] 1 %) 1 1 1
Beyan Yiikii 0] 1 %) 1 1 1
Riizgar Kuvveti - - 1 1 - -

Cizelge 2.5’te verilen yiilk kombinasyonlarmin hangi durumlarda kullanilacag:

asagida verilmistir:
A1:Ozel bir kuvvet ve riizgar yiikii olmadan normal operasyon ( kaldirma/indirme)
A2: Ozel bir kuvvet ve riizgar yiikii olmadan normal operasyon ( servis/tamir isleri)

B1: Riizgar yiikii ile normal operasyon ( kaldirma/indirme)
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B2: Riizgar yiikii ile normal operasyon ( servis/tamir isleri)

Cl:Disarda riizgar kuvvetine maruz kalan indirme kaldirma yapilmayan durum
C2:Yakalama/Fren tertibatin devreye girmesi durumunda

C3: Tekrar kaldirma hareketini 6nleyen techizatin aktif olmas1 durumunda

Calismadaki yapisal tasarim hesaplarinda kullanilacak yiik kombinasyonu B1’dir.
Liftin kaldirma yiiksekligi 1800 mm ve kaldirma siiresi 150 saniyedir. Bu veriler ile

lift hizt (v) yaklasik olarak 0,012 m/s’dir. Dinamik faktér (@) denklem 2.1 ile

hesaplanir.
®=1,1+0,34v [6] (2.1
=11+ 0,34x0,12 = 1,105 (2.1a)

Cizelge 2.6, calismadaki yiik kombinasyonlarina gore yiikler gostermektedir. Riizgar
yikii 20 tonluk ara¢ i¢in 2,25 kN’dur. Yik dagilimi 1/2°dir ve tekerleklerden

kaldiran mobil lift i¢in siitun basina maksimum 0,75 kN olarak alinir.

Siitun, tagtyict gibi pargalarin tasariminda yukaridaki yiikler baz alinarak mukavemet
hesaplart yapilmalidir. Toplam yiik 73595 N olacak sekilde hesaplanmistir. Hesaplar
yapilirken kullanilacak olan emniyet gerilmeleri Cizelge 2.7’de verilmistir. B tipi
yilk kombinasyonu i¢in malzeme ve alin birlestirmeler i¢in emniyet katsayisi
1,33’tiir. Kayma gerilmeleri igin emniyet gerilmesinin V3’e boliinmiis degeri

kullanilir.
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Cizelge 2.6: Yiik kombinasyon ¢izelgesine gore yiikler.

Yiikiin Tanimi1 Yiikler (Kg)  Yiikler (N)  Faktor Hesaplarda
kullanilacak yiik (N)
Yapisal Statik 480 4709 1 4709
Yapisal Dinamik 220 2158 1,105 2385
Beyan Yiikii 6500 63765 1,105 70460
Riizgar Yiikii 750 1 750
Cizelge 2.7: Izin verilen emniyet gerilmeleri.
Gerilme Tipi S235 Celigi S275 Celigi S355 Celigi

Ana Malzeme ve Alin

Kaynaklarinda Normal Gerilme

Ana Malzeme ve Alin

Kaynaklarinda Kesme Gerilmesi

Dolgu Kaynaklarindaki Normal

Gerilme

Dolgu Kaynaklarindaki Kesme

Gerilmesi

(N/mm?)

A-B-C

157-176-188

90-102-109

157-176-188

111-125-133

(N/mm?)

A-B-C

183-206-220

106-119-127

183-206-220

130-146-156

(N/mm?)

A-B-C

237-266-284

137-154-164

237-266-284

167-188-201

19






3. YONTEM

Kablosuz ve akiilii mobil lift tasariminda, yapisal tasarim analizleri i¢in ANSYS
programi kullanilmistir. Hidrolik sisteminin simiilasyonu ise FLUIDSIM programi
kullanilarak yapilmistir. Kontrol iinitesi ise Omron PLC’nin yazilim programinda

tasarlanmustir.

3.1 Liftin Genel Yapisi

Liftin genel yapist Sekil 3.1°de gosterildigi gibi tasiyict kisim, tasiyictya kilavuzluk
eden ve yiikli zemine ileten slitun, tasiyicinin hareketini saglayan hidrolik silindir,
lifti istenilen yere gotlirmeye yarayan transpalet sistemi ve tekerlekler, hidrolik tinite,
tic adet 8V’luk akii, akii sarj cihaz1 ve kontrol iinitesinden olusmaktadir. 20 Tonluk
bir kaldirma sistemi dort adet bir biri ile ayn1 tasarima sahip 6,5 ton kapasiteli mobil

liftlerden olusmaktadir.

Calisma araci tekerleklerinden kaldiracak sekilde tasarlanmistir. Tagiyici catallari
belli araliklardaki tekerlek caplarimi kaldirmaya uygundur. Tasarim ayarlanabilir
catal ile farkli ¢aplardaki tekerlekleri de kaldirmaya imkan taniyabilir. Ayrica bir
aparat sayesinde aract saseden de kaldirmaya da olanak tanir. Bu tarz
degisikliklerden sonra, ylik ekseni degiseceginden dolay: tasarim hesaplarinin tekrar

yapilmas1 gerekmektedir.

Her bir siitun kendi kontrol panelinde PLC bulundurmaktadir. Yapilan ¢alismada
herhangi bir siitun ana kolon olarak tasarlanmamistir. Dort adet PLC disinda bir adet
PLC de siitunlarin bir birleri ile haberlesmesini saglamaktadir. Tim sistemin

goriniimii Sekil 3.2°de verilmektedir.
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4= Tagyia

Kontol Hidrolik

Panel Unite
Sltun
Alkiiler

AkiiSar Cihaz Tekerekler

/ Transpalet
Hidrolik Silindir

Sekil 3.1: Liftin genel yapisi.

ijti

Sekil 3.2: Tiim sistemin goriiniimii.
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3.2 Yapisal Tasarim

Cizelge2.6’da, yapisal tasarimda hangi yiiklerin alinacagi ve bu yiiklerden dolayi
olusan gerilmelerin izin verilen degerleri belirtilmistir. Liftlerin CE onaylarinda
yapisal tasarim hesaplari analitik olarak yapilabildigi gibi, daha detayli hesaplamalar
icin sayisal analiz programlar1 kullanilmaktadir. Ayrica sabit kesit gostermeyen,
tizerinde delik, yuva vb. oyuk veya girintiler bulunduran geometriler i¢in analitik
hesaplar hassas sonuglar verememekte, sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizler

daha giivenilir olabilmektedir.

Siitun i¢in analitik olarak ve analizle yapilan yapisal tasarim hesaplar1 Sekil 3.3 ila
3.12 arasinda verilmektedir. Mobil lift slitunu, egilmeye maruz kalmaktadir. Siitun

kesiti ve atalet momentleri Sekil 3.3’te verilmistir.

