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OZET

ENGELLI ARACLARININ ENGELLi OLAN BINALARDA
KULLANIMINI SAGLAYAN SiSTEMIN TASARLANMASI
YUKSEK LISANS TEZI
KEMAL CiHAT KAYMUL
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIiGi ANABiLiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ERDINC SAHIN CONKUR)

DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Bedensel oziirlerinden dolayi, engelliler gerek 6zel alanlarda gerekse kamusal
alanlarda agik ve kapali mekanlarda bir¢ok sorunlarla karsilasmaktadirlar. Bu
sorunlar bireyin toplumdan uzaklasmasina, i¢cine kapanik bir ruh haline girmesine
neden olmaktadir.Engelli kisilerin sorunsuz bina i¢i ve disinda erisimini
saglayacak bir sistemin ililkemizde ve diinyadaki sayis1 azdir. Mevcut sistemlerin
de maliyet ve yetersiz sistem eksikligi nedeniyle kullanimimin minimum
diizeydedir. Bu nedenlerden dolay1 bu projeye baslanilmstir.

Tekerlekli sandalye kullanan kisiler, yagh bireyler, hareket zorlugu yasayanlar ve
hastalar i¢in giinliikk hayatta karsilasacaklar1 yapilardaki tim merdiven tiplerine
gore tiim engeller diisiiniilerek tasarlanan bir sistem olusturulmak
istenmektedir.Gerekli giivenlik standartlarina uygun, minimum gerekli alana
sahip, enerji tasarrufu ve giic kayiplarindan arindirilmis, hava kosullarina karsi
korumali, acil stop, kurulum kolayligi, i¢c ve dis mekanlarda kullanilabilirlik
Ozelliklerine sahip yeni bir sistem gelistirilmesi hedeflenmistir.

Tasarim yapilirken iiretilebilirlik, piyasada bulunabilirlik ve montaj kolaylig1 gibi
ana metotlar kullanilarak tasarimlar gerceklestirilmistir. Sadece tasarimin
yapilmasi saglanmamis olup AKE ASANSOR firmas: ile de bu tasarimin iiretimi
gergeklestirilmistir. Karsilasilan montaj zorluklari, deformasyonlar, elektronik
malzemelerin reel konumlari, mekanik tasarim hatalar1 giderilerek en uygun
tasarim yapilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada ithal edilen bir mekanik-elektronik
bir sistemin yerli mekanik sistemlerle 3d Solidworks programi ile tasarlanmasi
saglanmis olup aym zamanda AKE ASANSOR firmas: ile de prototipi
gelistirilmistir.

Standartlara uygun bir sistem tasarlanmis olup TS EN 81-40:2010 standardina tam
uyumlu bir sistem tasarlanmistir. Engelli bireylerin yol konforunu ve en dnemlisi
olan giivenlik standartlarina tam uyum saglamak igin prototip iizerinde net
belirlenen giivenlik switchleri ve mekanik durdurucular tasarlanarak bu standarda
uyumluluk tam olarak saglanmistir.

ANAHTAR KELiMELER:]Engelliler, mekanik tasarim, montaj kolayligi



ABSTRACT

DESIGN OF A SYSTEM PROVIDING THE USE OF DISABLED
VEHICLES IN DISABLED BUILDINGS
MSC THESIS
KEMAL CIHAT KAYMUL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENqiNEERiNG
(SUPERVISOR:PROF. DR. ERDINC SAHIN CONKUR))

DENIZLIi, AUGUST 2019

Because of their physical disabilities, people with disabilities face many problems
both in private and public spaces both indoors and outdoors.These problems cause
the individual to move away from the society and become an introverted
soul.There is a small number of system in Turkey and in the world that will enable
the disabled people to access smoothly inside and outside the building. The use of
existing systems is minimal due to the lack of cost and insufficient system.For
these reasons, this project was started.

It is intended to create a system designed for wheelchair users, elderly individuals,
people with mobility difficulties and patients considering all obstacles according
to all stair types in the structures they will encounter in daily life.It is aimed to
develop a new system in compliance with the required safety standards, with
minimum required space, free from energy losses and power losses, protected
against weather conditions, with an emergency stop, ease of installation and
usability both indoors and outdoors.

While designing, designs were realized by using the main methods such as
reproducibility, market availability and ease of assembly.Only the design was not
provided and AKE ASANSOR company also produced this design. Encountered
installation difficulties, deformations, real positions of electronic materials,
mechanical design errors were eliminated and the most appropriate design was
achieved.In this study, it is provided to design an imported mechanical-electronic
system with domestic mechanical systems with 3d Solidworks program and at the
same time the prototype has been developed with AKE ASANSOR company.

A system is designed in accordance with the standards and a system which is fully
compliant with TS EN 81-40: 2010 standard is designed.The safety switches and
mechanical stoppers clearly defined on the prototype have been designed to
ensure full compliance with the road comfort of disabled people and the most
important safety standards.

KEYWORDS:Handicapped, mechanicdesign, mountability
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ONSOZ

Bu ¢alismada engelli bireylerin gerek 6zel alanlarda gerekse kamusal alanlarda
hayatin1 kolaylastiracak ve bununla beraber yasam sartlar1 diizeylerini arttirarak
bireyin toplamdan uzaklagsmasini ve igine kapanik bir ruh haline girmesini
engellemek amaciyla calismaya baslanildi. Bu ¢alisma ile engelli insan projelerine
onemin artmast ve benzer projelerin olusumu ic¢in bir yol haritasi olmasi
istenmektedir. Daha fazla proje daha ¢ok engellerin asilmasini saglayacaktir. Bu
sayede bilim ve sosyal hayatin birlesimi de saglanacaktir. Boylece bilime de
bircok proje katkis1 yapilacaktir. Tasarlanan bu tez, iilkemizde yeni bir makine
gelistirilecek olmasi, fonksiyonellik, gilivenlik, mevcut makinelere gore teknik
acidan tstiinliigli yonleri ile degerlendirildiginde akademik ve ticari agidan 6nem
tasimast hedeflenmektedir. Proje kapsaminda tasarim ve montaj asamasinda
bircok zorlukla karsilasilmistir. Bu zorluklar incelendiginde; iiretilebilir bir
tasarimin saglanmasi ve bununla beraber maliyetinin minimum seviyede tutulmasi
hedeflerinden dolay1 tasarimsal zorluklarla karsilasilmistir. Bu zorluklart AKE
ASANSOR firmasinin  verdigi bilgi birikimi ve prototipleme asamasinda
yardimlar1 ile tim sorunlarin iistesinden gelinmistir.Yapilan bu tasarimla 3d
montajinda  gdériinmeyen reel hayatta karsilagilabilecek  zorluklar da
degerlendirilmis olup, hareketli sistemlerin bosluksuz hareketinde dikkat edilmesi
gereken montaj birlestirme yontemleri onemli bir rol almistir. Pargalarin mekanik
zorlanmalarmin yaninda hatasiz ve konforlu bir hareket gerceklestirebilmesi icin
bu yoOntemlerin uygulanmasit ¢ok Onemli oldugu gdzlemlenmistir. Diinya
standartlarina uyumluluk saglanarak katma degeri yiiksek ve ticarilesme amaci
giiden bir proje gergeklestirilmistir. Tasarimlarda taslak tasarim ve matris yontemi
kullanilarak en verimli tasarim olmas1t saglanmistir. Bu ¢alismamin
gerceklesmesinde katkida bulunan yiiksek lisans tez danismanim Prof. Dr. E.
Sahin CONKUR hocama tesekkiir ederim. Teze maddi ve manevi destegini veren
AKE ASANSOR firmasina tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak da bana hem
maddi hem manevi destekte bulunan aileme tesekkiirlerimi sunmak istiyorum.
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1. GIRIS

Bedensel engelli olarak nitelendirilebilecek kisiler: giinlik veya 06zel
yasantida herhangi bir kisinin yapabilecegi birtakim hareketleri (oturma, kalkma,
yiirlime, kogma vb.) gergeklestiremeyen ya da buna muktedir olmayan kisi manasina

gelmektedir.

Bedensel 6ziirlerinden dolay1 engelliler gerek 6zel alanlarda gerekse kamusal
alanlarda agik ve kapali mekanlarda bir¢ok sorunla kargilagsmaktadirlar. Bu sorunlar
bireyin toplumdan uzaklagmasina, i¢ine kapamik bir ruh haline girmesine neden

olmaktadir.

Bedensel 6ziir dogustan olabilecegi gibi sonradan meydana gelen bir hastalik
veya kaza neticesinde ortaya cikabilir ve eskiden yapilabilen bazi hareketler artik
gergeklestirilemez hale gelebilmektedir. Bundan dolay1 kisi, giindelik hayati daha
kolay siirdiirebilmek i¢in bir takim arag, gereclere ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu arag ve
gereclerin basinda tekerlekli sandalyeler gelmektedir. Lakin tekerlekli sandalyelerin
kullanim alanlar1 tlkemiz ve ulusal alanda artmasinin Oniinde eski kentsel
yerlesmeler ve diisiiniilemeyen sistemlerin etkisinden dolay1 tekerlekli sandalyelerin

kullanimlar: sinirlanmaktadir.

Tekerlekli sandalye kullanan kisiler, yashh bireyler, hareket zorlugu
yasayanlar ve hastalar i¢in giinliik hayatta karsilasacaklar1 yapilardaki tiim merdiven
tiplerine gore tiim engeller disiiniilerek tasarlanan bir sistem olusturulmak

hedeflenmistir.



