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ONSOZ VE TESEKKUR

Engellilerin hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in yapilan liftlere hidrolik enerji saglayan
0zel oOlgiilerde bir gii¢ linitesinin tasarimi, analiz ¢aligmalari, tiretimi ve deneysel
caligmalar1 yapilmistir.

Bu ¢alismada bana ¢alisma firsatt veren Hydro-pack firmasina ve degerli ¢alisma

arkadaslarima tesekkiir ederim. Ayrica hayatim boyunca beni destekleyen aileme de
sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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: Silisyum karbiir

- Silindire uygulanan dik kuvvet (N)

: Sistem yiikii (Kg)

: Yer ¢ekim ivmesi (m/sn?)

: Silindirlerin yatay zeminle yaptig1 en kiigiik ag1 (°)
: Silindir Alan1 (cm?)

: Silindir i¢ ¢ap1 (mm)

: Tam yiik basinci (bar)

: Emniyet katsayis1

: Sistemin ihtiyac1 olan azami basing (bar)
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Kisaltmalar

AC  : Alternative Current (Alternatif Akim)

CAM : Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Uretim)

CNC : Computer Numerical Control (Bilgisayar Niimerik Kontrollii Isleme Merkezi)
CMM : Coordinate Measurement Machines (3 boyutlu koordinat 6l¢iim cihazi)

DC  : Direct Current (Dogru Akim)

HAD : Hesaplamali Akiskan Dinamigi

NC  : Numerical Control (Numerik kontrol)

PCD : Polly Crystal Diamond (Coklu elmas kristali)

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
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ENGELLI LIFTI HIDROLIK GUC UNITESI TASARIMI ANALIZLERi VE
URETIMI

OZET

Engelli lifti hidrolik gili¢ {initesi engelli liftlerinin kontrollii bir sekilde
hareketlendirilmesi gorevini yapar. Bu caligmada engelli lifti i¢in bir hidrolik gii¢
linitesinin tasarim, tiretim ve deney c¢alismalar1 yapilarak bir hidrolik gii¢ iinitesinin
olusturulma siireci anlatilmigtir. Hidrolik blok tasarimlar1 3 boyutlu olarak
modellenmis, hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri yapilmis, komponentler
secilmis, isleme merkezinde tasarlanan iirlinler liretilmis, 3 boyutlu 6l¢iim cihazinda
tiretim yapilan driinlerin 6l¢timleri yapilmis ve olusturulan hidrolik gii¢ tinitesinin
deneysel ¢alismalart gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin amaci engelli lifti hidrolik
gereksinimini verimli ve ergonomik bir {iriin ile karsilayabilmektir. Bu g¢alisma
sayesinde 0zel Olgtilerde hidrolik gii¢ iinitesi tasarimlart yapilirken hangi kriterlere
dikkat edilmesi gerektigi agiklanmis ve ihtiyaca gore farkli 6l¢iilerde hidrolik iinite
tasarlanabilecegi gosterilmistir. Calisma sonucunda 90 mm yiiksekliginde, 150 bar
basinca dayanikli, 0,1 bar hidrolik basing kayb1 olan, 0,1 m/sn anma hizina sahip ve
tek etkili silindirler ile ¢alismaya uygun bir hidrolik gii¢ {initesi tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Engelli Lifti, HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi), Hidrolik
Blok Tasarimi, Hidrolik Gii¢ Unitesi.



DESIGN ANALYSES AND PRODUCTION OF WHEELCHAIR LIFT
HYDRAULIC POWERPACK

ABSTRACT

Wheelchair lift hydraulic power unit performs the task of moving the wheelchair lifts
in a controlled manner. In this study; design, production and experiments of a
hydraulic power unit for a wheelchair lift were carried out and production process of
the power unit was explained. Hydraulic block designs were modeled in 3D,
computational fluid dynamics analyzes were made, components were selected,
designed products were manufactured in machining center, measurements of these
products were made in 3D measuring device and experimental studies of the hydraulic
power unit were carried out. The aim of this study is to meet the hydraulic requirement
of the wheelchair lift with an efficient and ergonomic product. Thanks to this study, it
has been explained which criteria should be considered when designing hydraulic
power units in special sizes and it has been shown that hydraulic power units in
different sizes can be designed according to need. As a result of the study, a hydraulic
power unit with a height of 90 mm, resistant to 150 bar pressure, with a hydraulic
pressure loss of 0.1 bar, with a nominal speed of 0.1 m/s and suitable to operate with
single acting cylinders was produced.

Keywords: Wheelchair Lift, CFD (Computational Fluid Dynamics), Hydraulic Block
Design, Hydraulic Power Unit.



GIRIS

Engellilerin hayatlarin1 kolaylastirmak, toplum i¢inde daha rahat ve kolay bir yasam
siirdiirmelerini saglamak amaciyla bir¢ok iiriin ve ¢alisma yapilmaktadir. Bunlardan
bir tanesi de araglara inip binmekte kullanilan engelli liftleridir. Bu liftler bir¢ok farkl
tasarima sahip olabilmektedir. Minibiisler, otobiisler, 6zel minivanlar gibi bircok araca
adapte edilebilmektedir. Bu liftlerin hareketi birkac¢ farkli tahrik ile yapilsa da en
yaygin kullanilan1 hidrolik enerji ile hareketlendirilenlerdir. Bu hidrolik enerji igin de

bir hidrolik gii¢ linitesi gerekir.

Bu hidrolik iinite bir konstriiksiyona ya da herhangi bir mekanik tasarima hareket verir.
Hidrolik gii¢ tinitesi, hidrolik ya da elektro hidrolik sistemlerin kalbi olarak
diistiniilebilir [1]. Hidrolik {initeler birgok farkli makine ya da konstriiksiyona hareket
verdiginden ¢ok farkli boyutlarda ve teknik o&zelliklerde yapilabilmektedir.
Glinimiizde o6zellikle mobil ve endiistri uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Odun kirma makinelerindeki islevi yerine getirmek icin basit bir
yapida veya zorlu ortam sartlarinin oldugu plastik, maden, agir sanayi ya da metaliirji
endiistrisi ~ uygulamalarindaki  isler icin  olduk¢ca  karmasik  yapida

tasarlanabilmektedirler. [1]

Engelli liftleri i¢in yapilacak olan hidrolik gii¢ tinitesinin 3 boyutlu tasarimi, akis
analizleri, valf ve komponent segimleri, blok iiretimleri i¢in 6zel kesici takim
yaptirilmasi, CAM programi, CNC ile blok iiretimleri, 3 boyutlu dlgiim cihazi ile
tiretilen irilinlerin kontrolleri ve hidrolik gii¢ tinitesinin deneysel olarak testleri

yapilmistir.

Bu ¢alismanin amact 90mm yiiksekligini asmayan hem elektrikli hem de manuel
olarak ¢aligabilen, 150 bar basinca dayanikli ve anma hizinin 0,15 m/sn’yi agmadig1
engelli platformlar1 i¢in optimum bir hidrolik gii¢ {initesinin tasarimindan iiretimine

yapilan ¢alismalar1 géstermektir.



1. GENEL BIiLGILER

Hidrolik gii¢ iiniteleri, mekanik enerjinin hidrolik enerjiye doniistiiriildiigli kompakt
sistemlerdir. Bir hidrolik tinite temel olarak su sekilde ¢alisir; Motor sisteme mekanik
enerji saglar, pompa mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye cevirir, hidrolik bloklar ve valf
grubu her uygulamada farklilik gdsterir, yon, hiz, kuvvet ve tork gibi degerlerin

ihtiyaca gore kontrol edilmesini saglar.

Hidrolik gii¢ iinitesi sistemine ait basit bir hidrolik devre Sekil 1.1. ‘de gosterilmistir.

&) H o {

Sekil 1.1. Basit bir hidrolik devre

A: Yag tanki B: Elektrik motoru C: Hidrolik pompa D: Basing emniyet valfi E: Yon
kontrol valfi F: Hiz ayar valfi G: Cek valf H: Silindir

Hidrolik gii¢ tiniteleri; agir ve sistematik kaldirmanin ya da gii¢lii ve ayn1 yonlii tekrarh
kuvvetin istendigi herhangi bir uygulamada kullanilabilir. Otomasyon, uzay, test
ekipmanlari, hadde makineleri, malzeme yiikleme/bosaltma, endiistriyel uygulamalar,
i1s makineleri, ara¢ kaldirma platformlari, arag¢ fren sistemleri gibi alanlarda hidrolik

giice ihtiyag duyulmaktadir [2].

