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ONSOZ

Okumakta oldugumuz makine miihendisligi bolimiinde aldigimiz dersler ve
hocalarimizin aktardigi tecriibelerden ¢ikardigimiz sonug; makine miihendisi olmak i¢in
gereken bilginin yani sira makine miihendisliginin kendi igerisinde bir felsefesi ve bu
felsefeyi besleyen bir ruhu oldugudur. Bize verilen bir problem ve tasarim i¢in gereken bilgi
ve hesaplamalar literatiirde ortaya koyulmus sabit denklemlerdir. Ancak bir problem ve
tasarimin ¢oziilmesindeki durumda miihendisin yaklasimi ve istenilen olayin felsefesini
anlamig olmasi 6zgiin ve yenilik¢i ¢ozlimler ve tasarimlar ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
Biitiin bu durumlardan anlasilmalidir ki 6grendigimiz bilgilerin hepsinin amaci dogru
konstriiksiyonu ortaya koymaktir. Dogru bir konstriiksiyon i¢in hem hesap yontemleri hem
de konstriiksiyondaki inceliklerin bilinmesi gerekmektedir. Konstriiksiyondaki inceliklerin
bilinmesi hususu ise iyi bir teknik resim bilgisiyle miimkiindiir. Bu durumlarin farkinda
olmamiz miihendislik tasarimi projemizin konstriikksiyon alaninda yapmamiz sonucunu
dogurmustur. Biliyoruz ki bu proje bize konstriiksiyonun inceliklerini kavrayarak pratige
dokmemiz hususunda bir 6n ayak olmustur. Bu alan1 bize sevdirerek 6greten, 1yi bir makine
miihendisi olmamizi kendilerine gorev edinmis, iilkemizin geleceginin gengler oldugu
inanciyla bizleri destekleyen basta Dog. Dr. Hasan BAS hocamiz olmak iizere diger tiim
hocalarimiza tesekkiir eder ve saygilarimizi sunariz. Manevi yardimini esirgemeyen

ERTURK e en igten tesekkiirlerimizi sunariz.

Rimeysa UZUN
Omer Faruk GOKCEPINAR
TRABZON 2020
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OZET

EV TiPi MAKASLI KALDIRMA PLATFORMU

Gliniimiizde esya, arag, insan gibi herhangi bir agirligi belirli bir yiikseklige
ulastirmay1 saglayan kaldirma platformlar1 genellikle mekanik, pnomatik ve hidrolik
sistemler olmak tizere ii¢ sinifa ayrilir. Temelde ¢ok genis kullanim alanina sahip olan
kaldirma platformlar1 endistride, otomobil servislerinde ve insaat sektoriinde bakim,

onarim, temizlik, tasimacilik yapmak amaciyla oldukga tercih edilir.

Insanlarin evlerinde giinliik ihtiyacim karsilayan, yiik tasimasini, kaldirmasimi veya
tavan gibi ulasilmasi gii¢ yerlere ulasma kolayligini saglayacak, yasli veya engeli bulundugu
icin agir islerini gergeklestirmekte zorlanan insanlarin is ylkiinii en aza indirgeyecek
islevsellige sahip uzun 6miirlii ev tipi kaldirma platform sistemi amaglanmistir. Bu projede
kaldirma platformlarinin ev veya ofis tipi kullanima uygun tasarim ve analizi yapilmistir. EV
veya ofis igerisinde, iKi kisiyi (180 kg) 1m ¢alisma yiiksekligine ulastiracak sekilde kaldirma
kapasitesine sahip vida mekanizmali makasli kaldirma sisteminin teknik resmi ve montaji
SolidWorks programi ile yapilandirilmistir. Projede statik hesaplamalar ile tasarimin
mekanik analizi kavramsallastirilarak giivenlik ve gii¢ iligkisi kapsaminda teoriksel veriler

gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makasli Kaldirma Platformu, Statik Analiz, Ev Tipi Tasarim



SUMMARY

HOME TYPE SCISSOR LIFTING VEHICLE

At the present, lifting platforms which allow any weight such as goods, vehicles,
people to reach a certain height are generally divided into three classes: mechanical,
pneumatic and hydraulic systems. The lifting platforms, which have a wide range of usage,
are very preferred for maintenance, repair, cleaning and transportation in the industry,

automobile services and construction sector.

A long-lasting home-type lifting platform system is designed to provide people with
daily living needs in their homes and carry loads, lifts or access to hard-to-reach places such
as ceilings, functionality that will minimize the workload of those who are elderly or have
difficulties in performing heavy work due to a disability. In this project, the design and
analysis of lifting platforms suitable for home or office use have been made. In the home or
office, the technical drawing and installation of the screw-mechanism scissor lift system
capable of lifting two person (180 kg) to a working height of 1 meter is configured with the
SolidWorks program. Static calculations and mechanical analysis of design are
conceptualized and theoretical data are shown within the context of the relationship between

safety and power.