1.1 Tirkiye’de Engelli Durumu

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de engelli bireyler toplumun énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Son rakamlar, iilkemizde 8,5 milyona yakin engelli birey
oldugunu gostermektedir. Bu da demektir ki; Tirkiye’de yaklasik her 9 kisiden biri
kisitlayict engellilige sahiptir. Engellilik sadece bu sorunu yasayan bireye degil,
ailesini ve yakin g¢evresini ekonomik, sosyal ve psikolojik olarak etkileyen bir
sorundur. Toplumun yiiksek oranda i¢inde bulunan bu bireylerin diger bireyler gibi

esit haklara sahip olmas1 gerekmektedir (Oztiirk 2011).

Buna gore ilkemizde 8.431.937 (12,29) kisi oziirlii (engelli) olarak
yasamlarmi siirdiirmektedir. %12,29 6ziirlii oraninin; %7,092°u erkek, %5,022’si

kadin olarak ifade edilmektedir (Cinar ve dig. 2015).

Tablo 1.1:Toplam engelli niifus ve engelli dagilimi

Ortopedik, gbrme, isitme, .
) o Siiregen hastaliga sahip
Toplam 6ziirlii niifus dil ve konusma ve zihinsel
olan niifus
oziirlii niifus

Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

12,29 11,1 13,45 2,58 3,05 2,12 9,7 8,5 11,33

Engellerle dolu diinyamizda ve iilkemizde; okuryazarligi olmayan, egitim
seviyesi diisiik,okuyamadig i¢in istihdam edilemeyen sosyal giivencesi olmayan ve

yoksul bir engelli profilikarsimiza ¢ikmaktadir (Oztiirk 2011).

1.2 Ulasim ve Cevresel Kosullar:

Engelli bireylerin topluma katilmalarindaki en biiylik engellerden biri de

ulasim ve cevresel kosullardan kaynakli sorunlardir.

Engellilerin icinde yasadiklar1 fiziksel cevre, yasadiklari fiziksel islev
bozukluklari/yetersizlikleri ve bunlarin yol actig1 sinirlamalar sebebiyle biiyiik 6nem

tasimaktadir. Yasama alanlar1 tasarlanirken, bir toplum modeli ortaya koyarken,




icinde yasanilan fiziksel c¢evreyi de o toplumun icinde yasayan herkesi diislinerek

tasarlamak gerekir.

Engelli sadece is ve sosyal yasantisinda engellerle karsilasmamakta ev
ortaminda da Mimari engeller onun igin biiyiikk sorun olabilmekte, giinliik
yasamlarindaki ozgiirliiklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bunun sonucu
olarak, uygun olmayan ortamda engellilerin diisiik olan fiziksel yetenekleri
sinirlanmakta, engelli eve ve aileye bagimli bir birey haline gelmektedir (Ozkeskin

2000).

Yollar, kaldirimlar, kamu binalari, parklar ve bahgeler, okullar, i¢inde
yasanilan konutlar, ulasim araglar1 ve bunun gibi daha bir ¢ok fiziksel ¢evre unsuru,
engellilerin topluma katilmasinin 6niinde ciddi birer engel olusturmaktadir. Engeli
nedeniyle hareket yetenegi sinirlanmis insanlarin bu ve benzeri sebeplerle yasadiklari

sikintilara bdylece yenileri eklenmis olmaktadir (Oztiirk 2011).

Tim bireyler gibi engelli insanlarin da tim hizmetlerden esit firsatlarda
yararlanmasi ve isine, okuluna, aligverise, spor alanlarina, parklara, 6ziirlii olmayan

insanlarin kullandig1 yollarla ve tasitlarla gidebilmesi gerekmektedir.

1.3 Tezin Amaci

Engelli kisilerin sorunsuz bina i¢i ve disinda erisimini saglayacak bir sistemin
iilkemizde ve diinyadaki sayisinin azlii ve olan sistemlerin de maliyet ve yetersiz
sistem eksikligi nedeniyle kullaniminin minimum diizeyde olmasi nedenleri ile
sosyal sorumluluklarimizi yerine getirme diirtiisii ve ideal bir sistemin kazanilmasi

amaciyla bu projeye baslanmak istenmektedir.

Gerekli giivenlik standartlarina uygun, saft i¢in minimum gerekli alana sahip,
gerekli enerji tasarrufu ve giic kayiplarindan arindirilmis, hava kosullarina karsi
korumali, acil stop, kurulum kolayligi, i¢ ve dig mekanlarda kullanilabilirlik
Ozelliklerine sahip yeni bir sistem gelistirerek tasariminin, hesaplamalarinin ve

analizler yapilmistir.



Engellilerin en biiyiik sorunlarindan biri olan ulagim sorununa ¢6ziim
olmak istenen bu proje ile hem ulasim sorununa bir ¢6ziim hem de rehabilitasyon

surecine katkida bulunmak istenmektedir.

Bu tez ile; yiiksek lisans diizeyinde yeni tasarimin yapilmasi ve analizler
esliginde pargalarin  optimum diizeyde belirlenmesi amaglanmakla beraber
ergonomiklik agisindan da degerlendirmesi yapilmasit 6ngoriilmektedir. Akademik
acidan tutarli ve incelemeye deger bir proje olan bu tasarim ile ekonomiye ve bilgi

birikimine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

1.4 Literatiir Bilgisi ve Standartlar

“Engelliler I¢in Evrensel Standartlar Kilavuzu” yaymmlanarak; belediyeler,
kamu kuruluslar1 sinirlar igerisindeki, engelli ve yaslilarin topluma tam, etkin ve esit
katilimini saglamaktir. Bu kilavuz ile yaya yollar1 ve kaldirimlar, rampalar,
merdivenler, yaya gegitleri, engelliler i¢cin park yerleri, agik ve yesil alanlar,

erisilebilir yap1 standartlar1 gibi standartlar belirlenmistir.

Ulkemizde merdivenlerin gerekli standartlara uygunlugu dikkat edilmemekle
beraber eski yapilarin fazla olmasindan dolay1 engellilerin yagsamini biiyiik bir oranda
etkilemektedir. Merdivenlerin bulundugu bolgelerde tekerlekli sandalye kullanan
bireyler icin uygulanmasi gereken yollarin bulunmamasindan dolay1r engelli

bireylerin tiim yapilara girmesi neredeyse imkansiz hale gelmektedir.

Tasarlanmas1 hedeflenen sistemle her tiirlii diiz merdivene uygulanabilen bir
sistem tasarlanarak sadece merdiven olan yerlerde uygulanarak tekerlekli sandalyeli

bireylerin ulagimini rahatlatmak istenmektedir.

Bu tasarimin uygulanabilmesi i¢in gerekli TS EN 81-40:2010, EN 8I1-
40:2008 ve TS ISO 9386-1 giivenlik standartlart bulunmaktadir. Bu standartlara tam
uyumlu bir tasarim saglanarak tamamen giivenli ve konforlu bir sistem tasarlanmasi

hedeflenmektedir.



1.4.1 TS EN 81-40:2010 Standard1

Bu standart ile hareket engeli olan insanlar tarafindan kullanilmak iizere ve
egik bir diizlemde hareket eden, bina yapisina takili, elektrikle ¢alisan merdiven
asansorlerinin (sandalye, ayakta durma platformu ve tekerlekli sandalye platformu)

yapim, imalat, kurulum, bakim ve demontaji i¢in:

e Bir merdiven ya da erisilebilir bir egimli ylizey lizerindeki hareket,

e Bir kisi tarafindan kullanilmasinin amaglandigi,

e Tastyicisinin dogrudan kilavuz ray veya raylar tarafindan tutuldugu ve
yonlendirildigi,

e Halat ile desteklenen veya tutulan, kremayer ve pinyon, zincir, civata
ve somun, slrtiinme tahrikli ¢ekis ve kilavuzlanmig halat ve bilya

vasitasiyla desteklendigi veya siirdiiriildigi,

durumlarda giivenlik gerekliliklerini kapsar.



2. MERDIVEN TiPi ENGELLIi PLATFORMLARI

2.1 Engelli Platformlarinin Gelisimi

Engelli sistemleri iilkemizde yerli olarak {iretilememekte olup birka¢ firma
tarafindan ithal edilerek ililkemizde kullanima sunmalar1 mevcuttur. Bununla beraber
ithal fiyatlandirma sayesinde her insanin ulasabilecegi bir fiyat politikasina sahip

degildir.

Diinyada bu sektorde oncii firmalari Alman sirketler olusturmakla beraber
Cin ve ABD kaynakli firmalar da bulunmaktadir. Teknolojileri yillardan beri
tirettikleri asansor ve yiiriiyen merdiven sistemlerinden elde ettikleri deneyim ve

tecriibeye dayandirmaktadirlar.

Engelli sisteminin yerli olarak iiretimi tam olarak saglanamamakla birlikte
AKE firmasi tarafindan yerli olarak iiretilmek istenmektedir. Bu tez kapsaminda
AKE firmasi ile gergeklestirilen proje ile tasarimlarin ve analizlerinin yapilmasi

gerceklesmektedir.

Piyasa arastirmasi yapilan sistemlerde en biiyilk sorunun fiyat olmasi
belirlenmistir. Ithal alman pargalardan kaynaklanan fiyat artisiyla birlikte

maliyetlerin yliksek olmasi bireylerin alim giiclinii zorlastirmaktadir.