Hidrolik gii¢ tinitelerinin avantajlar asagida belirtilen 6zelliklerin saglanmasiyla 6ne

¢ikmaktadir:



e Emniyet

e Kalite ve giivenilirlik

e Diisiik maliyet

e Yiiksek yogunlukta gii¢ aktarimi

Mini hidrolik gii¢ tiniteleri; 5,5 kW’ye kadar giice ihtiya¢ duyan uygulamalarda ve AC
elektrik motorlu, DC elektrik motorlu, tek etkili ya da ¢ift etkili silindirleri kontrol
edebilen, debinin 30 litre/dk’ye kadar oldugu sistemlerde kullanilir. Tank kapasiteleri

1 ile 100 litre arasinda degiskenlik gosterirken maksimum basing degeri 250 bar’dir.

Girsel ve ark. (2003), engelliler i¢in otobiislere uygun asansor sistemi tasarlamiglardir.
Hidrolik sistemde kremayer disliler kullanilarak, platformun yerden otobiis zemini

seviyesine kaldirilmasi ve bu seviyeden tekrar yer diizlemine indirilmesi saglanmistir.

[3]

Mori ve ark. (2012), gerektiginde katlanabilen, disli mekanizmasi ile engelli bir kiginin
rahatlikla kaldirilip indirilmesine imkéan veren elektrikli bir tekerlekli sandalye

gelistirmislerdir. [4]

Wu ve ark. (2012), niimerik analiz yontemi ile, hidrolik bir blokta akis analizi
uygulamasi yapmislardir. Analiz sonucunda farkli akis yolu geometrilerinin enerji

kaybina etkilerini gbzlemlemis, blok tasarimlari i¢in iyilestirmeler 6nerilmistir. [5]

Orug ve ark. (2020), lineer motorlu engelli asansorii tasarlamiglardir. Calismalarinda;
teorik olarak engelli merdiven asansoriinde lineer motor kullanilabilecegi

ispatlanmistir. [6]

Patil ve ark. (2013), basin¢ emniyet valfinin se¢imiyle alakali olarak yaptiklar
calismada hidrolik sisteme ait ekipmanlarin ve caligsanlarin gilivenligi i¢in basing
emniyet valfinin kullanilmasi gerektigini agiklamiglardir. Basing emniyet valfinin
secimi ve tasarimiyla alakali olarak diizenlemelerin ve standartlarin goz oOniine
alinmas1 gerektigini eger alinmaz ise bu siirecin olmasi gerekenden daha karmagik ve

uzun siirebilecegini belirtmislerdir. [7]



Trinkel (2007), basing emniyet ve bosaltma valflerinin ¢esitleri, ¢calisma prensipleri,
cesitlerinin  birbirleri arasindaki avantajlar1 ve dezavantajlari  grafiklerle

destekleyerek agiklamistir. [8]

Kavurmacioglu (1988), bu ¢alismada ¢ek valflerin ters akis nedeni ile kapanmasi
sonucu meydana gelen olaylar aragtirllmigtir. Dinamik karakteristiklerin birbiri ile tam
kiyaslanabilmesi i¢in ¢ek valflerin kullanildig1 ortamlarin birbirine tam benzemesi

gerekir. [9]

Giinay (2013), tezde hidrolik valflerin test edilebilecegi deney diizenegi lretimi
hedeflenmistir. Bununla birlikte selenoid ve oransal kartri¢ valflerle alakali bilgiler
verilmis olup matematiksel modelleri ile transfer fonksiyonlart karsilastirilmistir.
Hidrolik valflerin agma kapama siireleri, igyapilar1 ve hassas konumlandirma gibi
karakteristik bilgilerine test diizenegi sayesinde ulasilmistir. Teorik yapilan calismalar
ile deney sonuglar1 karsilagtirildiginda %97,11 oraninda gercege yaklasimi

goriilmiistiir. [10]

Vaidya (1995), tahrik sistemlerindeki motor seg¢iminde ¢aligtirma gereksinimi olarak
devamli ¢alismada varsa azami yiiki, is ¢cevrimi, durma yiikii, atalet yiikii, ivme ve
cevresel durumlarina bagl olarak var olan motor tasarimlari igerisinden en optimum
motor tasarimint segmeye yoOnelik sistematik bir yaklagim ile sunmaktadir. Bu
calismada agiklanan optimizasyon siireci, tiim tahrikli sistemler i¢in en uygun

maliyetli ¢oziimii gosterir. [11]

Tiirkes ve ark. (2008), yapilan ¢alismada takim tezgahlarinda uzuv hareketlerini
saglayan siirim sistemlerine, verim-performans ve kontrol teknikleri bakimindan
elektrik motoru se¢iminin nasil yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Tezgahlarin
elektrik motorunun se¢iminde en onemli kriter mekaniksel gii¢ gereksiniminin
belirlenmesi ve siirim sistemlerine gore hangi tip motorun segilecegine karar
verilmesini aktarmiglardir. Tezgahin ¢alisma siiresi, ¢evresel etkenler ve hareket

saglama kabiliyeti gbz Oniine alinarak en optimum motor se¢ilmelidir. [12]

Ciftci ve ark. (2020), elektrikli araglar ve ara¢ tasariminda kullanilacak malzemeleri
incelemislerdir. Elektrikli araclarin menzillerini etkileyen en dnemli etmenin aracin

kiitlesi oldugunu belirtmislerdir. [13]



Mehta (2010), yayinladigi makalede bilesen segiminde yonergeler saglamaya
calismakta ve giic linitelerinde ve hidrolik asansdrlerde kullanilan iiriinlerin optimum
sekilde sunmak icin sahip olmasi gereken bazi temel ve istege bagh o6zellikleri

vurgulamaktadir. [14]

Opran ve ark. (2015), bir disli pompanin biiyiik debilerdeki 6lgiilerindeki biiylimeden
kaynakli olarak tiretim metotlarindaki zorluk ¢ikarmasini tandem ikili disli pompanin

gelistirilmesiyle kompakt, gii¢lii ve daha diisiik iiretim maliyetliyle asilmis olmaktadir.
[15]

Erickson (2020), piston ve paletli pompalarmin ¢alisma prensiplerini ve

karsilagtirmalarini anlatmistir. [16]

Cetinkaya ve ark. (2020), arastirmalarinda makas sistemlerinin testine yonelik hidrolik

gii¢ Uniteli test stand1 tasarimi ve imalatin1 gergeklestirmislerdir. [17]

Ergiir (2018), yaptig1 ¢aligmada konvansiyonel ve enerji verimli sistemler ile valf ve

pompa kontrollii mobil cihazlar karsilastirmistir. [18]

Caligkan (2009), yaptig1 tez ¢alismasinda iki pompa denetimli valfsiz bir hidrolik
sistem incelenmis ve geleneksel valf denetimli hidrolik sistem ile deneysel ve analitik

olarak karsilastirmigtir. [19]

Akis kontrol wvalfleri hidrolik sistemlerde kullanilan silindirlerin hizlarin1 veya
motorun devir sayisini ayarlamak ic¢in kullanilan devre elemanlaridir. Makalede
calisma prensibi, gruplandirilmasi, meydana gelebilecek olasi arizalar ve tespit

yontemleri anlatilmigtir. [20]

Tiirkiye’de ve Diinyada aliiminyum sanayisine ait liretim, tiiketim, thracat ve ithalat

verilerine ait grafikler ve tablolar detayli bir sekilde okurlara aktarilmistir. [21]

Stojanovic ve ark. (2018), makalede otomotiv endiistrisinde aliiminyum kullanimi ve
aliminyumun karakteristik ozellikleriyle alakali olarak bilgi vermislerdir. Seramik
partikiilleri eklenen aliiminyum alasiminda mekanik o6zelliklerinin gelistigi
gozlenmistir. SiC, B4C ve benzer partikiiller aliiminyumun sertligini, akma dayanimini

arttirmig ve gii¢ aktariminda daha verimli olmasi saglanmistir. [22]



Cakanyildinnm ve ark. (2021), yaptiklar1 g¢alismada aliiminyumun &zellikleri,
sektordeki yeri, Uretim teknolojisi, iiretimdeki enerji ihtiyact ve cevreye etkisini
incelemektedirler. Aliiminyum hafif olmas1 ve farkli 6zellikler sergileyen alagimlar
olusturabilmesi sebebi ile pek cok sektor tarafindan kullanilmaktadir. Aliiminyum
cevreyi en fazla kirleten ve enerji gerektiren elektroliz yontemiyle {iretildiginden yeni

yontemler ve geri doniisiime daha ciddi yaklasilmasi gerektigini aktarmiglardir. [23]

Gokee ve ark. (2017), calismada, aliiminyum alasimlarindan toz metaliirjisi ile parca
tiretimi hakkinda bilgi vermis, 6zellikle miihendislik alanlarinda siklikla kullanilan Al-
Cu, AIl-Si ve Al-Mg alasimlariyla ilgili literatiirdeki birtakim sonuglardan &rnekler

sunmuslardir. [24]

