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OZET

Gelisen teknolojiye karsin, bedensel engelli insanlarin sosyal ve ekonomik yasama katilimlari binaarin, ¢evre
duzenlemelerinin  ve 0Ozellikle de toplu ulasim araglarinin  elverissizligi  nedeniyle istenilen hizla
gelisememektedir. Konu ile ilgili calismalarin azligl nedeniyle, bu calisma kapsaminda bedensel engellilerin
arabalarini, standart bir belediye otobisiinde sinirli degisiklikler yaparak, hidrolik bir sistemle yerden otobis
zemini seviyesine kaldiran ve bu seviyeden tekrar yer diizlemine indiren bir asansor sistemi tasarlanmistir. Proje
olusturulurken ilk dnce standart bir belediye otobusiiniin orta kapi boyutlarina gore genel bir konstrikksiyon
tasarlanmistir. Mekanizmalarin boyutlari belirlendikten sonra, kaldirma sistemi olarak platformu, engelliyi ve
arabasini rahatca kaldirabilecek hidrolik bir devre olusturulmustur. Daha sonra sistemi olusturan elemanlarin
konstrikksiyonlari kesinlestirilmis ve bunlarin mukavemet hesaplari yapilarak sistemin tasarimi tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Engelli, Asanstr, Tasarim, Mukavemet analizi, Sehirici otobiisii
DESIGN OF CITY BUS LIFT FOR THE HANDICAPPEDS

ABSTRACT

Although the technological developments, the handicappeds do not take part sufficiently in the social and
economic life, because buildings, road construction features and means of the transport are not suitable for them.
In this study, a lift for handicappeds was designed, that is supposed to be installed to the middle door of city
buses. The lift, whose installation should require a few changes at the bus, is driven by a hydraulic system from
the street to the level of the bus floor and vice-versa. In the work, at first a construction was developed in
accordance with the dimensions of the middle door of a city bus. After determining of dimensions of all
elements, a hydraulic mechanism was constructed, that raises the handicapped, its wheelchair and the platform.
Furthermore the construction of the elements of the system were determined, and its proofs of strength analysis
were indicated.

Key Words : The handicapped, Lift, Design, Strength analysis, City bus

1. GIRIS amagla tasarlanmis 6zel tasitlar olmakla birlikte,
fiyatlarinin yiksekligi ve dusik yolcu kapasiteleri
nedeniyle bunlar genellikle idarelerce satin

Giiniimiizde ilerleyen teknolgjiye ve cagdaslasmaya alinmamaktadir. Toplu tasima araclarinda yapilacak

diger insanlar gibi rahatca hareket edebilme, rahatca binip inebilmeleri saglanarak, soruna
ulasimlarini  saglayabilme ve toplu ulasim oldukca dustk maliyetli ve uygun bir ¢ozim
araglarindan yararlanma olanaklari gok sinirlidir. Bu bulunabilir. Bu nedenle eldeki mevcut standart
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tasitlara monte edilebilecek bir asansir sistemiyle,
engelli yurttaglarin da bu ulasim araglarindan

yararlanmasl mimkin olacaktir.

Bu amagla kullanilan ve sonradan takilabilen degisik
sistemler gelistirilmistir [1, 2, 3]. Sonradan monte
edilebilen bu asanstrlerin dizayninda belirli kriterler
g6z 6niinde bulundurulmak zorundadir. Bu
calismada asagida verilen kriterler gozetilerek bir
asansor tasarimi gerceklestirilmistir:

. Araca monte edilirken aracta biyUk
degisiklikler gerektirmemeli,

. Kullanilmadiginda ara¢ icinde az yer
kaplamali,

. Kullanimi kolay, agilip kapanmasi hizli
olmali,

. Bu konuda kabul edilen standartlara
uygun olmali,

. Maliyeti oldukc¢a duisiik olmali,

° Bakim ve onarim periyotlari uzun
olmalidr.

2. GENEL TASARIM

2. 1. Sistemin Ana Boyutlarinin Belirlenmesi

Ana boyutlarin belirlenmesinde tekerlekli sandalye
asansorleri icin olusturulmus standartlar ile, standart
bir “BMC" sehirici otobiisiiniin orta kapi olculeri
dikkate alinmis ve bu Odlcller genel hatlariyla
Sekil 1’ de gosterilmistir.