Bu tasarim yapilirken maliyetin azaltilmasi konusunda ince aragtirmalar
yapilarak  hedeflenen tiim engelli bireylerin rahatlikla satin almalan

hedeflenmektedir.

Engelli platformlarmin gelisimi Almanya kokenli firmalar ile baglamis ve
bununla beraber yerli olarak da iiretilmek istenmistir. Pazar1 genis olan bu
sistemlerin, lilkemizde ve diinyada artan engelli bireylerin sayis1 dikkate alindiginda
biiyiik bir pazar payini dogurmaktadir. Bu pazar payinda ortaya ¢ikacak yeni firmalar
ve sistemlerle rekabetin artmasi ve bununla beraber fiyatlarin azalmasi ve kalitenin

artmasi1 beklenmektedir.



2.2 Uretilen Sistemlerin incelenmesi

Engelli platformlar1 diiz merdivenler i¢in ilk olarak alman bir firma tarafindan

gelistirilmistir. Ozellikleri:

e Ic ve dis mekanlarda kullanim igin uygun,

e 300 kg’a kadar tasima kapasitesi,

e Digli sistemi ile tahrik raylar1 sistemi sayesinde iletim,
e Hem i¢c hem de dis diiz merdivenlerde kullanim,

e Uzaktan kumanda ve kontrol {initesi kullanimi,

e Yerel sebeke gerilimi ile ¢alisir.

Sekil 2. 1: Merdiven tipi engelli platformu-1



Bu sistem dilinya piyasasina hakim bir sistem olarak giiniimiize kadar
gelmistir.  Giiniimiizdeki en son teknoloji ve ergonomik hali Sekil 2.1°de

verilmistir.ithal olarak iilkemizde de kullanimi mevcuttur.

Bir diger incelenen firma ise Cin kaynakli olup sektorde bilinen bir firmadir.

Ozellikleri:

e I¢ ve dis mekanlarda kullanim igin uygun,

e 250 kg a kadar tasima kapasitesi,

e Dis kaplamas1 kompozit panel,

e Kullanimda olmadig1 zamanda otomatik katlanma 6zelligi,
e Digsli sistemi ile gii¢ aktarima,

e Yerel sebeke gerilimi ile caligir.



Sekil 2. 2: Merdiven tipi engelli platformu-2

Bu sistem ise gliniimiizde piyasada yer edinmeye baslamis olup kullanilan
teknigin farklilig1 ve iiretimdeki maliyet diisiikliiklerinden dolay1 piyasada s6z sahibi

olmaya baglamistir. Giinlimiizdeki en son teknolojik hali Sekil 2.2’de verilmistir.

Diinya’da engelli sistemleri iizerine son 10 yilda ¢aligmalar artmakla beraber
tiretilen iriinlerin engellilerin fiziksel engellerini kolaylastirmanin yaninda konfor
hizmeti de saglamasina imkan saglamistir. Ulkemizde ise bu uygulamalar hakkinda
yeni bilgi sahibi olunmasinin yaninda gelistirilebilir teknolojiler iizerine galismalar

baslamistir.

Asansor ve yiirliyen merdiven sektorlerinin yan kolu olarak faaliyet gosteren
engelli sistemlerin gelisen bilgi birikimi ile AKE Asansor firmasi da bu ¢alismalara
dahil olmustur. Bu ¢alismada iiretilen sistemlerin fizibilitesi yapilmis olup bu konuda

elde edilen ¢ikarimlar asagida verilmistir.



Uretilen sistemler teknik olarak incelenmesi titizlikle yapilmistir. Uriinlerin

ortak sistemleri:

e ¢ ve dis mekanlarda kullamilabilecek tasarimin saglanmasi: Bu
amacla paslanmaz malzemeler ve kompozit kaplamalar uygulanmastir.

e Merdiven basamaklarima atilan destek konsollar1 ile iskeletin
olusturulmasi saglanmistir.

e Tekerlekli sandalye ile binme islemi gergeklestirildikten sonra yan
kapaklar ve iist kollar kapatilarak giivenlik 6nlemlerinin alinmasi.

e Tim koruma aparatlarinin tam kapanmadan harekete gecisin
saglanmamasi.

e Elile kontrol edilebilir bir kumanda sistemi bulunmasi.

e Tahrik sisteminde kremayer-pinyon sisteminin kullanilmasi.

yukaridaki gibi belirlenmis ve 6n fizibilite calismalar1 saglanmistir.

2.2.1 Sistemlerin Avantaj-Dezavantajlarimin Incelenmesi

Sistemlerin en biliyiilk mekanik farkliliklarin1 hareket mekanizmasindaki
eksenel dengeleme ve siirtiinme ile hareketin yonlendirilmesi gbzlemlenmistir. Bu
mekaniksel farklilik TS EN 81-40 standardinin kilavuz raylar hakkinda sadece metal
olmalari, mekanik sabitleme ve u¢ durdurucu konusunda zorunluluk getirmesinden

dolayi sirketler kendilerine 6zgii kilavuz raylar lizerinde ¢alismalar yapmislardir.

Bu iki farkli sistemin biri boru iizerinde kilavuzlama digeri ise 6zel profil
tizerinde kilavuzlama olarak yapilmistir. Bu 2 sistem iizerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda iilkemizde iiretilme kolayligi, maliyetinin diger sisteme gore diisiikligi,
kilavuz  tekerlerinin yapisinin  kolaylastirilmas1t  ve iiretiminin seri olarak

saglanmasindan dolay1 profil iizerinde kilavuzlama tercih edilmistir.

Boru iizerindeki kilavuzlama sisteminde merdiven tipine gore kilavuz boru
sistemlerinin degismesi, biikiim yarigaplarinin her merdiven tipinde degismesi ve bu
sistemlerin {ilkemizde iiretilememesinden dolayr bu sistemin kullanilmasi bu

projenin liretim ve yerlilestirme ¢alismalarina engel teskil edilecegi goriilmiistiir.

10



Lakin boru iizerindeki kilavuzlama sisteminin en biiylik avantajlarindan biri
olan siirtinme ve kolay hareket kabiliyetini gz ardi etmek zorunda kalinmistir.
Profil iizerinde kilavuzlama sisteminde belirli eksenel degisiklikler yapilamamasi
merdiven tiplerinde biiyiik zorluklara ve montaj asamasinda karsilasilabilecek
eksenel montaj sorunlarina neden olacagi gozlemlenmistir. Bu dezavantaji dnceden
bilerek liretim asamasinda titizlikle montajlarin yapilmasina dikkat edilerek ve ek

profiller kullanilarak eksenel hatalarin giderilmesi saglanacaktir.

2.2.2 Sistemlerin Maliyet Analizi

Yukarida belirtilen 2 sistemin maliyet acisindan degerlendirilmesinde makine
tiretiminde maliyeti belirleyen ana temel faktorleri dikkate alarak maliyet analizi
olusturulmustur. Asagida buna iligkin temel faktorler belirtilmistir. Asagida bu
sistemleri karsilagtirirken kolay ifade edebilmek adina Alman firmasini 1. firma, Cin

firmasini 2. firma olarak isimlendirilecektir.

e Yerli iiretim teknikleri ile {retimin saglanmasi:Birinci firmanin
kullandig1 hareket sistemi iilkemizde iiretimi saglanabilirken, diger
firmanin kullandigt boru {iizerinde hareket sisteminin {iretimi
saglanamamaktadir. Boru sistemini Diinya’da sadece 2 firma
tarafindan {retimi saglanmakta ve fiyatlart metre cinsinden ithal
edilmesi gerekmektedir.

¢ Yerli malzeme temini:Birinci firmanin iirlinlerini tilkemizde inceleme
firsatt bulundugundan malzemelerinin ne kullanildig: ile ilgili belirli
bir bilgi birikimine sahip olunmasi biiylik bir avantaj saglamaktadir.
Ikinci firmanin Cin menseili bir firma olmasi iiretim sekillerinin
iilkesinde tiimiinii barindirmasi1 firma agisindan biiyiik bir avantaj
saglamakla beraber bu projede uygulanabilirligi acisindan
bilinemeyen sorunlari beraberinde getirmesi diisiiniilmektedir. Bu
sorunlar neticesinde iiretimde ¢ikan sorunlarin artmasi ve en énemlisi
bu sorunlarin ¢éziimii i¢in ilk olarak fazla zaman kaybi ve bununla

beraber maliyetlerde artisa neden olmasi beklenmektedir.
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Seri iiretime uygunluk: Birinci firmanin {riinlerinde {ilkemizde
iiretilebilmesi agisindan bir sorun goriilemezken;ikinci firmanm
iriinlerindeki boru sisteminin {iretiminin olmamasi ve ithal edilmesi,
dis kaplama sistemindeki kompozit malzemenin belirli uzunluklarda
ve ¢ok sayida kalip dokiilmesi seri iiretim agisindan maliyeti arttiran
etkenlerdendir.

Test giderleri: Engelli sistemlerindeki Diinya standartlarmin ortak
kabul gormesinden dolayr ve flretime gecilmeden Once gerekli
belgelerin temin edilmesi 2 iirlin agisindan ortak olacagindan maliyet
kalemleri aym olacaktir. Uriine yapilacak testler incelendiginde;
hareket halinde bos ylikte vibrasyon testleri, tam yiikte vibrasyon
testleri, otomasyon sisteminin 1000 defa ayni hatta calistirilarak
hatalarin giderilmesi, emniyet sistemlerinin denenmesi gibi testlerin
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bu testler igin bir adet test linitesinin
kurulmas1 da gerekmektedir. Bu kalemler ilk {iretim maliyeti
acisindan maliyet artisina neden olsa da seri liretimde bu maliyet
kalemlerinde diismeler gerceklesecektir.