Trinkel (2008), yon kontrol valfleri 3 adet gérevi yerine getirebiliyor. Akiskan
durdurma, gegisine izin verme ve yoniinii degistirmedir. Y6n kontrol valflerinin hepsi
bu kabiliyetin etrafinda sekillenir ve gesitlendirilir. Yapilan ¢alismada yon kontrol
valflerinin g¢esitleri ve hidrolik semali ornekleriyle desteklenerek detaylica

anlatilmastir. [25]

Ti¢ ve ark. (2012), yag akisinin stabilitesini iyilestirmek i¢in hidrolik tank i¢erisindeki
yag akisinin hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi ve 400 litrelik hidrolik tankin
gelistirilmesini arastirmiglardir. Modern hidrolik tankin {iretiminde kesinlikle akis

analizlerinin yapilmasi gerektigini dnermislerdir. [26]

Wohlers ve ark. (2016), hidrolik tanklarin tasariminda havalandirma ve 1s1 transferini
gdz Oniine alarak hesaplamali akiskanlar dinamigi ve niimerik analizlerle

optimizasyon ¢alismasi1 yapmislardir. [27]

Skinner ve ark. (2020), hidrolik akigkan giicii temel prensipleri, hidrolik
komponentler, hidrolik akigkanlar ve hidrolik sistemlerdeki giivenlik gibi genel olarak

hidrolik ile alakal1 bilgiler vermislerdir. [28]

Blansett ve ark. (2010), hidrolik sistemlerin avantajlari olarak gii¢ iletimi, hiz kontrolii,
iki yonlii c¢alisabilmesi, asir1 yiiklemelerde sistemin korunmasi ve kompakt

bilesenlerden olusabilmesi konularinda bilgi vermislerdir. [29]



Bu calismada, TSE Hareket Engelliler i¢in Gii¢ Tahrikli Kaldirma Platformlari-
Emniyet, Boyutlar ve Islevsel, Calisma ile Ilgili Kurallar Kilavuzuna ve kaset tipi
engelli lifti konstriiksiyonuna uygun hidrolik gii¢ tinitesi tasarlanmistir. [30] Bu {iriin,
literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak kompakt 6lgiilerdedir ve hem elektrikli hem
de manuel olarak calisabilmektedir. Bu sayede 6zel konstriiksiyonlara gore hidrolik
enerji ile kontrol edilebilen engelli lifti kullanilabilecegi, tasarim, analiz ve deneysel

caligmalar detayl bir sekilde agiklanarak kanitlanmastir.



2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Teorik Hesaplamalar

Kaset tipi engelli liftinin konstriiksiyonunu yapan firmalar ile goriisiilmesine istinaden,
kullanilan silindirlere ait ol¢iiler ve hidrolik iinitenin konumlandirilacagi kontrol

hacmine ait dlgiiler Tablo 2.1.’de gosterilmistir.

Konstriiksiyona ait hareket mesafesi, pompa voliimetrik verimi, DC motora ait, debi
hesab1 yapilirken kullanilacak olan devir ve gii¢ {initesine ait toplam verim bilgileri de

Tablo 2.1.’deki gibi kabul edilmistir.

Tablo 2.1. Tasarim parametreleri ve kabuller [30]

Sls"terp Anma Hiz1 Emigget Azami Basing
- Yiiki Katsayisi
TSE Gereklilikleri |4 x Tam Yik
450 kg <0,15 m/sn 2,3 ’
Basinci
'\}"I?éi’giit'f{;’ge "'fmsg?;;ket Motor Devri Yag Yogunlugu
Verileri 0,8m 3500 d/dk 0,88 g/ml
Pompa . . .
Verimler Volﬁrr_let_rik S'SteT;Qr?rAn?kan'k Toplam Verim
Verimi
0,95 0,95 0,9
Silindirlerin
. Mil atay zeminle Sistemdeki
Silindir Verileri | €% |cap | STOK Y ya}/)tlgl en | Silindir Sayisi
kiiciik ac1
40 mm |[25mm |85 mm 25° 2 Adet
Gii¢ Unitesinin Genislik Uzunluk Yiikseklik
Kontrol Hacmi 210 mm 450 mm 95 mm

2.1.1. Basing hesabi

Basing hesab1 i¢in kuvvet ve alan hesab1 yapmak gerekir.

(2.1)




m sistem yiikiinii, g yer ¢ekimi ivmesini, a silindirlerin yatay zeminle yaptig1 en kiigiik
acity1 gosterir.Silindirin yatay zeminle yaptigt minimum agida silindire gelen dik
kuvvet maksimum olacagindan bu ag1 konstriiksiyon {ireticilerinden talep edilmis ve

25 olarak kabul edilmistir.

_ 450x 9,81

= = 10446 N = 1044,6 daN (2.1)

Silindirlere uygulanan dik kuvvet 1044,6 daN olarak hesaplanmistir.
2.1.2. Alan hesab1
1 adet silindire ait alan hesab1 yapilmistir.

2 2
A= _ 2Y0  1056 mm? = 12,56 cm? (2.2)

A silindirin alanini, d silindir i¢ ¢apin1 gosterir.
2.1.3. Tam yiik basinci hesabi

Sistemde 2 adet silindir bulundugundan hesaplama 2 adet es silindire gore yapilmistir.

1044,6
X
2x 12,56

R - -
Pry=s— 2,3 95 bar (2.3)

Pty tam yiik basincini, s emniyet katsayisini, F silindire gelen dik kuvveti gosterir.
2.1.4. Azami basing hesabi

Pag = 1,4P1y =1,4 x 95 =133 bar (2.4)
P Ap sistemin ihtiyaci olan azami basinc1 gosterir.

Bu basing hesaplari engelli liftine ait Tablo 2.1.’de verilen TSE sartlarin1 saglayacak
sekilde yapilmistir.

2.1.5. Pompa se¢imi icin debi hesabi

Tablo 2.1.’deki kabuller dikkate alinmis, hiz ve mesafe kullanilarak siire hesabi

yapilmustir.



t=~-= —5 =5,33 sn (2.5)

t, sistemin teorik minimum inis kalkig siiresini, L liftin hareket mesafesini, v anma

hizin1 gosterir.

Sistemde bulunan iki silindirin hacmi, alan ve strok uzunlugu yardimai ile hesaplanirsa;
V =2Ah=2x12,56x8,5=213,52 cm®>=0214 L (2.6)
V7 silindirlerin toplam hacmini, h silindir strogunu gosterir.

Lifte 800 mm mesafeyi, 5,33 saniyeye en yakin ve bu slireden daha az olmayacak bir
siirede tamamlatacak bir pompa secilmelidir. Bdylece 0,214 litre yag hacmini

iletebilmek i¢in pompa debisi su sekilde hesaplanir.
Qt =—=— 20,042 lt/sn :2,53 lt/dk (27)

Q, teorik pompa debisini, n voliimetrik verimi gosterir.

Motor devri 3500 devir/dakika olarak kabul edildiginde pompanin 1 devirde iletmesi

gereken yag hacmi hesaplanabilir ve pompa se¢imi yapilir.

V. = IOOOQt: 2,53 x 1000

_ 3 -
o . 50 0,723 cm /devir (2.8)

V, iletim hacmini, n teorik motor devrini gosterir.

0,723 cm®/devir olarak pompa iletim hacmi hesaplamir. Anma hizinin 0,15 m/sn’yi
gegmemesi i¢in 0,723 cm®/devir veya daha diisiik iletim hacminde bir pompa seilir.
Uretici firma kataloglarindan en yakin pompa 0,5 cm®/devir pompa segilmistir. 0,5

cm?®/devir pompaya gore debi, siire ve anma hizi tekrar hesaplanir.

Vegn,m 0,5x0,95x3500

Q=000 1000 1,66 1t/dk (2.9)
=V __0214 _ _

tt_Qtnv 166 x.0.95 0,136 dk=8,16 sn (2.10)

V= E = -=0,098 m/sn (2.11)
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v, sistemin teorik anma hizin1 gosterir.
2.1.6. Gii¢ hesabi

Pompanin tahrik edilmesi i¢in gerekli giic hesabinda basing ve debi degerleri kullanilir.

_ PapQ, _ 133x1,66
6001, 540

=0,41 kW (2.12)
p ihtiya¢ olan elektrik motoru giictinii, n, toplam verimi gosterir. 3500 devirde 0,41
KW veya daha fazla gii¢ lireten optimum bir motor se¢ilmelidir.