Key Words: Scissor Lifting Platform, Static Analysis, Home Type Design
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SEMBOLLER DiZIiNi

E : Elastisite Modiilii

G : Kayma Modiilii

| : Eylemsizlik Momenti (Atalet momenti )
M : Moment

S : Emniyet Katsayis1

W, : Egilme Mukavemet Momenti
d:Cap

g : Yer Cekim Ivmesi

I : Yaricap

m : Kiitle

F : Kuvvet

A Alan

w : Yayil Yik

0 : Cokme

B : Egim acis1

A : Narinlik Katsayisi

L : Uzunluk

v : Poisson Orani

o : Gerilme

o, : Cekme Gerilmesi

Oqk - Akma Dayanimi



op : Es Deger Bileske Dayanimi
Oem - Emniyet Gerilme Dayanimi
T : Gerilme

Ty - Kesme Gerilmesi

Tem - Emniyet Gerilme Dayanimi
h : Yiikseklik

a : Tepe Acist

p : Strtiinme Agist

u : Surtinme Katsayisi

1: Atalet Yarigap1

SCD : Serbest Cisim Diyagrami

DIN: Alman standartlar1 (Deutsche Industrie Normen)



1. GENEL BILGILER

1.1. Makash Kaldirma Platformlar:

Makasli kaldirma platformlari, genel olarak el, ayak, uzaktan kumanda veya diigme
yardimiyla calistirllan bir tiir kaldirma-tagima araglaridir. Temel olarak calisma
mekanizmasi ti¢ siifa ayrilir: Tamamen mekanik tasarima sahip vidali kaldirma sistemi ve
orta ve asir1 giic yiklenmesi beklenen durumlarda ¢alisan pnomatik ve hidrolik kaldirma
sistemleridir. Ayrica giiniimiizde endistrilerde, temizlik hizmetleri, bakim-onarim
faaliyetleri veya hava alanlar1 ve kapali stadyumlarda hareket kolaylig1 saglamak amaciyla

tasarlanip tiretilen ¢ok amacl araglardir.

Platformun ulasmasi istenilen yiikseklik ve tasimasi beklenilen yiik, makasli kaldirma
platformunun tasariminda ve iiretimindeki 6nemli kistaslardir. Bundan dolay1 tasarimda,
hareketli vidanin aks ile iliskilendirilmesiyle saglanacak kuvvet degerleri ve mukavemet
analizleri, kullanilan makas sayilar1 ile uzuvlarin maksimum ve minimum agisal konumlar1
onemli kriterler olarak hesaplanir. Statik hesaplarin analizi sonucu boyutlandirilan

platformun islevselligi degerlerle karsilastiriimistir.



1.2. Literatiir Taramasi

Makasl platformlar iizerine yapilan ¢aligsmalar incelendiginde; genellikle mekanizma
olarak hidrolik tasarimi temel alan platformlarin kuvvet analizleri, mukavemet kontrolleri,

cesitli programlar ile yapilandirildig goriilmiistiir.

Eser (2016), Yaptig1 tez calismasinda makasli tip bir kaldirma platformunun mekanik
analizini incelemistir. Platformun kuvvet ve mukavemet analizi icin MATLAB yaziliminda
bir kod ve ara yiiz programi hazirlayarak, platformun kaldirma yiikiinii ve yiikselme
miktarmi giris degeri alip, hem makas uzuvlarinda olusan baglanti kuvvetlerini, hem de
silindir kuvvetini hesaplamaktadir. Degerlerin dogrulugunu kontrol etmek amaci ile ANSYS
programinda platform modelinin analizini yapmistir. Boylece farkli yiikseklik ve tagima

yiikii 6zelligine sahip platformlar i¢in hizli bir mekanik analiz gergeklestirmistir.

Spackman (1994), Yaptig1 ¢alismada enerjinin korunumu ve statik denge varsayimai ile
makasli kaldirma aracini hareket ettirecek eyleyici kuvvetini, aracin yiikselme boyuna gore
eyleyicinin uzunluguna olan tiirevinin bir fonksiyonu olarak ele almigtir. Hidrolik silindirin
acisal konumunda ki degisime bagli olarak bu tiirevi matematiksel agiklamistir. Bir sonraki
adim olarak ise makas elemanlarimin bagli oldugu konumlarda eyleyicinin ve hidrolik

silindirin mafsal baglantilarini birbiriyle iliskilendirerek hesaplamistir.

Bhatt ve Pandya (2012), vidali mil kullanarak tasarlanan bir kaldirma aracinin mekanik
kontrolii yapildiginda karmagik goriinlimiin azaltilip iiretim siiresinin daha az zamana
indirgenebilecegini ifade etmis ve buna yonelik tasarim gerceklestirmistir. ANSY'S programi
kapsaminda gerilme kuvvet analizlerini yaparak bu parametreler 1s1ginda tasariminin

giivenliligini dogrulamistir.

Aksungur ve Giiler (2013), yayinladiklar1 makalede belirli boyut ve 6l¢iilerde olan
kaldirma platformunun parga analizlerini yapmigtir. ANSYS programinda g¢oklu cisim
dinamigi analizi ile platformun konumuna gore profillerdeki kuvvetleri ve piston kuvvetini
elde ederek bunlar1 Excel {lizerinde sanki-statik denklemlerini igeren verilere gore
hesapladiklar1 kuvvetler ile karsilastirarak yakin degerler elde edildigini gdstermislerdir.

Statik Yapisal Analiz ile profillerdeki gerilme degerlerinin boyut ile orantis1 géz oniinde



bulundurarak giivenlik faktorleri incelemis ve is platformlar1 i¢in TSE EN 280 standartlarina

uygun degerler elde etmislerdir.