Iscilik giderleri: Birinci firmanmn malzeme kalemleri incelendiginde
kullanilan malzemelerin isleme giderleri yiiksektir. Lakin montaj
asamasinda {retilen {riinlerin  gerekli tolerans degerlerinde
islendiginde montaj kolaylig1 saglanacaktir. Kaynakli imalat a¢isindan
paslanmaz ¢elik kaynag az bir alanda uygulanmanin verdigi avantaj
da degerlendirilmistir. Ikinci firmada ise kullanilan malzemelerin
cogu kalip olarak iiretilmesi seri TUretim acgisindan kolaylik
getirmektedir. Gerekli bazi pargalarin (motor baglant1 pargasi, hareket
mekanizmalart vb.) dokiildiikten sonra islenmesi gerekmektedir.
Isleme giderleri diisiik sadece seri iiretim dncesi kalip imalat: yiiksek
maliyet getirmektedir. Montaj kolayligi a¢isindan da karmagsik bir
sisteme sahiptir. Uretilen parcalarin dokiim olmasimdan dolayi
parcalar arasinda eksen kagikliklar1 sorun olusturmasi muhtemeldir.
Bu gibi nedenler {iretim hizinin yavaslamasina ve seri liretimin diisiik
seviyede gergeklesmesine neden olmasindan dolayr adetsel iiretimde

maliyetlerin artmasina neden olacaktir.
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3. MODELLEME

3.1 Giris

Bedensel 6ziirlerinden dolayi, engelliler gerek 6zel alanlarda gerekse kamusal
alanlarda acik ve kapali mekanlarda bir¢ok sorunlarla karsilasmaktadirlar. Bu
sorunlar bireyin toplumdan uzaklagsmasina, i¢ine kapanik bir ruh haline girmesine

neden olmaktadir.

Engelli ¢alisanlar hakkinda 2014 EPSS Yo6netmeliginde MADDE 16°daki
diizenleme ile kamu kurumlarinda ve sosyal alanlarda engelliler i¢in ulagim
sorunlarinin  ¢6ziimii zorunlu hale getirilmistir. Ayrica 2014 yilindaki imar
yonetmeligi ile birlikte engelli sistemleri kamu binalarinda ve toplama agik sosyal

alanlarda zorunla hale getirildi.

Tekerlekli sandalye kullanan kisiler, yashi bireyler, hareket zorlugu
yasayanlar vehastalar i¢in giinliik hayatta karsilasacaklar1 yapilardaki tim merdiven
tiplerine gore tiim engeller disiiniilerek tasarlanan bir sistem olusturulmak

istenmektedir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 ulusal ve uluslararasi alanda engelli

platformlarina ve tasarimlari ihtiyaci artmaktadir.

2014 yil1 6ncesindeki kanunda engellilerin ¢alismasi hakkinda bir diizenleme
olmadigindan dolayr kamu binalar1 ve sosyal alanlarda bu sistemlerin uygulanmasi
oldukca giic durumda bulunmaktadir. Engelli platformlarinin montajlanabilecegi
herhangi bir alan bulunmamaktadir. Yapilan yeni tasarimda bu sorunlarin giderilmesi
amaclanarakithal olarak elde edilen bu  sistemlerin  yerli  olarak

uretilmesihedeflenmektedir.

Uretilen sistemlerin arastirilmasi ve piyasa talebi ile Tiirk ve Uluslararasi

standartlara gore ihtiya¢ duyulan tasarim i¢in veri toplanmasi ile baslatilmistir.
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Insan can giivenligi ne ile saglanabilir?

Uriinlerin eksikleri nedir?

Tiirk ve Uluslararasi standartlar neler istiyor?

Imalat siirecimiz ve maliyetlerimizi nasil etkiler?
Sorularina yanit arayarak taslak tasarimlara baglanmistir.

Mevcut sistemler ithal olarak alindigr i¢in Tiirkiye kosullarina uygun olarak
tasarlanmamistir. Bununla beraber sistemlerin  her alana uygulanabilirligi
saglanamamaktadir. TS EN 81-41 standardina goére uygunlugu saglanan bir sistem
tasarlanarak iilkemizde her alanda uygulanabilir bir sistem yapilmaya Onem

verilmigtir.

Mevcut tasarimlarda engellilerin platforma giris-¢ikis yonleri 2 yonlii olarak
saglanabilmektedir. Sistemin uygulanacag: yer ve kosullar gz 6niine bulundurularak
girig-cikis  opsiyonu 3 yone kadar arttinilabilir bir sistem uygulanmasi

hedeflenmektedir.

Tiirkiye’deki mevcut binalarda engelli sistemleri i¢in bir alan birakilmadigi
icin platformlarn - minimum alan kaplamas: gerekmektedir. Bu sayede
uygulanabilirliginin artmasi hedeflenmektedir. Bunlar g6z onilinde bulundurularak

katlanir bir platform tasarlanmasi hedeflenmistir.

Yeni tasarimin hareket sisteminde kremayer disli ve kinematik sistem ile
caligmas1 hedeflenmektedir. Bu sayede bakimi kolay, bakim siiresi uzun ve sessiz

caligmasi saglanmak istenmektedir.
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3.2 Makine Tasarmm

3.2.1 Taslak Tasarim Olusturma

Tasarlanacak olan merdiven asansorii kuruldugu ortama sabitlenerek engelli
bir kisiyi tekerlekli sandalyeyle veya istege bagl bir katlanir koltukla tasimak tizere
kurulan iki sabit durak arasindaki platformda hareketini gerceklestiren bir

asansordur.

Maksimum tagima kapasitesi 300 kg olmakla birlikte c¢alisma hizi 0,15
m/s’den diistiktiir. Serit egimi 55°’yi asmamalidir (TS EN 81-41 Standardinda

maksimum 75°yi gegmemelidir).

Bir kremayer-pinyon takimiyla tahrik almaktadir. Temel olarak diiz bir sistem
olarak tasarlanacaktir, bu da yiik tagima tertibatinin (tekerlekli sandalye platformu)
yalnizca doniis ve biikiilme igermeyen bir alanda diiz bir ¢izgide yonlendirildigi

anlamina gelmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1: Taslak tasarim

Yiik tagima tertibati genellikle disli ¢arklar1 ve disli milleri araciligt ile ve
sonsuz digli kutularma sahip 3 elektrikli disli motorla dogrudan seride
baglanmaktadir. Dordiincii motor istege bagli ve konfor nedeniyle 6zel donanim

olarak sunulabilir ve baglanabilir. Asagida 3 motorlu yap1 anlatilmigtir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Hareket sistemi-1

Merdiven seridi alt ve iist ¢ekilmis aliiminyum profillerden olusmaktadir. Her
iki profilde, disli mille birlikte vida baglantilartyla merdiven seridine birlestirilir Alt
destek rulolar1 ve iist kompansatorler 1 ve 2 (her biri 2 rulolu)tahrik iinitesindeki
uzunlamasina kilavuz i¢in meydana gelen tiim yatay ve dikey kuvvetleri emebilecek

sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Hareket sistemi-2

Egimli asansoriin kilavuz tahrik iinitesi, {i¢ tahrik dislisi (motorlar) birbiri
altina sirali olarak diizenlendigi bir tahrik kutusundan olusmaktadir. Ug dislinin
dogrudan bir disli cubuk altinda calisan ii¢ motor ile dogrudan tahrik alir. Ust
kisimda iki ve alt kisimda iki adet baski tekerleri ile merdiven seridine monte edilmis

olan aliiminyum profile bastirilir (Sekil 3.3).

Merdiven seridinin yapisal tasarimi Sekil 3.4’de gosterilmistir. Merdiven serit
ist ve alt aliminyum profillerden olusmaktadir. Olusturulan merdiven seridin

tastyicilart li¢ tip olarak sabitlemesi yapilabilmektedir. Bunlar; dogrudan duvara
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sabitleme, merdiven iizerine sabitleme ve merdivenlerin yaninda ya da yerdeki

desteklerle sabitleme yapilabilecektir.

PROFiL-1 Q]
“'\

KREMAYER .

PROFiL-2

Sekil 3.4: Serit yapisal tasarim

Platform tabami1 standart olarak iki adet kaldirma kanadi tasarlanmistir. Bu
kanatlardan birisi taban tarafina digeri de tavan tarafindadir. Kullanilan alanin
ithtiyacina yonelik girisi ve ¢ikisi kolaylastirmasini saglamak amaciyla zeminin uzun
tarafina yanal bir kapak ek olarak takilabilir. Kaldirma kanatlar1 mekanik olarak bir
kablo kilavuzu, iistte ve altta bariyer disli kutusu vasitasiyla hareket saglanmaktadir.
Kendiliginden kilitlenen salyangoz disli sistemi sayesinde bariyerler kendi

pozisyonlarinda tutulur.
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3.2.2 Kati Model Olusturma ve Teknik Resim

Taslak tasarim ile kritik bolgelerin belirlenmesi ve tasarimlarinin

tamamlanmasindan sonra kalan pargalarin tasarimi ve malzeme se¢imleri yapilmistir.

