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Oz: Makash platformlar sahip olduklar1 basit mekanik yapisi ve iiretim kolaylig1 sebebiyle endiistride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Platform i¢in gerek duyulan hidrolik kuvvet ve platformun yiikselme siiresi,
tasarimda onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, platformun uzuv boyu, hidrolik silindirin
mafsal konumlari ve hidrolik hizi degisken parametreler olarak se¢ilmistir. Parametreler igin 6ngoriilen
farkli degerlerin platformun yiikselme siiresine ve platformda ihtiya¢ duyulan hidrolik kuvvetine etkileri
incelenmistir. Ayrica, parametre se¢imlerinde hidrolik silindirin maksimum strok degeri bir tasarim sinir1
olarak dikkate almmustir. Hidrolik kuvvet ifadesi hem Virtiiel Isler Prensibi (VIP) hem de Virtiiel Giigler
Prensibi (VGP) ile elde edilerek statik ve dinamik hesaplar arasinda olusan farklar belirlenmistir.
Simiilasyonlar sonucunda, farkli tasarim 6lgiileri ve hidrolik hizlar1 ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak
yiikselme siiresini ve hidrolik kuvveti minimize etmek i¢in uygun geometri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makasl1 Platform, Virtiiel Isler Prensibi, Virtiiel Giigler Prensibi

Investigation of Design Parameters Affecting Rise Time and Hydraulic Cylinder Force for Scissor
Lifting Platform

Abstract: Scissor lifting platforms are widely used in industry due to their simple mechanical structure and
ease of production. The hydraulic force required for the platform and the rise time of the platform are among
the important factors in the design. In this study, the length of the scissor arms, the joint positions of the
hydraulic cylinder and the hydraulic speed were chosen as variable parameters. The effects of different
values assigned to the parameters on the rise time of the platform and the hydraulic force required on the
platform were investigated. In addition, the maximum stroke value of the hydraulic cylinder is considered
as a design limit in parameter selections. The hydraulic force expression was obtained with both the Virtual
Works Principle (VWP) and the Virtual Power Principle (VPP). Differences between static and dynamic
calculations have been determined. Thus, by comparing the results obtained with different design
dimensions and hydraulic speeds, the appropriate geometry was determined to minimize the rise time and
hydraulic force.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ay Iki numarali uzvun alt govde baglanti mafsalinin yatay ivmesi
[0 Bir makasin yiikselme ivmesi
c1,¢; | Hidrolik silindirin makas merkezinden uzaklik oranlar1
F), Hidrolik kuvvet
E, Uzuv agirligi
G Ust platform ve yiikiin toplam agirlig
L Uzuv uzunlugu
Ly Hidrolik silindir uzunlugu
Mg; i. uzvun atalet momenti
T; i. uzvun atalet kuvveti
Vy Hidrolik silindir hiz1
Vin Tek bir makasin yiikselme hizi
Y
Vi
X
Y
a
ag
B
0
w
]

Platform yiikselme hizi

Iki numarali uzvun alt gévde baglanti mafsalinin yatay hiz1
Platform uzunlugu

Platform yliksekligi

Uzuvlarin agisal ivmesi

Hidrolik silindir agisal ivmesi

Hidrolik silindir agisal konumu

Uzuv agisal konumu

Uzuv agisal hizi

Hidrolik silindir agisal hiz1

1. GIRiS

Makasl platformlar yiikiin veya kisinin belirli bir ylikseklige ulastirilmasi i¢in kullanilan
mekanizmalardir. Orta noktalarindan mafsal ile baglanmis makas yapili eleman g¢iftlerinden
olusmaktadirlar. Istenen yiikseklige gore {ic, dort veya bes makas ile iiretilmektedirler.
Platformlarda tahrik elemani olarak ise genellikle hidrolik silindir tercih edilmektedir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, ¢alismalarda genellikle platformlarin tasarimi
ve kinematik analizleri tizerine yogunlasildigi goriilmektedir (Ismael ve dig., 2019; Paramasivam
ve dig., 2021; Roys Jeyangel ve dig., 2015; Tian ve Zhang, 2011; Yimer ve Wang, 2019). Analitik
yontemler kullanilarak tahrik kuvvetleri hesabi ve gerilme kontrolleri iizerine yapilan ¢alismalar
da mevcuttur (Channi ve Tripathi, 2021; Sun ve dig., 2014). Islam ve dig. (2014) ise Bond grafigi
metodu ile modelleme ve analitik yontemler ile gerilme kontrolii gerceklestirmistir. Ug boyutlu
modelleme ve model iizerinden gerilme kontroliine imkan saglayan paket programlar da
arastirmacilar tarafindan platform tasarimi ve analizi i¢in kullanilmistir (Dengiz ve dig., 2018;
Rani ve dig., 2015; Rashid ve dig., 2012).