Mishra ve arkadaslar1 (2017), Bu makalede Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAM)
analizi kullanilarak yiikleme ve bosaltma durumlarinda kaldirma tezgahi parcalarinin
deformasyonunun nasil belirlendigini incelemislerdir. Sistemin kati modellemesini Creo5.0
tizerinde olusturup, ANSYS programinda ise gerilme analizi yapmislardir. Yapilan
tasarimda kaldirma masasi tizerindeki yiikii dogrudan yay ile destekleyerek platformdaki

makaslarin yiikii kaldirmayacagini sadece dengeleme gorevi isledigini gostermislerdir.

Chaturvedi ve arkadaglar1 (2017), Yaptiklar1 proje temelde endiistrilerde, otomobil
garajlarinda, sokak lambasi tamiri gibi belirli bir yiikseklige erisim gerektiren durumlar
kapsayan kaldirma mekanizmasi tasarimidir. Burada verimlilik, gii¢, giivenlik ve ¢aligma
kolayligin1 artiracak yonde tasarimi goz Onilinde bulundurmak istemislerdir. Belirli
baglantilar yardimiyla kaldirma aracinin hareketini saglayan formiilleri elde etmislerdir.
Kaldirma aracini yiikseltilmis konumda tutmak i¢in bir engelleme mekanizmasi, ¢okmeyi
onlemek i¢in ¢oklu kaldirma bdliimleri ve hareket kontrol mekanizmasi gibi yenilikleri

saglayan tasarim ¢alismasini sunmuslardir.



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR
2.1. Yapilan Hesaplamalar

2.1.1. Platformun Kinematik Analizi

v

w)
D @

vs]
»

C A

Sekil 1: Sistemin Serbest Cizim Diyagrami

Acik halde bulunan platformun ulagmasi istenilen yiikseklik (2h) yaklagik olarak 1000
milimetredir. Bu yiiksekligi saglayacak {ist tabla ile makas profili arasindaki agt, teta (6) dir.
Ust tablanin iizerindeki yayil1 yiik (kiitle) etkisiyle olusacak kuvvetlerin hesabu, profilleri ve
tablalar1 olugturan malzemelerin agirlig1, yayil yiik ve sistemin giivenligi i¢in alinan katsay1

toplamindaki tiim agirlik maksimum 200 kg degerinde varsayilarak hesaplara baglanmistir.



W=, + L () (3.1.1.1)

w =200 22 = 2,515 N/mm
780

W=w=xL (N) (3.1.1.2)

W = 2,515 %780 = 1962 N

Saatin tersi yoniinde moment dondiirme kabulii yapildi ve bu durum her bir moment
denklemleri i¢in gecerli kilinda.

Mg =0 — WIWE| + 2Fgy|EF| = 0 (3.1.1.3)
2F, =0 2Fgy — W + 2Fg, =0 (3.1.1.4)
Agirligin olusturdugu kuvvet (W) 1. Denklemde yerine yazildiginda;

—1962(355) + 2F,(502) = 0

2Fp, = 1387,47 N

Fpy = 693,735 N

Fgy kuvveti 2. Denklemde yerine yazilir;

2Fg, — 1962 + 1387,47 =0
2Fgy = 574,53 N
Fgy, = 287,265 N

Burada bir profil koluna gelen yiik hesaplanmistir.



Sekil 2: Ust Capraz Profiller I¢in Serbest Cizim Diyagrami

Platformun makas profilleri arasindaki acis1 @ dir. Ust ¢apraz makas profiller i¢in ana

denklem hesabi;

SMp =0 Fgy-2L.cos 6 — Fgy.L.sin(90 — 6) — Fgy. L.sind =0 (3.1.15)

L5F, =0  Fgy—Fgy =0 (3.1.1.6)
+T ZFy == 0 - FEy + FGy + FBy = O (3117)
HATIRLATMA

sin(90 — ) =cos @

cos(90 — 8)=sin O

Mp =0 — Fpy.2L.cos 0 — Fgy. L.sin(90 — 6) + Fgy. L.sin6 = 0 (3.1.1.8)

L3F, =0 Fpy—Fg =0 (3.1.1.9)



+T2Fy:0 _FFy_FGy+FDy:0
3.denklemde F, kuvveti yalmz birakilarak yeni bir denklem elde edildi.

Fr — Fgy.2L.cos 8 Fgx.L.sin@
Gy ™ Lcos# L.cos @

Buradan;
Fgy = 2Fgy — Fgx.tan@  elde edilir,

6.denklemde Fg4 kuvveti yalniz birakilarak yeni bir denklem elde edildi.

__ Fpy.2L.cos® Fgy.L.cos 6

Fox = L.sin @ L.sin @
Buradan;

2F F oy-
Foy = —% + —2 elde edilir.

tan 6 tan 6
10.denklemde 9. denklem yerine konularak yazilir;

ZFFy ZFEy _ Fgx.tan 6

FGX: tan9+(tan9 tané )
Buradan;

F F y-
Fox = —L+ —L  elde edilir.

" tan®d tan 6

9.denklemde 11. Denklem yerine konularak yazilir;

_ Fry Fey
Fgy = 2Fgy — (tan0 + P—s 9) tan 8

Buradan;

Fgy = Fgy — Fgy  elde edilir.