Daha énceden AKE ASANSOR firmasinin montaj kabiliyetleri ve makinede
kullanilan pargalar hakkinda bilgilerinden faydalanarak montaj sirasina gore
tasarimlarin siras1 belirlenmistir. Bu sira belirlenirken montajlardaki aksakliklar

giderilerek en uygun tasarim yapilmasi fikri ile caligmalara baslanilmstir.
Parga tasarimi siras1 asagidaki gibi belirlenmistir.

1. Platform On Hazirhik: Kullamlan bu engelli sistemleri i¢ mekan ve dis
mekan olarak iki sistem olarak kullanilmaktadir. Bu mekan sistemi
ana karkas sistemini dogrudan etkilemektedir. Bu tasarimda dis
mekan goz oniinde bulundurularak tasarima baslanilmistir. D1s mekan
ile ana karkasin St-52 malzemeden yapilmasindan sonra nikelajlama
islemi ile dis ortamda karsilasilabilecek deformasyonlardan korunumu

saglanmustir.

Sekil 3.5:Karkas yerlesimi

Dik karkaslarin tasarim calismalari tamamlandiktan sonra teknik
resimleri ¢ikarilmistir. Teknik resimleri ¢ikarilan malzemelerin is
emirleri ile birlikte iiretim departmanina sevki gerceklestikten sonra
ilk once lazer kesimi yapilip daha sonra abkant makinesinde

biikiimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.6-3.7). Tasarim yapilirken en
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dikkat edilmesi gereken Ozelliklerden biri olan, {iretimi firma
icerisinde saglanabilir olmas1 dikkat edilerek parcalarin firma
igerisinde yapilmasi saglanmistir. Bu sayede yapilan revize
islemlerinin hizli bir sekilde yapilmasi ve seri liretime uygunluk

biiyiik avantaj saglamaktadir.

‘J
2 =
[ o
= i . :
A - 12
[u] ]
fa] ]
et : i g )
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= |
1 *::'J;
4
e
L]
malzeme: 5T-52
52,24 i
1 adet
Sekil 3.6:Karkas dik sag teknik resim
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malzeme: st-62
4rmim
1 adet
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Sekil 3.7:Karkas dik sol teknik resim

Switch ve Sase Montaji: Switch yerleri daha 6nceki tecriibelerden
yararlanarak ilk once yerleri belirlenmis ve tasarimda delik yerleri ve
konumlar1 tasarimin iizerine islenmistir. Sonrasinda sasenin tiim

montaj1 saglanmigtir.

Sekil 3.8:Switch ve sase montajt

Kol Switch Tahrik Burcu Montaji: Asagida Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de
goriildiigl lizere kol motoru yoniine uygun pime (sol ve sag) uygun
pozisyonda oturtulur. Parcanin egri tabaninda tasarlanmasi 2 eksende

gerilmeleri onlemek i¢in tasarlanmis ve bulunana dar mesafeye gore

konumlandirilmistir.

Skil 3.9: Sol kol motoru pozisyonuSekil 3.10:Sag kol motoru pozisyonu
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4. Motor Grubu ile Kol Mili Grubunun Birlestirilmesi: Motor grubu
Sekil 3.9 da goriildiigii gibi asag1 yone dogru bakarken kol mili grubu

da iistiine resimde goriildiigl gibi oturtulur.

Sekil 3.11: Sol kol motor komponenti

5. Taban Tastyict Saclarinin Birlestirilmesi: Tiim hareket saglayicilarin
montaj yerleri belirlendikten sonra gerekli revize islemleri sonucunda
taban sacmin kaynakli birlestirmesi ve switch deliklerinin
birlestirilmesi ile hareketli tasiyici sistemin montaj ve tasarimindaki
eksiklikler giderilmesi saglanmistir (Sekil 3.10). Bununla beraber

montaj asamasinin son hali Sekil 3.11 de verilmistir.

Sekil 3.12:Taban sact sonrast montaj-1
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Sekil 3.13:Taban sac1 sonrasi montaj-2

6. Tasiyic Profillerin Birlestirilmesi: Profillerin birlestirilmesi; 2 profilin
kendi i¢inde civata ile birlestirilmesi, profil 1-profil 2-kremayer
tcliistinlin birlestirilmesi (Sekil 3.12) ve profil 1 ve profil 2 nin
merdiven desteklerine birlestirilmesi ile tasiyic1 destek profillerinin
rijit bir sekilde birlestirilmesi saglanmistir. Bu birlestirme sonucunda

nihai profil birlestirmesi Sekil 3.13 de verilmistir.

Sekil 3.14:Profillerin birlesme durumlari
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7. Sabit Tastyicilarin Kaynak Islemi ve Montaji: Bulunan alana gére
tasarlanan sabit tagtyicilarin konumu belirlenmis olup, seyir
mesafesine gore profil araliklar1 ve adetsel bazda iiretim adetleri
belirlenir. Sonrasinda uygulanacak alana gore teknik resimleri ile
iiretimi saglanir.

O & |

P25 |

1.PROFIL

aererl [ 4]

30
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PR 1Y &
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Sekil 3.15: Sabit tastyici profiller-1
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120

76 |7s

Sekil 3.16: Sabit tasiyici profiller-2
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Sekil 3.17:Tastyici profillerin montaji

Parca tasarimlar1 ve uygun montaj sistemleri dahilinde gerceklestirilen
tasarimin sonunda gerekli revize islemleri yapilmis, montaj zorluklari
ve uygulanabilirlik verileri dikkate alinarak en uygun tasarim

saglanmistir. Tiim tasarimin son hali Sekil 3.14 de verilmistir.

Sekil 3.18:Tasarimin son hali
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4. HESAPLAMALAR

4.1 Genel Parametreler

Projenin genel ozellikleri asagida gosterilmektedir. Olgiilen ve hesaplanan

degerler asagida belirtilmistir.

aGges=465

| | I

557

900

Sekil 4.1:Proje genel parametreler

Maksimum agirlik:

my, = 200 kg 4.1)
mc, = 300 kg 4.2)
Fra =mp, xg =4905N (4.3)
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Agirlik merkezi mesafesi xGg = 465 mm ’ dir. Bu 6l¢ii taslak tasarimdan ¢izilerek
belirlenmistir. Serit merdiven rampasi: hg = 288 mm olarak belirlenmistir. Taslak
tasarim verileri dikkate alinarak maksimum platform boyu (A) disli cubuk tahriki ile

birlikte 900x1250 mm?° dir. Merdiven serit egimi (o) 0°- 55°araligindadir.

4.2 Tahrik Verileri

Kendinden kilitli helezon disli ile 24V motor kullanilmistir. Disli aktarim

orani 1:59 secilmistir.

4.3 Dinamik Yiik

Sistemin normal hareketi tiim ¢aligma kosullarinda PLC sistemden kontrol
edilmekte ve izlenmektedir. Tahrik, baslangi¢c ve fren esnasinda yumusak hareketi
saglamak, durma ve park konumunda ¢arpma ya da sarsma etkisini engellemek igin

regiile edilmektedir.

Maksimum dinamik yiik, yalnizca normal hareketteyken acil stopa ge¢ilmesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak baslangicta ve fren yaparken, tam yiik altinda
gerceklesmemektedir. Bu c¢alisma durumu deneyde maksimum fren mesafesi i¢in

asagidaki degerle test edilerek belirlenmistir.
Maksimum fren mesafesi:  S;axr < 0,005 m(6l¢iilen deger)
Izin verilen fren mesafesi:  S;p < 0,020 m

Boylece Spaxr < Sir oldugu kanitlanmistir. Bu kanittaki amag EN 81-40 /

Boliim 5.4.2.1 standardina uyum saglanmustir.

Acil stop sirasinda maksimum fren hizlanma ve maksimum dinamik frenleme

kuvveti agagida hesaplanmistir.
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Vimax = 0,061~ (4.4)

2
Amax = ;Tsmﬁ =0,37m/s? = 0,4m/s? (4.5)
mp, = 500 kg (4.6)
Fpmax = M7 * amax = 200N (4.7)

4.4 Disli Teget Kuvveti

Disgliden motora gii¢ aktariminin maksimum merdiven serit egimine bakilarak
merdiven seridinde bulunan disliye giden gii¢ iletiminin kuvvet kosullarina

dayanabilecegi deger hesaplanmustir.

(W max = 55° (4.8)

Mevcut durumda 3 tahrik motoruna gore sistem tasarlanmistir. Bir motorun
ariza yapmasi durumunda diger 2 motorun sistemi en yakin durma noktasina tasimasi

gerekmektedir. Asagida yapilan hesaplamalar bu duruma gore yapilmistir.

n = Motor sayis1 = 2 (4.9)
Fian = mMEITHnCY * g * Sin(a) may (4.10)
Ftan = 2009 N (4.11)

Digli iizerindeki ¢evre kuvveti, ¢alisma durumunda bir acil stop olmasi
halinde ortaya g¢ikmaktadir. Dolayisiyla dinamik maksimum gii¢ (Fpynmax) teget

giiciine (Fy,,) eklenir ve maksimum teget giicii elde edilir.