2.1.7. Tork hesabi

- PaBVg _ _133x05
207, 20x3,14x0,95

=1,114 Nm (2.13)

T torku, n_ mekanik verimi gdsterir. 3500 d/dk’da 1,114 Nm torku saglayabilen ve bu
tork degerinde 0,41 kW veya daha fazla gii¢ lireten bir elektrik motoru se¢ilmelidir.
2.2. Hidrolik Gii¢ Unitesini Olusturan Komponentler ve Secimleri

2.2.1. Hidrolik sema

Hydraulic Circuit

P=G 1/4"
El Pompasi
Silindir Portu =~ «—— p J , DBosaltma Valfi
‘ Yon Kontrol Valfi
v
Hidrolik pompa =
a ‘ 12V
t _|__—» Hiz Ayar Valfi
1

Elektrik Motoru " _—» Basin¢g Emniyet Valfi

i M
Yag tanki -

Sekil 2.1. Hidrolik Sema

Engelli lifti hidrolik gii¢ tinitesi igin gerekli hidrolik sema Sekil 2.1.’deki gibidir. Bu
sema gereksinimlerini saglayacak iiriinler se¢ilmis ve bu iirlinlerin belli bir akis yolu
ile caligmasini saglayan bloklar tasarlanacaktir.
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2.2.2. Hidrolik blok

Hidrolik bloklarda ¢elik, sfero dokiim, aliminyum gibi malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Secim yapilirken oncelikle calisma basinci ve sicaklik géz 6niinde
bulundurulmustur. Aliiminyum malzemeler -198 C” ila 204 C” arasinda calisabilir. Isil
islem goérmiis aliiminyumun basinci 4000 psi’ye kadar ulasabilir [31]. Bu degerler ve
aliminyumun celik ve dokiim malzemelere gore hafif olmasi, kolay islenebilirligi,
korozyon dayanimi gibi avantajlari g6z Oniinde bulundurularak hidrolik blok
malzemesi aliiminyum olarak secilmistir. [32] Aliiminyum serisi olarak 6013-T6
tercih edilmistir. Bu se¢im yapilirken ise talas boyu, fiyat ve bulunabilirlik kriterleri

g6z onilinde bulundurulmustur.
2.2.3. Tahrik motoru

Hidrolik gii¢ {initesine tahrik verecek motorlar, icten yanmali motor veya elektrik
motoru olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Motor se¢imi yapilirken {iriiniin
kullanilacagi yer ilk 6nem arz eden durumdur. Uriin elektrik enerjisine uzak bir yerde
calisacaksa icten yanmali motor tahrikli niteler kullanilabilir. Se¢im yapilirken
ithtiyac olan tork ve gii¢ degerleri, glic kaynagindan ¢ekilen akim, devir sayisi, verim,
kullanilan yer ve maliyet dikkate alinmalidir. Hesaplanan tork ve gii¢ degerlerini
emniyetli sekilde saglayan ve minimum enerji sarf eden elektrik motoru se¢ilmelidir.
Araglarda 12V ve 24V olarak batarya kullanildigindan 0,8 kW 12V- 1,45Nm @ 3565
d/dk DC motor se¢ilmistir.

i N (rpm)

LE("

20 <4000 4 &

80 43000 4 + &0

\
(M |

4 + 40
g //////////// T2

T T T
00 05 10 15 20 25

Torque (Nm)

Sekil 2.2. Elektrik motoru ve karakteristik egrisi
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2.2.4. Hidrolik pompa

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye g¢eviren komponentlerdir.
Uygulamalara bakildiginda {i¢ tip hidrolik pompa 6ne ¢ikmaktadir: Disli pompalar,
pistonlu pompalar ve paletli pompalar. Farkli pompa tiplerinin birbirlerinin yerine
kullaniminda basing ve pompa debisi degerleri dikkate alinir. Hidrolik pompa debisi
pompay1 tahrik eden motorun devir sayisina baglidir [33]. Hidrolik gii¢ {initesinin 90
mm yiiksekligi asmamasi gerektiginden kompakt bir hidrolik pompa arayisina
gidilmistir. Diger tip pompalara gore maliyetinin diisiik olmas1 ve akiskan viskozite
araliginin genis olmasi da distan disli hidrolik pompa tipinin 6ne ¢ikan diger
avantajlarindandir. Bu veriler neticesinde 0,5 cc/devir iletim hacminde distan disli bir
disli pompa se¢imi yapilmistir. Pompaya ait devir sayisina bagh olarak debi degerinin

degistigi grafik Sekil 2.3.’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Hidrolik pompa ve devir-debi egrisi [34]
2.2.5. Basing emniyet valfi

Tiim basingli sistemlerde oldugu gibi hidrolik sistemlerde de basing emniyet valfi
kullanilir. Basing emniyet valfi, hidrolik sistemlerin temel komponentlerinden
birisidir. Sistemin herhangi bir nedenden dolayi artan basincini sinirlandirarak sistemi
yiiksek basingtan korur [8]. Kullanimda olan 2 farkli tasarimda basing emniyet valfi
vardir: Direkt uyarili ve pilot uyarili basing emniyet valfleri. Direkt uyarili basing
emniyet valfleri yiliksek akis debisinin (11,36 L/dk) oldugu uygulamalarda tercih
edilmez [8]. Engelli liftleri i¢in tasarlanan hidrolik mini giig tinitesinde, yiiksek bir akis
debisi (1,65 L/dk) olmadigindan ve pilot uyarili tasarima gore daha ekonomik ve
kiiclik yapida olmasi sebebiyle direkt uyarili, 50-250 bar arasinda ¢alismaya uygun bir

basing emniyet valfi se¢ilmistir.
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Sekil 2.4. Basing emniyet valfi [35]
2.2.6. Yon kontrol valfi

Valfler; serbest birakma, durdurma ve iginde akan siviyr yeniden yoOnlendirme
islevlerini yerine getirmek i¢in, disaridan kumanda alan (mekanik olarak, akigkan pilot
sinyali ile ve elektriksel olarak) hidrolik devre elemanlaridir [36]. Y6n kontrol valfleri
genellikle akis yolu ve konumuna gore isimlendirilir. Bu valf; elektriksel olarak
kontrol edilmekte olup, silindirlere yonlendirilen yagin tanka geri doniigiinii saglamak
icin kullanilmistir. Tasarlanan hidrolik bloga takilacak olan yon kontrol valfinin
boyutu da bir se¢im kriteri olarak g6z 6niinde bulundurulmus; ¢aligma sicakligi,
kullanilan akiskanla olan uygunlugu, ¢alisma basinci ve sistemdeki maksimum akis
debisini karsilayabilecek bir valf se¢imi yapilmistir. Bu valf hidrolik gii¢ iinitesi i¢in
tek etkili silindirlerdeki basinci tutma veya basinci sifirlama gorevi yapacaktir. Bu
yiizden iki konumlu iki yollu bir yon kontrol valfi secilmistir. Valfe ait gorsel ve debi-

basing egrisi Sekil 2.5.°te gosterilmistir.

15

Pressure [bar]

Flow [I/min]

Sekil 2.5. 2/2 yon kontrol valfi [37]
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2.2.7. Hiz ayar valfi

Hidrolik sistemlerde hareketlendiricilerin (hidrolik silindirler ve hidrolik motorlar)
hareket hizlarin1 kontrol edebilmek igin akis kontrol valfleri kullanilir [38]. Hidrolik
sistemlerde kullanilan hiz ayar valflerini temelde iki sinifa ayirmak miimkiindiir:
Basing dengesiz hiz ayar valfleri ve basing dengeli hiz ayar valfleri. Basing dengesiz
hiz ayar valfleri sistem basincinin biiyiik 6l¢iide sabit oldugu ve motor devrinin ¢ok
kritik olmadigi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu valflerde; bir orifisten gegen
akisin hizi, basing diisiimii sabit oldugu siirece degismez. Sistemdeki basing, insan
kiitlesine bagli olarak degiskenlik gostereceginden ve valfin boyutsal olarak kompakt
yapida olmas1 gerektiginden basing dengeli ve kompakt 1,6 It/dk debisi olan bir hiz

ayar valfi se¢ilmistir. Valfe ait gorsel ve debi-basing egrisi Sekil 2.6.’da gosterilmistir.

o
—

Pressure [bar]

° bl ) ” 100 s 1%0 s 0 25 %0

Flow [I/min]

Sekil 2.6. Hiz ayar valfi [39]
2.2.8. El pompasi

Sistemde elektriksel herhangi bir problem oldugu takdirde sistemi manuel olarak
kaldirmak i¢in manuel tip pompa kullanilir. Bu el pompast i¢in hiz gibi bir belirleyici
etken yoktur. Bu sebepten dolay1 el pompasina ait boyut kriteri 6n plana ¢ikmistir. Bir
kaldirma kolu vasitasi ile tahrik alan, sistemi elektrige ihtiya¢ duymadan giivenli ve
ergonomik bir sekilde kaldirabilen bir valf seg¢ilmistir. Bu valfin iletim hacmi 8

cm?

strok’tur' Sistemdeki silindirlerin hacimleri toplam1 213,52 cm?® olarak Formiil

(2.6) ‘da hesaplanmusti.

