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Arastirma Makalesi Ozet
Gonderilme Tarihi : 14/09/2019 Teknolojinin ve ingaat sektoriinin gelistigi, kapali alanlarda yasamin hizla artign giiniimiizde
Kabul Tarihi - 21/09/2019 insanlarin yiiksekte calisma ihtiyaglar1 daha da artmistir. Hem kapali hem de agik alanlarda yiiksekte

calisabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan makinelerin gesitli ozelliklerde olmasi da onem arz etmektedir.
Havai ¢alisma platformlar1 temel olarak ulasilamayan bolgelere gegici olarak erigim saglayan tagima

Anahtar Kelimeler araglaridir ve 6zellikle bir yiikii kaldirmak veya ulagilamayan yiiksekliklerde ¢alisma olanaklar

Yiikseltilebilir Seyyar Is Platformu (YSIP)
Paletli Platform

Statik Analiz

Sonlu Elemanlar Yontemi

saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Havai platformlarin ¢alisma mekanizmalar1 ve yapisal 6zellikleri geregi belirli bir denge yapisina
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple platformlarda 6zellikle kaldirma gruplarimin optimum olarak

tasarlanmas1 6nem arz etmektedir. Hafif ve belirli bir dayanima sahip konstriiksiyonlarin tasarlanmasi
i¢in sonlu elemanlar yontemi gibi hesaplama metotlar ile statik veya dinamik analizler yapilmasi kesit
optimizasyonu ve uygun malzeme se¢imi en uygun tasarimi yapmak adina ciddi fayda saglamaktadir.
Bu ¢alismada, TS EN 280 + Al standardina uygun Paletli Tip Teleskobik Calisma Platformunun
tasarimi yapilmistir. Belirli ¢alisma kosullar1 goz 6niinde bulundurulup statik yiikler altinda Sonlu
Elemanlar Yontemi kullanilarak gerilme analizleri yapilmis ve bu dogrultuda kesit optimizasyonlari
gergeklestirilerek en uygun malzeme se¢imi yapilmistir.

Research Paper Abstract

: 14/09/2019
: 21/09/2019

Received Date Today, where technology and construction sector develops and life in indoor areas increases rapidly,
the need for working at height has increased. It is also important that the machines required for
working at height both in indoor and outdoor areas have various features. Aerial work platforms are
basically means of transportation that temporarily provide access to inaccessible areas and are
Keywords particularly used to lift a load or provide operation at unreachable heights.
Upgradeable Mobile Work Platform (UMWP) Aerial platforms must have a certain balance structure due to their working mechanisms and structural
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Finite Element Method light and certain strength constructions provides significant benefit in order to make optimal design of
section optimization and appropriate material selection.
In this study, the design of the Track Type Telescopic Work Platform complying with TS EN 280 +
Al standard has been designed. Stress analyzes were carried out by using the Finite Element Method
under static loads considering the specific working conditions and the most suitable material selection
was made by performing cross-section optimizations in this direction.
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platformlara is platformlari denmektedir. Havai g¢alisma
platformlar1 ise kumanda edilebilen; bir is platformu, bir
uzanti yapisi ve bir sasiden olusan araglara denir. Sasi
iizerinde ya da zemin seviyesinde bulunan, sadece erisim
konumlarindaki kisilerin is platformuna binmesi ve inmesi
planlanan, islerini tizerinde durarak gergeklestirdigi

1. Giris

Uzerinde kurma, tamirat, muayene veya bunlara benzer
islerin gergeklestirilebildigi ve istenilen ¢aligma konumuna
yiiklii olarak da hareket edebilen korkuluklu veya kafesli
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calisma konumlarina kigilerin taginmasi amaglanan seyyar
makinelerdir[1].

Baslangic1 1940’l1  yillara giden sonlu elemanlar
yontemi degisik disiplinlerdeki, genellikle
yontemlerle ¢oziilemeyen karmasik birgok fizik ve
miihendislik problemlerinin ¢6ziimii igin gelistirilmis
sayisal bir yontemdir.