Franmax = Fran + FDynmax = 2209N (4.12)
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4.5 Tahrik Verileri

Sistemin EN 81-40 / Bolim 5.1.5 standardina goére egimli merdiven
asansoriiniin nominal hiz1 0,15 m/s’ den kii¢iik olmalidir. Bu degerler 1s181inda ve

diger bu tip sistemler iireten firmalarin hiz degerleri de diisiiniilerek hesaplamalar

yapilmugtir.
dpyc = 0,0345 m (4.13)
MNmaX — (mMa+mCY);g*Sin(a)maX % dDzuc (4.14)

Mpmax = 23,10 Nm (4.15)

Asagida verilen diyagrama gore grafiksel ¢oziim aracilifiyla maksimum

nominal hiz hesaplanacaktir.

nmin! A %
403179 4
60 60 50
54 54 ¥ 145
I AN o 40
n =
2 el N e %
% 36 afl 20

0 o[ IRL A %
u u [ Sk, 2
8 18 / /// - 15
p ol LA 10
6 6 [ A N : 5

0 0 Is 0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 MNm

Sekil 4.2:Grafiksel motor yonergesi

Nominal hiz: Nppe = 33,6 min~! bulunmustur.

Buradan maksimum nominal hiz degeri:
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VNmax = Apuc * T * Nype = 0,061 m/S (4.16)

4.6 Tahrik Motoru Beslemesinin Rulman Hesabi

Tahrik motoru beslemesinde ortaya ¢ikan eksenel yiikler géz ardi edilebilecek
ve sifir olarak kabul edilebilecek kadar kiigiiktiir. Radyal kuvvetin belirlenmesi,
maksimum ¢aligma durumu i¢in bir motorun tahrik diglisinde tespit edilmis tegetsel

kuvvete(Fianmax) dayanir.

Sekil 4.3:Tahrik rulman konumu

Fradial = Fta"% = 1104,5N (n = rulman sayisi = 2) (4.17)
Bu sekilde dinamik eslenik rulman yiikii asagidaki gibi belirlenir.
Paynag = 1 * Fragial + 0 * Fayia = 1104,5 N (4.18)
Nominal yiik altinda mil doniis sayisi:
NpMds = Nmpe = 33,6 min™? (4.19)

Boyutsal hiz faktorii (f,,) su sekilde hesaplanir.

i /M = 0,997 (4.20)
NMmds

fr
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Dinamik olarak esdeger rulman yiikii (Pgynqq), dinamik yiik orani (Cgyy) ve
hiz faktoriinden (f;,) dinamik oran degeri belirlenebilir. 6005 model rulmanin

Cqyn = 11200 N dinamik yiik degeri tablodan alinmustir.

f, = Samn _ 90,1 (4.21)

denaq

Bu hesaptan nominal ¢alisma 6mrii (L) ¢alisma saatleri i¢inde sabit

331/;mint:

Lion = f,° * 500 = 515150,5 (4.22)

Calisma saati= 58,8 yildir.

4.7 Tahrik Verileri

Agirlik noktast mesafesi : Xgg = 0,465 m il
4

et

Pinyon mesafesi: hg = 0,288 m

Civata mesafesi: h¢,, = 0,0365 m

Pes

Dikey kuvvet (F,) toplam agirlik kuvvetine esittir.

Fr, = F, = 4905 (4.23)

6,

Sekil 4.4:Tahrik kuvvet gosterimi
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A ve B noktasindaki rulman reaksiyonunu yalnizca iist taraftaki kompansator

icin elde etmek istenirse toplam agirlik giiciinii yariya indirmek gerekmektedir (%).

ZMAZOZFBx*hR—%*XGg

ZMBZOZFAX*hR—%*XGg

FTa
2 XGg

F =
AX hg

FAX = FBX = 3959,8 N
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5. ANALIZLER

5.1 Giris

Yapilan tasarimlarla paralel olarak analizler gerceklesmis olup, yapilan
analizler kritik glivenlik durumlarina gore belirlenmistir. Analizler kritik ana
giivenlik yerleri olan taban alaninda ve raylara gore analizler yapilmistir. Sonugta en
iyi modellemelere karar verilmistir. Revize edilerek modelleme ve analizler
gergeklestirilmis olup malzeme kalinliklari, malzeme tiirii ile en uygun tasarim

saglanmstir.

5.2 Sonlu Elemanlar Yontemi

Miihendislik problemlerinin ¢dzlimiinde, ¢ogunlukla analitik yontemler ve
sonlu elemanlar yontemi kullanilmaktadir. Herhangi bir problem analitik olarak
¢oziilebiliyorsa, o problem i¢in analitik yontem en iyi yoldur. Ancak miihendislik
problemlerinin bir¢ogunun analitik yontemlerle ¢ézlilmesi miimkiin olmamaktadir.

Boyle durumlarda sonlu elemanlar metodu alternatif ¢6ziim olarak kullanilmaktadir.

Ancak sonlu elemanlar kullanilarak yaklasik sonuglar elde edilebilir. Bu
sonuclarin dogruluk orani ise kullanilan eleman tipi ve mesh yapisi ile dogrudan
etkilidir. Dogru eleman tipi ve uygun mesh yapisi ile en ideal, ger¢ege en yakin

sonugclar elde edilebilir.

Sonlu elemanlar metodunda analizi yapilacak olan cismin sonlu boyutta ¢ok
kiiclik elemanlara boliindiigii varsayilir. Bir boyutlu cisimler diiglim noktalartyla, iki
boyutlu cisimler sinir g¢izgileriyle, iic boyutlu cisimler ise alanlarla birbirinden

ayrilirlar.
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5.3 Sonlu Eleman Analizleri

Tasarimi yapilan sistemin kritik noktalar1 belirlenmesi gergeklestirilmistir. Bu
belirlemeler yapilirken; sistemin  kritik glivenlik  alanlarina, uluslararasi
standartlardaki glivenlik zorunluluklarina ve daha onceki yapilan fizibilite

calismalari 15181nda degerlendirmeler yapilmistir.

Bu degerlendirmeler sonucunda tekerlekli sandalye ile binilen alanin alt sac1
ve sacin altindaki profillerin bulundugu bélge kritik bdlge belirlenmis olup bu
bolgede analizler yapilmasi geregi ortaya konulmustur. Bolge alani kritik edildiginde
tekerlekli sandalyenin altinda bulunan sacin kalinlik ve malzemesinin se¢ilmesi igin

sonlu elemanlar metoduna basvurulmustur.

Malzeme olarak aliiminyum ve 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemesi
belirlenmis olup kalinlik olarak Imm sacdan baglanarak sehim degerine gore en
kiiciik kalinlikta malzeme se¢imi yapilmasi hedeflenmistir. Bunun amaci maliyet

diistimiinii saglamakla birlikte sistemin net agirligin1 minimize etmektir.

Yapilan analizlerde belirli bir analiz sistematigi belirlenmis olup en iyi mesh
degerini ve bununla beraber en iyi analizi elde etmek icin asagidaki siralama

uygulanmigtir.

1) Belirli bir mesh araligi belirlenerek belirli araliklarda daraltmalar
yapilmalidir.

2) Yapilan daralmalarda en uygun mesh degeri icin diigim ve eleman
degerlerinin +%20 degerine yaklagmasi saglanmalidir.

3) Diiglim ve eleman degerlerinin birbirlerine yaklagmasini yapilan iterasyon
degerleri ile tablolastirilmasi yapilmalidir.

4) Stres ve yer degistirme degerlerine uygulanan bu sistem ile en yakin
sonucu veren mesh tipi en uygun analiz olusturulmalidir.

5) Belirlenen en uygun mesh araligina belirli kritik noktalarina yapilan mesh

kontrolleri ile analizin daha reel bir sonuca yakinsamasi saglanmalidir.
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5.3.1 1mm Aliiminyum Analizi

Yukarida verilen analiz sistematigi uygulanarak en uygun analizin yapilmasi
saglanmistir. Yapilan analizlerde modellemesi Sekil 5.1° de verilen sisteme yapilan
hesaplamalarla belirlenen 4905 N kuvvetin tekerlekli sandalyenin agirlik merkezi
dogrultusunda paralel olarak uygulanarak, sabitlenmis 2 parca fikstiirler belirlenerek

analiz modellemesi saglanmistir.

Sekil 5.1:1mm aliiminyum modeli

Kat1 govdeler programda otomatik belirlenmis olup se¢ilen malzeme tiirlerine
gore kiitle, hacim ve agirlik degerleri belirlenmistir. Tiim modellemede bulunan

parcalar Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4 de gosterilmistir.

