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ENGELLILER iCIN OZEL TASARLANMIS TiICARI ARACLARDA DONER
TABLA TASARIM VE GELISTIRME PROJESI

Harun Dogan*, Ciineyt Uziim”, Alper Altmer’, Soner Zivali’,

"HEXAGON STUDIO, KOCAELI

OZET

Bu caligmada, engelliler i¢in 6zel olarak tasarlanmig olan ticari araclarda kullanilacak olan doner tabla sistemi
anlatilmaktadir. Arag i¢i doner tabla sistemi, tekerlekli sandalyeye sahip engelli kisilerin, yine engelliler i¢in tasarlanmis
olan ara¢ rampa sistemini kullanarak araca binmelerini miiteakiben, tekerlekli sandalyelerin yoniinii arag gidis
istikametine dogru kolayca ¢evirmesini ve aracini, arag gdvdesine giivenli bir sekilde sabitleyebilmesini saglayan bir
disli cark mekanizmasindan ibarettir. Buradaki oncelikli amag, engelli olan kisiyi, yolculuk boyunca bag déonmesi, mide
bulantis1 gibi problemlerden uzak tutmak, hizlanma ve yavaglama sirasinda olusan ivmeli hareketlere karst direngli
olabilmesini ve dolayisiyla giivenli seyahat edebilmesini saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Arag I¢i Doner Tabla Uygulamasi, Déner Tabla, Tek Eksen Pozisyoner.

COMBINED RIDE AND ATTITUDE CONTROL OF VEHICLES EQUIPPED WITH HYDRO-PNEUMATIC
SUSPENSION

ABSTRACT

In this study, a kind of rotary table mechanism, which is located at interior of special designed commercial vehicles
for disabled persons, is explained. This interior rotary table system is used for positioning the front of the wheelchair to
the vehicle movement direction easily, right after entering the vehicle interior by using special designed ramp system
for disabled persons with wheelchair. Also this system provides that people are able to lock their wheelchair to the
basement of the vehicle. The main purposes of the design of interior rotary table system is preventing kind of giddiness
and sicknesses due the travelling at wrong direction with the vehicle, and stay safe and durable across the acceleration
and deceleration forces during a period of their journey.

Keywords: Interior Rotary Table Application, Rotary Table, Single Axis Positioned.

Tasarimi  ve gelistirilmesi yapilan doner tabla
sistemini emsallerinden farkli yapan, ilk kez bir arag igine
uygulanmasi ve bu sayede engelli kisilere ait tekerlekli
sandalyelerin aracin hareket yoniine uygun olarak
dondiiriilmesini saglamasidir. Belirtilen sistemdeki doner

1. GIRiS

Bu ¢aligmada tasarimi ve gelistirilmesi yapilan sistem
aslinda temelinde enddiistriyel alanda yaygin olarak

kullanilmakta olan, parcalarin veya sistemlerin uygun
olarak  pozisyonlanmasmni  saglayan doner tabla
uygulamalarindan esinlenerek ortaya ¢ikarilmigtir. Doner
tablalar, bilinyesinde bir tahrik motoru, motor siiriicii
devresi, kumanda paneli, halka disli pinyon mekanizmasi

ve bu sistemi tasiyan uygun govde yapisindan
olusmaktadir. Doner tabla tasarimi  gekil 1°de
gosterilmistir.

tabla mekanizmasi daha 6nceden belirtilen bilesenlere ek
olarak, doner tabla sisteminin sabitlenmesini saglayan
manyetik kilit sistemleri ile tekerlekli sandalyenin arag
tabanina emniyetli bir sekilde baglanmasini saglayan “Q-
Straint” ad1 verilen giivenlik bilesenlerini igermektedir.
Engelli kisiler i¢in 6zel tasarlanmis olan araglarda,
doner tabla sistemine ek olarak elektrikli rampa sistemi
de bulunmaktadir. Engelli kisi, ara¢ igerisine bu rampa
sistemini kullanarak giris yaptiktan sonra arag igerisinde



yol alarak kendisi i¢in 06zel hazirlanmis, “Q-Straint”
igeren ve doner tabla mekanizmasina baglanmig olan arag
icerisindeki boliime dogru hareket eder. Belirtilen alana
ulastiktan sonra refakatcisi olan kisi yardimiyla tekerlekli
sandalyenin “Q-Straint” baglantilar1 emniyet kemerleri
yardimiyla yapilir. Daha sonrasinda refakatci kisi
tarafindan, kumanda panelindeki uygun yon tuslarina
basarak  kisinin ara¢  yOniine uygun  sekilde
pozisyonlanmasi saglanir. Uygun pozisyona erisildiginde
ise manyetik frenler devreye girerek doner tablanin
pozisyonda Kilitlenmesini saglar. Bu sekilde engelli
yolcu, seyahate ¢ikmaya hazir hale getirilmis olur.