218

30
=
——=

152

&0

155

———————————————— REGIONS —_———————
RArea: 6539.18
Perimeter: 1823.67
Bounding box: X: 0.00 -- 220.00

Y: 0.00 -- 370.00
Centroid: X 122.62

Y: 185.00
Moments of inertia: X: 337637606.52

Y: 138404296.48
Product of inertia: XY: 148342440.41
Radii of gyration: X: 227.23

Y: 145.48

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 40079286.91 along [0.00 1.00]
J: 113834123.32 along [-1.00 0.00]

Sekil 3.3: Mobil lift siitun kesiti.
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Liftin x ve y eksenlerinde kesit modiilleri Wy, Wy denklem 3.1 ve 3.4 arasinda
hesaplanmistir. Atalet momentleri I, I, ve kesitin agirhk merkezinin x ve y

eksenindeki maksimum mesafeleri y. ve x. Autocad programindan alinmustir.

Ix (3.1)
W=
Ye
I (3.2)
_ Y :
Wy— "
C
113834123 3.1a
W,=————=615319 mm? (3.12)
185
40079286 3.2a
W, = —————=326857 mm? (3-22)
122,62
216
NEE
! =
52 : L_q <
1 -/
I
2 i
: 35
L !
|
|
i
!
!
i
i
i
i
i
i
i
i
!
I
i
!
———————————————— REGIONS  ——————-———=-————~
Area: 5919.18
Perimeter: 1547.67
Bounding box: X: 0.00 -—- 216.00
¥Y: 0.00 -- 370.00
Centroid: X: 131.26
Y: 185.00
Moments of inertia: X: 315176814.8¢6
¥: 132090808.48
Product of inertia: XY¥: -143732846.18

Radii of gyration: X: 230.75
Y: 149.38

Principal moments and X-Y directions about centreid:
I: 112592831.65 along [1.00 0.00]
J: 30112701.70 aleng [0.00 1.00]

Sekil 3.4: Mobil lift en kritik kesit.
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Liftin en kritik kesiti ise Sekil 3.4’te verilmektedir. Kilit yuvasi ve emniyet
mandalinin montajt i¢in bos birakilan yer slitunun en kritik kesiti olmaktadir.

Denklem 3.5 ve 3.6°da en kritik kesitin kesit modiilleri hesaplanmustir.

112592831
W,=————=608610 mm?> (3-3)
185
30112701
W, = —————=229412 mm? G4
131,26

i
|
i
|
F SI | .
3907 oo | | A
Pl fs
i -
| 463
2450 1
2362 |
! 1862
|
!
L]

o
[,
e

Sekil 3.5: Mobil lift egilme momenti.

Mobil liftte F kuvveti dolayisiyla meydana gelen y eksenindeki egilme momenti My,
kilavuz makaralarinin kuvvet cifti Fy ve meydana gelen o, egilme gerilmesi ve t

kesme gerilmesi denklem 3.5-3.8”de verildigi gibi hesaplanir;

M, = 73595x463 = 34074485N. mm (3.5)
M, = F,x500 (3.6)
F, = 68149N (3.6a)
My (3.7)
y Wy
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_ 34074485 (3.72)

Oy = W = 148,5N/mm2
F; 68149 N (3.8)
=—=———=11,5N 2
T A T 5919 mmz - L LAN/mMM

Siitun konstriiksiyonu icin esdeger Von-Mises gerilmesi 6, hesab1 denklem 3.9°da

39
o, = /0y2+3.12 (3:9)

o, = /148,52 + 3.11,252 = 150N /mm? (3.9a)

hesaplanmustir.

Mobil lift stitun konstriiksiyonu, yiikii tam eksenden aldigindan dolay1 x yoniinde bir

momente maruz kalmamaktadir.

Analitik olarak yapilan hesaplarin karsilagtirilmast ANSYS Workbench programinda
yapilan analizler ile saglanmistir. Analiz sonuglart Sekil 3.6-3.12 arasinda

verilmektedir.

Outline

| Filter:  Name =

| B aft- = e 4l
Project
S @) Model (B4, C4)
- & Geometry
,/)4‘\ Coordinate Systems
- J@ Connections
T KB Mesh
/B Hex Dominant Method
J@K Body Sizing
- F, Body Sizing 2
=-,{=] Static Structural (B5)
,/:?f:\‘ Analysis Settings
-+, Ba Remote Force
----ﬁg Frictionless Support
-,/ [Solution (86)

,,m Solution Information
(-, %0 Equivalent Stress
(- M Shear Stress
B Total Deformation

- ,/Ela Eigenvalue Buckling (C5)

Details of "Mesh"

=I| Display

Display Style |Budy Color
[=1| Defaults

Physics Preference | Mechanical

Relevance a

Element Order Program Contraolled

[#]| Sizing
[+l Quality
[ Inflation Geometry £ Print Preview 3, Report Preview/
[#| Advanced
3 - Graphics A ions
[+]| Statistics
Type Value Unit Location X Location ¥

Sekil 3.6: Mobil lift stitunun Ansys’de analizi.
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Analizde, analitik hesapta oldugu gibi siitun agirlik merkezinden 463 mm uzaklikta
kuvvet, siitun i¢indeki kare kizak lamalarina (35x35 mm) uygulanmistir (Sekil 3.7).
Yapinin mesnet yeri siitun alt tablasidir. Analizler; tasiyicinin, siitunun en kritik

kesitinde moment uyguladig: yiikseklikteyken yapilmigtir.

Sekil 3.7: Mobil lift siitun kuvvetler ve mesnetler.
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Sekil 3.8: Mobil lift siitunu maksimum Von-Mises Gerilmesi.

Analiz sonuglarma gore (Sekil 3.8) stitundaki maksimum Von Mises gerilmesi 171
MPa seviyesinde ve kilit lamast igin birakilan boslukta goriilmistir. Siitun
imalatinda kullanilacak olan c¢elik malzemesi S275 kalite celiktir ve emniyet

gerilmesi 206 N/mm?2’°dir. Dolayisiyla emniyet katsayisi analizlerden 1,2 olarak

bulunmustur.
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0,93986
0 Min

Sekil 3.9: Mobil lift siitunu maksimum sehim.

Mobil lift siitunun yiik altindayken sehimi analizlerde (Sekil 3.9) yaklasik 8,5 mm
olarak bulunmustur. Lift standardinda yapisal tasarim boliimiinde emniyetli sehim

i¢in herhangi bir ibare bulunmamaktadir.

Aracin yiiki, tekerleklerden tasiyicinin ¢atal kollarina sirayet etmektedir. Tastyic
yiikii kilavuz makaralar ile siituna iletmektedir ve ayrica hidrolik silindire direk
baglantilidir. Analizde, tasiyictnin kuvvet ve mesnet yerleri Sekil 3.10°da

gosterilmistir.
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ter  Mame

2

14 &l

| Project

Model (D4)

,,Q Geometry

;!; Coordinate Systems

,,% Connections

- 4B Mesh

- /=] Static Structural (D5)

! ./Z}l Analysis Settings

Figure

7 AT, Fixed Support

[ M, Frictionless Support

ﬁ_‘. Remote Force

. Displacement

EE
Solution Information
/B Equivalent Stress
N Shear Stress
N Total Deformation

sils of "Multiple Selection”

Sekil 3.10: Mobil lift tastyic1 kuvvet ve mesnetler.