Literatiirde yer alan diger ¢aligmalarda, parametre geometrisi, farkli malzeme tercihleri ve
farkli tahrik sistemleri etkileri de incelenmistir. Ornegin, Singh ve dig. (2018) ¢alismalarinda
makas kollar i¢in epoksi cam elyafi, yapisal ¢elik ve paslanmaz celik olmak {izere {i¢ farkl
malzeme tercih etmis, gerilme analizi sonuglarini karsilagtirmigtir. Todorovié¢ ve dig. (2021a)
gerilme analizi sonuglarini amag¢ fonksiyonu kabul ederek uzuv boyutu optimizasyonu
gergeklestirmistir.  Todorovi¢ ve dig. (2021b) ise stres analizini uzuvlarin geometri
optimizasyonunda kullanmis ve farkli kesitlere sahip uzuv geometrisi onerisinde bulunmustur.
Platformlarda ve makas yapili mekanizmalarda meydana gelen salimmlari inceleyen ve soniim
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i¢in Onerilerde bulunan ¢alismalar da literatiirde mevcuttur (Dogi ve dig., 2021; Zhang ve Zhao,
2016).

Makasl platformlar i¢cin en énemli parametrelerin basinda ihtiya¢ duyulan tahrik kuvveti
gelmektedir. Tahrik elemani olarak hidrolik silindir tercih edilen mekanizmalarda enerji
tilketiminin iyilestirilmesi lizerine c¢aligmalar yapilmistir. Stawinski ve dig. (2021) yaygin
kullanilan hidrolik silindirler yerine elektro hidrolik silindir kullanimi sonucunda platformun
enerji tiiketiminin iyilestirilecegi sonucuna ulagmistir. Bao (2019) ise klasik hidrolik silindir
yerine yiik algilayicili hidrolik silindir kullanimi 6nerisinde bulunmustur. Zhang ve dig. (2015)
tek makasli bir platformda farkli hidrolik silindir baglanti konumlari i¢in tiggen yapili modelleme
Onerisi ile sistem kinematigini olusturmus ve gerek duyulan hidrolik kuvvet incelemesi
gerceklestirmistir. He ve dig. (2019) ise hidrolik kuvvetin uzuvlarin yorulma émriinii 6nemli
Olciide etkiledigini belirtmis ve hidrolik kuvvetini azaltmak amaci ile silindir konumunu optimize
etmistir.

Platform i¢in ihtiya¢ duyulan tahrik kuvvetinin minimize edilmesi ile enerji verimliligi
artirtlacaktir. Bununla birlikte platformun yiikselme siiresinin uygun aralikta tutulmasi da tasarim
acisindan 6nemlidir. Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde platform geometrisine iliskin
parametrelerin platform yiikselme siiresine ve en 6nemli tasarim degerlerinden biri olan ihtiyag
duyulan tahrik kuvvetine etki yiizdelerini igeren bir ¢alismanin bulunmadigi goriilmiistiir. Bu
calisma ile dort makash bir platformda, farkli hidrolik silindir konumlandirmalari, farkli hidrolik
hiz degerleri ve farkli makas kol uzunluklarimin yiikselme siiresi ve tahrik kuvvetine etkileri
incelenmistir. Hidrolik silindirin strok degerinin tasarimi sinirlandiran bir kosul oldugu dikkate
alinarak parametre sec¢imleri yapilmustir. Calismada, degisken olarak alinan parametrelerin
platformun yiikselme hizlarima ve gerek duyulan hidrolik silindir Kkuvvetine etkileri
karsilastirilmigtir. Simiilasyonlar, VIP ile elde edilen denklemlerin yani sira VGP ile elde edilen
dinamik denklemler ile farkli hidrolik silindir hizlar1 i¢in gergeklestirilmistir. Boylece, uzuv boyu,
hidrolik silindir konumlandirmasi ve hidrolik silindir hizinin farkli degerlerinin etkilerini
kapsamli olarak incelenmistir.

2. PLATFORM MODELI

Calismada dikkate alinan dort uzuvlu platformun modeli, platformda yer alan Olgiiler ve
acisal deger tamimlamalari ve etkin dis kuvvetler Sekil 1 ile gosterilmistir. Sekil 1a ile platformun
modeli ve uzuv numaralandirmasi, Sekil 1b ile platforma iliskin parametreler, Sekil 1c ile
platforma etki eden dis kuvvetler verilmistir.

