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OZET

Bu makalede Karsan Concept V1 aracina uygun her iki yone agilabilir tam otomatik engelli
rampasinin tasarim gelistirme siiregleri anlatilmistir. Rampa; lineer motor tahrikli ve kompozit
malzeme destekli ve binek araca uygun olacak sekilde tasarlanmustir. Tasarim gelistirme
faaliyetlerinde NX, Hypermesh ve MSC Adams yazilimlar kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: engelli, tekerlekli sandalye, engelli rampasi, binek araglar, engelli erigimi,

engelli araglari

A DESIGN STUDY OF WHEELCHAIR ELECTRIC RAMP FOR
PASSENGER CARS

ABSTRACT

In this article, according to Karsan V1 Concept vehicle fully automatically disabled ramps can be
opened in both directions of the design development process are described. The ramp was designed to
suitable for passenger cars, with the linear motor actuating and supported with composite materials.
Design and development activities NX, Hypermesh and MSC Adams software was used.

Keywords: disabled persons, wheelchair, wheelchair ramp, passenger cars, disabled access, disabled
vehicles

Glnlimiizde  sechirigi ulasiminda kullanilan
1. GiRiS toplu tasima araglari, engelli bireylerin
kullanimina uygun olmayan altyapiya sahiptir.
Ozellikle konfor ve istenilen zamanda ihtiyaca
cevap verme agisindan binek araglar

Kiiresellesmenin en O6nemli etkilerinden birisi
de mobilize olmaktir.Bu etkinin getirdigi

kazanimlardan biri de engelli bireyler de
ozellikle toplu ulasimda gelisen imkanlar glinimiiziin vazgegilmez  ihtiyaglarindan
sayesinde daha ¢ok  sosyo-ekonomik hayatin biridir. Ulkemizdeki binek ara¢ &zellikleri
icerisinde yer almalaridir.Ancak sdz konusu engelli  bireylerin ulagim ihtiyacina cevap
ticari taksiler ya da binek araclar oldugunda bu vermeyip sadece engelli olmayan bireylerin

esneklik ve erisilebilirlik kavrami ortadan kullammina  yoneliktir. ~ Diinya izerindeki
kalkmaktadir. engelli bireylerin sayis1 diinya niifusunun %15-

20'sini olusturmakta bu da en az 650 milyon



engelli bireyin oldugunu gostermektedir. Bu
say1 engelli bireylerin ulasimda binek ara¢
kullanom  orammnin  yiiksek  seviyelerde
olacaginin bir gostergesidir. Bu da binek arag
konseptlerinin engelli bireylerin kullanimina
yonelik olmasi gerekliligini ortaya
cikartmaktadir. Bu konseptler igerisinde yer
alacak olan ara¢ igerisine giris ve ¢ikiglarda
kullanilacak rampa, aracin vazgegilmez bir
komponenti olacaktir. Sonug¢ olarak bu pazara
hizmet edecek olan rampa sisteminin tasarimi,
gelistirmesi ve liretimi ticari bir firsat olup bu
acigin  karsilanmasma yonelik caligmalar
yapilmalidir.

2. RAMPANIN TEKNiK
OZELLIKLERI ve
GEREKSINIMLERI

Projenin hedefi tasitin igerisinden iki yana
acilan ve fiziksel engelli yolcunun en rahat
bigimde erisimini saglayan rampanin tahrik
sisteminin  gelistirilmesidir. Bu  amagla
mekanizmaya tiimlesik, dogrudan tahrikli bir
dogrusal motor tasarimi yapilmistir. Bu motor
hem gereken 6teleme kuvvetini temin edecek
hem de kiigik ve hafif olmasi itibariyla
paketleme ve agirlik avantaji saglayacaktir.