213,52

R

-V
ne= o s =27 (2.14)
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Q. El pompasinin iletim hacmini, n; ¢evrim sayisini gosterir.

El pompasi 27 kez c¢evrim tamamladiginda sistemin tamami basinglandirilarak

kaldirilabilmektedir.
2.2.9. Bosaltma valfi

El pompasina benzer sekilde elektriksel bir problem oldugu takdirde sistemdeki
basinci sifirlamak i¢in kullanilan valftir. Bir musluk gibi calisir, agma miktarina gére

sistemin inis hizini ayarlar.
2.2.10. Yag tanki

Yag tanki, hidrolik gii¢ linitesinin 6nemli bir pargasidir. Yag tankinin baslica gorevi
akiskanin depolanmasidir. Bunun yaninda sicakliktaki degismelerden ya da sistemdeki
olas1 kagaklardan dolay1 yag seviyesindeki dalgalanmay1 kompanse eder [26]. Yag
tanki, eger akiskan tanka geri doniiyorsa sistemdeki tim komponentleri dolduracak
biiylikliikte olmalidir. Tank malzemesi olarak genelde siyah sac ve plastik
kullanilmaktadir. Plastik tanklarin sac tanklara gore hafif olmalari, i¢cindeki yag
seviyesinin bir gosterge olmadan goriiniiyor olmasi gibi avantajlar1 vardir. Tablo
2.1.’de ki kontrol hacmi 6lgiileri, silindir hacimleri, konstriiksiyon, takilan araca gore
degisen hortum boyu, tank icerisinde bulunan pompanin kapladigi hacim gibi
parametreler goz Oniine alinarak emniyetli bir sekilde konumlandirilabilecek bir tank
tasarimi yapilmistir. Blok, elektrik motoru ve tankin montajli boy 6l¢iisii 450 mm’den
fazla olmayacak sekilde tank boyuna ait Ol¢ii 215 mm olarak tayin edilmistir.
Yiikseklik sinirindan dolay1 90 mm yiikseklik 6l¢iisii belirlenmistir. Bu sekilde ihtiyag
olan yag hacmi 0,5 litre olarak bulunur. Yagin 1sinma durumu gbz 6niine alindiginda
kullanilabilir hacmi 1,5 litre olacak sekilde bir tank tasarlanmistir. Tanka ait dis olgiiler

135x215x90 mm olarak belirlenmistir.

Bu iirlin, literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak kompakt Olciilerdedir ve hem
elektrikli hem de manuel olarak calisabilmektedir. Bu sayede 6zel konstriiksiyonlara
gore hidrolik enerji ile kontrol edilebilen engelli lifti kullanilabilecegi hidrolik {initenin
tasarim, analiz, liretim siireci ve deneysel ¢alismalari ile detayl bir sekilde agiklanarak

kanitlanmustir.
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2.3. Modelleme

Hidrolik bloklar sistemde bulunan biitiin komponentlerin mekanik olarak montaj
edilecegi sekilde tasarlanmalidir. Ayni zamanda tasarim yapilirken ergonomik,
bakiminin kolay olmasi, i¢ kayiplarin olabildigince diisiik tutulmasi tasarim yapilirken
g6z Oniinde bulundurulmustur. Komponent se¢imleri yapildiktan sonra blok tasarimi,
secilmig iriinlerin montaj edilebilecegi, TSE sartlarint ve hidrolik sistem
gerekliliklerini saglayan, araglara takilabilecek sekilde solidworks programinda

tasarlanmustir. [40]
2.3.1. Ana blok tasarimi

Ana bloga ¢ek valf, basin¢ emniyet valfi, yon kontrol valfi, hiz ayar valfi, hidrolik
pompa, elektrik motoru ve yag tanki montaj edilmektedir. Ana blok tasarimi, lizerine
takilacak komponentlerin ergonomik bir sekilde takilabilecegi ve hidrolik devre
semasina uygun olarak, yiiksekligi 90 mm’yi asmayacak sekilde solidworks

programininin kat1 model boliimii kullanilarak yapilmistir. [40]

Sekil 2.7. Ana blok tasarimi

2.3.2. El pompasi blogu tasarimi

Oncelikle el pompasi blogu iizerine takilacak komponentler ve hidrolik devre
semasina uygun olarak blok tasarimi yapilmaya ¢alisilmistir. El pompasi ve bosaltma

valfi el pompasi1 bloguna takilmaktadir.
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Sekil 2.8. El pompas1 blogu tasarimi

2.3.3. Giig iinitesinin montaji

Tasarlanan ve secilen tirlinlerin montajlari yapilmis, bir sorun olmadig1 goriilmiistiir.
Unitenin yiiksekliginin 90 mm 6lg¢iisiiniin icerisinde kaldig1 ve valf sokme takma

islemlerinin ergonomik olarak yapilabildigi bir {iriin olduguna kanaat getirilmistir.

Sekil 2.9. Giig linitesi montaj1
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2.4. Analiz

HAD programinda analiz yapabilmek i¢in blok dizayn1 ve komponentler igerisinde
hareket eden akiskana ait yollar belirlenmis, solidworks programi ile bloklardaki akis
yollar1 ve wvalflerin ¢izimi yapilmistir. Sistemin kaldirilmasi i¢in akiskanin
basinglandirilmas: durumu, sistemdeki yagin yon kontrol valfi ve hiz ayar valfi
tizerinde gecerek kontrollii bir sekilde basincin sifirlanmasi ile sistemin indirilmesi
durumu, elektriksel problemler oldugunda manuel olarak yagin basinglandirilarak

sistemin kaldirilmasi durumu i¢in analizler yapilmustur.

Analiz yapilirken ¢okgen, yiizey ve sinir tabaka mesh tipleri ve zamandan bagimsiz

olarak giris parametreleri girilmistir.

600.000 mesh atilarak alinan analiz ¢6zdiiriilmiis, hata oran1 grafigi analiz
sonuclarinda artmistir. Bu ylizden minimum 800.000 mesh atilmistir. Bu mesh
sayisinda analizdeki hata orani grafiginin sifira yaklastigi ve geometrideki

bozulmalarin olmadig1 gézlenmistir.
2.4.1. Elektrik ile sistemin kaldirilmasi

HAD programi, It/dk olan debi birimini kg/s birim cinsine doniistiirmemizi
istemektedir. Bunun i¢in kullanmilan akiskanin yogunluk bilgisi gerekmektedir.

Akigkan yogunlugu 0,880 g/ml olarak alinmustir. [41]

Q (Y0P /i) _ 166 (Y/3) x 0.8 &/
60 60

=0,02435kg/s (2.15)

1,66 1t/dk = 0,02435 kg/s olarak bulunur ve giris debisi olarak girilir.

Teorik hesaplamalarda azami basing 133 bar olarak hesaplanmisti  (2.4).
Konstriiksiyondan kaynakli hesaplanamayan mekanik kayiplar da goz oniine alinarak

¢ikis sart1 150 bar olarak girilmistir.
2.4.2. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi
Giris sart1 i¢cin debi degeri 8 cc/strok olarak girilemeyeceginden, bu deger kg/s’ye

doniistiirilmiistiir.
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Qs Gl _ 8 (7o) x 088,
1000 1000

=7,04 x 10°kg/s (2.16)

Bu sekilde 8 cc/strok iletim hacmi 0,00704 kg/s ve c¢ikis sartt da 150 bar olarak

girilmistir.
2.4.3. Sistemin indirilmesi

Sistem basingli haldeyken basincin sifirlanmasi sartinda giris sart1 150 bar, ¢ikis sarti

0 bar olarak girilmistir.
Analizler Tablo 2.2.’deki degerlere gore ¢ozdiiriilmiis ve sonuglandirilmistir.

Tablo 2.2. Analiz Parametreleri

Giris sarti Cikis Mesh sayis1 Fizik sarti
sarti
Elektrikle sistemin | 0,02435 kg/s | 150 bar 766246 Zamandan
kaldirilmast bagimsiz
Manuel olarak 0,00704 kg/s | 150 bar 752170 Zamandan
sistemin bagimsiz
kaldirilmast
Sistemin 150 bar 0 bar 846083 Zamandan
indirilmesi bagimsiz

2.4.4. Analiz icin akis yollarinin modellenmesi

Solidworks programu ile analizde kullanilacak olan akis yollarina ait modelleme Sekil
2.11. “deki gibi gosterilmistir. Blok ve valflerin icerisindeki akis yollar1 gergek iiriinler

ve teknik datalar iizerinden faydalanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 2.10. Solidworks ile akis yollarinin modellenmesi

Akis yollarinin 3 boyutlu modellenmesi iizerinden HAD programinda en uygun mesh

modeli secilerek Sekil 2.12. ‘deki gibi mesh modeli hazirlanmistir.