Uretim firmalari, bilyiik tasarim ofisleri ve AR-GE
merkezleri genellikle kendi biinyelerinde gelistirdikleri
sonlu eleman yazilimlarini ya da ticari amagh gelistirilmis
genel amagli sonlu eleman yontemleri (SEY) tabanli
yazilimlar kullanmaktadirlar. Miihendislik bakig acisindan
SEY; gerilme analizi, 1s1 iletimi, akigkan akimi ve
elektromanyetik gibi miihendislik problemlerini bilgisayar
simiilasyonu ile ¢6zmek i¢in kullanilan bir yontemdir[2].

Yuan ve ark. (2009), mobil hidrolik is platformlarin
gelismis kontrol semasi yoluyla verimliligi ve havai
calisma platformu giderme konusunda
calismistir. Sistemin kontrolii i¢in bir kapali dongi
olusturulmustur[3].

Hu ve ark.(2010), yaptiklart1 g¢alismada ara¢ (istii
eklemli platformun ¢alisma dengelemeyi
etkileyen unsurlardan biri olan titresim {izerinde
durmuslardir. Sistemin denklemlerini cisim dinamigi
teorisi ve Lagrange denklemi yardimi ile elde etmisler;
ardindan sistemin simiilasyonunu yapmislardir[4].

Hongxia ve ark. (2012), mobil hidrolik is
platformlarimin sepet uzvunda genellikle insanlarin ¢aligtigi
icin sepet uzvunun yatayla dengeleme hareketini oldukca
hassas ve titresimsiz  olmast i¢in  ¢alismalarda
bulunmuslardir[5].

Dengiz ve ark. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada,
500 kg yiikii 2 m yiikseklige kaldiran makash bir kaldirma
sisteminin tasarimi ve sonlu elemanlar yontemiyle analizi
gerceklestirilmistir[6].

Bu c¢alismada, TUBITAK TEYDEB projesi
kapsaminda desteklenen ve Tirkiye’de iiretimi ilk kez
tasarimi yapilan Paletli Yirlyligli Teleskopik Platform
detaylica sekilde anlatilmig ve edilmistir.
Calismanin birinci boliimiinde detayli literatiir taramasi
yapilmistir. Ikinci béliimiinde havai platformun genel
konstriiksiyonu incelenmistir. Ugiincii béliimde  sepet,
5.bom, kule ve sasi gruplarinin sonlu elemanlar yontemi ile
analizleri yapilmistir. Son olarak ise sonuglar bdliimiinde
ortaya ¢ikan bulgular paylasiimistir.

analitik

giivenligini

esnasinda

analiz

2. Uretilen
Konstriiksiyonu

Havai Platformun Genel

Sekil 1 de tasarimi yapilan paletli tip havai c¢aligma
platformu gosterilmektedir. Paletli tip havai platformlar
sahip olduklar1 kauguk yiiriiylis paletleri ve egzoz

salmimina sebep olmayan elektrik motorlar1 sayesinde
AVM, Havalimanlari, Hastane ve Spor Salonlar1 gibi
kapal alanlarda o6zellikle tercih edilmektedirler. Uretimi
yapilmis olan platform teleskobik bom yapisi sayesinde
farkli kesit ve et kalinligi bulunan 5 adet bom ile 30m
calisma yiiksekligi, 14m yanal mesafeye erigsebilmektedir.
Bu ¢alisma smirlar1 igerisinde 200kg sepet kapasitesi
bulunmaktadir. Platform devrilmesine sebep olabilecek
yanal kuvvetlerin ve yapisal yiiklerin istenilen sinirlar
icerisinde kalabilmesi amaciyla ¢esitli uzunluk, aci,
mekanik sivic ve yik sensorleri ile donatilmustir.
Birbirinden bagimsiz olarak ¢aligan oriimcek ayak yapist
ve otomatik dengeleme Ozellikleri, farkli egimlerde ve
farkl1 yiiksekliklerdeki zeminlerde platformun kurulmasina
olanak saglamaktadir.