(3.1.1.10)

(3.1.1.11)

(3.1.1.12)

(3.1.1.13)

(3.1.1.14)



Sekil 3: Alt Capraz Profiller Icin Serbest Cisim Diyagrami

Platformun acis1 8 dir. Alt ¢apraz makas profiller i¢in ana denklem hesabi;

XMy, =0 Fpy2Lcos8 + Fpy2Lsin@ — FiLsin6 — FiyLcos8 =0 (3.1.1.15)

L 5F, =0 Fpy—Fpg—Fa=0 (3.1.1.16)
+T ZFy == 0 - FDy + FIy + FAy == 0 (31117)

IM¢ =0 —Fgy2Lcos6 — Fg,2Lsin@ + FiLsing —F,Lcosd =0  (3.1.1.18)

L5F, =0 Fgy—Fpy+Fg =0 (3.1.1.19)
+T ZFY = 0 - FBy - FIy + Fcy = 0 (31120)



Islem kontrolii amaciyla;

IMp =0 Fpy2Lcos8 — Fay2Lsin6 + FiyLsin6 + FiyLcos6 = 0 (3.1.1.21)
IM; =0 FpylcosO + FpyLsin® — FpyLsin® + FpyLcost =0 (3.1.1.22)

13.denklemde Fyy yalnz birakilarak;

Fpy.2L.cos 6 Fpx.2Lsin@  Fix.Lsin®

FI_

y L.cos @ L.cos 6 L.cosf
Buradan;
FIy = ZFDy + ZFDX.tanﬁ - FIX.tan 9 elde Edlllr (31123)

16. denklemde F}4 yalniz birakilarak;

__ Fpy.2L.cos@ Fly.L.cos@  Fpy.2L.sinf

FIX L.sin@ L.sin@ L.sin@

Buradan;

Fip = =2 4 W4 2R elde edilir (3.1.1.24)
X ™ tang ' tane Bx B

22. denklemde 21. Denklem yerine konularak yazilir;

2F )
Fix = ta:}gl + ( ZFDy + 2Fpy.tan @ — Fi,.tan 6 )ﬁ + 2Fp4

F
Fix = gang + Fox + 55 + Fox (3.1.1.25)

21.denklem i¢in 23. Denklem yerine yazilarak diizenleme yapilir ise;

Fiy = 2Fpy + 2Fpy.tan 6 — (t:yg + Fgy + t?:lye + Fpy )tan @
Buradan;
Fiy = Fpx.tan @ + Fpy, — Fpy.tan 6 — Fg,  denklemi elde edilir. (3.1.1.24)

9



Denklemler 6l¢iitiinde her bir deger agisal konumuna gore yerine koyarak hesaplandi.

Tablo 2. Ust tablay1 tutan her bir makas kolu kuvveti

6 =5° 6 =10° 0 = 20° 0 = 30° 0 = 45°
Fgy (N) 488,622 482,933 459 414,963 287,265
Fgy (N) 492,378 498,067 521,979 566,037 693,735

Tablo 3. Makas kollarinin baglanti noktalarinda olusan kuvvetler

6 =5° 6 =10° 6 = 20° 6 = 30° 0 = 45°
Fex (N) 11212,881 5563,527 2695,276 1699,143 981
Fgy (N) -3,756 -15,135 -62,959 -151,074 -406,47
Fpx (N) 11212,881 5563,527 2695,276 1699,143 981
Fpy (N) 488,622 482,933 459,021 414,963 287,265
Fgx (N) 11212,881 5563,527 2695,276 1699,143 981
Fgy (N) 492,378 498,067 521,979 566,037 693,735
Fix (N) 33638,644 16690,582 8085,827 5097,428 2943
Fiy (N) -3,756 -15,135 -62,959 -151,074 -406,47

Tablo 4. Tablanin agisal konumuna gore ulastig yiikseklik

6 =5° 6 =10° 6 = 20° 6 = 30° 0 = 45°
h (mm) 62 123 243 355 502
2h (mm) 124 246 486 710 1004
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Tablo 5. Alt tabla tizerinde temas noktalarinin olusturdugu kuvvetler

6 =5° 0 = 10° 0 = 20° 6 = 30° 0 = 45°
Fee(N) 22425763 | 11127,055 |5390,551 | 3398,285 | 1962
Fey(N) 488,622 482,933 459,021 414,963 287,265
F o (N) 22425763 | 11127,055 |5390,551 | 3398,285 | 1962
Fay(N) 492,378 498,067 521,979 566,037 693,735

Kuvvetlerin bileskeleri x ve y konumuna gore formiil icerisinde yerine yazilarak ;

FA=

/FAXZ + Fy,)°

E, = \/22425,7632 +492,378% = 22431,296 N elde edilir.

Tablo 6. Makas kollarinin baglanti noktalarinda olusan kuvvetlerin bileskeleri

6 =5° 6 =10° 6 = 20° 6 = 30° 0 = 45°
Fg(N) 11212,97 5563,548 2696,011 1706,145 1061,827
Fp(N) 11223,69 5584,448 2734,082 1749,153 1022,212
Fg(N) 11223,97 5585,777 2745,355 1791,177 1201,475
F1(N) 33638,9 16690,589 8086,072 5100,125 2970,920
Fc(N) 22431,296 11137,53 5410,059 3423,784 1982,928
Fa(N) 22431,296 11138,197 5415,764 3445,443 2081,016

11




2.1.2. Ust Tabla Analizi

Kapali konumda makaslar birbirinden en uzak konumda oldugundan dolay1 egilme
gerilmesi maksimum olur. Dolayisiyla iist tablanin egilme hesab1 platformun kapali

konumunda yapilmistir.