Sekil 1. Sehirici otoblis orta kapi 6l¢lleri

e Bu verilere gore, platformun yerden otobiis
ic zeminine kadar kaldirilmasi icin gereken
yikseklik, basamak yikseklikleri (200 mm)
ile aracin yerden yuksekliginin (390 mm)
toplamidir ve bu deger 990 mm' dir.

e Patform agildiginda, kapi arasinda kalmasi
gerektiginden ve asansoril taslyan kolon
yiksekligi  otobiisin zemini ve tavani
arasindaki uzaklik kadar olmasi
gerektiginden, platform genigligi en cok
1100 mm ve platform mekanizmasi taglyici
kolon uzunlugu 2100 mm olmalidir.

o Asansdr ve mekanizmasinin yiksekligi
kapinin Ust noktasini  gecemeyeceginden
1700 mm’ den kiguk olmalidir.

o Tekerlekli sandalye asanstrleri icin
olusturulmus standartlardan yararlanilarak,
katlanabilen tastyici platformun boyunun en
az 1200 mm ve eninin en az 750 mm
olmasl gerektigi saptanmistir.

e Sistemin kaldirma kapasitesi minimum 300
kg olmalidir.

2. 2. Genel Konstruksiyonun Belirlenmesi

Olusturulacak mekanizmanin 6zellikleri ve uymasi
gereken kriterler Girig'te belirtilmistir. Maliyet,
bakim ve onarim harcamaart sinirli  oranda
yukselmekle birlikte, mekanizmanin ilk ¢ ozelligi
karsilayabilmesi icin  mutlaka cesitli  yonlere
katlanabilir bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir.
Ayrica montgjda araca minumum sayida noktadan
sabitlenerek, aragta olabildigince az degisiklik
yapilmasi  saglanmalidir.  Standartlara  uygunluk
amacityla,  yardimci mekanik  sistemlerden
yararlanilarak minimum kol giict kullanilmalidir.
Ancak maliyetin, bakim ve onarim giderlerinin
sinirli tutulabilmesi icin  platform levhalarinin
manuel olarak katlanmasi ve tum mekanizmanin
otobis i¢ine veya disina manuel olarak cekilmesi
Ongorilmustr.

Tim bu 6zellikleri karsilayabilmek icin Sekil 2’ deki
gibi otoblise sadece taban ve tavanindan sabitlenmis,
otobusln icine ve digina manuel olarak gekilebilen
ve ayni zamanda cok levhali olarak manuel
katlanabilen taglyici platformlardan olusan, kaldirma
kuvvetini hidrolik bir sistemle saglayan bir asansor
sistemi olusturulmustur.

Bu mekanizmanin araca montajinin saglanabilmesi
icin, sadece ara¢ zemin ve tavaninda asansori
tastlyan kolonla baglantt bolgelerinde gerekli
takviyeler yapilmasina ve kapilarin disa agilmasini
saglayacak duzenlemelere gerek vardir. Bu
degisikliklerin maliyeti ise oldukca sinirlidir.
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Sekil 2. Genel konstriksiyon

3. HIDROLIK SISTEM TASARIMI

3. 1. Hidrolik devre semasi

Sekil 3'de verilen basit semada, sistemde kullanilan
hidrolik devre goriilmektedir. Devrede bulunan basit
debili pompa, depodan emdigi yagl devreye
gondermektedir. El kumandali yon degistirme vanasi
saga ya da sola itilerek hidrolik silindirin ileri veya
geri hareket etmesi saglanir. Ayrica devrenin
emniyetini saglamak Uzere pompa cikisina bir adet
yiksek basing vanasl ile devredeki basinci okumak
Uzere bir adet manometre konulmustur. Sistem igin
gerekli itme kuvvetini saglayabilmek icin iki adet
Gift etkili silindir ongorulmustdr (Katircioglu, 2002).
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Sekil 3. Hidrolik devre semasl (Katircioglu, 2002)
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3. 2. Profil Silindir Se¢imi

Profil silindir secimini yaparken kaldiriimak istenen
agirhgl, kaldirma yuksekligini  ve  silindirin
boyutlarini g6z 6niinde bulundurmak gerekir. Daha
Once de belirtildigi gibi tekerlekli sandaye
kaldiraglari icin belirlenen minimum kaldirma yuki
olan 300 kg'a platform agirhgl da eklenince bu
deger yaklasik 3434 N olur.