Daért makash platform
a. Platform modeli ve numaralandirma b. Platform parametreleri c. Dig kuvvetler
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b.

Sekil 1b’de c¢; ve ¢, katsayilar1 hidrolik silindirin ilgili makas merkezlerinden uzaklik
oranlarini, L ise uzuv uzunlugunu temsil etmektedir. Sekil 1¢’de F,, her bir uzvun agirhigini, Fj,
tahrik elaman1 olan hidrolik kuvvetini, G ise st platform ve platform iizerinde yer alan yiikiin
toplam agirligini ifade etmektedir. Uzuv agirliklar ve st platform kuvveti agirlik merkezlerinden
etki eden kuvvetler olarak kabul edilmistir. Mafsal baglanti elemanlarinin ve hidrolik silindirin
agirliklari ise ihmal edilmistir.

Tek serbestlik derecesine sahip olan makasli platform i¢in hidrolik silindirin S acisal
konumu, uzuv agisal konumu 6°nin fonksiyonu olarak Denklem 1 ile verilmistir.

8 = tan-! <<2 — (e + Cz)) tan(@)) (1)

¢ty

2.1. VIP ile Modelleme

Platformun statik analizi i¢in VIP kullanilmistir. Analiz i¢in platforma etki eden kuvvetlerin
sabit bir referans noktasina gére konum vektorleri tanimlanmis ve ilgili vektorler Sekil 2 ile
gosterilmistir. Vektorel ifadeler denklem iginde koyu yazi karakteri ile temsil edilmistir.

Sekil 2:
Platforma etki eden dis kuvvetlerin konum vektorleri

Di1s kuvvetlerin etkisi altindaki dort uzuvlu platform i¢in VIP
2F (8T o1 + 0T o3 + 6T o3 + 61¢y) + F (67, — 674) + G615 = 0 )

esitligi ile ifade edilmistir. Bu esitlikte yer alan kuvvet vektorleri:

F, = —Fj ®3)
th = —Fy(cos(B) i + sin(B) j) ()
Fy, = Fy(cos(B) i + sin(B) j) ©)
G =—Gj ©

Kuvvetlerin etki ettigi konum vektorlerinin virtiiel deplasman ifadeleri:
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61,y = (—0,5Lsin(@)i + 0,5L cos(0) j)50 @)

6rey = (—0,5Lsin(@) i + 1,5L cos(0) j)50 (8)

613 = (—0,5Lsin(0) i + 2,5L cos(0) j)60 9

O6Te4 = (—0,5Lsin(0) i + 3,5L cos(0) j)oo (10)

8res = (—0,5Lsin(0) i + 4L cos(8) j)66 (11)

ory = ((c1 —0,5)Lsin(8) i+ (¢, +0,5)L cos(Q)j)(SH (12)
0r, = (—(0,5 + c;)Lsin(8) i + (2,5 — c3)L cos(0) j)56 (13)

Kuvvet vektorleri ve virtiiel deplasmanlar kullanilarak VIP uygulandiginda platformun farkli
0 agisal konumlarinda denge durumlar i¢in gerekli olan hidrolik kuvvet

16L cos(0)F,, + 4L cos(0) G

Fn = —c,L sin(0) cos(B) + (2 —(c1 + cz))L cos(0) sin(B) (14)
olarak elde edilmistir.
2.2. VGP ile Modelleme
Sistemin dinamik denklemi atalet kuvvetleri dikkate alinarak VGP’ye gore
9
D (Vo1 + Mgii + Fy Vi) + FgV + FugVy + GV o5 = 0 (15)
i=2

esitligi ile ifade edilmistir. Burada, T; uzuvlarin atalet kuvvetini, M; atalet momentlerini temsil
etmektedir. Ilk olarak, VGP ifadesinde kullanilmak iizere kuvvetlerin etki noktalarinin hiz
degerleri hesaplanmigtir. Konum vektorlerinin birinci tiirevinden istifade edilerek sistemin hiz
esitligi matris esitligi formunda:

—Lsin(0) -1 0 0] W
—(cq + ¢,)Lsin(0) 0 Ly, sin(B) ol|"a \ [Vh cos(B) (16)
l(Z —(cy+cy)Lcos(B)) O —Lpcos(B) O0Of|¥s Vi, sin(B)
L cos(0) 0 0 —11LVn