Sekil 2.11. Mesh modeli
2.5. Uretim

Tasarim ve analizleri yapilan iinitenin komponentleri i¢in se¢imleri yapilan {irtinler
tedarik edilmis, bu {iriinlerin takilacagi ve sistemin beyni olan hidrolik bloklar tasarima
ve iizerine takilacak iiriinlere uygun 6lcii ve toleranslarda iiretilecektir. Uretim

yapilirken verimlilik ve isleme hizinin maksimum olmas1 hedeflenmistir.
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2.5.1 Takimlandirma

Bloklarin tiretimi yapilirken yiizey tarama, frezeler, kademeli 6zel matkaplar ve dis
agma takimlar1 kullanilmistir. Kilavuz disindaki biitiin takimlar karbiir olarak

kullanilmistir. Kilavuz malzemesi ise hava ¢eligidir.
2.5.2. Yiizey temizleme ve cep bosaltma takimlari

Yiizey temizleme i¢in tarama kafasi se¢imi yapilirken CNC makine ve parca dlgiileri
dikkate alinmistir. Tezgah maksimum 63 mm c¢apinda tarama kafasina miisaade
etmektedir. Bu yiizden genel ylizey tarama i¢in 63 tarama kullanilarak olabilecek

maksimum alan iglenmis olacaktir.

Cep bosaltma takimlar1 i¢in blok tasarimindaki radyuslar ve bosaltilacak hacimler
dikkate alinarak secimler yapilmis 12mm parmak freze ve 40mm tarama kafasi ile

bosaltmalar yapilacaktir.
2.5.3. Yon kontrol valfi icin 6zel takim tasarimi

Kullanilan y6n kontrol valfine ait kaviteye gore kademeli 6zel matkap iirettirilmistir.
Bu sayede farkli ¢apta takimlar kullanmadan tek takim ile hatasiz bir sekilde blok

tizerine kavite acilabilecektir.
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Sekil 2.12. Yon kontrol valfi kavitesi
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2.5.4. Basing emniyet valfi icin 6zel takim tasarimi

Kullanilan basing emniyet valfine ait kaviteye gore kademeli 6zel matkap
urettirilmistir. Bu sayede farkli ¢apta takimlar kullanilmadan tek takim ile hatasiz bir

sekilde blok tizerine kavite acilabilecektir.

@ 26

 3/4-16 UNF-2B_

13

13,5

e e el - —— el - ——t - — — —— -

P

@ 12,7 H8

Sekil 2.13. Basing emniyet valfi kavitesi
2.5.5. Elektrik Motoru ve pompa baglantis1 Takimlari

Ana blogun bir yliziinde pompa diger yiiziinde ise elektrik motoru bulunmaktadir. Bu
baglantiy1 ve pompa 6n yataklama ¢apini kademeli bir takim ile 2 takim kullanmadan

tek seferde ¢ap ve derinlik olarak daha rijit bir sekilde islemesi yapilabilecektir.
2.5.6. Cek valficin 6zel takim tasarmm

Kullanilan ¢ek valfe ait kaviteye gore kademeli 6zel matkap tirettirilmistir. Bu sayede
farkli takimlar kullanilmadan tek bir kesici takim ile blok iizerine kavite
islenebilecektir. Sekil 2.15.te bu 6zel takima ait teknik resim ve gergek tirlin resmi

goriinmektedir.

23



MATKAP ICTEN SU VERMEL| URETILECEKXTIR.

Sekil 2.14. Cek valf 6zel takimi
2.5.7. Dis agma takimlar1

Farkl1 yontemler ile dis cekme islemleri yapilabilmektedir. Bunlarin sik kullanilanlari,
kesme veya form vererek dis agmadir. Kesme kilavuzu ve dis frezesi ile talas
kaldirilarak dis agilir, ovalama ile ise talas kaldirmadan form vererek dis
acilabilmektedir. Islem hizi ve takim &mrii olarak ovalama kilavuzlar diger kesme
takimlarina goére daha avantajli oldugundan kilavuz prosesi i¢in ovalama ydntemi

tercih edilmistir.
Blok iizerinde ovalama kilavuzlar ile dis cekme islemleri gergeklestirilmistir.

Aliiminyum N1 (%9<Si) malzeme i¢in secilen kilavuza ait kullanim egrisi 6rnek
olarak asagidaki gibi gosterilebilir. Bu egri, kesme hizi ve is mili devrinin 2560 d/dk
ile 2720 arasinda segilebilecegini gostermektedir. Optimum olarak 50 kesme hizi

kabul edilerek devir hesabi yapilir. Dis adimina gorede ilerlemesi belirlenmis olur.
V.= nDN/1000 (2.17)

V. kesme hizini, D takim c¢apini, N ise is mili devrini gosterir.
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Bu formiile gére V¢ = 50 m/dk D = 6 mm olarak hesaplamalar yapilirsa N = 2654 d/dk
olarak bulunur. Dig adim1 1 oldugundan kilavuza ait ilerlemede 2654 mm/dk olarak

bulunur.

RPM

.75
[]2745.42285

2720

RPM (rev/min)
5
3

48 48.5 49 495 50 505 o1 515

Cutting speed (m/min)

Sekil 2.15. Ovalama kilavuz gorseli ve kesme hizi grafigi [42]

2.5.8. Matkaplar

Ovalama kilavuz veya kesme tipi takimlar kullanilmasi1 durumunda matkap caplari
degiseceginden kilavuz secimi yapildiktan sonra matkaplar belirlenmistir. Karbiir,

icten su vermeli ve polisaj yapilmis matkaplar kullanilmistir.
2.6. CAM Siireci

Parga, 4 eksen bir CNC isleme merkezinde isleneceginden par¢anin 6 yiizeyinde de
isleme oldugundan dolay1 2 operasyonda islenmesi gerekmektedir. Is pargasi tezgaha
baglanirken rijit olmasi esas kriter olarak dikkate alinmistir. Parca dikdortgenler
prizmasi oldugundan mengene yardimi ile rijit bir sekilde makineye ait divizor
besiginin iizerindeki mengenelere baglanacak sekilde 3d modelde ¢izilmistir. Bu
modelleme CAM programina yiiklenmis ve talagli imalat i¢in programlanmasi

yapilmustir.

Programlama yapilirken; ylizey tarama, z seviyeli isleme, delik delme, kilavuz ¢ekme

komutlari kullanilmistir. [43]
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Sekil 2.17. Isleme &ncesi simiilasyon

Sekil 2.16. Takim Yyollar1

EIMFHLIREER

26



Sekil 2.18. Isleme sonras1 simiilasyon
2.6.1. CNC isleme merkezinde par¢alarin islenmesi

Is parcalart CAM programindaki baglamaya uygun olarak makineye baglanmis ve
yine CAM programinda hazirlanan takim numaralarima gore makineye takimlar
yiiklenmistir. CAM programindan alinan G ve M kodlart makineye yiiklenmis ve

talasli imalat siireci bu makinede bloklarin islenmesi ile son bulmustur.

Bloklar islenirken parca sifirlamalar ve takim sifirlamalari yapilmigtir. G54, G55, G56
parga sifirlart kullanilmistir. Kilavuz ¢ekme isleminde standart olarak kullanilan G84
komutu yerine G77 komutu kullanilarak kilavuz ¢ekme islemleri yapilmistir. G77 nin
avantaj1 kilavuzun geri ¢ikma durumunda hizini istedigimiz gibi artirabildigimizden
tretim hizim1 artiran bir komuttur ve bu sayede kilavuz prosesi daha hizl

tamamlanmistir. [44]

Sekil 2.19. CNC’de islem Oncesi
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Sekil 2.20. CNC’de islenen ana blok ve el pompasi blogu
2.7. CMM Olgiimleri

Uretilen parcalarin CMM cihazinda kritik &lgiilerin 6lgiimii, sorgulamalari yapilarak
dlcii ve tolerans kontrolleri yapilmistir. Olgiimler yapilirken PC-DMIS programi
kullanilmis 3d model {izerinde programi yapilma 6zelligi kullanilarak gerekli 6l¢iimler

yapilmustir. [45]
2.7.1. Basing emniyet valfi kritik él¢ii kontrolii

Basing emniyet valfine ait sizdirmazlik gerektiren ¢apin Olgiisii ve dairesellik
sorgulamasi yapilmistir. 12.700mm ve 12.727mm arasinda gelmesi gereken Olcii

12.714mm olarak Sl¢iilmiistiir.