Kaldirma yiksekligi arag dlgllerine gore 990 mm
olarak saptanmistir. Fakat silindir stroku secimi bu
Olcliye gore belirlenirse, silindir agildiginda silindir
uzunlugunun daha o©nce saptandigl gibi genel
tasarim dlculerinin disina ¢iktigl gorultr. Bu nedenle
daha kicuk silindir stroku ile istenilen kaldirma
yiksekligini saglayabilmek icin, bir disli cark
kramayer disli mekanizmasi kullanilmak zorundadir.
Bu mekanizma ile istenilen kaldirma yuksekligi elde
edilmekle beraber, silindirden istenen itme kuvveti
dislilerdeki cevrim orani kadar artmaktadir. Silindir
stroku genel konstriksiyona uygun olarak 350 mm
secilirse, cevrim orani, kaldirma yiksekliginin

silindir strokuna bolinmesi ile 2.829 olarak bulunur.
Silindirden istenen itme kuvveti ise, gevrim orani ile
kaldirnlmak istenen agirhgin carpimina yani 9715
N’a esittir.

Mannesmann  Engineering  Rexroth  katalog
verilerine gore istenilen itme kuvvetini verebilen
herhangi bir silindir olmadigindan iki adet silindir
kullanilmak zorundadir (Anon., 2000; 2001). Buna
gore katalogtan piston ¢api 125 mm olan iki adet
silindir segilirse, teorik itme kuvveti 14726 N olur.

3. 3. Motor Seg¢imi

Secilecek motorun, belirlenen silindirlerin debi (Q)
ve guc (N) ihtiyacini Tablo 1'deki bagintiya gore
saglamasi gerekir. Burada P silindirlerden elde
edilmes gerekli basinci gostermektedir ve bir
silindirin olusturmasl gerekli olan itme kuvvetinin
silindir enkesit aanina bolinmesiyle bulunur.
Ayricat = 5 s alinarak debi degeri belirlenir ve iki
silindir igin gerekli giic miktari Tablo 1'deki gibi N
=700 kW olarak saptanir.

Tablo 1. Motora Ait Karakteristik Degerlerin Belirlenmesi

P=F/A F=9712/2

A=122.72 cm? P=39.6 N/cm?

Q=V/t V=42952 cm’

t=5 s Q=859.1 cm’/s

No=P.Q =0.3402 kW N=2.No = 0.681 kW

Motordan istenen 6zellikler

P=239.6 N/ cm? = 4 bar [ Q=859.1 cm®

N > 0.681 kW

4. ELEMANLARIN TASARIMI

4. 1. Tasltyici Platform

Tastyici platform, tekerlekli sandalyenin zeminden
otobiis seviyesine kaldiriimasini saglayan yuzeysel
elemandir. Platform tutucuya bir aks ile baglanmistir
ve bu aksin eksen etrafinda donerek katlanabilme
Ozelligine sahiptir. Yere paralel oldugu konumda,
Uzerinde Sekil 4'de goruldugti gibi bir kuvvet

dagilimi olusur. Bu konumda maksimum yik
tasidigl durumda Uzerinde meydana gelen
maksmum  gerilmelere  (tmax»  Omax)  QOre

mukavemet kontrol U yapilir.