RN

E 0 0 F

Sekil 4: Ust Plaka igin SCD

2Fg, = 2Fp, = 981N

W =2%2Fp, =2+%981 = 1962 N

w=%=22_7775 N/mm
L 707
L2

FL
M, =w*— =-—(Nmm)

2
M, = 2,775 x - = 173385,12 Nmm

2
W, = %o (mm?)
+82
W, = 20 = 4266,67 mm? b

12



Et kalinlig1 h = 8 i¢in hesap yapilirsa;

g, = 17338512 _ 200
€ 426667 — 4

40,64 < 50 N/mm? emniyetlidir.

2 —

N
mm

2.1.3. Aliiminyum Profil Boyutu Belirleme
2.1.3.1. Maksimum Egilme Momenti Hesab1

Kapali konumda en ¢ok yiik binen profil i¢in burkulma hesabi yapilir;

F4,, = 22425,763 N (bas1 kuvveti)

Fyy = 492,378 N

M, = 492,378 * 355 = 174794,19 Nmm
Segilen Al-profil T6 temper derecesinde
04 = 200 MPa

Uzama (%50) min-max: 12

Sertlik (Brinell): 75

40x40x3 Boyutlar: segilerek;

3_ph3
W, = BH®-bh
6xH
W, = 40%403-34x343 50986 3
e~ 6+40 = o mm

Ay = 40 * 40 — 34 * 34 = 444 mm?
13



M,

O, = W_e
x

174794,19

o, = = 34,28 N/mm?
5098,6

_ F

Opast = A_1
22425,763 2

Obast =~ ppa = 50,50 N/mm

Op = O¢ T Opgg

0p = 34,28 + 50,50 = 84,78 N /mm?

Gem == = 100 N /mm?

Op < Oem

op = 84,78 N/mm? < 100 N/mm?

2.1.3.2. Burkulma Analizi

Kapali konumda iken en fazla yiik gelen profil i¢in 40x40x3 boyutlar1 kullanilarak

hesap yapildi.

1, = burkulan boy

__ HB3*-hb?

I
X 12

14



A, =HB—hb

_ 40%40%-34x343
- 12

I, = 101972 mm*

Ay = 40 * 40 — 34 * 34 = 444 mm?>

i=,101972/444 = 15,155 mm

l, =1 =355mm

A =25 _ 23425
15,155

A =25 _ 33346
10,646

A < 50 oldugundan burkulma hesab1 gerekmez.

2.1.4. Aliiminyum Profilleri Birlestirmede Kullanilan Pim Hesabi

Tasarimdaki baglantilarda en biiyiik kuvvet platform kapali konumda, I noktasinda

F; = 33638,9 N’ dur. Dolayisiyla bu kuvvete gore hesap yapilmistir.

TS2337-1 standartlarindan pim malzemesi:

Fe 50 K=St50-2 o, = 295 N/mm?

Aliiminyum i¢in;

Ogr = 200 N/mm?
Birlestirilirken kullanilan pim, konstriiksiyona gore kesmeye maruz kalacaktir.

F. -

yiik Tak

nrd? S Tem = S
4

15



n = Kesmeye zorlanan kesit sayisi

Tar = 0,45 * gy

Tar = 0,45 % 295

Tax = 132,75 N/mm?

S =2 ve pim ¢ap1 d = 20 mm segilirse;

336389 132,75
<

2+1%202  — 2
4
53,54 ml:;z < 66,375 N/mm? kesilme durumuna gore pim emniyetlidir.

Standartlardan EN 1SO 8734 — 20m6x100 FeK pim ve emniyet i¢in Segman DIN 471

secilir. Profiller arasinda kullanilmak {izere ise DIN 125 M20 pul se¢ilmistir.
Pim ve Al yiizeyleri arasindaki ezilme kontrolii;

F =33638,9 N kuvveti profildeki iki kesitte ezilmeye yol acacaktir.

F. -
_ tyuk <
nxbxt [2n1

P, = % S = 1,4 secilir ise

P, = % = 142 N /mm?

33638,9
2%40%3

< 142

140

ml:lnz < 142 N/mm? oldugundan ezilmeye kars1 emniyetlidir.

16



2.1.5. Vidah Mil Hesab1

1,3.Fyy o
op = %= < 2
71.'d1 S

4

Ceki gerilmesi i¢in;

Fyuk
Tl.'d12
4

Oceki =

Burulma i¢in;

d
Mg;  Fyik(GEtan(B+p'))
T = —= 2
burulma Wy nd13
16

d ’
Ms; = Fyux (ftan(B + p")

h
tanf = prndi B agis1 hesaplanir.

= 2 2 _ Zak
Op = /09 + 31 = <

Somun dislerinin kesilmeye kars1 kontrolii ve ezilmeye kars1 kontrolii;

F. -
_ yik <
zn(d?-d,?) = Fem

4

Fyiik
Pemm(d2-d;?)
4

<z

Py o _ 0580wk
zmd,(a.h) — €M S

m = zh

Vidali mil i¢in malzeme Ck 45 se¢imi yapilir.