[ DM CAD- 0 2500 2 o) - M) bmistster]
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{iMANA/10000A0S48 S B | BE% 28 %k i 1 - W Gllev O OEE

Sekil 2.21. CMM programlama
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Sekil 2.22. CMM Olgiimii

2.7.2. Yon kontrol valfi kritik 6l¢ii Kontrolii

Y 6n kontrol valfine ait sizdirmazlik gerektiren ¢apin dl¢iisii ve dairesellik sorgulamasi
yapilmistir. 12.700mm ve 12.727mm arasinda olmasi gereken 6l¢ii 12.712mm olarak

Olgiilmiistiir.
2.7.3. Tank bogazi 6l¢ii kontrolii

Ana blok tank bogaz ¢ap1 ve dairesellik olgtimleri yapilmistir. Tank bogazinin
sizdirmazlig1 6nemli oldugundan dairesellik ve ¢ap kontrolleri yapilmistir. Bu 6l¢giim
sonucunda 82.500mm ve 82.400mm arasinda olmas1 gereken ol¢ii 82.478mm olarak

Olgtilmiistiir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Analiz Sonuclar

3.1.1. Elektrik ile sistemin kaldirilmasi
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Sekil 3.1. Elektrik ile kaldirma durumu giris fizik degerleri
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Sekil 3.2. Elektrik ile kaldirma durumu ¢ikis fizik degerleri
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Elektrik motoru ile sistemin kaldinimasi durumu Design Engineer: Gilrkan Yalvag

Pressure (bar)
148.50 145,63 148,75 149.88 150.01 15013
N == ]

Sekil 3.3. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki akiskan basing kaybi

Elektrik motoru ile sistemin kaldiimas durumu Design Engineer: Glirkan Yalvag

Pressure (bar)
0.00000 30,027 60,054 90,081 120.11 150.13

==

Sekil 3.4. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki akiskan basing dagilimi
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Elektrik matoruile sistemin ka dinlmasi durumu

Velocity (m/s)
0.00000 0.54554 1.0811 1.6366

Design Engineer. Gurkan Yelveg

2.1822 2.7277
B

Sekil 3.5. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki akigskan hiz dagilimi
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Sekil 3.6. Elektrik ile kaldirma durumu hata grafigi
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3.1.2. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi
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Sekil 3.7. Manuel kaldirma durumu giris fizik degerleri

- B8 Faces 17

- B8 Faces 18

[+ B8 Faces 19

- B8 Faces 20

- B Faces 21

- B8 Faces 22

[+ B8 Faces 23

G- B8 Faces 24

B9 Faces 25

[ B8 Faces 26

- B Faces 27

- B8 Faces 28

[ B Faces 29

- B8 Faces 30

- BE inlet

=Bl outlet

i Mesh Conditions

Physics Conditions

é! Physics Values
E}b" Pressure

- @ Constant

b" Turbulence Intensity

Feature Curves
- Mesh Conditions
Physics Conditions

Physics Values
[ $  Assembly 1.Body2
I

A Dmrte

W

B Pressure *

& Expand/Contract Tree o Expand,Contract Values

Nodes Values
be" Pressure
Method Constant -
Dimensions Pressure
Value 150.0 bar
Constant e

Constant scalar profile method

Sekil 3.8. Manuel kaldirma durumu ¢ikis fizik degerleri
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Marwel darac ssteminkaldielrras Design Enginasr: Girkan Yalvag

Cikis

Giriy

Pressure (bar)
149,50 149.62 149,74 149.86 149.98 150.10

Sekil 3.9. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki akigskan basing kaybi

Manuel olarak sistemin kaldirimas Design Engineer: Girkan Yalvag

Cikis

Pressure (bar)
0.00000 30.024 60.04_9 90.073 120.10 150.12

Sekil 3.10. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki akiskan basing dagilimi
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Manwe! clarak sistemin kaldinimasi Design Engineer: Girkan Yalvag

— ik

Velocity (m/s)
0.00000 0.38661 0,77323 1.1598 1.5465 1.9331
B s B ]

Sekil 3.11. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki akiskan hiz dagilimi
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Sekil 3.12. Manuel kaldirma durumu hata grafigi
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3.1.3. Sistemin indirilmesi
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Sekil 3.13. Sistemin indirilmesi durumu giris fizik degerleri
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Sekil 3.14. Sistemin indirilmesi durumu ¢ikis fizik degerleri

36




Sistemin ndirilmesi Durumu Design Engineer: Glrkan Yalvag

Giris

Cikas

Pressure (bar)
0.00000 30.000 60.000 90.000 120.00 150.00
Velocity: Magnitude (m/s)

0.00000 35.539 71.078 106.62
I X

142.16 177.69
o ————

Sekil 3.15. Sistemin indirilmesi sirasindaki akigkanin basing ve hiz dagilimi
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Sekil 3.16. Sistemin indirilmesi durumu hata grafigi

Sekil 3.3.’de ve Sekil 3.9.’da basing kaybinin renk skalasinda daha net goriilebilmesi

icin minimum basing 149,5bar’dan baslatilmistir.
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Sekil 3.1., Sekil 3.7. ve Sekil 3.13.’te analiz i¢in giris sartlar1 gosterilmistir.
Sekil 3.2., Sekil 3.8. ve Sekil 3.14.’te analiz i¢in ¢ikis sartlar1 gosterilmistir.

Sekil 3.6. , Sekil 3.12. ve Sekil 3.16.’da analiz ¢ozdiiriildiigiinde analizin hata
grafiginin iterasyon sayisi arttikca 0’a yaklastigini gosteren analizin dogrulugunu

Ispatlayan egriler gosterilmistir.

Basing Kaybi Grafigi
151

150,8
150,6
150,4
150,2

150
150 149,9

149,8
149,6
149,4
149,2

149
Giris Cikis

Sekil 3.17. Basing kaybr grafigi

Sekil 3.3. ve Sekil 3.9.’da giris basinci1 150 bar, ¢ikis basinct 149,90 bar’dir. Giris ve
¢ikis basinci arasinda 0,1 bar basing farki vardir ve daralan kesitlerde akiskan hizi
artmustir. Akisin ilerledigi kisa bir yolda siirtiinme kayiplar1 olmast 6ngoriildiigiinden

bu kayip normaldir. Sekil 3.17. ‘de basing kayb1 grafigi gosterilmistir.
4 4, N

0,1 (bar) =10"(Pa) =10 (F)

12,56 (cm?)=12,56 x 10*(m?)

F;=PA=10"x 12,56 x 10°#=12,56 N (3.1)
1
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F, 1 adet silindire uygulanan kuvveti gostermektedir.
Sistemde 2 adet silindir bulundugundan;

F,=12,56 x 2=25,12 N =2,56 kg

F, 2 adet silindire uygulanan kuvveti gostermektedir.

0,1 bar’lik basing kayb1, kullanilan 12,56 cm? silindir alan1 ve 2 adet silindir dikkate
alindiginda 25,12 N kuvvet kaybina yani 2,56 kg bir yiik kaybina karsilik gelmektedir.
Bu deger ihmal edilebilecek kadar kiigiik diizeydedir.

Sekil 3.4.’te ve Sekil 3.10°da ise basing dagilimi 0 bar’dan baglatilmigtir. Boylece

basincin 0 bar olmas1 gereken yerlerde basing artist olmadigi da goriilmiistiir.

Sekil 3.5.te akigkan ¢ek valf iizerinde bulunan 2 mm ¢apindaki deliklerden, Sekil
3.11.de el pompast i¢indeki 2,5 mm c¢apindaki deliklerden ve Sekil 3.15.‘te hiz ayar

valfinin i¢indeki 0,55 mm ¢apindaki delikten gegerken hizinin arttig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.15.’te ¢ikis hattindan tanka doniis hatt1 yoniinde akiskanin ters basinca maruz
kalmadan hareket edebildigi goriilmiistiir. Model iizerindeki renkler basinci, ¢izgi

renkleri ise akigkana ait hiz1 gostermektedir.

Analiz sonucunda 0,55 mm c¢apindan gecen akiskanin ortalama hizi 110,62 m/sn

olarak bulunmustur.

Q1:V1A1 3.2)
B nx(o,55x10'3)2_ 5 (m’
Q,=110,62 x 2222 = 62 x 107 (2)

1’I13
Q=2.62x 107 (2)=1.58 (5)

Q, en dar kesitteki doniis debisini, v; en dar kesitteki ortalama akigskan hizini, A; en

dar kesitin alanin1 gostermektedir.

Dontis debisi 1,58 1t/dk olarak hesaplanmustir.