G tekerlekli sandalye ve engelli agirligl olmak lizere
toplam 300 kg'dir ve Sekil 4'den yararlanilarak
tepki kuvvetleri asagidaki gibi bulunur:

Fa =53KkN/m; Fg=3.83kN

Sekil 4. Tagiyici platform Uzerindeki kuvvetler

Sekil 5'den gordldugl gibi, maksimum moment
M nax = 431 Nm ve maksimum kesme kuvveti V=
3826 N olarak saptanmistir. IPB 100 profili
secildiginde, profile ait enkesit ve dolayisiyla
gerilme degerlerinin asagidaki gibi yeterli oldugu
anlagilir.
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Sekil 5. Taslyicl platformdaki kuvvet ve moment
diyagramlari

A=26cm?; W=899cm* I,=450cm’
Tmax = Vimax | A = 148 N/cm? ; Omax = Mmax /
W = 480 N/cm?

4. 2. Platform Tutucu

Platform tutucu, katlanabilen platformlari aksa
baglar ve bu aksin ekseni etrafinda 90°
donebilmesini saglar. Ayrica kadirma ayaklari
baglantisi nedeniyle platformlarin disey hareketini
saglayan elemandir. Platform tutucu, platformlar
yere pardel konumda iken tastyict platform ile
temas bdlgesindeki ve aks baglanti noktalarindaki
tepki kuvvetlerine maruz kalir (Sekil 6). Bu
kuvvetlerin -~ olusturdugu  moment,  platform
tutucunun ayakla olan rijit baglantisi nedeniyle
ayaga aktarilir.

|~—‘l—j o e

e

Sekil 6. Platform tutucu Uzerindeki kuvvetler

Sekil 6 ve 7 yardimiyla sirayla enkesite ait tepki
kuvvet ve moment degerleri, kritik kesitteki
gerilmeler ile maksimum momentin olustugu
yerdeki degerler asagidaki gibi bulunur (Tablo 2).

M =1028 Nm; Fo =14715N
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Sekil 7. Platform tutucudaki kuvvet ve moment
diyagramlari

Tablo 2. En kuguk Kesitteki ve En Blyik Momentin

Olustugu Y erdeki Gerilmeler
A

Y Iy M T c
(cm® | (em) | (em® | (Nm) | (N/ (N/
cm®) | cmd)

@
Enbiyik | 22 | 55 111 | 1028 | 241 | 5094
moment

(b)
Enkigik | 4 3 253 | 768 | 132 | 9107
kesit 5

Elde edilen gerilme degerlerine gore parca
boyutlarinin emniyetli secildigi gorulr.

4. 3. Aks

Aks, sag ve sol ayaklar ile platform tutuculari
birbirine  baglayan  elemandir.  Katlanabilen
platformlarin ekseni gevresinde dénme hareketi
yapmasini saglar. Daha 6nce hesaplanan Fg tepki
kuvvetlerine maruz kalir.
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Sekil 8den F=Fg/2=23826/2=1913 N olarak
saptanir. Aks egilme diginda burulmaya da
zorlandigindan, burulma momenti ile minimum ¢api
(C60; Gem = 100 N / mm?) asagidaki gibi elde edilir
ve aks c¢apl 40 mm olarak secildigi icin uygun
oldugu goral r.

My =(Fs/2).(e/2)=1913.0,056 /2 = 53,56 Nm

FF F|\F
] 'l'
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Sekil 8. Aks izerindeki kuvvetler
4. 4. Digli Carklar

Platformu zeminden otoblis seviyesine ¢ikarmak ve
gerekli mesafeyi kullanilan hidrolik silindirlerin
stroku ile karsilayabilmek icin, ayni eksen etrafinda
birlikte donen fakat caplari birbirinden farkli disli

carklar kullanilir. Bir kramayer disli, silindirden
aldigl dogrusal hareketi kucuk capli disliye ileterek
dairesel hareket olusturur. Kicik capli disli ile
biyik capli disli ayni devir sayislyla donmeye
baslar. Blyuk capli disli ile tahrik edilen baska bir
kramayer digli ile dairesel hareket tekrar dogrusal
harekete cevrilir; fakat disli caplarinin orani ile
olusan ¢evrim oranina bagli olarak artan bir dogrusal
hiz olusur.