Bu proje ile fiziksel engelli yolculari yardim
almaksizin erigimine olanak saglayan bir binek
aracta tekerlekli sandalye rampasinin ve kayar
kapmin hareketi ic¢in tiimlesik dogrusal
elektrikli motor  tahrik  sistemlerinin
gelistirilmesi ~ hedeflenmektedir.  Fiziksel
engelli erisimine olanak saglayan tasitlarin
cogunda, engelli yolcular bagaj kapisindan ya
da arka yolcu kapisindan lift veya rampa
yardimiyla kaldirilarak igeri alinmaktadir.Bu
durum engelli yolcunun konforu ve psikolojisi
acisindan  sakincali  bir durum ortaya
cikarmaktadir. Bu  olumsuzlugu ortadan
kaldirmak {izere tasitin iki tarafina da
acilabilen "Americans with Disabilities Act
(ADA) Accessibility Guidelines for Buses and
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Vans"! (38.23/c-5) regiilasyonunda belirtilen

egim acis1 degerlerine uygun bir egime sahip
bir rampa ve bu rampayr otomatize edecek
dogrusal bir motor gelistirilmesi projenin
amaclarindan ilkidir. Rampanin yer aldig1
kapmin kayar kapi olarak otomatize edilme
kabiliyetinin kazanilmasi projenin ikinci temel
amacidir.

Az sayidaki hafif ticari ve demiryolu rayh
toplu tasima araglarinda rampa sistemleri
kullanilmakta ticari taksilerde ise mevcut
araglarin  geometrisi izin vermedigi i¢in
kullanilamamaktadir. Hafif ticari ve rayl toplu
tasima araglarindaki rampa sistemi aracin
sadece bir tarafina acilmaktadir. Ticari taksi
belirli bir durak ya da lokasyonda giris ve inis
zorunluguguna sahip olmadig1 icin
kullanilacak olan rampa sistemi aracin her iki
tarafinada acilabilmeldir. Dolayisiyla rampa
her iki tarafa acilabilme kabiliyetine sahip
olmalidir. Bu o6zelligin yani sira emniyet ve
konfor gereksinimlerine gore gelistirilmesi
amagclanan sistem Americans with Disabilities
Act (ADA)" Accessibility Guidelines for Buses
and Vans regililasyonuna uygun olacaktir.

Projede hedeflenen rin; her iki ydne
acilabilme, tam otomatik acilabilmesi, lineer
motor adaptasyonu ve kompozit materyal
kullanilmasi sebebiyle hareketli kesit kullanim
acisindan piyasada bulunmayan bir tiriindiir.

3. TASARIM DETAYLARI

Konsept tasarim fazinda 3 temel konsept
tasarim tizerinde durulmustur.

*Vidali mil vasitas1 ile giic aktariminda
bulunan sistemde Sekil I' te gorildiigi gibi
ortadaki sabit plakaya bagli sagda ve solda
teleskopik mekanizma bulunmaktadir.
Teleskopik yapilar menteseli oldugu igin gap
miktar1 diger konseptlere nispeten daha
distiktiir. Ancak sonumdaki gap sorunu
asilamamaktadir. Ayrica 110 mm kesit
yiiksekliginin tamamini  kullanmaktadir ve



rampa uzunlugu 1000mm asamamktadir. Bu da

regiilatif kisitlaral uymamaktadir.

Sekil 1: Vidalh Mil Tahrikli Teleskopik Rampa
Konsepti

Halat-tambur ile tahrik edilen platformda
ise tek bir platform bulunmaktadir.Halat-
tambur mekanizmast sayesinde rampa
platformu iki yana istenilen uzunlukta

acilabilmektedir. Ancak
yiiksekligini tiimden isgal etmesi

130 mm kesit

son

konumdaki gap miktarinin ¢ok biiyiik

olmasi en biiyiik dezavantajlaridir.

yiksek gugc eldesi lineer motorlu ¢éziimde
olmaktadir.