Sekil 1. Doner Tabla Tasarim
2. DONER TABLA MEKANiIZMASININ
BOYUTLANDIRILMASI

Doner tabla mekanizmasi boyutlandirilirken analitik
hesaplamalar ile birlikte yapisal analiz ¢aligmalarindan
faydalanilmistir. Mekanizma sisteminin hareketi dogru
bir sekilde uygulayabilmesi i¢in gereken kuvvet ve giig
hesabi analitik yollar ile; aracin hareket halindeki veya
kaza gibi sok durumlarindaki dayanim ozelliklerinin
tespiti ise yapisal analiz yazilimlar1 araciligiyla
yapilmigtir. Doner tabla tasariminin arag igerisindeki
genel yapisi sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Doner Tablanin Arag Igerisindeki Genel Yapisi

3. MEKANIK HESAPLAMALAR

Doner tabla mekanizmasinin  boyutlandirilmaya
baslamasinda ilk ¢ikis noktasi dondiiriilecek olan yiikiin
agirlig, doner tabla mekanizmasi (st tablasinin
biiyiikliigii ve tablanin doéniis hizinin tayin edilmesidir.
Doner tabla mekanizmasi, engelli arag sistemlerini igeren
“ECR107” standardinda belirtildigi tizere maksimum 350
kg tasima kapasitesine gore tasarlanmigtir. Doner tabla
mekanizmasinin st tablasi, yine aym standartlarda
belirtilen tekerlekli sandalye boyutlarim1 kapsayacak ve
giivenli bolgede kalacak biiyiiklikte 1000 mm olarak
belirlenmistir. Ayrica, doniis sirasinda hem yolcunun az
etkilenmesi, hem de aracin elektrik tesisatinin
kapasitesine uygun bir motor biyiikliigi secilebilmesi
i¢in donis hiz1 ise 4 d/dk olacak sekilde bir varsayimda
bulunulmustur.

Déner tabla mekanizmasiin motor se¢imi yapilirken
mekanizmanin ilk doniise baslama aninda yenmesi
gereken siirtinme kuvveti, motorun pik tork limitinin;
doniis aninda gereken dinamik tork ihtiyaci da motorun
nominal tork limitinin altinda kalacak sekilde secilmistir.

Ara¢ igerisindeki elektrik tesisati, doner tabla
mekanizmasina 12V ile besleme yapabilmektedir. Bu
sartlar altinda ise, 12V beslemeli 190W giiciindeki
rediiktorlii bir elektrik motorunun sisteme uygun olacagi
belirlenmistir.

4. YAPISAL ANALIiZLER

Doner tablanin sanal dogrulamasi yapilirken; doner
tabla mekanizmasinin govde baglantilar1 ile doéner
tablanin donmesini saglayan motorun baglandigi braket
incelenmistir.



Déner tabla, iizerinde emniyet kemerleri baglanti
noktalariin olmasi sebebiyle ECE R-107 regiilasyonuna
tabi olmaktadir. Regiilasyon geregi olarak, tabla iizerinde
belirlenen noktalardaki tekerlekli sandalye ve yolcu
emniyet kemeri baglantilar1 incelenmistir.

4.1. ECE R-107 Regiilasyonu - Tekerlekli Sandalye
Cekme Analizleri

4.1.1. One Dogru Cekme

Regiilasyonda tariflendigi {izere aracin Oniine dogru
yapilan ¢ekme icin, 17.150 N'luk kuvvet, tekerlekli
sandalyeyi govdeye baglayan iki arka baglantiya
uygulanmistir. Yine regiilasyonda tanimlanan 2 nokta
emniyet kemeri kuvveti olan 11.100 N 'da ayn: iki arka
baglantiya uygulanmistir. Emniyet kemeri kuvvetinin
yonii i¢in yatayla 33°,45° ve 57° olmak iizere 3 farkli
yiikleme alternatifi kullanilmistir. Sanal testlerde 3
alternatif ile de yiikleme yapilmustir.

4.1.2. Arkaya Dogru Cekme

Regiilasyonda tariflendigi tizere aracin arkasina dogru
yapilan ¢ekme igin, 8100 N'luk kuvvet, tekerlekli
sandalyeyi govdeye baglayan iki ©n baglantiya
uygulanmigtir. Emniyet kemeri kuvvetinin yonii igin
yatayla 33°,45° ve 57° olmak {izere 3 farkli yiikleme
alternatifi kullamilmustir. Sanal testlerde 3 alternatif ile de
yilikleme yapilmistir.

l 3. Doner Tablanin Arag Govdesi Ile Birlikte Sonlu
Elemanlar Modeli

Onden ve arkadan carpma senaryolar1 i¢in belirlenmis
kuvvetler, baglant1 noktalarina sonlu elemanlar yontemi
ile uygulanarak doner tablanin regiilasyona uygunlugu
incelenmistir (sekil. 3-4). Sanal analizler fiziksel testler
ile desteklenerek onay kurulusu nezdinde doner tabla
ECE R-107 regiilasyonu gerekliligini yerine getirmis ve
sertifikasyonu saglanmustir.