Burada w uzuvlarin agisal hizi, wpg ise hidrolik silindirin agisal hizidir. V; 2. uzvun alt gévde

ile baglanti mafsalinin yatay hizidir. V,, tek bir makasin yiikselme hizi, V}, ise hidrolik silindir
hizidir. Dort makastan olusan platformun yiikselme hizi:

Vp = 4V, (17)

Konum vektorlerinin ikinci tiirevi ile elde edilen sistemin ivme esitlikleri:
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—Lsin(0) -1 0 0] a
| —C(c1+c2)Lsin(8) 0 Lysin(B) 0] a4
[(2 —(c; + cz))L cos(@) 0 —Lpcos(B) OJ ag
Lcos(6) 0 0 —111%m

L cos(6) w? 1 (18)

(c1 + cz)L cos(8) w? — 2V}, sin(B) wg — Ly cos(B) (Ué
B (—2 + (c; + cz))L sin(8) + 2V, cos(B) wg — Ly sin(B) wé
L sin(0) w?

Esitlikte, a uzuvlarin agisal ivmesi, ag ise hidrolik silindirin agisal ivmesidir. a; 2. uzvun
alt govde ile baglanti mafsalinin yatay ivmesidir. a,, ise bir makasin yiikselme ivmesidir.
Simiilasyonlarda hidrolik silindirin hiz1 V}, sabit alindif1 i¢in, ivme esitliginde ortaya c¢ikan
hidrolik silindir agilmasina iliskin ivme degerleri sifir alinmigtir. Bu nedenle Denklem 18°de yer
almamustir.

Denklem 16 kullanilarak uzuvlar {izerinde kuvvet ve momentin etkili oldugu noktalardaki
hiz degerleri tammlanmustir. ilgili hiz ifadelerinde kullanilmak iizere V* ve V** hizlari:

V1 _ sin(6)
V**] =lw [cos(@) (19)

2 ve 3 numarali uzuvlarin ust mafsal noktalarindaki hizlar:

Vo= +V)i+ (V™)) (20)
Vy = (=V)i+ V™)j (21)

Diger uzuvlarin hizlari ise Vi, ;) Ve V() hizlarin i bilesenlerini, Vi, (j) Ve Vy(jy ise hizlarin j
bilesenleri olmak tizere:

Vin = (Vo1 + V)i + (Vipoay + V) m=4,6,8 (22)
Vi = (Vaoz@y = V*)i+ (Vaozy +V™)j n=5,7,9 (23)

Uzuvlarin agirlik merkezlerinin hiz degerleri ise benzer olarak:

Ve, = (Vy +0,5V*)i + (0,5V)j (24)

Vgs = (—=0,5V")i+ (0,5V*)j (25)

Vem = (Vem-10) + 0.5V")i + (Vom-1g) + 0.5V™)j m=4,6,8 (26)
Vin = (Ven-3@ = 05V")i + (Von-3p + 0.5V™)j n=5,7,9 (27)

Hidrolik kuvvetin etki noktasindaki hiz degerleri ise:

Vo= W1+ 05+ c)Vi+ ((0,5+c)V*)j (28)

Vy = (Vs — (0,5 — c)V*)i+ (Vsjy + (0,5 — c)V*)j (29)
Denklem 16 ve 18 ile elde edilen hiz ve ivme degerleri ile uzuvlar iizerinde ivme degerleri
tanimlanmustir. ifadelerde yer alan a* ve a** ivmeleri
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e R e | ooy

2 ve 3 numarali uzuvlarin {ist u¢ noktalar1 ivmeleri:

a; = (a; +a”)i+ (a™)j
az = (—a”)i+ (a™)j
Diger uzuvlari ivme degerleri ise:

a, = (am_l(l-) + a*)i + (am_l(,-) + a**)j m=4,6,8
a, = (an_3q — a*)i+ (ap_3g+a™)j n=579

Uzuvlarin agirlik merkezlerinde ivme degerleri:

ag; = (ag +0,5a%)i + (0,5a™)j
agz; = (—0,5a")i+ (0,5a™)j
agm = (am-1) + 0,5a")i + (am_1Gy + 0,5a™)j m=4,6,8
agn = (an_3@ —0,5.a%)i + (an_3(,-) +05.a”)j n=5,79

(30)

(31)
(32)

(33)
(34)

(35)
(36)
37)
(38)

Uzuvlarin ug noktalarina ait hiz ve ivme degerleri tanmimlandigi i¢in Denklem 15°te yer alan
GV .5 ifadesi yerine st platform ile uzuv baglanti mafsallarmin reaksiyon kuvvetleri dikkate
almmustir. 1lgili kuvvetlerin belirlenmesi icin ilk olarak Sekil 3 ile verilen mesafeler

tanimlanmugtir.