17



Ogr = 430 N/mm?
Fraxyik = 2Fy = 2 % 22431,296 = 44862.592 N

Fninyie = 2F; = 2% 2081,016 = 4162,032 N

1,3.(44862,592 43
( ) o

— 0 2
O = p— < 5 N/mm

4

d, = 22,78 mm i¢in standart vidali mil tablosuna goére gercek d, secilir.

d, = 26,103mm
Tablo 7. Vidali mil i¢in degerler
Vidali Mil d,(mm) dy,(mm) | d(mm) h (mm)
Tr (30x3) 26,103 28,165 30 3
_ 44862,592
Oceki = T(26,103)2

4

Oceki = 83,716 N /mm?

tanp = B = 1,941

728,106

p' = 12° kuru siirtiinme i¢in nakel-1 sf.189 tablosundaki degerler kullanildi

28,165
2

Mg, = 44862,592(322tan (1,941 + 12))

My, = 44862,592(14,088 * 0,248)

Mg, = 156828,976 Nmm

18




44862,592(@tan (1,941+12))

Tburulma = 7!26,1033
16

7, = 44,708 N/mm?

430
3

op = /83,7162 + 3.(44,708)2 =

Y < 143,333 N/mm? emniyetli

mm2z —

op = 114,039

p' = B oldugundan otoblokaj sart1 saglanmustir.

Trapez milin burulma kontrolii i¢in i¢in hesaplama:

d~0,82x*3M, (mm)
M, = My,

M, = 156828,976 Nmm

d ~ 0,82 % 3/156828,976

d=~082%199

d = 16,32 mm secilen milin ¢ap1 d; = 26,103 mm oldugundan burulma da

emniyetlidir.

Somun dislerinin kesilmeye kars1 kontrolii ve ezilmeye kars1 kontrolii;

44862,592
= 12m(30,52-272)
4

z = 24 dis sayis1

19



Tablo 8. Somun i¢in degerler

Somun d,(mm) d (mm) h (mm)
30,5x3 27 30,5 3
Kontrol;

44862592 _ 0,58+430
24727(0,65.3) 3

t=11,283 N/mm? < 83,333 N/mm?

Somun yiiksekligi m i¢in;

m = 24*3

m=72 mm fakat standartlardan L=90 mm flansl bronz seg¢ilir.

Tablo 9. Vidali mil hesabinda kullanilan degerler

Fik 44862,592 N
Oak 430

p' 12°

a 0,65

P 12

S 3

20



2.1.6. Tasiyic1 Eleman Hesabi

Tastyic1 eleman olarak kullanilacak aksin, statik hesap kullanilarak yapilan sekil ve

boyut analizi:

M, = \[MZ + M2

Dikdértgen profil icin;
b
W, = h?
v, = ;wv_z < 1,2;'ak
y
1
F
2
B
Ay 1A, X
FAY FAY

Sekil 5: Y diizleminde Milin Uzerine Gelen Kuvvetler

F = 2F,,

M, = 492,378 + 2 x > = 98475,6 Nmm

21



1
)
B
Ay * A, y
FAx FAx

Sekil 6: X Diizleminde Milin Uzerine Gelen Kuvvetler

F=2F,

M, = 22425,763 2+ =2 = 4485152,6 Nmm

M, = \/4485152,6% + 98475,62
M, = 4486233,53 Nmm

Dikdortgen profil 50x40 mm i¢in mil malzemesi 34CrNiMo8 1slah ¢eligi ve

N
mm

O = 1050

> Ozelliginde segildi.

g, — 148623353 _ 1050
€7 50%402/2 — 3

336 = 350

N N
mm?2 mm?2

Mildeki flansin civata hesabi

— Ms1
a/2

156828,976
20

F = =7841,45N

22



2 civata ile kesmeye zorlanacak mil i¢in kullanilacak civata kalitesi 8.8 olursa;
Ogr = 640 N/mm?
O,580ak = Tak

Tak = 371,2 N/mm?

N

mm?2

F Tak

2 STem=g (

)

Tem =~ = 185,6 N/mm?

44784145
T 2smxd?

< T, = 185,6

4
2*m*185,6

d, = \/7841,45 x

d, = 5,186 mm
Standartlardan M8 8.8 kalite civata segilir.

Tablo 10. Mil-flans baglantisi igin kullanilacak civata igin degerler

Crvata (8.8 kalite) d (mm) d,(mm) d,(mm)
M8 8 7,188 6,46
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2.1.7. Cevrim Hesabi

Tr(30x3) i¢in 400 L uzunlugu segildi
M = Fyy(Ztan(B+ p'))

28,162
2

M = 44862,592( tan(1,941 + 12))

M = 156812,272 Nmm = 156,81 Nm gereken tork.

Yaklasik olarak 157 Nm tireten rediiktorlii DC motor segilir.

24



2.2. Yapilan Tasarim Cahsmalar1 ve Yenilikler

Ev tipi makaslh kaldirma araci i¢in yapilan tasarim ¢alismasinda olusturulan kati
modelin gorselleri asagida verilmistir.

Sekil 7: Genel Bakig

Sekil 8: Tasarimin A¢tk Haldeki Onden Goriiniisii

25



Sekil 9: Tasarimin Sol Yandan Goriiniisii

Sekil 100: Kapali Pozisyonda Yandan Goriiniig

Sekil 11: Kapali Pozisyonda Onden Goriiniis

26



Sekil 11:Ustten Goriiniis

Alt Tabla Tasarimi: Zemindeki tabla tasinmaz olarak kabul edilir. Bu taban plakasi
yapiya uygun bir denge saglar. Temelde kaldirma platformunun toplam agirligin1 ve

bindirilen yukii, kiitleyi tastyic1 gorevi goriir.