Sekil 4. Doner Tablanin ECE R-107 Regiilasyonu Analiz
Sonucu

4.2. Yol Kosullarina Gore Statik Analizler

Bu analiz ¢alismasinda, tiimsek gegisleri, ¢ukurdan
gegme, viraj, frenleme vb. yol kosullarinda araca,
dolayisiyla doner tabla sistemine etki eden G kuvvetleri
altindaki davranislar incelenmistir.

Tekerlekli sandalye ve yolcu agirligi, doner tabla
iizerine uygulanarak doner tablanin ve baglantilarinin yol
kosullarindaki davranislari incelenmistir (sekil 5).

Sekil 5. Doner Tablanin Statik Analiz Modeli

4.3. Motor Baglanti1 Braketi

Doner tablanin ekseni etrafinda donmesini saglayan
tahrik motorunun baglandig1 braket kritik parga olarak
degerlendirilmis ve sanal dogrulamasi yapilmustir.

Doner tabla sisteminde, motor torku ve motor agirlig
altinda tasarlanan braket sekil 6' da goriilmektedir.



Sekil 6. Doner Motor Braketi Statik Analiz Modeli

Analiz sonuglarina gore (sekil 7) sanal dogrulamasi
saglanan braket, tim doner tabla sistemi ile birlikte
fiziksel teste hazir hale getirilmistir.

Sekil 7. Doner Tabla Motor Braketi Statik Analiz
Sonuglari

5. FiZiKSEL TESTLER

5.1. Omiir Cevrim Testi

Doner tabla sistemi, test fikstirii tlizerinde 7.500
gevrimi yiiksiiz, yiiklii, asimetrik yiikli, sicak ve soguk
kosul olmak iizere +180° hareket edecek sekilde ¢evrim
testine tabi tutulmustur. Her bir test kosuluna iliskin
¢evrim sayisi Tablo-1, goriilmektedir.

Doéner Tabla dayaniklilik testi i¢in hazirlanan test
diizenegi Sekil-8’de goriilmektedir.

Tablo 1 Test Cevrim Ozet Tablosu

o | ft ] e
Yiksiz Omir Testi 11,11% 34,89%
Yayih Yak Omiir Testi 22,22% 54,67%
Sicak Kosul Omir Testi 33,33% 44,33%
Yayil Yk ile Egim Omir Testi 11,11% 13,00%
Asimetrik Yakleme Omir Testi 22,22% 34,89%

Fonksiyonel Fonksiyonel
Sofuk Kosul Testi Kontrol Kontrol
Toplam 100,00% 168,71%

Test edilen doner tabla sistemi, soguk kosul
disindaki tiim c¢evrimleri basari ile gerceklestirmistir.
Soguk kosul testinde - 20° C’de sartlanan sistem,
caligmasi sirasinda baglangic konumuna goére tek seferde
+180° hareket edememis ve ikinci kez butona basarak
180°’lik ag¢1y1 tamamlamaktadir. Bu nedenle testi sarth
geemistir.
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o

2.Egim Testi

3.Egim Testi 4.Egim Testi

Sekil 9. Doner Tabla Egim Kosullar1 Gorseli

5.2. R107 Testi

Test, ECE R107°de 3 noktali emniyet kemeri i¢in
taniml1 olan kosulara gore doner tabla zemininde bulunan
Q-Straint’ler  ile  gerceklesmistir.  Bu  kosullar
regiilasyonca belirlenmis olan ara¢ eksenine gore +x
yoniinde tekerlekli sandalye yolcusu igin gogiis ve bel
noktasindan 11.100N, tekerlekli sandalye alt noktadan da
17.150N’luk kuvvet ile —x yoniinde ise sadece tekerlekli
sandalye {izerinden 8.100N’luk bir kuvvet ile ¢ekme
islemi gergeklestirilmistir.(sekil-10)



Sekil 10. Doner Tabla Referans Tekerlekli Sandalye
(ISO 10542 ) Cekme Testi

Test sirasinda +x ve —x yoniinde regiilasyonun

tanimladig1 zaman ve tolerans icerisinde emniyet kemeri
ve tekerlekli sandalye iizerinde uygulanan ¢ekme islemi
sonrasinda emniyet kemeri ve doner tabla {izerinde
herhangi bir deformasyon gézlemlenmemistir.
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