G *
DR N PR 2N
B 52 71
4—|—I :::::::I:::::
Fpg Fpg
a b.

_ Sekil 3:
Ust platform
a. Mesafeler b. Serbest cisim diyagrami

Sekil 3a’dan faydalanilarak x,, mesafesi
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xp = L cos(8) — 0,5L cos(Opn) (39)

esitligi ile ifade edilmistir. Sekil 3b ile serbest cisim diyagrami verilen iist platform igin kuvvet
ve moment esitlikleri

—FX =0 (40)
—F—F =G (41)
0,5L coS(Oymin) Fpg — (x5 )Fpo = 0 (42)

kullanilarak Fpg Ve Fpq kuvvetleri elde edilmistir.
Elde edilen hiz ve kuvvet vektorleri Denklem 15 ile verilen VGP ifadesinde kullanilmis ve
dinamik kuvvetlerin dikkate alindigi durumda gerekli hidrolik kuvvet esitligi tanimlanmistir.

Fo= Yo (TiVei+ Mgiw; + WiV + FpgVig + FpoVio (43)
h = — -
(cos(B)i+sin(B) NV, —V,)

3. SIMULASYONLAR

Incelenen dort makash platformun yiikselme degeri Y = 5,77 m secilmistir. Platformun
kapali durumu i¢in uzuvlarin yatay eksen ile yaptig1 aci1 ise 8,;,;,, = 8° alinmistir. Makas kollarin
uzunluklar1 i¢in dort farkli deger secilmis ve bdylece dort farkli platform tasarimi dikkate
almmustir. ilgili L degerlerine karsilik, istenen Y degeri icin makas kollarin yiikselmesi gereken
Omaks degerleri Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. Farkh L uzunluklarina karsilik 6,,,,,s degerleri

L=18(m) L=19(m) L=2(m) L=21(m)

Omaks 53,3° 49,4° 46,2° 43,4°

Tabloda goriildiigi tizere istenen Y degeri igin artan L boylarina karsilik kollarin maksimum
acisal degerleri azalmaktadir.

Hidrolik silindirin alt kism1 ile 2 uzvunun baglantt mesafesi orani ¢; = 0,375 sabit degerinde
tercih edilmistir. 6 uzvunda baglanti mesafesi i¢in oran araligi ¢, igin sinirlar 0,1 < ¢, < 0,4
olarak belirlenmistir. Hidrolik silindir i¢in maksimum strok 0,8L}, ;i olarak secilmis ve tasarim
sIniri i¢in oran parametresi

Lh maks
Op B 1:8Lh min (44)

seklinde tanmimlanmigtir. Simiilasyonlar ¢, i¢in belirlenen sinir araliklarindaki deger ile
tekrarlanmis ve O, degerleri hesaplanmustir. Bu islem farkli L degerleri igin uygulanmustir.
Boylece, strok mesafesi dikkate alinarak uygulanabilir ¢, degerleri Sekil 4 ile verilen grafikte
gosterilmistir.
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—L=18(m) —L1=19(m) L=2 (m) L=2,1 (m)

1,5
Uygun olmayan bélge
14 0> 1

1.3
1.2
1.1
1,0
09 | \
0.8 4

0.7 4
| Uygun bolge
2? O, <1
" 0,1 012 0,14 0.16 0,18 0,2 022 024 026 0,28 03 032 0,34 036 0,38 04
©3
Sekil 4:
Farkl L uzunluklar igin c, degerine karsilik elde edilen oran degerleri

Burada uygun olmayan bolge kirmizi ile igsaretlenmistir. Goriilecegi lizere artan L boylar ile
c, orani igin tasarimda tercih edilebilecek deger araligi da artmaktadir. Bununla birlikte, daha
biiyiik ¢, orami tercihi ile hidrolik silindirin ulagmasi gereken Ly jqxs degeri azalmakta, daha
diisiik strok degerleri ile platform son konuma ulasabilmektedir. Grafikten yola ¢ikilarak, sonraki
simiilasyonlarda kullanilmak {izere segilen c, araliklari ise Tablo 2 ile verilmistir.