Gii¢ Aktarimi: Tasarlanan konseptlerden;
verimi en yiiksek olan konsept lineer
motorlu ¢6ziimdiir.Diger tiim ¢dziimlerde
rediiktorlii.  motor kullanma  ihtiyact
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Sekil 2: Halat-Tambur Tahrikli Rampa Konsepti

Kremayer-pinyon disli tahrik sistemi halat-
tambur mekanizmasimin  benzeri  bir
mekanizmadir.Ancak  burada  platform
pinyon disli ile siiriilmektedir.Bu sistemde
diglilerin  temasinin  kesilememesinden
dolayr  gap halat-tambur
sisteminden daha fazladir.

miktar1

Sekil 3: Kremayer-Pinyon Tahrikli Rampa Konsepti

‘w

TAHRIK VIDALI MiL VE KAPLIN KAYIS-KASNAK MEKANIZMAS!  KAYIS-KASNAK MEKANIZMASI LINEER MOTOR
MOTOR GUCU 240W 200W 220W 1200 W
MEKANIZMA TELESKOPIK HALAT-TAMBUR KREMAYER PINYON DiSLi SLIDER PLAKA
EGIM 0,15 0,10 0,10 0,07
YUK 350KG 350KG 350KG 350KG
PAKETLEME AGIRLIGI 80KG 75KG 80KG 60KG
PAKETLEME HACMI 110x890x1600 190x900x160C 160x880x1600 80x900x160C
MANUELKONTROL VAR YOK YOK VAR
YATAKLAMA LINEER ARABA RAY RADYAL MILYATAKLAMA RADYAL MILYATAKLAMA LINEER ARABA RAY
SON KONUMDAKI GAP 30 MM 60 MM 65MM YOK
GUC AKTIRIMI ivi ZAYIF iYi iYi
TEKRARLANABILIRLIK MUKEMMEL ORTA ORTA MUKEMMEL
YAN BARIYER MENTESEL RAMPADA SABIT RAMPADA SABIT MENTESELI
OMUR MUKEMMEL iYi ORTA iYi
YATAKLAMA KALITESI MUKEMMEL ZAYIF ORTA ii
MEKANIKVERIM ivi ZAYIF iYi COKIYI
Tablo 1: Konsept Tasarim Se¢cim Matrisi
e Gug: Tasarlanan ve prototipleri imal dogdugundan mekanik giic kayiplan
edilen 4 prototipten birim hacim basina en yasanmaktadir.

Paketleme Hacmi: Genel itibariyla tim
konseptlerde en boy olarak esit paketleme
hacimleri iggal etmektedir. Kesit kalmlig
olarak ise en diisiik kesit lineer motorlu
¢oziimde  bulunmaktadir.Yine  agirhik
olarak da en disiik agirlikta olan lineer
motorlu ¢ozumddr.



Manuel  kontrol  :Yine  regilatif*
gereklilikler agisindan manuel kontrol
yalnizca vidali-mil ve lineer motorlu

¢Oziimde bulunmaktadir.
Gap: Son konumdaki bosluk miktar lineer
motorlu rampa c¢6zimi haric hepsinde

tahrik  elemanlar1 arasindaki  kontagi
kaldirmanin mekanik acgidan sakincali
olmasi sebebiyle regiilasyonun

Ongordiigliniin iizerindedir.

Aralarinda en hafif ve en ince olan tasarim
"LINEER MOTOR"Iu ¢oziim secilmistir. ki
yana agabilmek igin elektronik kontrolcu ile
rampay1 iki ayr1 uctan tutarak tek motorla iki
yone agilmasit saglanmistir. Son konum gap
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tasarlananmekanizma ile rampa platforumunun

yiikseltilmesi ile ¢ozlilmiistiir.