Tasiyict analizinde, kilavuz makaralar1 digindaki tiim malzemelerin gerilmesi 206
N/mm2’den disiiktiir. Kilavuz makaras1 yiiksek Hertz ylizey basincina maruz
kalmaktadir. Bu yiizden makara malzemesi 650 MPa akma ve 1000 MPa kopma
mukavemetine sahip 1s1l islem gormiis SAE4140 (42CrMo4) malzemeden imal
edilmesi diisiiniilmiistiir. En yiiksek esdeger Von Mises gerilmesi Sekil 3.11°de
gosterildigi gibi 0n sac¢ altindaki bayraklarda goriilmiistiir. Analiz sonuglarinda,
tastyicidaki maksimum sehim (1,5 mm) Sekil 3.12’de gosterildigi gibi catallarin

ucunda goriilmiistiir.
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wuume -+

D: Static Structural TASIYICT

Filter:  Graphics + Visible Bodies - Gl
B <14 B &1 8 Type: Equivalent {wan-Mises) Stress
L @ Part 106 . | Unieips
@ Part 116 Time: L
g 1 Pert 117 28.05.2018 15:27
& Part 1
: bl 196,13 Max
x 1 Part 107 17434
g G Part 108 152,54
L 8 Part 118 130,75
i-:-- o @ Part 119 108,96
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8 Connections 55,376
-, & Mesh 43504
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T /P Analysis Settings 0,00048049 Min
[mgl] Figure
B, Fixed Support
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- /%] Solution (D6)
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() M Shear Stress £
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=| Scope
Scoping Methad Geometry Selection e
Geometry 13 Bodies 4
| Definition
Type Equivalent (von-Mises] Stress 7w
By Time —
Display Time Last
Cutline
Filter:  MName hd
[F 211~ = &1 8l
=] Project

Bl &) Model (D4)

/B Geometry

.+ Coordinate Systems

20.05.2018 15:04

_{Qj Connections 1,5184 Max

i B Mesh 1,3407
/=] Static Structural (D5) 1,181
"/"\‘ Analysis Settings 1,0123

) Figure 0,24355

J@, Fixed Support 0,67484

ez (@Q Frictionless Support 050613

&) /B Remote Force : 0'33?42
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Solution (D6) 0,16871
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M Shear Stress
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Details of "Total Deformation” L
-l Scope

Scoping Method Geometry Selection

Geometry .AII Bodies
|| Definition

Type Total Deformation

By Time

Display Time Last

Sekil 3.12: Mobil lift tastyict sehim.

Yapilan analizler ile ilgili belirtilmesi gereken ¢ok Onemli bir husus, analizlerde
parcalar arasindaki temas bdlgesi tanimlarinin yapilmamis olmasidir. Dolayisiyla
sistem bir biitiin olarak rijit bir sekilde tanimlanmistir. Halbuki parcalar arasindaki

temas sartlarinin ve ozellikle kaynak baglantilarinin analizlerde tanimlanmis olmasi
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gerekmektedir. Bu durum analiz siirelerini ¢ok uzattigindan ve yeterli bilgisayar
kaynaginin olmamasindan dolayr bu tanimlamalar analizlerde yapilamamistir.
Dolayisiyla analizlerde elde edilen sonuglarda sistem daha rijit davranmaktadir.
Gerekli tanimlamalarin yapilmasi halinde analizlerde elde edilen gerilme ve sehim

degerlerinin daha yiiksek olmasi1 beklenmektedir.

3.3 Hidrolik Sistem

Hidrolik sistem 73kN’luk bir diisey kuvveti kaldiracak sekilde tasarlanmustir.
Hidrolik silindirde piston ¢ap1 @75mm, mil ¢ap1 ise @70mm olarak hesaplanmustir.
Sistem basinct ise 170 bar olarak elde edilmektedir. Etkili piston alan1 (A), 6n
goriilen sistem basinci(P) ve silindirin tam stroka (S) ulagmasi i¢in gerekli yag hacmi

(V) denklem 3.10-3.12’de hesaplanmuistir.

d2 7,52 (3.10)
A=7'[xz=rtx = 44,18cm?
V=AxS =044 dm3x 18dm = 8l (3.11)
F 73595 (3.12)
i 44,18 = 170 Bar

Hidrolik silindir sekil 3.13’de gdosterilmistir. Hidrolik silindir; honlanmis silindir
borusu, krom kapli silindir mili, dokiim ¢elikten imal edilmis piston, mili yataklayan

ist kapak ve sizdirmazlik elemanlarindan olusacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 3.13: Hidrolik silindir.

Sistemin uzun 6miirli olmasi ve silindirin havasinin alinmasini kolaylagtirmak i¢in
piston dalma piston olarak da tasarlanabilir. Boylece silindirin havasi iiste monte
edilmis imbus civatanin acilmas: ile atilabilir. Fakat bu uygulamada silindirin etkili
basing alani piston alani degil milin alan1 olur, bu da sistemdeki basincin
yiikselmesine sebebiyet verir. Milin eksenel olarak yataklanmasi {ist kapaga takilan

kayicilar vasitasiyla saglanir.

Hidrolik mobil liftlerde, piston mili kesiti dikey kuvvete maruz kalmaktadir. Kesitine
gore boyu c¢ok uzun oldugundan piston millerinde burkulma olmamasi igin kritik

burkulma yiikii hesaplanmali ve emniyet katsayis1 2-3 arasinda tutulmalidir [9].

Kritik burkulma yiikii (K ) denklem 3.13’de hesaplanmuistir.
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continnation | ¥
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(Euler columimn) (cantlever)

Sekil 3.14: Serbest burkulma boyu (Sk ) [10].

Hesaplarda serbest burkulma boyu (Sekil 3.14) bir ucu sabit diger ucu serbest
baglantili olarak alinmalidir. Elastisite modiilii (E ) 2,1x106 kg/cm?2 alinmistir. Milin
atalet momentini (J) cm® cinsinden hesaba katilarak kritik yik (K) Kg-f cinsinden

hesaplanmustir.

X 2,1x106 x 74x 7'[/64 (313)

m?xEx]
= = = 14970Kg — f

2.5, (2 x 202)2

Milin kritik burkulma yiikiine gére emniyet faktorii ( S ) denklem 3.14’de
hesaplanmustir.
K 14970Kg—f

== =21
S=F = 73000/981 >

(3.14)

Hidrolik tinite (Sekil 3.15), 24 V DC ile calisilacak 2,2 KW ve 3000 devir/dakika (d )
bir motor, 280 bar, 1,2cc /devir (v ) iletim hacmine sahip bir pompa, valf blogu ve 12
litrelik bir tanktan olusmaktadir. Hidrolik sistemde tank hacminin se¢imi onemlidir.
Hidrolik tank, sicaklik degisimi ve sizintidan dolay1 degisiklik gosterecek olan yag
seviyesini telafi edecek biiylikliikte olmalidir. Ayrica, iniste tank geri dontisiindeki
asirt  calkant1 sistemde hava kabarciklart olusturabilmekte, bu da liftin sesli

caligmasina, basing kaybina ve titresimli harekete neden olabilmektedir [11].
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Motor giicii hesabinda basing emniyet valfinin ayarlanan basing degeri ( P” =200 bar)
kullanilmistir. Sistem direnglerinden ve kayiplardan dolayr pompanin bu degere
ulagsmast olasidir. Motor verimi (1) %90 olarak alinarak motor giicii (P)
hesaplanmistir (Denklem 3.15).

P'xvxd 200 x 1,2 x 3000 (3.15)

600 x 7 x103 600 x 0,9 x 10 v

P(kw) =

24V DC22Kw
Dc Motor

Valf Blogu

121 Tank

Sekil 3.15: Hidrolik iinite [Petes Makine A.S].