Platformda yanal
azaltilmast amaciyla sepet ve fly bom grubu tamamen
yiikksek kalite Aliiminyum malzemeden tasarlanarak
iiretilmistir. Platformun hassas zeminlerde destek ayaklari

iizerinde kurulmas: gerektigi durumlarda 06zel olarak

yiiklerin ve toplam kiitlenin

tasarlanan teflon tabanliklar1 sayesinde basing alani
artirilarak zeminde olusturulan basing azaltilmistir.

3. Uretilen Havai Platformun Statik Yiikler
Altinda Gerilme Analizi

Bu c¢alismada Solidworks kati ¢izim programinda
tasarimi yapilan Paletli Teleskobik Platformun statik
yukler altinda analizleri yapilacaktir. Sekil 1 de goriilen
konstriikksiyon genel olarak ele alindiginda 15 farkh
yapinin montajlanmasi ile elde edilmis olup, bu ¢alismada
sepet ve fly grubu, besinci bom, kule ve sasi analizleri
yapilmistir. Platform tasariminda husus
belirlenen emniyet katsayisinin sinirlar igerisinde kalarak
en hafif konstriikktif yapinin elde edilmesidir. Yapilacak
olan analizler sonucunda her bir grup analiz igin 2 farkli
gorsel sunulacaktir. Sunulacak olan gorsellerden biri
yapilan analiz ¢alismasinda gerilmenin yogunlastigi
bolgeleri renk farki ile gosterecek, diger gorsel ise
maksimum gerilmenin olustugu hacimlerin daha net

en Onemli

goriilmesini ve anlagilmasini saglayacaktir. Genel yap1 ve
gerilme Ozelliklerinin bulunacagi bir tablo da her ¢alisma
sonrasinda olusturulacaktir.

Sonlu elemanlar yonteminde yapi, davranisi daha 6nce
belirlenmis olan birgok elemana boliiniir. Elemanlar "nod"
ad1 verilen digiim noktalarinda tekrar birlestirilirler. Bu
sekilde cebrik bir denklem takimi elde edilir. Gerilme
analizinde bu denklemler diigiim noktalarindaki denge
denklemleridir. incelenen probleme bagh olarak bu sekilde
ylizlerce hatta binlerce denklem elde edilir. Bu denklem
takiminin ¢oziimii ise bilgisayar kullanimini1 zorunlu
kilmaktadir[7].
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1 Sepet

2 Sepet sasisi

3 Loadcell sasisi

4 Sepet ddnUs rotary sasisi
5 Fly bom grubu

6 Fly dénUs rotary sasisi

7 Sepet denge silindir baglantisi
8 5.bom

9 4.bom

10 | 3.oom

11 2.bom

12 | T.oom

13 | Kule

14 | Platform sasisi

15 | Destek ayaklar

Sekil 1. Tasarlanan havai platformun genel konstriiksiyonu

SEA programlart fiziksel modelin CAD sunumunu
kullanmaktadir. Program bu pargay1 alt pargalara ayirir
bunlar sonlu eleman olarak adlandirilir. Alt pargalara
ayirma islemine mesh aglara bélme denmektedir. Daha iyi
ag (daha ¢ok eleman) fiziksel modelin matematik olarak
daha iyi ifade edilmesi demektir. Bir elemanin birincil
amaci iki nodu yayla birbirine baglamaktir. Eleman tipi
problemin tipine gore degismektedir[8].