Sekil 4: Kilit Sistemi
sorunu ise rampa kenarlarina
Material Type Metawell H11,5 | Metawell H5,5 Titanium Al 7075 St 52
Section Thickness t mm 11,5 55 10 10 10
Section Type Flat Flanged Flat Flat Flat
Moment of Inertia I mm?* 101391,6 502150 66666.6 66666.6 66666.6
Moment of Inertia lett mm* 101392 502150 66666.6 66666.6 66666.6
Max Border Dist mm 5,75 49,67 5 5 5
Safety Factor 4,42 3,17 4,18 6,37 5,39
Yield Point N/mm? 220 220 276 420 355
E-Modulus N/mm? 41000 41000 103421 70000 210000
Maximum Deflection S, mm 59,36 9,37 35,80 52,88 17,63
mzﬁmm Bending Mb, Nm 878,83 878,83 878,83 878,83 878,83
Maximum Stress Res N/mm? 49,84 138,95 65,91 65,91 65,91
Max Deflection Sres mm 59,36 9,37 35,80 52,88 17,63
Max Bending Moment Mb e Nm 878,83 878,83 878,83 878,83 17,63
Cost C TL 220 350 3100 350 150
Weight W kg 9,2 15,2 57,6 35,85 102

Tablo 2: Malzeme Se¢im Matrisi




Rampa  platformunun 300 kg  ylke
dayanabilecek olmas1 ve miimkiin olan en ince
malzeme olmasi gerekmektedir. Bunun igin
Tablo 2: Malzeme Secim Matrisi' nden en
uygun yapinin ve Sekil 5' de goriildiigli gibi
yan bariyerlerin tasiyict  eleman olarak
kullanildig1 toploji uygun goriilmiistiir.

Sekil 5: Rampanin yere acilmis temsili resmi

4. LINEER MOTOR

Lineer motorlar radyal motorlarla aym
prensibe gore calisirlar tek farklar1 radyal
motorda stator kisminda bulunan miknatislarin
diiz bir plaka iizerine siralanmasiyla endiivinin
(rotor) kutuplanarak radyal yerine lineer
oteleme hareketi yaptiklari motorlardir.

Lineer motorlar genel itibariyle yapisal olarak
3 grupta incelenebilirler.Yapisal olarak sargi
sekilleri Sekil 8' de gosterildigi gibidir.

o Demir Cekirdekli (Iron Core):Ucuz,hacim
basina en yiiksek kuvvet verebilen lineer
motor modelidir.Cok yiksek ¢ekme
kuvvetleri uygulanir.Cok iyi yataklama
gereklidir.

e Demirsiz Cift Sira Miknatish
(Ironless):Cekme  kuvvetinin ~ olmadig,
adim atlama yoktur.Hacim basma elde
edilen kuvvetler diistiktiir.
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e Demirli-Lamelsiz  (Slotless):En  ucuz
maliyetteki modeldir. Enerji verimliligi
distiktiir ve 1sitnma problemi vardir.

Sekil 6: Radyal Motor

Sekil 7: Lineer Motor

Feature Iron Core Ironless Slotless

Attraction Force Most None Muoderate

Cost Medium High Lowest
Foree Copging Highest None Medium
Power Density Highest Medium Medium

Forcer Weight Heaviest Lightest Muoderate

Tablo 3: Lineer Motor Trleri Segim Matrisi



Sekil 8: Lineer Motor Trleri;istte IRON CORE,
ortada IRONLESS, altta SLOTLESS

Tablo 3: Lineer Motor Turleri Segim
Matrisi'nden IRON CORE modeli segilerek
devam edilmistir.Lineer motor rampay1 yerden
kaldirabilecek kadar pik kuvvet
uygulayabilecek sekilde tasarlanmigtir. Motor
12V akii gerilimi kullanilacak sekilde PIC
kontrolcii  tarafindan  siirilmektedir. PIC
kontrolciiye tetik aracin ICON panelinden
gonderilmektedir. Sekil 9' da gorulen solenoid
kilitler motorun birincili iizerine monte edilmis
ve birincil ile birlikte hareket etmektedir.