Basingli yagin yonlendirilmesi ve regiile edilmesi i¢in kullanilacak valflerin blogu
Sekil 3.16°da gosterildigi gibi tasarlanmistir. Sistemin 200 bar iizerinde ¢calismamasi
icin basing emniyeti valfi kullanilmistir. Pompanin ilk tahrikinde bypass i¢in normali
acgik solenoid valf kullanilmistir. Bu valf kaldirmada elektrik ile g¢ektirilecek olan
valftir. Doniiste normalde kapali olan solenoid valf kullanilmistir. Bu valf sistemde

hem c¢ek valf gorevi géormekte hem de iniste kullanilmaktadir. Doniiste akisin hizim
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kontrol etmek i¢in akis kontrol valfi ve akii bittiginde manuel olarak operator

tarafindan acilan igne valf ile valf blogu donatilmistir.

Kaldirilacak yiikiin agirhig degisken ise valf blogunda 2.10 [Sekil 3.16] olarak
gosterilen akis kontrol valfinin yerine basing kompansatorlii akis kontrol valfi de
kullanilabilir. Boylece yiikten bagimsiz sekilde, ayni debi doniisii ile mobil liftler
ayni siirede inebilmektedir [12].

Basing kompansatorlii akis kontrol valfi, Sekil 3.17°de A1’den A’ya akis hizin1 sabit
tutmaktadir. Piston alanina uygulanan basing, valf icindeki pistonu asagiya dogru
iterek valf orifislerini kapatmakta ve bu sayede akis hizini sabit tutmaktadir. Farkli
tonajlarda ara¢ kaldirilma isleminde bu tip valfin kullanimi1 6nemlidir. Ayrica, eger
tamir goren araclarda parga sokiilecekse aracin yiik dagilimi degismektedir. Bu tip

uygulamalarda da basing kompansatorlii valfin kullanilmasi gerekmektedir.

20

211 MANUEL INDIRME

NORMALIT KAPALT

SOLENOID VALF 279
NORMALI ACIK
28 | SOLENOID VALF
BASNG | 27
BMNIYET
VALFL

(ALT)

Sekil 3.16: Valf blogu.
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Sekil 3.17: Basing kompansatorlii akis kontrol valfi [13].

Valf blogu kesiti Sekil 3.16’da gosterilmektedir. Hidrolik yagin kaldirma, indirme,
basing degeri asildiginda ve manuel olarak indirildiginde valf blogu i¢inde nasil
hareket ettigi Sekil 3.18’de verilen kesit resimlerinde gosterilmistir. Tasarimda
dikkat edilmesi gereken bir husus da valf blogunun sistemde ciddi basing kaybina

sebep oldugudur [14].

BASING EMNIYET VALFI MANUEL INDIRME
ACITGINDA

Sekil 3.18: Valf blok kesitinden yag gecisleri.
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3.3.1 Hidrolik sistemin simiilasyonu

Sistemde 280 barlik 1,2cm3/dev iletim hacmine sahip disli pompa kullanilmistir.
3,6lt/dk’lik sistem debisinin 8 litrelik silindir hacmini 135sn’de doldurmasi
beklenmektedir. Fakat valflerin hidrolik direngleri ve i¢ kayiplar kaldirma siiresini
yaklagik 2,5 dakikaya c¢ekmektedir (150sn). Sistemin verileri Sekil 3.19’da

gosterildigi sekilde programa girilmistir.

Pompanin debisi 3,6 1t/dk ve calisma basinc1 280 bar olarak simiilasyona girilmistir.
Hidrolik silindirin mil ve piston ¢aplar1 girilmis ve montaj poziyonu 90° olarak
tanimlanmistir. Basing emniyet valfi 200 bar’a ayarlanmis ve manuel indirmede

kullanilacak igne valf tamamen kapali olarak tanimlanmastir.
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F

N MANOMETRE
TEK ETKILI
SiLINDIR
[

oMLY MANUEL
INDIRME VALFi
L A
AKIS KONTROL K
VALFI iNiS -
2T ]
L
iMDIRME VALFi ( i X}
P P @ T
'I' -
L KALDIRM A VALF
BASINCEMNIVET | (= Ei[[;n
VALF
P& T
r-—"="71 N |
| |
i ' I HIDROLIK UNITE
I Ts
e O |
[ ]|

38



Caljbma basjncj 280 | bar (0.1..400) v|
Pompa
Alip [besleme] miktar) | 3,E| |Ia’min [0..500) v|
e kapak | 004 WminMPa) (0,100 v)
| Evat | | ‘Yptal | | “Yardjm |

|

bekillendime | Parametre | Dy yiik | Kuvvet profii | Caljptyma desi |

Maksimum strok | 1800| [mm (1.5000) v|
Piston konumu | D| |mm (0..5000) V|
Piston capy | 75 [mm (1.1000) v|
Piston kolu capy’ | 70| [mm (0.1000) v|
Monta agisy | 90| [Ajdodusu (Deg) (0.360) v
Tekagak | 0| [1/jmin"MPa) (0..100) v|
Hesaplanmyb parametre
Piston alany | 4418| [gom v
Sekman alany’ | 569 |gem v
Deder goster
[ Hyz [m/s]
[ KuvvetIN]
| Tamam | | iptal | | Yardim

Olmazi gerekli bazing

200| | bar (0.400) v
0
Hidralik. direng
| D.D1| |MF'E|;’[Ia’min]2 [1e-007..100] vl | Karakteristik edri... |

Ewet | | Yptal

|| ¥ ardpn |

Akl derecesi

L0 mannz
0O

Hidralik. direr

[ Ak ik derecesi goster

X a, in) = (1e-007..
| DD'Il |MF' Alimin] 2 (1e-007..100]

v| | Karakteristik, edri.. |

Evet | | Yptal

|| “ardim |

Sekil 3.19: Hidrolik sistem simiilasyonu.
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Sekil 3.20°de verilen simiilasyon, normalde agik yon valfinin ¢ekilmediginde basinglt

yagin tekrar tanka gonderildigini gostermektedir. Silindir bu valf ¢ekilmedigi siirece

hareket etmemektedir. Pompa debisinin kaldirma valfi iizerinden tekrar tanka doniip

by-pass yaptig1 goriilmektedir.

p=5
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Sekil 3.20: Hidrolik sistem simiilasyonu- Bypass.
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Normalde agik olan valf ¢ektirilerek Sekil 3.21°de gosterildigi gibi basingli yag

silindire iletilmektedir. 73 kN’luk yiik altinda sistemde 168 bar’lik bir basing

olusmakta ve hidrolik silindir yaklasik 150 saniyede tam stroka ulagsmaktadir. Fakat

sistem kayiplarindan ve hidrolik direngten dolay1r pompanin yarattig1 ilk basing 190

bar civarlarinda gézlemlenmis daha sonra 175 bar degeri okunmustur.
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Sekil 3.21: Hidrolik sistem simiilasyonu- Kaldirma.
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4 1t/dk’lik bir akis kontrol valfi ile lift yaklasik 120 saniyede indirilmektedir (Sekil
3.22). Ayrica sistemde akiiniin arizalanmasi durumunda manuel olarak indirme
imkan1 da taninmistir. Valf blogunda 2.11 (Sekil 3.16) olarak gosterilmis igne valf
normalde kapalidir. Civatast gevsetilerek manuel olarak agilabilen bu valf
silindirdeki yagin tanka geri donmesini saglamaktadir. Bu islemin 4 kisi tarafindan
yiik izlenerek c¢ok dikkatlice sekilde yapilmasi ve sadece akii arizasinda kullanilmasi

distinilmiistiir.
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Sekil 3.22: Hidrolik sistem simiilasyonu- Indirme.
3.4 Akii Sistemi