Sekil 2 de goriilen calisma sepetinin 40N yanal ve

3000N yapisal kuvvet altinda analizi yapilmig ve ortalama
maksimum gerilme 154 MPa olarak bulunmustur.
Kullanilan 6061 — T6 serisi 6zel Aliminyum malzemenin
275 MPa akma degeri bulunmakta ve bu dogrultuda
tasarimi  yapilan sepetin 1.7 kat emniyetli oldugu
goriilmektedir. Aliminyum malzeme kullanilmasi celik
konstriiksiyon ile kiyaslandiginda platforma ciddi bir
hafiflik saglamistir.
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Sekil 2. Sepet gerilme analizi
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Sekil 3 de Dbesinci bomun analiz sonuglari
gosterilmigtir. Bu bom fly bom grubunun doniis hareketi
yapabilmesi 0Ozelliginden dolayr hem egilme hem de
burulma kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Statik olarak
analizi yapilan bom 400N yanal, 5000N ise burmaya

calissan kuvvete maruz kalmis, yapilan analiz neticesinde

ortalama maksimum gerilme degeri 310 MPa olarak
bulunmustur. Bom grubunda hafifli§in 6nem arz etmesi
sebebiyle akma mukavemeti 960 MPa olan 6zel alagimli
celik kullanilmig ve yaklasik olarak 3 kat emniyetli olarak
iretilmisgtir.
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Sekil 3. 5.bom gerilme analizi

Sekil 4 de goriilen, bom ve sepet grubunun yataklandigi
kule, baglanti mafsallarindan toplamda 2200N iist grup
yikiine ve 400N yanal kuvvete maruz kalmaktadir. Bu
yikler altinda analizleri tamamlanan kulede hesaplar
neticesinde maksimum 208MPa gerilme bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 690MPa akma
mukavemeti degeri bulunan 6zel alagimli sac kullanilmis
yaklagik 3.3 olarak {iretimi

ve emniyet Kkatsayist

gerceklestirilmistir.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
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Sekil 4. Kule gerilme analizi

Sekil 5 de goriilen iizerine 4 adet destek ayag1 baglanan
ve platformun biitiin yiikiiniin uygulandig: sasi platformun
Ozellikle yanal hareketlerinde ciddi bir burulma kuvvetine
maruz kalmaktadir. Toplamda 2500N yanal kuvvete maruz
kalan saside yapilan hesaplamalar neticesinde maksimum
210 MPa gerilme bulunmaktadir. Sasinin platformun
calismasi esnasinda sepet yiikiiniin karsisinda dengeleyici
kuvvet olarak da kullanilmasi sebebiyle hafiflestirmek
amacli 6zel bir caligma yapilmamis ve platformun denge
hesaplar1 goz Oniinde bulundurularak optimum tasarim
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde 690 MPa
akma mukavemeti bulunan sac kullanilmis ve emniyet
katsayis1 yaklagik 3.3 olarak iiretimi gergeklestirilmistir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada TUBITAK — TEYDEB 1501 projesi
kapsaminda gelistirilen Paletli Tip Teleskobik Platformun
tasarimi, analiz ¢aligmalar1 ve {iretimi gerceklestirilmigtir
(Sekil 6). Proje kapsaminda tamami analiz edilen
platformun yalnizca sepet, 5.bom, kule ve sasi analizleri
verilmistir. Yapilan analizlerde Solidworks yazilimimnin
Sonlu Elemanlar Analiz modiilii kullanilmigtir. Gerilme
analizleri neticesinde platfromda genel olarak iist ve
yukardaki elemanlarda (sepet, bomlar vb) hafif ve
mukavemetli bir yapi elde etmek i¢in (aliminyum gibi)
kesit optimizasyonu yapilmustir. Uretilen prototip iizerinde
yiirime, kaldirma vb deneme ve test ¢alismalar1 yapilmis
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ve yapilan analizlerin dogrulugu kanitlanmustir. flerleyen
caligmalarda platformun dinamik analizleri ve tasarim

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

dogrulama amagli gerinme pulu (strain gage) ile gerinme
Olciimleri gergeklestirilebilir.
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