Tablo 2. Farkh L uzunluklar karsihk uygun c, degerleri

L=18(m) L=19(m) L=2(m) L=21(m)

¢ 025<¢, <04 | 025<c¢, <04 | 02<c, <04 | 02<c, <04

Ik performans karsilastirmasi farkli hidrolik silindir hizlari ile platformun yiikselme siireleri
iizerinden gerceklestirilmistir. Bu amacla her bir L degeri igin farkli hidrolik hizlarinda ve farkli
¢, degerlerinde simiilasyonlar tekrarlanmig ve sonuglar Sekil 5 ile gdsterilmistir.

1.=1,8 (m) 1.=1,9 (m)
B c.=025 I c,=03 [ c,=0,35 M ;=04 B =025 I c,=03 [ c=035 M c=04
140 140
17
120 108 120
= 99
=100 90 m - 100

o
=]

&
=)

Yiikselme siircsi
Yiikselme siiresi (s)
=

[
=]

80 i —
60 1 954 49, 18 7 50 a7 " §7) B ol (3
| 7 36 3330 29 38 35 12 319
I I 0292735 5, 232229 15 F I 31 52624 252321 19
0.1

0.02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,02 0.06
Vi, (mis) Vi, (m/s)

a. b.
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L=2 (m) 1.=2,1 (m)
W02 Me,025 We,03 e, 035 Me,04 W02 =025 [0 c=03 [ c,=0,35 M =04
160 160 145
140 140 135&5
Z 120 =120
= =
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2 3 . . .
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£ a0 3532%0 2 a0 7835 36343159, 99
e W25 82624505, | > II. 26 292725335,
: Mia 1
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0,04 0,06 0,08 0,1 0,06 0,1
V), (m's) Vi, (mis)
C. d.
Sekil 5:

Farkli Vy, hizlari ve ¢, degerlerine karsilik elde edilen yiikselme siireleri
aL=18m)b.L=19(m)c.L=2(m)d. L =2,1(m)

Sekil 5’te goriildiigii tizere ayn1 Vj, hizlarinda c, degeri ile platformun yiikselme siiresi ters
orantilidir. Daha biiyiik ¢, degerleri ile platform son konuma daha hizli ulagsmis, ¢, degerinin
azalmasi sonucunda ise platformun son konuma ulagma siiresi artmistir. Bu durum farkli L boylari
icin verilen Sekil 5a, 5b, 5c ve 5d grafiklerinde gecerliligini korumustur. Diger yandan, L
degerindeki artig, ayn1 V; ve c, degerlerinde platformun yilikselme siiresinde de artis ile
sonuclanmustir. Ornegin; L = 1,8m ve V,, = 0,02m/s durumunda farkli ¢, degerlerinde
yiikselme siireleri 90 — 117 s arasinda degisirken, L = 2,1 m ve V,, = 0,02 m/s durumunda bu
aralik 105 — 145 s degerlerine yiikselmistir. Siirenin 40 s ve altinda olmasi tercihi sonucunda,
tim L degerlerinde hizin V;, = 0,08 m/s veya V;, = 0,1m/s degerinde se¢ilmesinin uygun
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hidrolik kuvvet hesaplarinda VGP i¢in ilgili iki deger
kullanilarak simiilasyonlar yapilmistir.

L=1,8 (m) L=1,9 (m)
W VGP (V=01 mis) [ VGP (V,=0,08 ms) [ VIP 0 VGP (V0.1 mis) [ VGP (V0,08 mis) [ VIP

¢, =04

¢;=0,35
40166

=03
¢,=0.25
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 0 10000 20000 30000 40000 300000 60000 70000
F (N) Fy (N)
a. b.
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L=2 (m)

B VGP (V,=0,08 mis)

1=2,1 (m)

[0 VGP (V,=0,1 m/s) [0 VGP (V01 m/s) [ VGP(V, 008 m's) [ VIP

750
-
o R i
o R 11
22210
0

st
10000 20000 30000 40000
Ty (N)

C. d.
Sekil 6:
Farkl ¢, degerleri ve Vy, hizlarina karsilik elde edilen hidrolik kuvvetler
alL=18m)b.L=19(m)c.L=2(m)d. L =2,1(m)

50000 60000 70000

0 10000

20000 30000 40000

F, (N)

50000 60000 70000

Simiilasyonlardan elde edilen hidrolik kuvvetlerin karsilastiriimasi Sekil 6 ile gosterilmistir.
Gortldiigii tizere ihtiyag duyulan en diisiik hidrolik kuvvet, L = 1,8 m ve L =1,9m uzuv
boylarinda ¢, = 0,25 durumunda, L=2m ve L=2,1m uzuv boylarinda ise c, =0,2
durumunda elde edilmistir. Bu durumlar ayn1 zamanda statik ve dinamik analizlerin farkinin en
az oldugu simiilasyon sonuglaridir. Ayrica, en diigiik hidrolik kuvvet gereksinimi L = 2 m ve
¢ = 0,2 kombinasyonunda elde edilmistir.