Ust Plaka Tasarimi: Makasli kaldirma platformundaki {ist plaka, yiikii yerlestirmek ve
profil baglantilarina bu yiikii aktarmak i¢in kullanilir. Tasarim alt tabla ya benzer sekilde
yapilmistir.

Pim Tasarimi: Pim tasarimi makasli kaldirma platformu i¢in 6nemli unsurlardan
biridir. Statik ve dinamik kosullar sirasinda biiyiik gerilmeler tagir. Iki makas baglantisi i¢in
profillerin dayanak notasini olusturan pim ayri baglantt merkezini birlestirmek igin

kullanilir.

Makas Profilleri Tasarimi: Makas profilleri kaldirma aracinin yukar1 ve asig1 yonde

sadece dikey yonde hareket etmesini saglar.

Emniyet Segmanlari: Is parcalarin makineye kolayca yerlestirilmesine veya

cikarilmasina izin verirken gilivenli calisma kosulunu saglar.
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3. TARTISMA

Giliniimiizde makasli kaldirma platformlar1 agisindan durum ve sartlar 6l¢iistinden
degisebilecek ¢alisma sistemi olarak genelde hidrolik tasarim {izerinde arastirmalar yapip
gelistirilmektedir. Bu tasarim ise genel itibariyle tamamen mekanik parcalardan olusurken,
kullanictya farkli bir mekanizma sunup is kolayligi saglamaktadir. Tasarimda kullanilan
malzemeler insan sagligina zarar verebilecek bilesenler icermemektedir. Ayrica geri
doniisiim konusunu destekleyici malzemelerdir. Bu anlamda ¢evreye herhangi bir zararl
etkisi olmayacagi gibi, zararli bilesen salinimi1 yapmaz. Bir miktar yer kapsayacak olan bu

tasarimda ev ve ofis ortaminda goriintii uyumu olusturacagi 6n goriilmektedir.

Makasli kaldirma platformu, sonsuz vida kullanilan mekanik bir sisteme sahiptir. Bu
mekanizma makasli kaldirma kullanimi i¢in tamamen giivenli hale getirecek kendi kendine
kilitleme (otoblokaj) kosulu saglar. Bu kaldirma platformu zeminde kii¢iik olmayan bir alan1
kaplar. Kaldirma yiiksekligi sinirlidir. Malzemeyi kaldirmak i¢in gereken giic, tasinacak yiik
kapasitesiyle dogru oranda olacak sekilde artar. Stirekli kullanim durumu i¢in uygundur,
yap-sok olay1 veya gegici kullanimi yoktur. Ornegin bir evin veya ofisin i¢ cephe duvarlarini
boyarken Ozellikle tasmabilirligi ve siirekliligi sayesinde kullanish kaldirma araci olma
ozelligini tagir. Kullanilan bazi pargalar standartlarin aksine 6zel imalat gerektirir. Tasarimin
maliyeti goz 6niinde bulunduruldugunda ise siirekli ve uzun 6miirlii kullanimi s6z konusu
olan bu aracin maliyeti ergonomik bulunabilir. Bakim maliyeti ise neredeyse goz ardi
edilecek diizeydedir. Baglantilarin her birbirini destekleyerek calistig1 i¢in harici destege
ithtiya¢ duyulmaz.
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4. SONUCLAR

Serbest cisim diyagramlar1 ile olusturulan kuvvetlerin analizinde, hareketini
saglayacak vidali mil i¢in gerekli dondiirme momenti ve gii¢, motor mekanizmasi ile elde
edilebilmektedir. Kapali konumda iken en fazla kuvveti karsilamasi beklenen vidali mil ve

motor mekanizmasi i¢in uygun tercihler yapilmistir.

Ev tipi kullanim i¢in tasarlanan bu projede, mekanizmanin hafiflik kazanmasi adina
tabla ve profil malzemesi olarak aliiminyum se¢ilmistir. Deformasyon, gerilme kuvvetlerini
ve giivenlik faktdrlerini gdz 6niinde bulundurarak sistem tasarimi olusturulmustur. Onemli
biiylikliikteki kuvvetleri karsilayacak profiller ve tastyict eleman igin gerekli
boyutlandirmalar yapilmistir. Kritik durumda olan alt makas profil pargalari iizerinde
emniyeti saglayacak degerler kullanilarak platformun ulagmasi istenilen yiikseklik i¢in kritik
pargalarda uygun degerler elde edilmistir. Temelinde mekanik bir sistemi i¢eren bu kaldirma
platformunun tasarimi sonucu 45 derecelik egim ile 1 metreye ulagacak maksimum
yiikseklik saglanmistir. Platform yaklasik olarak 2000 N’ luk bir tagima yiikii kapasitesinde
tasarlanmigtir. Bir insani, nesneyi veya yiikii tasiyarak istenen pozisyona kaldirip
sabitleyecek sistem ayni sekilde asagi dogru algalma hareketi yapabilecektir. Hareket
sirasinda platform istenen yiikseklige ulastiktan sonra motorun giicii kesilmesi durumunda
sistemin kapali pozisyona gelme ihtimali vardir. Bu riski ortadan kaldirmak i¢in platform
acik konumda iken vidali mil baglantilarinin hareketini durdurabilecek bir kilitleme sistemi

(otoblokaj) sonsuz vida tasarimi ile saglanmistir.