24 V DC ile ¢alisacak sistemin ii¢ adet 8 V’luk akii seri baglanilarak kullanilmasi
tasarlanmistir. 2,2 kW motor i¢in akii sisteminin saglayacagi akim yaklagik 100 A
degerinde olmalidir. Akii se¢iminde dikkat edilmesi gereken husus, akiiniin desarj
stiresidir. Genelde ara¢ bakim atdlyelerinde bu siire 8 saat veya 20 indirme/kaldirma
periyodu olarak istenmektedir. Akii 6mrii, ¢ekilen akimin artmasiyla tstel olarak
azalmaktadir [15]. Akiilerin empedansi, her iireticinin iirliniinde farkli oldugundan,
secimde, iireticilerin kendi akim-desar;j siiresi grafikleri (Sekil 3.23) kullanilir. Sekil
3.23°de gosterildigi gibi secilen akiiniin 10 saate yakin siirede desarj olacagi
belirtilmistir. Sisteme; akli sensorii montaj edilerek, akii desarj durumuna

yaklastiginda liftin kalkmasina izin vermeyen bir giivenlik donanimi eklenebilir.
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Sekil 3.23: Akii — Desarj siiresi [15-16].

Sistemde her bir kolon iizerinde akiiler i¢in sarj cihazi bulunmaktadir (Sekil 3.24).
Akiilere paralel sekilde bagl olan akii sarj cihaz1 ana sebekeye standart bir kablo ve
IEC prizle baglanarak akiiler sarj edilebilir.

44



Sekil 3.24: Akii sarj cihazi [17].

3.5 Donanimlar

Mobil lift, gilivenilir ¢caligmas1 ve operatdriin kolaylig i¢in bir takim donanimlara
sahiptir. Tim bu donanimlarin zorunlulugu standartlarda belirtilmistir ve bu
donanimlarin 6zellik ve kullanim sekline bu kisimda yer verilmistir. Bu donanimlar
kabaca mobil liftin hareket ettirilmesini saglayan transpalet sistemi, tasiyicinin
yiiksekligini takip etmemizi saglayan sinyal kodlayict sistemi, liftin altinda ¢alisacak
operatoriin giivenligi icin tasiyict kilit sistemi ve tasiyicin hareketini sonlandiran sinir

salterleridir.

3.5.1 Transpalet sistemi

Tasarlanan transpalet sistemi Sekil 3.25’te verilmektedir. Mobil lifti istenilen yere
tasimak i¢in siitunun arkasina transpalet pompasi yerlestirilmistir. Transpalet
pompasi kaldirilarak siitunun alt tablasi ve ayaklar1 yerden kesilmekte ve bdylece

slitun istenilen yere taginabilmektedir.

Standarda gore mobil hareket ettirilecek ara¢ kaldirma lifti 300 N’dan daha az bir
operator kuvveti ile hareket ettirilmelidir [6]. Transpalet pompasmin tekerlegi

poliiiretan, 6n tekerlekler ise kaucuk kaplamalidir. Tekerleklere diisen yiikler Sekil

45



3.25’te gosterilmistir. Poliliretan ve kaucuk kaplamali tekerleklerin yaklasik
yuvarlanma direnci (c¢) sirastyla 0,03 ve 0,04°tiir [18]. Lifti hareket ettirmek icin

operatoriin uygulamasi gereken kuvvet (F ) yaklasik olarak;

F= Fpoliiiretan tekerX Cpoliiretan + Fkauguk tekerX Ckauguk (3-23)
F = 388x9,81x0,03 + 312x9,81x0,04 = 237N’dur (3.23a)

Mobil lift, standarta gore transpalet sistemi aktifken kaldirma ve indirme islemleri
yapmamalidir. Siitun arkasma yerlestirilen sensor, mobil lift kaldirildiginda,
transpalet lizerindeki algilama parcasim1i géormemekte ve sistemde agik kontak

meydana gelerek liftin calismasi engellenmektedir.

~

TRANSPALET 5
POMPA SENFOR

? ]
l ALéiLama ]
b \PaRcAll TR

@ Kauguk Teker]
B
Paliliretan Teker

4610 575

388 Kyt 00 Kg-* 32 Kg-f

Sekil 3.25: Transpalet sistemi.
3.5.2 Sinyal kodlayici sistemi (Enkoder)

Sinyal kodlayici sistem mobil lift sisteminde tasiyicinin diisey eksende mesafesinin
izlenmesi ve diger siitunlar ile es zamanli ¢alismasini saglamak icin kullanilmstir.
Sistemde ipli sinyal kodlayict (enkoder) kullanilmistir (Sekil 3.26). Siitunun iistline
montaj edilmis enkoderin ipi tasiyiciya tespit edilmekte ve asagidaki bir makara
sayesinde enkoderin makarasinin doniisii saglanmaktadir. Bu doniis, tastyicinin dikey

eksende konumunu 6lgmektedir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.26: Ipli sinyal kodlayici [19].
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Sekil 3.27: Sinyal kodlayici sistemi.

Sistemde kullanilan sinyal kodlayicr tipi ¢ift kanalli artimli tip sinyal kodlayicidir
(Sekil 3.28). Cift kanalli tip sinyal kodlayicinin kullanim nedeni enkoderin hangi
yonde dondiigiinii tayin etmek icindir. Birbirine gore kacik kanallara sahip A ve B
kanallari, farkli fazda kare sinyaller liretmektedir. A ve B sinyal pulslar1 sayilarak
sinyal kodlayicin kag tur ve hangi yonde dondiigii hesaplanmakta, boylece tasiyicinin
da hangi yonde ne kadar mesafe kat ettigi hesaplanmaktadir. Sinyal kodlayicinin A

ve B ¢ikiglart PLC’nin X0 ve X1 girislerine baglanmaktadir.
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Sekil 3.28: Artimli ¢ift kanall1 sinyal kodlayici [20].
3.5.3 Kilit sistemi

EN 1493 standardina gore; mobil liftler, operator lift altinda c¢alisirken tasiyici
tertibatin asagiya inmesine engelleyen tutucu bir teghizat bulundurmalidir.
Otoblokajli sonsuz vidali tahrikli sistemlerde harici bir tutucu teghizata gerek
olmamaktadir. Fakat kendinden kilitlemeli vidali sistemlerde siirtiinme agis1 helis
acisindan biiyiik oldugundan dolayr verim %50°den dusiiktir [21]. Kullanilan
enerjinin yarisindan fazlasi sonsuz mil ve somun arasindaki siirtiinme tarafindan
harcanmaktadir. Akiilii sistemler i¢in bu tiir kayiplar akii 6mriinii ¢ok kisaltacagindan

dolay1 hidrolik sistemli mobil lift tasarimi1 se¢ilmistir.