Simiilasyonlarda c, degerinin artmasi ile statik ve dinamik analizler arasindaki farklarda da
belirgin bir artig goriilmiistiir. Dinamik kuvvet etkilerinin daha yakindan incelenmesi i¢in VGP
ile elde edilen sonuglar ile VIP ile elde edilen sonuglarin yiizde farkliliklari olusturulmustur ve

sonuclar Sekil 7 ile gosterilmistir.

1=1,8 (m)
B VP ve VGP (V0.1 m's) yitzde farkt
B VIP ve VGP (V,~0,08 m/s) yiizde farki
12%
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;=035 7%

0,
o0 4%

o
=025 %

Yizde fark

a.

L=1,9 (m)
B VIP ve VGP (V0,1 m/s) ylizde farkt
B VIP ve VGP (V,=0,08 my/s) ylizde farki

_ 11%
a0 m
T%
5=0.35
c‘ m

- 4%
c,=0.3 %

6025 %

E—
_— 2

Yiizde fark

b.
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L=2 (m) 1.=2,1 (m)
B VIP ve VGP (V,=0,1 mfs) ylizde farks B VIP ve VGP (V,=0.1 m/s) yiizde fark
B VIP ve VGP (V,=0,08 m/s) ytizde farki B VIP ve VGP (V,=0,08 m/s) yiizde farki

c,=0,4

_ % o4 m 1%
— 03 m 4%

025 - 3% o025 [

A 602 m‘)z%

Yiizde fark Yiizde fark
C. d.
Sekil 7:
VIP ve VGP sonuclarimin karsilastirilmasi
aL=18(m)b.L=19(m)c.L=2(m)d. L =2,1(m)

c,=0.35

=03

=02

Grafikte goriuldiigl tizere c, teriminin diisiik degerleri i¢cin VIP ve VGP sonuglarindaki
farklar da diisiik degerlerde elde edilmistir. ¢, terimindeki artigla birlikte VIP ile VGP sonuglari
arasinda fark da belirgin sekilde artmaktadir. Statik ve dinamik simiilasyonlar arasindaki en
biiyiik farklilik ise ¢, = 0,4 durumunda gerceklesmistir. Hidrolik hizindaki degisim ise diisiik ¢,
degerlerinde sonuglar1 daha az etkilerken, ¢, teriminin biiylik degerlerinde hiz degisiminin
sonugclara etkisi artmistir.

Artan c, degerleri ile hidrolik kuvvet degerlerindeki artisin oransal karsilastirmasi Sekil 8
ile gosterilmistir. Goriildiigi tizere L = 1,8 m ve L =1,9m i¢in ¢, degeri 0,25’ten 0,30’a
cikarildiginda gerekli hidrolik kuvvet ortalama %25 seviyelerinde artig géstermistir. ¢, degerinin
0,4’e cikarilmasinda ise ilk duruma goére iki katindan daha fazla hidrolik kuvvet ihtiyaci
olugmustur. L = 2m ve L = 2,1 m igin uygun en kiiciik ¢, degeri olan 0,2’den 0,25’e artis ile
%23 seviyelerinde bir kuvvet artisi gereksinimi olurken, ¢, degerinin 0,4 olmasi ile kuvvet artisi
gereksinimi 1,5 kat civarinda artig gbstermistir.

1L=1,8 (m) L=1,9 (m)
[0 VGP (V,=0.1 mis) W VGP (V=008 m/s) | VIP [ VGP (V,=0,1 mis) B VGP (V=008 mis) [ VIP

120% 119%
04 ile 0.25 114% 0.4ile 0,25 113%
102% 102%
62% 62%
5 0,35ile 025 | 60% s 0.351le 0,25 60%
56% 56%
25% 25%
0,30ile 0,25 25% 0,30 ile 0,25 25%
24% 24%
Yiizde fark Yiizde lark

a. b.
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L=2 (m) 1.=2,1 (m)
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§ s
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B 2% B 22%
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C. d.
Sekil 8:

Farkli ¢, degerinde elde edilen hidrolik kuvvetler arasindaki oranlar
alL=18m)b.L=19(m)c.L=2(m)d. L =2,1(m)

4. SONUC

Bu ¢aligsmada dort makash bir platformun uzuv boyutu, hidrolik silindir {ist mafsal konumu
ve hidrolik hiz1 degisken parametreler olarak secilerek, platformun yiikselme siiresine ve gerek
duyulan hidrolik silindir kuvvetine etkileri incelenmistir. Bu inceleme sirasinda hidrolik silindirin
strok degeri bir tasarim kisit1 olarak dikkate alinmistir. Platformun statik ve dinamik denklemleri
olusturulmus ve simiilasyonlarda bu denklemler karsilagtirmali olarak kullanilmistir.