Daha oOnce bulunan bu cevrim oranini (2.829)
saglayacak dislilerin boyutlarinin bulunmasi igin,
once diglilerin modul hesaplari yapilir. Bunun igin
kiicUk capl disliye uygulanan dik kuvvet ile pinyon
dislinin modili 4 mm ve dis sayisl 17 secilerek,
disli taksimat dairesi yaricapl 34 mm olarak saptanir
ve digliye uygulanan moment asagidaki gibi
bulunur:

M=r.Fyp=34.(9712/ 2) . cos 20 = 15514.2
daNmm

Bu moment degerine gore pinyon dislinin modul
kontroll Tablo 3 yardimiyla yapilmis ve secilen m =
4 mm degerinin uygun oldugu gorilmustir. Ayrica
bu modul degerine gore pinyon disli dlculeri Tablo
3 deki gibi saptanmistir.

Tablo 3. Pinyon Diglilerin Modil Kontrolii ve Cap Degerleri

Kucuk Buyk Kuguk disli Buyik
Disli Disli [mm] dislifmm]
gk: ap = 20°igin form faktorii 2 2 do=m.z 68 192
(Otelemesiz disli carklar igin) Taksimat dairesi ¢apl
Cp: Isletme faktort 15 15 Oh=do+2m 76 200
Bas daires capi
L : Dis genisligi faktori 15 15 di=do—2m 60 184
Dis dibi dairesi ¢api
z : Dis sayisi 17 48 dg = do.cosa 63,9 180,4
Temel dairesi ¢apl
Gem=0pss/ 1,5  [daN/mm?] 22 22 S 6,28 6,28
Dis kalinhgi
m>3 M _____ [mm] 2,55 1,8
A Zoqn

Biyuk disli de ayni momente maruz kaldigindan, bu
disli icin modul hesabi yapabilmek amaciyla dis
sayinin saptanmasi gerekir. Blyuk disli ¢apinin,
kiiclk disgliden cevrim orani kadar blyuk olmasi
gereklidir. Dolayisiyla buylk digli taksimat dairesi
capl, cevrim orani ve kiclk disli capindan
yararlanilarak 192.34 mm olarak saptanir. Modil 4
mm olarak segilirse dis sayisi z = 48 dis ainarak
Tablo 3'deki hesap yapildiginda, segilen m=4
mm degerinin uygun oldugu anlasilir. Bu moddl

degerine gore biyik disli dlclleri yine Tablo 3'de
verilmistir.

4. 5. Hidrolik Silindir Kramayer Diglisi

Bu disli, hidrolik silindirden aldigi dogrusal hareketi
dairesel harekete donlstirmes icin disli carklara
ileten elemandir (Sekil 9, 10). Uzunlugu silindirin
strogu kadardir. Pinyon digli ile es ¢alismasi icin
kramayer dislinin moddl(, pinyon dislinin moduli
ile ayni secilerek bu modile goére dis olculeri
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belirlenir. Kramayer disli pinyon, disliye ilettigi
kuvvetin  tepkisi nedeniyle egilmeye zorlanir.
Olusacak en yilksek moment hidrolik silindirin
strogu  tamamladiginda, yani platform en st
seviyeye ciktiginda (Sekil 9) meydana gelir.
Parcanin dayanimini 8lgmek igin bu konumda en
zayif Kkesitteki gerilmeleri  hesaplamak gerekir.
Mininum kesit Ozellikleri ve maksimum gerilme
degerleri  asagidaki  gibi  belirlendiginden  ve
dislilerde secilen 20MNnCr5 malzemesi i¢in cg, = 220
N / mm? oldugundan eleman emniyetlidir:

M mex = fmax - F =0,370. (9712 / 2) . sin 20 = 614.5
Nm

I, = 96000 mm* ;
mm?

c=9mm; Omax = D7.6 N/

|
5 |

Sekil 9. Kramayer disli

4. 6. Taslyiclt Ayak Kramayer Diglileri

Tastyict ayak kramayer dislileri, disli carklardan
adigl tahrikle dairesel hareketi tekrar dogrusal
harekete cevirerek platformun hareketini saglayan
dislilerdir. Uzunluklari  platformlarin  kaldirma
yuksekligi  kadardir. Buyik capli disli ile es
calistiklarindan, dislerin modult biyik ¢apli diglinin
modulu ile ayni secilir. Dislerin boyutlari da bu
modduile gore belirlenir.