Hidrolik sistemlerde, hidrolik sistemin otoblokajli vida sistemi gibi bir otomatik
frenleme veya yakalama tertibati yoktur. Bu ylizden standarda gore tasiyicilar,
operator liftin altindayken kilide alinmalidir. Kilit mekanizmasi; kilit mandali, kilit
mandalinin geriye kagmasini1 6nleyen baski yay: ve lifti indirirken tasiyicinin kilitten

kurtulmasi i¢in mandali geri ¢eken solenoid miknatistan olusmaktadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29: Kilit Sistemi.

Tastyict yukari ¢ikarken emniyet mandalini geriye itmektedir. Baski yay1r mandali
stirekli gergide tutmaktadir. Lifti kilide almak igin tasiyici agsagiya indirilmekte ve
tasiyict lizerindeki kilit i¢in acilmis bosluk emniyet mandalina oturarak lift kilide
alimmaktadir. Yapilan calismada, kilitte bulunan lift indirilmek istendiginde, lift 6nce
bir miktar yukar1 kalkarak kilitten kurtulmaktadir. Solenoid miknatisa (Sekil 3.30)
enerji verilerek aktif hale getirilmekte ve emniyet mandalin1 geriye ¢ekmektedir.

Boylece tasiyict emniyet mandalina takilmadan asagiya inmektedir.

Sekil 3.30: Solenoid miknatis [22].
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3.6 Kumanda Kontrol Yapisi

Kumanda kontrolii PLC tarafindan saglanacak olup, kolonlarin alt limit salterlerini
‘0’ noktas1 olarak kabul ederek calisacaktir. Sinyal kodlayici herhangi bir giic
kesintisinde kaldig1 noktay1 hafizada tutamadigindan, bu durumda tasiyici alt limite
kadar indirilerek seviyeleri sifirlanmaktadir. Sinyal kodlayici kontrolii ile siitunlarin
seviyeleri takip edilmektedir. Dengesiz c¢alismasi durumunda, ¢alisma konumuna
gore sistemden ayarlanan maksimum seviye farkina ulastifinda siitunlar dengeleme

yaparak caligmaya devam etmektedir.

Z[Q-I |\|’|{|dE ¥)

100A PLC

Sekil 3.31: Mobil lift kumanda.

Mobil lift kumanda sistemi Sekil 3.31°de gosterilmektedir. Sistemde bulunan pako
salter (P) acilarak sisteme enerji verilmesi saglanmaktadir. PLC gerekli gilivenlik
kontrollerini (seviye sinir salterleri, maksimum yiikseklik veya transpaletin devrede
olmasi vs.) sagladiktan sonra, yukar1 butonuna basildiginda hidrolik iinite motoruna
enerji verilerek yukari kaldirma sistemi caligmaktadir. Asagiya indirmek i¢in asagi
indirme butonuna basildiginda PLC iizerinden gerekli kontroller saglanip solenoid
valfe enerji verilerek valf acilmakta ve sayict yardimi ile takip edilen sistem dengeli

bir sekilde ¢alismaya devam ederek alt limit galterlerine kadar indirilebilmektedir.

Stitunlar arasindaki iletisim i¢in; her bir siitunda bulunan PLC’lerin programlarinin,
ayarlarinin ve I/O tablolarinin ana bir PLC’de ethernet {izerinden toplanip sistemin
yonetilmesi diisiiniilmiistiir. Bu tasarimda, 2015 yilinda Trakya {niversitesinde
mekatronik laboratuvarinda yapilan calismadan esinlenilmistir. Sekil 3.32°de
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gosterildigi gibi ¢alisma, kendi PLC’si bulunan ¢ok sayida mekanik ekipmanin, bir

sebeke ag1 kurulup uzaktan kontroliine dayanmaktadir [23].

Yapilan ¢alismada, dort adet birbirine kopriilenmis wi-fi ve ethernet ile haberlesen
bilgisayar ve bir adet ethernet ile haberlesen ana bilgisayar bulunmaktadir. Ug adet 4
portlu ethernet modiilleri ile laboratuvardaki cihazlarin PLC’leri erisim noktasinda
toplanabilmektedir. Herhangi bir sinyal ¢akigsmasini 6nlemek i¢in her bir PLC’nin ve
kullanic1 ara yiizlerinin IP adresleri ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Erisim noktasinin

WAN portu ile liniversitenin ag sebekesine sistem baglanmustir.

(i)

Ethemet+Wil

132.165.0.53

HMHIZ

PR
V192 168032

Electrical Handling Station

_

Testing Station

Bridge
Ethemet+W

Net Mask: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.0.1

DNS1  :193.255.140.17
DNS2  :193.255.141.17

Sekil 3.32: Trakya Universitesi Mekatronik Laboratuvarindaki uzaktan kontrol
sistemi [23].

51



Yapilan tasarimda kablosuz mobil lift siitunlar1 kendi arasinda Sekil 3.32°de onerilen
calismaya benzer sekilde haberlesmektedir. Siitunlarin kendi iglerindeki PLC yapist
Sekil 3.33’de gosterilmistir. Her bir siitunda bulunan sinyal kodlayicilarin A ve B
kontaklar1 PLC’lerin X0 ve X1 girislerine baglanmistir. Cikislar ile kontaktoér ve
roleler arasinda ¢ikis transistor modiilii kullanilmistir. Boylece role ve kontaktorlerde
olusabilecek herhangi bir kisa devreden PLC’lerin korunmasi amaglanmistir. Sistem
yazilimi DOPSoft programinda hazirlanmistir. Ana PLC, Sekil 3.34’te belirtilmis

giris elemanlarini her bir siitundaki PLC’den ¢ekmektedir.
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Sekil 3.33a: PLC yapisi.

Sekil 3.33b’de tek bir siitunun PLC yapis1 gosterilmistir. Sinyal kodlayicinin enerji
beslemesine baglantisi, sinyal kodlayicinin PLC ile iliskilendirilmesi, giris ve ¢ikis
sayist yetmediginde ek PLC’lerin nasil eklendigi ve sistemin ¢ikislarinin motor

rOlelerine nasil baglandig1 gosterilmistir.
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Sekil 3.33b: PLC yapist.

PLC’de giris elemanlar1, her bir siitundaki tasiyicinin hareketini izleyen sinyal
kodlayicilar, tagiyict hareketini sinirlandiran sinir salterleri ve transpalet sisteminin
aktif olup olmadigin1 kontrol eden sensorlerdir. Sisteme yag seviye sensorii, aki
seviye sensdrii vb. girisler de eklenebilir. Ornegin hidrolik sistemdeki yag
seviyesinin belli bir degerin altina diistiiglinde liftin calismasi ya da akil seviyesi

azaldiginda liftin yukari kaldirilmas1 engellenebilir.
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View/Edit l Usad Device Comment

2 I M 5 C
*  |Device Comment

X0 1 kolon encoder A

X1 1 kolon encoder B

X 2 Yolon encoder A

). €] 2 kolen encoder B

¥4 3 kolon encoder A

#3 3 kolon encoder B

X6 4 kolen encoder A

X1 4 kolon encoder B

X10 1.kolon st limit

X1 1 kolon alt limit

X12 2 kolen iist limit

X13 2 kolen alt limit

X4 3 Jeolon dst limit

X135 3 kolon alt limit

Xl16 4 kolen iist limit

X17 4 kolen alt limit

220 1. kolen transpalet sensiri
po) | 2. kelon tranzpalet sensdri
X2 3. kolon transpalet sensiri
X3 4. kolon transpalet sensdri