Sekil 9: Lineer Motorun Birincili ve Kilitler

5. TEST ve DOGRULAMA

5.1 Dayamim Analizleri:
Kavramsal tasarim fazi sonunda statik
analizler yapilmustir.
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Gerekli tasarim revizyonlar1 yapildiktan sonra
mil ve pim yatagi ile vida deliklerinde olusan
agir1 gerilmelerin ortadan kalktigi gdzlenmistir.
Daha sonraki adim olan koruyucu bariyerlerin
yapisal eleman olarak tasarlanmasi amaciyla
bir dizi analiz gerceklestirilmistir. Bariyerleri
paketleyen belirli mentese sayist ve bariyer
boyuna artimsal olarak yiik etkidiginde
rampada meydana gelen yer degistirme
gozlemlenmistir. Bu analizde Americans with
Disabilities Act (ADA) regiilasyonu'nda yer
alan 275 kg (600 pound) yiik altindaki yer
degisimleri incelenmistir.

100 mm Flap
50 kg Central Force
5 hinges

100 mm Flap
200 kg Central Force
5 hinges

100 mm Flap
100 kg Central Force
5 hinges

100 mm Flap
Regulation_Distrubuted_275 kg
5 hinges

Sekil 10:100 mm Koruyucu Bariyerin Oldugu
Durumda

6. TESTLER

6.1 Dayamim Testleri:
Bu testlerde rampanin dayanimi incelenmistir.



6.1.1 Test Ekipmanlar:

e Lazer Mesafe Olger
e Yikleme torbalari
e Lift

6.1.2 Test Diizenegi:

Rampa ara¢ tabanindan kaldirima agilmis gibi
Sekil 11 ve Sekil 12' de goriildiigii gibi
konumlandirilmastr.

Sekil 12: Yiiklenmis ve Dogrulanmis Test Numunesi
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Displacement vs. Load

@
=}

/ —+— 100mm Non-Twisted with L bracksts

—®— 100mm Twisted with L brackets

5 3
™~

s 100mm Twistad with hinges

/ —— 50mm Hinged Non Twisted

—#— 50mm L Brackets Non Twisted

g

Displacement {mm)
5 8

a 50 100 150 200 250 300 350 400
Load (kg)

Sekil 13: Rampanin Orta Noktasinda Meydana Gelen
Yer Degistirme

Yapilan tiim testlerde, rampa plakasinin orta
noktasinin yere olan mesafesi test yapilmadan
once ve yapildiktan sonra aynidir. Bu durum
malzemenin test sonrasi kalici deformasyona
ugramadigint  gostermektedir. Fakat baz
durumlarda koruyucu bariyerlerde kalici
deformasyon stz konusudur. Yine 50 mm
boyundaki koruyucu beriyerlerin, 100 mm
koruyucu bariyerlerden ¢ok daha fazla deforme
oldugu goriilmektedir. Ayrica kullanilan
menteselerin tatmin edici diizeyde olmadigi
gozlenmistir.  Burada bosluksuz  yapida
mentese kullanilmasi degerlendirilmelidir.

7. SONUC
Rampa; engelli bireylerin 6zglrce seyahati
acisindan ¢ok Onemlidir. Engelli bireylerin
Sosyo-ekonomik hayatin icerisindeki
mobilitesini artiran rampa,lift ve benzeri hazir
coziimlerde engelli yolcu genellikle bagaj
tarafindan binmekte ve engellinin psikolojisi
olumsuz olarak etkilenmektedir.Bu proje
kapsaminda gelistirilen rampada ise hem
engelli bireyin tekerlekli sandalyesi ile birlikte
yolcu kapisindan binmesi hem de aracla
timlesik olmasi yoniiyle engelli bireyin higbir
yardim almadan kolaylikla araca binmesini
saglamaktadir. Bu da aracin oOzellikle taksi
kullaniminda fark yaratan bir 6zelligi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Projeleri Destekleme Programi tarafindan
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