36



Split Line1

Kat1 Govde

Kiitle:3.42945 kg
Hacim:0.000866022 m"3
Yogunluk:3960 kg/m™3
Agirhk:33.6086 N

taban_karkas_baglanti_fla
nsi_1émm_1-v1-2-solid1

Kat1 Govde

Kiitle:1.42035 kg
Hacim:0.000182097 m"3
Yogunluk:7800 kg/m"3
Agirhk:13.9195 N

taban_arka_1-v1-1-solid1

taban_karkas_baglanti_fla
nsi_16mm_1-v1-1-solid1

Kat1 Govde

Kiitle:3.11688 kg
Hacim:0.0003996 m"3
Yogunluk:7800 kg/m™3

Agirhik:30.5454 N

Sekil 5.2:Kat1 gdvdeler-1

Kiitle:1.42035 kg
Hacim:0.000182097 m"3

/./;“‘ Kat1 Gévde Yogunluk:7800 kg/m™3
i > Agirhk:13.9195 N
taban_ortalar_1-v1-2-
solid1 Kiitle:2.42424 kg
Hacim:0.0003108 m"3
Kat1 Gévde Yogunluk:7800 kg/m~"3
Agirhk:23.7576 N
taban_ortalar_1-v1-1-
solid1 Kiitle:2.42424 kg
; Hacim:0.0003108 m"3
e Kat1 Gévde Yogunluk:7800 kg/m™3

taban_kenar_profili_sag_1-
v1-1-solid1

Agirhk:23.7576 N

Sekil 5.3:Kat1 govdeler-2

Kati Govde

Kiitle:2.9196 kg
Hacim:0.000374307 m"3
Yog8unluk:7800 kg/m*3
Agirhik:28.612 N

taban_kenar_profili_sol_1-
v1-1-solid1

Kat1 Gévde

Kiitle:2.9196 kg
Hacim:0.000374307 m"3
Yogunluk:7800 kg/m*"3
Agirhk:28.612 N

Kat1 Gévde

Kiitle:2.12227 kg
Hacim:0.000272085 m"3
Yogunluk:7800 kg/m*"3
Agirhk:20.7982 N

Sekil 5.4:Kat1 govdeler-3
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Malzeme 6zellikleri modelleme Oncesinde belirlene analizde; incelenen sac

Model Referansi

Ozellikler

malzeme aliiminyum, diger parcalarin hepsi S235JR ¢eligi se¢ilmistir (Sekil 5.5).

Bilesenler.

Ad:
Madel tipi:

g hata
keigerr:
Gerilme,

mukavemeti:

Sikistirma

mukavemeti:
Elastik modiil:

YT
{Vua,wm 3
Elastik Analizi

i .

i
3e+08 N/m"2
3e+09 N/m"2

3.7e+11 N/m"2

solidBody 1(Split
Line1)(cetreli_taban_kaplam
a vi-1)

el Poisson grani; 0.22
Kutle yodunlugy: 3960 ke/m"3
Yirtilma moduild:  1.5e+11 N/m"2
Termal genlesme  7e-06 /Kelvin
katsayisi:
Egri Verisi:N/A
Ad: 1.0037 (5235JR) solidBody
Model tipi:  [zotropik Dogrusal 1(taban_karkas baglanti_flan
Elastik Analizi si_16mm_1-v1-2-
Varsayilan hata, Bilinmeyen, solid])(taban__ v1-1),
kriteri: SolidBody 2(taban_arka_1-
Akma mukavemeti: 2.35e+08 N/m"2 v1-1-solid])(taban__ v1-1),
Gerilme 3.6e+08 N/m"2 solidBody
mukavemeti: 3(taban_karkas_baglanti_flan
Elastik modiil: 2.1e+11 N/m"2 si_16mm_1-v1-1-
’;\ Poisson grani;  0.28 solid])(taban__ v1-1),
o Kiitle yogunlugu: 7800 kg/m"3 ‘ 4(taban_ortalar_1-
& Yirtilma moduild:  7.9e+10 N/m"2 v1-2-solid])(taban___v1-1),
Termal genlesme  1.1e-05 /Kelvin SolidBody 5(taban_ortalar_1-
i katsayis:: v1-1-solid])(taban___v1-1),

Sekil 5.5:Malzeme 6zellikleri

6(taban_kenar_profili_sag 1-
vi-1-solid])(taban__ v1-1),

7(taban_kenar_profili_sol_1-
v1-1-solid])(taban___v1-1),
SolidBody 8(taban_on_u_1-

v1-1-solid1)(taban__ v1-1)

Analizde belirtilen kuvvet degerinin tepki  kuvvetleri analiz  sonucunda
belirlenmis olup Sekil 5.6° da gosterilmistir.
Fikstiir ady Fikstiir Resmi Fikstiir Detaylar
g Objeler; 2 yiizl
4 Tip:  Sabit Geometr
Sabitlenmis-1 P
.y
sonuc Kuvyetlert
Bilesenler X Y z Sonuc
Tepki kuvveti(N) -0.00195313 4903.05 -4.9493 4903.06
Tepki Momenti(N.m) o 0 0 0

Sekil 5.6:Analiz yiik degerleri
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Tiim temas setleri belirlenmis olup, tiim kritik temas kontrolleri saglanmistir.

13 adet birlestirilmis temas seti olusturulmustur.

Egrilik tabanli mesh kullanilarak yapilan analizlerde 4 noktali jakoben
kullanilmistir. Yapilan analizlerin kritik sonuglar ile birlikte yapilan iterasyonlar

sonucu Tablo 5.1 olusturulmustur.

Tablo 5.1:1mm aliiminyum mesh sonuglar1 iterasyonu

Maksimum Minimum Dligim Eleman
MESH degeri eleman eleman Degeri(MPa) | Degeri(MPa)

boyutu(mm) | boyutu(mm)
30 30 6 934 457
25 25 5 917 475
20 20 4 1455 649
15 15 3 1396 696
10 10 2 1288 771
8 8 1,6 1170 724
6 6 1,2 1147 806
4 4 0,8 1360 940

Yapilan iterasyonlar sonucunda mesh degeri 6 olan deger en uygun mesh
degeri oldugu belirlenmistir.Bu belirlemeden sonra en ideal analize yaklagsmak i¢in
kritik bolgede mesh kontrol olusturularak analizin verimliligi arttirilmistir (Sekil
5.7). Yapilan mesh kontrol sonrasi elde edilen sonuglar ve buna bagli olarak

sonuclanan iyilestirme Tablo 5.2” de gosterilmistir.

Belirlenen mesh degerinden sonra stres ve yer degistirme degerlerinin sonuglar1 ve

degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 5.8-5.9).

Tablo 5.2:Mesh kontrol sonrasi gerilmeler

Maksimum Minimum DUgim Eleman
MESH degeri eleman eleman Degeri(MPa) | Degeri(MPa)
boyutu(mm) | boyutu(mm)
6 6 1,2 1147 806
6/4 6/4 1,2/0,8 1118 834
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Sekil 5.7:Mesh kontrol

wan Mises [Mmm™2 [MPa))

Elernan: 114128 )
834,772
HOY, Z Konumu[-152,-87.3,1.9%:+03 mm

534,772

765,216

Deder: 355,823  Rimm~2 [MPa)

695,660
. 626,104
. 556,547
486,991
417,435
347,679

=
Elemar: 131856 278,323

X ¥ Z Konumu: [-146-87.3,1.85e+03 mm

208, 766

Deden 2682119 Nfmm™2 [MPa)

139,210

69,654

0,056

Sekil 5.8: 1mm aliiminyum stres analizi

URES [mm)-

21,081

N 13,324

_ ) ' . 15810
14054
12,207
10,540
a,784
7,007
5,270
3,513
1,757

0,000

Sekil 5.9:1mm aliiminyum yer degistirme analizi
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Yapilan analizler sonucunda hem stres degeri hem de yer degistirmenin yiiksek
oldugu goriilmiis olup Imm aliiminyum sacin bu sisteme uygun olmadigi

gorilmistir.

5.3.2 1mm 304 Paslanmaz Analizi

Yukarida Imm aliiminyum malzemeye yapilan analiz sistematiinin aynisi
uygulanmistir. Sadece paslanmaz malzeme degerlerinin etkisi incelenecektir.
Bununla birlikte aliiminyumda yapilan mesh iterasyonunda daha az mesh yaparak

sonuca ulasma saglanmaistir.

Yapilan analizlerin kritik sonuglari ile birlikte yapilan iterasyonlar sonucu

Tablo 5.3 olusturulmustur.

Tablo 5.3:1mm 304 mesh sonugclari iterasyonu

Maksimum Minimum Digim Eleman
MESH degeri eleman eleman Degeri(MPa) | Degeri(MPa)
boyutu(mm) | boyutu(mm)
10 10 2 1293 791
8 8 1,6 1178 449
6 6 1,2 155 812
4 4 0,8 1382 439

Yapilan iterasyonlar sonucunda mesh degeri 6 olan deger en uygun mesh
degeri oldugu belirlenmistir. Sekil 5.10 ve Sekil 5.11° de belirlenen mesh degerinden

sonra stres ve yer degistirme degerlerinin sonuglar1 ve degerlendirmesi yapilmistir.

won Mises [h/mm ™2 [MP3])

811,85196

Eleman: 122960

74423212
XY, ZKonumui|-126,-87.3,1,99e+03 mm

L 67655221

Deder: 3196788 Mgmm~2 [MPa)

¥ / . &08,93231
/
/ . 51,2824
0,033276935 -
g | 473,63254
| 4055264
| 33833076
| 27065286

_ 20303296

135,38307
ar. 73317
Q063276935

B9 Eleman: 138807

§11,55202

K ¥, Z Konumu:|-132,-87.3,1.85e+03 mm
Deger:

28139783 N/mm”2 [MPa]

~
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Sekil 5.10: 1mm 304 paslanmaz stres analizi

URES [mm]

Sekil 5.11:1mm 304 paslanmaz yer degistirme analizi

Yapilan analizler sonucunda hem stres degeri hem de yer degistirmenin
yiiksek oldugu goriilmiis olup Imm 304 paslanmaz sacin bu sisteme uygun olmadigi
goriilmiistiir. Imm sacin kalinlig1 arttirilarak analizlere devam edilmesi gerektigi

ortaya ¢ikmistir.

5.3.3 2mm Aliiminyum Analizi

Yapilan analizlerin kritik sonuglar1 ile birlikte yapilan iterasyonlar sonucu

Tablo 5.4 olusturulmustur.