PLC’nin c¢ikis elemanlar1 (Sekil 3.35), siitunlarin asagi ve yukari hareketidir.
Sistemde, 4 siitun icin toplamda 8 adet ¢ikis elemani vardir. Cikis elemanlarinin
PLC’den alinmasi, sistemde tanimlanan butonlar ve giris elemanlarinin (sinyal

kodlayici, sensor ve sinir salterleri) hesaplanmast ile olusturulan fiziksel kontaklarin

Sekil 3.34:PLC giris elemanlar1.

durumlarina baglidir.
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View/Edit ‘ Used Device Comment

X T M 8 T C D P I

# |Device Comment

* 170 1 Yolon yulkary

* Y1 1 Yolon apady

= |72 2 kolon yukary

* Y3 2 kolon apaly
T4 3 Jolon yukary
Y3 3 kolon apady
pii] 4 kolon yukary
Y7 4 kolon apaby

Sekil 3.35: PLC c¢ikis elemanlari

Stitunlar arasindaki senkronizasyon, PLC i¢indeki hesaplamalar ile olusturulan
kontaklar ile saglanmaktadir. Ornek olarak, D100 ifadesi sinyal kodlayici ile dlgiilen
1. slitunun yiikseklik degeridir. D50 degeri ise silitunlar arasindaki izin verilen
yiikseklik farkidir. D102, D104 ve D106 sirasiyla 2. 3. ve 4. siitunlarin sinyal
kodlayicidan okunan tasiyict yiikseklik degerleridir. Bu degerlerden herhangi biri
D100+D50 degerinden fazla oldugunda, yani 1. siituna gore izin verilen degerden
daha yiiksekte oldugunda sistem duracak, bu deger kiiciik esite geldiginde hareketine
devam edecektir. 1. kolon i¢in yukar1 harekette diger siitunlara gore karsilagtirma
tablosu Sekil 3.36’da verilmistir. Dort siitun ve asagi-yukari hareket i¢in toplamda

sekiz adet karsilastirma tablosu PLC’de hazirlanarak her birine bir kontak atanmustir.

sassesees] O DN YLE KARPILAPTIRMA YUKARI DOBRU
M1000

_| I l DD D100 D50 ol |
_|> D102 Do I SET M
<|<: D102 00 I RST MO
<|> D104 Do I SET b1
<|<= D104 D00 I RSt M1
_|> D105 Do I SET M2
_|<= . D106 o0 I RST M2

Sekil 3.36: PLC’de seviye karsilastirma tablosu.
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Sekil 3.37°de fiziksel kontaklar ile ¢ikislarin nasil alindig1 ve senkronizasyonun nasil
yapildig1 gosterilmistir. Siitunlarin yukar1 hareketi i¢in ana panodan start butonuna
(M26) ve yukar1 butonuna (M24) basilmis olmalidir. Her kolondaki {ist limit sinir
salterleri, transpalet sensorleri ve PLC’de hesaplanan seviye farki kontaklar1 kapali
kontak olarak tasarlanmistir. Bu durumda tiim siitunlardan yukar1 ¢ikist
almabilmektedir. Ornek olarak, Sekil 3.38’de verilen durum oldugu gibi, 2. siitunun
seviyesi 1. siitunun seviyesine gore izin verilen degerden yiiksek ise MO kontag1 agik
kontak haline gelmekte ve 2. siitundan yukari ¢ikisi alinamamaktadir. Seviye farki
izin verilen degere ulastiginda MO kontagi resetlenmekte ve 2. siitun yukari

hareketine devam etmektedir.

0 Mz6 M24 101 ME M1z M1g M201
| Il I Wl I Wl I
— o it i i i i e
STARTBUTO YUKARIBUT 1 KOLON  1.KOLONZ 1 KOLOM3 1 KOLON4 1 KOLOM T 1.KOLON Y1)
HLJ OHU USTLIMIT  DENONDE  DENONDE DEMONDE  RAMSPALET KARI
SENSORL
8 W26 M25 105 M3 W15 M21 201
| || I ! I ! I
— s i i i i i Loyt
STARTBUTO ASAGIBUTO 1 KOLONA 1.K0LONZ2 1 KOLOM3 1 KOLON4 1 EOLON T 1. KOLOM &
HLJ NI LT LIMIT DEMASAG  DENASAR  DENASAG  RANSPALET a5l
i1 D& i1 SENSORL
18 M26 M24 M102 MO M13 W19 M202
—l N i 1 i 1 i (v
STARTEBUTO YUKARIBUT 2 KOLON 2 KOLOW1  2KOLOM3  2KOLON4.  2KOLOM TR 2 KOLON'Y
HLJ DN USTLIMIT DEMONDE DENONDE DENGONDE  ANSPALETS UR&RI
ENSORL
24 M26 M25 M106 M3 M16 M22 M202
—l | | i 1 i 1 i (v
STARTBUTO ASAGIBUTO 2 KOLOMA 2 KOLON1 2 KOLON3 2 KOLOM4  2KOLOM TR 2 KOLOM &
HLJ NI LT LIMIT DEM4SAG  DEN AGAR  DENASAG ANSPALET S 5451
[hr D& [hr ENSORL
2 M26 M24 M103 M1 M7 M20 1203
—l N i 1 i 1 i (v
STARTEUTO YUKARIBUT ZKOLOMUS 3 KOLON1  S.KOLOM2 3. KOLON4  3KOLOM TR 3 KOLONY
HLJ DN TUMIT DEMONDE  DENONDE  DEN OMDE  ANSPALET § LR&RI
ENSORL
40 M26 M25 Mi07 M4 Min M23 M203
—l | | i 1 { 1 i (v
STARTEUTO ASAGIBUTD ZKOLOMAL 3 KOLON1  S.KOLOM2 3. KOLON4  3KOLOM TR 3 KOLOM &
HUJ NU TUMIT DEMASAG  DEMNASAG  DEMASAG ANSPALETS 5461
(1 D& (1 ENSORU
48 M26 M24 M0 M2 M8 W14 M204
—l N i 1 i {4 i (v
STARTEUTO YUKARIBUT 4KOLOMUS 4 KOLON1 4 KOLOM2 4 KOLON3  4KOLOM TR 4 KOLON'Y
HUJ ONU TUMIT _DEMONDE . DENOMDE . DENCOMDE ANSPALET S UKARI
ENSORU
% M26 125 M08 M5 M1 W17 M204
— || i i {i i i (v
STARTBUTO ASAGIBUTOD 4KOLOMAL 4 KOLONT 4. KOLOMZ 4 KOLON3Z  4KOLOM TR 4 KOLON &
HUJ HU TUMIT DEMASAG  DENASAG . DENASAR ANSPALET S A6
D# (51 ENSORU
64
END