Taslyicl ayak olarak IPB 100 profili secilmistir.
Kramayer disli bu profilin icine yerlestirilir. Bu
ayaklar platform tutucu tasarlanirken bulunan
momente maruz kairlar. Belirlenen bu momente
gbre elemanin boyutlarinin asagidaki gibi yeterli
oldugu saptanir:

M =102800 Ncm;
5cm

l,= 167 cm®; y=

omax = 3078 N/cm? < 14000 N /cm?
4. 7. Diglilerin Aks Acikliginin Bulunmasi

Sekil 10'dan da goruldugii gibi hidrolik silindir
kramayer dislileri iki silindiri arasina alacak sekilde
konumlandiriimistir.  Bu nedenle bir taraftaki
kramayer dislisinin orta eksenden uzakhiginin, bir
silindirin genisligi ile kramayer disli kalinliginin
toplamindan fazla olmasi gerekir. Dislilerin
konumlari ayarlanirken bu veri temel olarak alinmis
ve taglyicl ayak ile orta eksen arasl uzaklik 302.5
mm olarak saptanmistir.

Sekil 10. Hidrolik silindirler ve disliler
4. 8. Kasa

Kasa; hidrolik silindirlerin ve tum digli garklarin
monte edildigi, ayaklarin dogrusal hareketini
saglayan kanallarin karsiliklarinin bulundugu ve tim
sistemin otobuse sabitlenen kolonun ekseni etrafinda
donerek otobusin icine ve disina dogru hareketini
saglayan elemandir. Sistemin tim agirligl, kolon
ekseni cevresinde donmeyi saglayan kasanin
baglandigi  profillerce  tasinir.  Bu  nedenle
mukavemet analizinin bu profiller dikkate ainarak
yapilmasi uygundur (Sekil 11).
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Sekil 11. Kasa

Sistemin ve tasinan yikin agirhg (981 + 2943)
3924 N tutmakta, X eksenine gére M momenti
asagidaki gibi gergeklegsmektedir: M =1 . G =
285.864 Ncm
L,=370cm*; y=5cm; omx =3863 N/cm?
< 14000 N/cm?

Kesitin dzellikleri ve mukavemetinin yeterli oldugu
yukaridaki degerlerden anlasiimaktadir.

4. 9. Kolon

Kolon, kasay! dolayislyla tim sistemi otobuse
baglayan elemandir ve sistemin bunun ekseni
etrafinda dénmesiyle otobiisiin icine ve disina dogru
hareketi saglanir. Kasay tastyan kollara uygulanan
momentin aynen kolona iletildigi varsayildiginda,
kolonda olusan maksimum gerilme &ngdrilen
sinirlar iginde kalir:

Omax = 4932,1 N/ cm? < 14000 N / cm?

5. SONUC

Bu calisma kapsaminda gelistirilen engelliler icin
sehirici otobldlere uygun asansdr sisteminde;
maliyeti dusuk, bakim ve onarim masraflarini sinirli
tutmak, ayrica sistem agirhigint da  mimkin
oldugunca azatmak ana hedef olarak dikkate
alinmigtir. Bunun igin, platform levhalarinin manuel
olarak katlanmasl ongorulerek, sistem elemanlarinin
tasarimi gergeklestirilmigtir.  Montaji  yapilan
sistemin otobis icindeki durumu Sekil 12'de

verilmektedir. Sekil 13-16'da sirayla asansor
sisteminin disari ¢ekilmis ve platform levhalar
acllmis  hali  gorilmektedir.  Engelliler igin
gelistirilen bu tasarim, mevcut sehirici otoblslere
monte  edilecek  sekilde  gerceklestirilmistir.
Dolayisiyla sbz konusu dizayn yeni Uretilecek
otobiislere daha kolay uygulanabilecektir.

Sekil 12. Platform katlanmis ve arag icine alinmig

Sekil 13. Platform katlanmis ve ara¢ disina
cikarilmis

&

Sekil 14. Platform en st konumda
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Sekil 15. Platform en Uist konumda ve levhalar

acllmig

=]

Sekil 16. Platform en alt konumda ve levhalar agik
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