Tablo 5.4:2mm aliiminyum mesh sonuglar1 iterasyonu

Maksimum Minimum DUglum Eleman
MESH degeri eleman eleman Degeri(MPa) | Degeri(MPa)

boyutu(mm) | boyutu(mm)

15 15 3 1395 694

10 10 2 1226 750

8 8 1,6 1160 727

6 6 1,2 1140 790

4 4 0,8 1310 922
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Yapilan iterasyonlar sonucunda mesh degeri 6 olan de§er en uygun mesh
degeri oldugu belirlenmistir.Belirlenen mesh degerinden sonra stres ve yer

degistirme degerlerinin sonuglar1 Sekil 5.12 ve Sekil 5.13” de verilmistir.

won Mises [M/mm*2 [MPa])]

73935069

7235835

Elemarn: 163508
. B57.8161
g Y, Z Konumu: (-146,-56.3,1.642+03 mm

. 59204565

788,35089

Deder 78,372734 Mimmn2 MPa]

. 52628125

~

. 46051382
394, 7464
328,979

N L 263,21158

0,141935\35

_ 19744415
13167674

65,909325

Eleman: 154700 0.14190585

KV Z Konumu|-155,-86.3,1.99+03 mm

Deger: 115,434 M2 [MPa)

Sekil 5.12:2mm aliiminyum stres analizi

URES [mm]
15,5

14.2

| 123

_ 11,6
_ 103
805
7,76

546

B -7
388
2,59
1,20

1e-30

Sekil 5.13:2mm aliiminyum yer degistirme analizi

Yapilan analizler sonucunda hem stres degeri hem de yer degistirmenin ideal
araliklarda oldugu goriilmiis olup maliyet etkisinden dolayr 304 paslanmaz da

kalinlik artirimi ile yeni bir analiz yapilarak degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir.
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5.3.4 3mm 304 Paslanmaz Analizi

Yapilan analizlerin kritik sonuglar1 ile birlikte yapilan iterasyonlar sonucu

Tablo 5.5 olusturulmustur.

Tablo 5.5:3mm 304 paslanmaz mesh sonuglar1 iterasyonu

Maksimum Minimum Digim Eleman
MESH degeri eleman eleman Degeri(MPa) | Degeri(MPa)
boyutu(mm) | boyutu(mm)
10 10 2 1285 769
8 8 1,6 1113 704
6 6 1,2 1152 366

Yapilan iterasyonlar sonucunda mesh degeri 6 olan de§er en uygun mesh
degeri oldugu belirlenmistir. Belirlenen mesh degerinden sonra stres ve yer

degistirme degerlerinin sonuglar1 Sekil 5.14 ve Sekil 5.15° de verilmistir.

won hMises [Mfmm2 [MPa])

785,635
750789

720,170

g% W, Z Konumui|-155,-85,3,1.84e+03 mm
. 654,706
33,312 WimmA2 [P

_ 589,241

785,635
{3

_ 523,777
_ 458,313
. 392843
| 327,384
| 261,920

196485

e

Min:| 0,062

130,991

65,526

0,062

Elemarn: 82369

¥ Z Konumu: [-166,-85.3,1.992+03 mm

Deder: 47,213 N/mmA2 (MPa)

Fa)

Sekil 5.14:3mm 304 paslanmaz stres analizi

44



URES [rm)

15,6
14,3
113
o) Hhi
. 104

91

18
65
|

| 39
2,6
13

1e-30

Sekil 5.15:3mm 304 paslanmaz yer degistirme analizi

Yapilan analizler sonucunda hem stres degeri hem de yer degistirmenin ideal

araliklarda oldugu goriilmiistiir.

5.4 Analizlerin Degerlendirilmesi

Yapilan analizlerde kritik 2 veri ilizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Bu
veriler; seri Uiretimi diisliniilen sistemin maliyeti ve firma bazl iiretilebilir olmasidir.
Yapilan analizlerde iterasyonlar yapilarak en dogru mesh aralig1 belirlenmis olup bu
mesh araliginda en ideal analizi etmek amaciyla mesh kontrolleri de yapilarak

uygulamaya yakin bir analiz gergeklestirilmistir.

Yapilan 1mm’lik 304 paslanmaz ve aliiminyum analizlerinde; ideal yer
degistirmenin 20mm den az olmasi istenmesi ve sacin orta noktasindaki stres
degerlerinin malzemenin akma sinirindan asagida olmasi gerekliliklerinden dolay1

Imm malzeme se¢imlerinde yeterli sonuglara ulagilamamustir.

Malzemenin 2mm aliiminyum malzeme olarak yapilan analizde ise yer
degistirmenin istenilen seviyeye gelmesi ve stres degerlerinin de orta noktalarda
akma smirinin altinda bir degerlerde gerceklesmesi 2mm aliiminyum malzemenin

uygun oldugu sonucuna varildi.
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Sonrasinda yapilan maliyet ¢aligmalarinda aliiminyum malzemelerin elde
edilmesi ve bununla beraber fiyatlarinin yliksek olmasi paslanmaz malzeme ile

kalinlik artigini1 saglayarak analiz yapma fikrini dogurmustur.

Malzemenin 3mm 304 paslanmaz malzeme olarak yapilan analizde ise yer
degistirmenin 2mm aliiminyum ile ayn1 seviyede olmasi1 ve stres degerlerinin de orta
noktalarda akma simirinin ¢ok altinda bir degerlerde gergeklesmesi 3mm 304

paslanmaz malzemenin uygun oldugu sonucuna varildi.

2 malzeme arasinda yapilacak secimde maliyet ve seri iiretim kurgusu
yapilarak 3mm 304 paslanmaz malzemenin kolay bulunmasi, maliyetinin daha diisiik
olmas1 ve biikiimiiniin aliiminyum malzemeye gore daha kolay olmasi nedenlerinden
dolayr 3mm paslanmaz malzemeden sacin yapilmasi analiz sonuglar1 ile de

kanitlanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuc ve Oneriler

Bu tezde daha onceden ithal olarak elde edilen, engelli bireylerin hayatlarini
kolaylastiran, merdiven olan yerlerde engelli bireylerin kendi baslarina rahatlikla
hareket etmelerine imkan sunan bu mekanizmayr maksimum yerlilik oraninda
tasarim1  gergeklestirilmistir.  Tasarim  yapilirken  iretilebilirlik, piyasada
bulunabilirlik ve montaj kolayligi gibi ana metotlar kullanilarak tasarimlar
gerceklestirilmistir.  Sadece tasarimin yapilmasi saglanmamis ayni zamanda
tiretilmistir. Karsilagilan montaj zorluklari, deformasyonlar, elektronik malzemelerin
reel konumlari, mekanik tasarim hatalar1 giderilerek en uygun tasarim yapilmasi
saglanmistir. Bu c¢alismada ithal edilen bir mekanik-elektronik bir sistemin yerli
mekanik sistemlerle 3d Solidworks programi ile tasarlanmasi saglanmis olup ayni
zamanda AKE ASANSOR firmasi ile de prototipinin gelistirilmesi saglanmustir.
Makinenin iizerinde bulunan standart parcalar makinenin kapasitesine ve caligma
parametrelerine bagli olarak secilerek hazir olarak alinmistir. Taslak tasarim
olustururken matris metodu uygulanarak en kritik par¢adan baglayarak tasarimin
devamlilig1 ve hatalarin minimize olmas1 saglanmistir. Bu metodolojiyi kullanarak
elde edilen sonucta montajda ¢ok kiiciik eksen kacikliklarina rastlanmis olup, montaj

kolaylig1 saglanmistir.

Yapilan tiim mekanik hesaplamalarla birlikte kritik bolgede analizler yapilmis
olup, belirlenen analiz sistematigi ile maliyet, seri tiretim ve kullanilabilirlik etkenleri
on planda tutularak analizler yapilmistir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile

maliyet diigiiriicli sistemlerin kullanilmas1 saglanmustir.

Yapilan bu tasarimla 3d montajinda gorlinmeyen reel hayatta
karsilasilabilecek zorluklar da degerlendirilmis olup, hareketli sistemlerin bosluksuz
hareketinde dikkat edilmesi gereken montaj birlestirme yontemleri 6énemli bir rol

almistir. Parcalarin mekanik zorlanmalarinin yaninda hatasiz ve konforlu bir hareket
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gerceklestirebilmesi igin  bu yoOntemlerin uygulanmasi ¢ok Onemli oldugu

gbzlemlenmistir.

Standartlara uygun bir sistem tasarlanmis olup TS EN 81-40:2010
standardina tam uyumlu bir sistem tasarlanmistir. Engelli bireylerin yol konforunu ve
en Onemlisi olan giivenlik standartlarina tam uyum saglamak igin prototip lizerinde
net belirlenen giivenlik switchleri ve mekanik durdurucular tasarlanarak bu standarda

uyumluluk tam olarak saglanmistir.

Standarda uyumluluk saglanarak bu tezle birlikte haklarmin AKE ASANSOR
e ait oldugu bu sistemin ticarilesmesi saglanmis olup iilkemize katma deger saglayan

bir sistem ortaya ¢ikarilmistir.

Daha sonraki ¢alismalarda hazir olarak alinan malzemelerin yerlilestirilmesi,
yazilimimin yerlilestirilmesi, konfor seviyesinin arttirilmasi ve yiik tasiyabilme
kapasitesinin  arttirilmast  gibi  konularin  incelenmesinin  faydali  olacagi

diistiniilmektedir.
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