[k asamada farkli uzuv boylari igin, strok degeri dikkate alindiginda hidrolik silindir {ist
mafsal konumunun hangi pozisyonlar arasinda olabilecegi belirlenmistir. Bu araligin artan uzuv
boylari ile arttig1 gérilmiistiir.

Platformun son konuma ulagma siireleri karsilagtirilmasi sonucunda uzuv boyu ve ilgili
stirenin ters orantili oldugu goriilmistir. Ayni hidrolik hiz ve hidrolik silindir mafsal iist
baglantis1 degerlerinde platform icin en hizli yilikselme, miimkiin olan en diisiik uzuv boyunda
elde edilmistir. Uzuv boyunun sabit tutulmasi ve ayni hidrolik hiz se¢iminde ise, hidrolik
silindirin iist mafsal mesafesi ile platformun yiikselme siiresi arasinda ters orant1 goriilmiistiir. Ust
mafsal ile makas merkezi mesafesi arttikga platformun son konuma ulasma siiresi azalmustir.

Gerekli hidrolik kuvvetler incelendiginde iist mafsal ile makas merkezi mesafesinin azalmasi
sonucunda ihtiyag duyulan hidrolik kuvvetin de azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, uzuv
boyundaki artis tist mafsal baglanti konumunu makas merkezine daha yakin konumlandirmaya
imkén tanimaktadir. Boylece hidrolik kuvvet degeri de belirgin sekilde azalmistir. Ancak farkl
uzuv boylari i¢in hidrolik mafsalin makas merkezinden oransal uzakligi sabit tutuldugunda, daha
uzun uzuv boyu i¢in daha yiliksek hidrolik kuvvet ortaya ¢ikmistir. Ayrica statik ve dinamik
analizler karsilastirildiginda, mafsalin makas merkezine yakinlagmasi ile statik ve dinamik analiz
sonuglarinin birbirine yakinlastigi gorillmistiir. Bunun nedeni, bu yakinlasmanin platform
yiikselme siiresini artirmasi, dolayisi ile atalet kuvvetleri etkisini azaltmasidir.

Calismada, hidrolik mafsal konumundaki degisimlerin hidrolik kuvvetlere etkisi oransal
karsilastirmalarla da gosterilmistir. Hidrolik silindir tist mafsalinin makas merkezine yaklagsmasi
ile gerekli hidrolik silindir kuvvetinin belirgin sekilde arttig1 gortilmiistiir.

Sonug olarak platformun yiikselme siiresinin azaltilmasi ve diisiik hidrolik kuvvet degerleri,
hidrolik silindirin strok kisit1 dikkate alindiginda birbiri ile ¢elisen amaglardir. Diger parametreler
sabit tutuldugunda, diisiik yiikselme siirelerinin elde edilmesi i¢in uzuv boyunun kisa tutulmasi
gerekmektedir. Bu durum ise daha yiiksek hidrolik kuvvet gerekliligi ile sonuglanmaktadir. Uzuv
boyu, hidrolik silindir mafsal baglantistnin makas merkezine mesafesini de dogrudan
etkilemektedir. Daha uzun uzuv boyu, daha kisa mafsal mesafesine imkéan tanimaktadir. Boylece
daha diisiik hidrolik kuvvet degerlerine ulagilmaktadir. Bu durumda ise platformun yiikselme
stiresinde artig goriilmektedir. Tasarimda esas amag gerekli hidrolik kuvvetinin miimkiin olan en
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diisiik degerde tutmak olarak belirlendiginde en uygun tercih, mafsal ile makas baglantisini en
kisa mesafede tutacak uzuv boylari arasindan en kisa uzuv boyuna sahip tasarimin secilmesi
olacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Yazarlardan Sezgin ESER, ¢alismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi, veri
toplama, veri analizi ve yorumlama, makalenin taslaginin olusturulmasi; Sevda TELLI CETIN
calismanin kavramsal ve tasarim siireclerinin yonetimi, veri analizi ve yorumlama, fikirsel
igerigin elestirel incelenmesi konularinda makaleye katki saglamiglardir.
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