Sekil 3.37: PLC merdiven diyagrami-1.
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o 26 24 107 ME M12 Mg 201
| m " I w7 w7 w7
—i I 14 (i i il 1l ]
START BUTO YUKARIEUT 1. KOLON TEOLONZ 1 KOLON 3 1.KOLON 4 1 KOLON T 1.KOLON YU
MU aMu UST LIMIT ‘DEN OMDE DENOMDE . DEMONDE  RAMSPALET KaR!
SENSORU
8 M26 M25 M105 M3 M15 M21 M201
| || " W ! w1 Il
— 1T il 7 7 7 {7 (R
STARTBUTO ASAGIBUTO 1 KOLOMA 1.KOLON2 1. KOLON3 1.KOLON4 1 KOLONT 1. KOLON &
MU U LT LIMIT DENAGAG  DENASAG . DENASAG RANSPALET SAGI
D D& SENSORU
18 M M24 M1 M M13 W19 M0z
| It " | /1 I w1 w7l
—l L {7 1/t i i {7 vz
START BUTO YUKARIBUT 2 KOLOMW 2 KOLON T  2KOLON 3 2KOLON 4. 2KOLON TR 2 KOLOMY
MU aMu UST LIMIT DENONMDE DEWONDE  DEMOMDE — ANSPALET 5 UEARI
ENSDRU
B M26 M25 M0 M3 MG M2z Mz02
| || " I W71 w1 Il
— 1T i {7 i 7 {7 (R
STARTBUTO ASAGIBUTO 2 KOLOMA 2 KOLONT 2 KOLON3 2 KOLON4  2KOLONTA 2 KOLON &
MU U LT LIMIT DENAGAG  DENAGAG . DENASAG ANSPALET 5461
D D& ENSORU
= MZE M24 M103 M1 M7 Mz0 Mz03
| It " W I I w7l
— I i {7 {7 7 {7 [
START BUTO YUKARIBUT 3KOLOMUS 3 KOLOW1 3 KOLOMZ 3 KOLOM4  3KOLOMTR 3 KOLOM Y
MU amMu T LIMIT DEMOMDE  DEMOMDE . DEMONDE AMSPALET 5 UEARI
ENSORU
0 M26 M25 M107 M4 M10 M23 M203
| || " I I I "
—l I 7 {7 i i 7 Lo
STARTBUTO ASAGIBUTO 3KOLONAL 3 KOLOM1 3 KOLONZ 3.KOLON4  3KOLON TR 3 KOLOM &
U WU TLIMIT DENAGAE  DENAGAG . DENASAG ANSPALET § 54GI
D& D& ENSORU
4 M3k Mad 1104 Mz M8 W14 Ma04
| It " W w71 I w7l
— I il {7 {7 7 1 rove ]
STARTBUTO YUKARIBUT 4KOLONUS 4 KOLON1 4 KOLONZ 4. KOLON3  4KOLON TR 4 KOLON Y
U ONU TLIMIT DENGONDE  DENOMDE .DENONDE ANSPALET § UKARI
ENSORU
% M2 M25 M108 M5 M1 M17 M204
| || " I I w1 I
— I 4 i I i {7l (G|
START BUTO ASAGIBUTO 4KOLOMAL 4 KOLOWT 4 KOLOW 2 4 KOLON3  4KOLOWTH 4 KOLOM A
MU MU T LIMIT DEM A54G DEM A54G DEM A54G  ANSPALET S 4G
1D 1D D& ENSDRU
B4
END

Sekil 3.38: PLC merdiven diyagrami-2.

Stitunlar aras1t PLC iletisiminin, her bir PLC {izerinde bulunan ethernet portuna
erisim noktast baglantis1 yapilarak kurulmasi disiiniilmistiir. Kontrol PLC’leri
tizerindeki erisim noktasi ile PLC’ler arasi iletisim saglanarak birbirine entegreli
sekilde calisacaktir. PLC’lerin iletisim diizeni Sekil 3.39’da gosterilmistir. Erigim

noktasi sistemde hem alic1 hem verici olarak ayarlanmistir.

PLC’lerin ethernet adreslerinin tanimlanmasi ve birbirleri arasindaki paylasimin
program iizerinden nasil yapildigi Sekil 3.40°da gosterilmistir [24]. PLC’ler kendi
aralarinda giris ¢ikis elemanlarini, ayarlarii ve programlarmi diger PLC’lere

aktabilmekte veya baskaca bir PLC’den ¢ekebilmektedir.

Yazilimin c¢alisma simiilasyonu Delta Soft Simulator programi aracilifiyla
yapilmistir. Ana ekranda indirme, kaldirma ve start butonu bulunmaktadir.

Stitunlarin yiikseklik degeri ana ekranda siirekli olarak izlenebilmektedir (Sekil
3.41).
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Sekil 3.39: PLC iletisim diizeni.

PLC giris c¢ikis sayilarima gore mevcut tek bir PLC yetmeyebilir. Ana (master)
PLC’ye yardimer (slave) PLCler RS485 iletisim modiilii ile baglanabilir ve sistem

icin gerekli olan giris ¢ikis sayis1 saglanabilir.
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Sekil 3.40: PLC ethernet adresi ve birbirleri arasinda dosya paylagimi [24].
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Sekil 3.41: PLC simiilasyonu.

Liftin kumanda panosu ekrani istenilen gibi tasarlanabilir. Sistemde siitunlarin tek
tek ¢aligma imkani taninabilir. Boylece lastik tamirlerinde istenilen tekerlek asagiya
indirebilir. Bu islem yapilirken indirilen mobil kolonlu liftin yanina tasima sehpasi
konulup ara¢ desteklenmelidir. Ekranda operasyon i¢in uyari, ariza ve bakim bilgileri

de eklenebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ara¢ kaldirma liftlerinin hangi standartlara gore tasarlanip imal edildigini
ve hangi giivenlik 6nlemlerine sahip olmasi gerektigini gostermek icin yapilmstir.
Ayrica bu calismadaki tasarim, akiilii ve kablosuz c¢alisan bir kaldirma sistemini
icermektedir. Yapilan ¢aligmada standartlara gdre olasi risklerin nasil kaldirildigt
listelenmistir. Yapisal tasarim ve hidrolik sistemin tasarim ve simiilasyonlar
yapilmis boylece tasarim optimize edilmistir. Geleneksel kablosuz modiil ve anten ile
calisan sistem yerine, PLC’lerin Ethernet modiilii {izerinden erisim noktasi
olusturarak haberlesmesi saglanmistir. Boylece calisma sahalarindaki diger radyo

sinyali ile ¢calisan ekipmanlar iletisim i¢in herhangi bir sorun teskil etmeyecektir.

Bu c¢alismanin devami olarak mekanik tahrikli olarak calisan mobil liftlerin tasarimi
da yapilarak; kilit, ipli sinyal kodlayici vs. gibi ekipmanlarin kullanim gerekliligi
ortadan kaldirilip tasarim daha da sadelestirilebilir. Ayrica PLC yerine daha yalin ve
daha ucuz fiziksel programlama platformlar1 da tercih edilebilir. Bir diger
yapilabilecek g¢aligma olarak da, mevcut tasarimda sinyal kodlayic ile takip edilen
tastyicilarin konum zaman grafigi Sekil 4.1°de gosterildigi gibi PLC tarafindan
cizdirilip hangi zamanlarda dengeleme yapildig1 goriilebilir ve belli zaman
araliklarinda tasiyicilarin farkli hizlarda olmasinin nedenlerini (basing regiilasyonlari,
mekanik siirtlinmeler-kasmtilar vs.) ortaya c¢ikartabilecek bir aragtirma ortaya

konulabilir.
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