Tasarima momenti artirmak amaciyla kayis kasnak mekanizmasi eklenmistir. Bu
sayede elektrik motoru, momenti daha rahat saglamaktadir. Motor Bosch marka 24 V EDP
serisi silecek motorudur. Nominal moment ve akim grafigi sayesinde gereken gii¢ kaynagi
24 V 25 A dogru akim gii¢ kaynagi olarak belirlenmistir. Ayrica tasarima kaldirabilecegi
emniyetli maksimum ylik de yazilarak olasi kaza ve durumlar1 engellemek amaciyla

kullaniciya gorsel uyarida bulunulmustur.

Covid-19 pandemisi sebebiyle iiriin ortaya koyulamamustir.
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5. ONERILER

Sistemin tizerine uygulan yiik durumuna gore daha uzun 6miirlii hale gelebilir. Yani

agirligin aliiminyum profillerdeki etkisi omiir ile ters orantilidir.

Siirtiinmelerden kaynakli hareket kisitlamasi meydana gelir ise makine parcalarina

gerektigi durumda yaglama takviyesi yapilabilir.

Ev veya ofis ortaminda kullanima dikkat edilerek olusabilecek hasarlardan

kaginilmalidir.

Tamamen mekanik sisteme dayali bu tasarimda ¢evrim esnasinda metal

temaslarindan dolayi sesler olusabilir ancak giiriiltii kirliligi yapacak seviyede degildir.

Tasarima istenirse mekaniksel degisikler yapmak miimkiindiir. Kayis kasnak sistemi

disli sistemi ile gelistirilebilir.

30



. KAYNAKLAR

. Aksungur, Y., Giiler, M.A. 2013. Bir Makasli Calisma Platformunun Tasarimi Ve
Analizi. Miihendis Ve Makina, 54(643):36-46

. Bhatt, J.M., Pandya, M.J. 2013. Design and Analysis of An Aerial Scissor Lift.
Journal of Information, Knowledge and Research in Mechanical Engineering,
Vol. - 02, Issue — 02.

. Chaurvedi, A., Mishra, J. ve Parmar, V. 2017. An Improved Scissor Lift Working
on Lead Screw Mechanism. Aerial Scissor Lift and its Accessories. International
Journal of Advance Engineering and Research Development, Vol. 4, Issue 2.

. Eser, S. 2016. Makasl Kaldiricinin Ontasarimi Igin Bir Yazilim ve Arayiiz
Gelistirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

. Mishra, A.K., Ram, S. ve Kumar, A. 2017. Design and Analysis of Spring Loaded
Lift Table for Industrial Application Using FEA. International Journal of
Advanced Scientific Research and Management, Vol. 2, Issue 5.

. Spackman, H. 1994. Mathematical Analysis of Actuator Forces in a Scissor Lift.
San Diego, California.

. Tevriiz, T. 2015. Makina Elemanlar1 ve Konstriiksiyon Ornekleri, Cilt I, 1. T. U.
Makine Fak., Istanbul.

. Metal Isciler Birligi
“https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_jO3TptWY9KOxvTmufHdojB
NUCGQNHTrA].pdf”, 12 Aralik 2015.

31


https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_j03TptWY9K0xvTmufHdojBnUCGQNHrAj.pdf
https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_j03TptWY9K0xvTmufHdojBnUCGQNHrAj.pdf

OZGECMIS

Omer Faruk GOKCEPINAR 1996 yilinda Ankara’da dogdu. 2014 yilinda Ozel Konya
Basak Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. 2015 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Makine Miihendisligi Boliimii’ne basladi. 2015 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Yabanci Diller Yiiksekokulu’nda ingilizce hazirlik egitimini bitirdikten sonra lisans

Ogretim hayatina bagladi. Lisans egitimine devam etmektedir.

Riimeysa UZUN 1995 yilinda Bursa’da dogru. 2013 yilinda Iznik Anadolu Lisesinden
mezun oldu ve ayni yil igerisinde Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Béliimii’ne basladi. 2014 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Yabanci Diller Yiiksekokulu’nda Ingilizce hazirlik egitimini bitirdikten sonra lisans

ogretim hayatina basladi. Orta seviyede Ingilizce bilmektedir.

32



7. EKLER

EDP

Family features:

» Powerful 2-speed motor

» Degree of protection: IP 23
» Operating mode: S1

» Direction of rotation: CCW

n
Pn

(Nominal power)
In

(Nominal current)
nn

(Nominal speed)
Mn

(Nominal torque)
of rotation
Dimensional
drawing (D)

Wiring diagram (W)
Drive end (S)
Connector (C)
Performance

curve (P)

w A rpm Nm Nm Hall

24V 0986337451 19.3;33.5 3.5;6 | 23;40 8 120;80 96:2 | CCW  No k D1
*Gear housing left: L, gear housing right: R

=
=
w
2
(o]
Q

P1

EDP

Wiring diagram (W) Performance curve (P)

P1
50 20
. a0
401 70
= a0
£ , zz
E a0 f iz
= /™ ® £y
in \ © £3
& / S l( w O
e 20
10 s
—"'/ 3,
ot ‘\\\\ ‘1)0

0
0 20 40 60 B0 100 120 140
Torque (Nm)

Mating connector (C)

Cc1

1(31) 2(31b) 3(53a)

Housing: TE 180904-0
Locker: —
Terminal: TE 160927-2 for 1.5-2.5 mm? ¢

5(53) 6(53b)
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16 EKSENEL RULMAN 1SO104 133060 | 1 HAZIR
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