39



Tablo 3.1. Analiz sonuglar1

Cikis basinci Basing Maksimum akiskan
(bar) Kaybi (bar) hiz1 (m/s)
Elektrik ile sistemin 149,9 0,1 2,73
kaldirilmasi
Manuel olarak 149,9 0,1 1,93
sistemin kaldirilmasi
Sistemin indirilmesi 0 0 177,69

3.2. CMM Olg¢iim Sonuglar1

PART NAME : Ana Blok BEV April 13,2021 15056
&(P) Hydro-pack
REV NUMBER : SERNUMBER : STATS COUNT : 1
[= fvm | Loc1 - BasING EMNIVET vaLF KaVITE
AX NOMINAL MEAS +TOL oL DEV oUTTOL
D 12.700 12714 0.027 0.000 0.014 0.000 | —
O | ED | ctrrv1 - BASING EMNIVET VALF KAVITE
AX NOMINAL MEAS +TOL oL DEV ouTTOL
M 0.000 0.010 0.010 0.000 0.010 0.000 T

DIM CIRTY1l= CIRCULARITY OF CIRCLE BASING EMNIYET VALFI KAVITE

Sekil 3.18. Basing emniyet valfi 6l¢ii ve dairesellik sorgulamasi

Dairesellik toleranst maksimum 0.0Imm’dir Dairesellik sorgulamasi sonucunda ise

0.01mm en kiiciik 6l¢ii ile en biiyiik 6l¢ii arasinda fark oldugu gézlemlenmistir.
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PART NAME - Ana blok 2/2 YKB April 13,2021 1503
ﬂp) Hydro-pack
REV NUMBER : SERNUMBER : STATS COUNT : 1
& [m J Loc1 - 272 von konTROL VALF KavITE
AX NOMINAL MEAS +TOL ToL DEV ouTTOL
D 12,700 12712 0.027 0.000 0.012 0.000 | ]
O |ED | crrrva - 2/2 YON KONTROL VALFI KAVITE
AX NOMINAL MEAS +TOL ToL DEV ouTTOL
M 0.000 0.002 0.010 0.000 0.002 0.000 [ ]

DIM CIRTYl= CIRCULARITY OF CIRCLE 2/2 YON KONTROL VALFI KAVITE

»

Sekil 3.19. Yo6n kontrol valfi 6l¢ii ve dairesellik sorgulamasi

Dairesellik toleranst maksimum 0.01mm’dir Dairesellik sorgulamasi sonucunda ise

0.002mm en kiigiik 6l¢ii ve en biiyiik 6l¢ii arasinda fark oldugu gézlemlenmistir.

PART NAME : Ana Blok Tank Bogaz April 13,2021 1554
(«P) Hydra-pack
REV NUMBER : SERNUMBER : STATS COUNT : 1
E |EX | woc1 - Tank Boazt
X NOMINAL MEAS +TOL oL DEV ouTTOL
D 82.500 82,478 0.000 0.100 0022 (X ——
[¢) | EX | crrrva - Tank Bogazt
AX NOMINAL MEAS +T0L ToL DEV ouTTOL
M 0.000 0.024 0.030 0.000 0.024 0.000 T |

DIM CIRTYl= CIRCULARITY OF CIRCLE TANK BOGAZI

Sekil 3.20. Tank bogazi 6l¢ii ve dairesellik sorgulamasi
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Dairesellik toleransinin ise 0 ve 0.03mm arasinda olmas1 gerekmektedir. Bu sonug ise

0.024mm olarak Ol¢lilmiistiir.
Bu dairesellik degeri toleransin igerisinde oldugundan kabul edilebilir.
3.3. Deneysel Calisma Sonuclar:

Tasarlanan iiriine son iirline ait gorsel sekil 15.’deki gibidir. Deneysel ¢alismada bu

tiriin kullanilarak test ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

EANEEREEEN

-
=::r-;=..:_'3r'."='_‘--‘

Sekil 3.21. Son iiriine ait gorsel

Deneysel calisma yapilirken engelli liftini temsilen bir konstriiksiyon olusturulmus ve
bu konstriikksiyon tizerinde testler yapilmistir. Gii¢ kaynagi, hidrolik gii¢ {initesine

ihtiya¢c olan hidrolik yag1 ve elektrik enerjisini saglamaktadir. Lift, tek etkili
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silindirlere sahiptir ve iizerine koyulan yiikiin kaldirilmast ve indirilmesini
saglamaktadir. Y1k, farkli kiitlelerde olabilmektedir ve hidrolik gii¢ iinitesine karsi
direnc olusturur. Hidrolik gii¢ iinitesi, giic kaynagindan aldig1 enerji ve yag sayesinde

liftin iizerinde bulunan yiike hareket verir.

Guc Kaynagi Lift
Hidrolik
Giic Unitesi Yiik

Sekil 3.22. Deneysel ¢alisma diizenegi

Tablo 3.2. Deney Sonuglari

Test |Test |Test |[Test |Test |Test
Veriler Test 1 Test 2 3 4 5 6 7 8
Kullanilan
Yiik (kg) 0 150 300 |450 |600 |750 (900 |1050
Basing (Bar) |38 54 72 90 102 (120 |138 |162
Cikis Debisi
(It/dk) 2,321 2,176 2,048(1,934 {1,934 {1,832 | 1,741 | 1,55
Dontis Debisi
(It/dk) Olgiilemedi | Olgiilemedi | 1,741 | 1,658 | 1,658 | 1,655 | 1,650 | 1,650
Cikis Anma
Hizi (m/sn) | 0,145 0,136 0,1280,120 | 0,120 | 0,114 | 0,208 | 0,097
Inis Anma
Hizi (m/sn) | Olgiilemedi | Olgiilemedi | 0,108 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103

8 farkli test yapilmis, kuvvete(yiike) bagli olarak, basing ve debi degerleri tespit

edilmistir. Bu degerlere gore debi-basing egrisi olusturulmustur.
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=¥ _0204_ =
td—Qd o5 0,13 dk=17,8 sn (3.3)

0,8
Vqg= — = ﬁ =0,103 m/sn (34)

Deney sonuglarina gore bulunan degerler ile teorik hesaplamalarda bulunan degerler
karsilastirildiginda anma hizinda %35°lik bir fark oldugu gériilmiistiir. 0,5 cm®/devir
iletim hacmi olan disli pompanin iiretiminden kaynakli olarak 0,5 cm®/devir’den daha
fazla olabilir. Deneysel verilerin Olclilmesi sirasinda manuel Slglimden kaynakli
degerlerde farkliliklar olabilir. Belirtilen sebeplerden dolay1 olusabilen bu fark, ihmal
edilecek kadar kiiciik bir degerdir.

Debi - Basing Egrisi

2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4
1,2

Debi (It/dk)

0,8
0,6
0,4
0,2

0 38 54 72 90 102 120 138 162 200

Basing (bar)

Sekil 3.21. Debi-Basing Egrisi

44



4. SONUCLAR VE ONERILER

Sistem basinci arttikca motora gelen yiik arttigindan dolay1 debi diisiis gostermistir.
DC motora ait teknik diyagramla uyumlu ¢alistig1 kanitlanmistir. Elektrik motoru ile
sistemin kaldirilmasi durumunda basincin ulagmast gereken kisimlar 150 bar sabit
basingta diger kisimlarda basing olmadigindan 0 bar’da kalmustir. Unitenin basing
olusturmasi, kacak yapmamasi ile analiz verisi ve test verisinin birbirini dogruladigi

kanitlanmustir.

Analizde manuel olarak sistemin kaldirilmasi durumunda basincin ulagmasi gereken

yerler 150 bar sabit basingta diger kisimlar 0 bar’da kalmistir.

Deneysel calismada elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasinda sistem kademeli

olarak 162 bar’a kadar ¢ikarilmistir. Sistemin basinca kars1 dayanimi kanitlanmastir.

Sistemin indirilmesi durumunda sistem doniis debisi analizde 1,58 1t/dk olarak
bulunmus, deneysel ¢alismada 1,65 It/dk olarak tespit edilmis, analiz verisi ile test
verisinin birbirini %95 oranda dogruladigi goriilmiistiir. Bu %5’lik fark, deneysel
calismadaki siire 6l¢limiiniin manuel olarak yapilmasindan ve analizde kiiclik de olsa
bir hata payinin olmasi sonucu kaynaklanmis olabilir. Bu deger ihmal edilebilecek

kadar kii¢iik bir degerdir.

Deneysel ¢alismada sistemin anma hizinin 0,15 m/sn’yi gegmedigi goriilmiistiir. TSE

verilerindeki anma hizi ile uygunlugu ispatlanmustir.

Hidrolik bloklarin iiretim adetlerine gore kaliplar1 yaptirilarak aliiminyum enjeksiyon
olarak dokiimii yaptirilabilir ve takim malzemesi de PCD olarak secildiginde talash

imalat1 daha kisa stiren kesici takim omiirleri daha uzun olarak iiretim yapilabilir.

Hidrolik bloklar iiretilirken katmanli iiretim ile iiretim yapilmas: durumunda blok
tizerine igleme deliklerinden bazilara gerek kalmadan akis yollar1 olusturulabilir ve

bu sayede daha verimli, daha hafif bloklara sahip olan gii¢ tiniteleri iiretilebilir.
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