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ONSOZ

Giliniimlizde ingaat sektorii gelisen insaat teknolojisi ile birlikte diinyada ve
iilkemizde biiyiik bir gelisme gostermistir. Bilhassa yiliksek binalarin 6n plana
cikmasi ile birlikte yiiksek yerlere personel ve malzeme tasima ihtiyaci gereksinim
olmustur. Ahsap-demir iskelelerinin yiikseklik sinirliliklart nedeniyle modern
tasarimli, isgiicii tasarrufu ve calisan kisi emniyetini saglayan hareketli cephe

iskelelerinin kullanilmasina baslanmistir.

Bu ¢alismada, hareketli cephe iskele sistemi konstriiksiyon sistematigi parametreleri
dikkate alinarak tasarlanmistir. Sistem modellenerek, platform ile mastlarin
(direklerin) max yiik altindaki yer degistirmeleri, gerilme dagilimlar, titresim ve
rizgar kuvvet’i test edilerek c¢ikan sonu¢ dogrultusunda son sekillendirmeler
yapilarak imalat resimleri olusturulmustur. Tasarim gz Oniine alinarak bir prototip
caligmasi yapilip seri iiretim siirecine hazir hale getirilip tam emniyetli ve kapasiteli
hareketli cephe iskele sistemlerinin imalati gergeklestirilmisti. Bu sayede
iilkemizden doviz ¢iktisi olmadan daha ucuza ve daha emniyetli bir sekilde ¢alisma

imkanina kavusulacaktir.

Calismalarim siiresince yardimlarini ve sabrini esirgemeyen, danisman hocam sayin
Prof. Dr. Osman ELDOGAN’ a, Yrd. Dog. Dr. Emine AYDIN’ a, prototip imalat:
caligmalarinda bana yardimci olan DORUK-TEK YAPI genel miidiirii sayin Dogan
TEZULAS ve DORUK-TEK YAPI Makine Miihendislik San. Tic. Ltd. Sti.
calisanlarma, test ve analiz asamasinda yardimer olan Ali Osman KARAGOZ’e,
manevi destekleriyle 51°nci bakim merkezi komutanm1 Bakim Albay sayin Unal
HOSGOR ve 51°nci Bakim Merkezi ¢alisanlarina, beni bugiinlere getiren anne ve
babam’a, desteklerinden dolay1 kardeslerim Siier, Bulut ve Ozlem’e Tesekkiirii bir

borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

CIMS : Bilgisayara entegre edilmis liretim sistemi
CAD : Bilgisayar destekli tasarim
CAM : Bilgisayar destekli tiretim
cm : Santimetre

Cp : Emme katsayis1

g : Yergekimi ivmesi

h : Yiikseklik

HCI : Hareketli cephe iskele sistemleri
Hz : Hertz

kg : Kiitle

km : Kilometre

mm : Milimetre

MPa : Basing

N : Kuvvet

\% : Hiz

TS : Turk standartlar

W : Riizgar basinci

S : Saniye

0 : Cap

c : Gerilme

O akma : Akma gerilmesi

q : Emme (hiz basinci)

p : Hacim agirhig

vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1. 11k Kaldirma Sistemlerinden Bir Kesit .........c.ccooveveveeeeoieeeeeeeeeeeeeeeae. 9
Sekil 3.2. William Strutt's Ving Tasarimi (1812) Elle Tahrikli........................ .10
Sekil 3.3. Sehpa 1SKEICIET ....ccviieiieiieciieeee e 12
Sekil 3.4. Merdiven ISKELELET «.........ooveweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
Sekil 3.5. Seren 1SKEICICT ....c..viiieiiieieeee e e 13
Sekil 3.6. TaKMa ISKEICIET ... 14
Sekil 3.7. Cikma (Konsol) ISKEICLET ..........o.ouvuieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
Sekil 3.8. Celik sehpa 1SKEICIer .......c..eieiiiieiiecieeceeee e 16
Sekil 3.9. Celik C1KMA ISKEIIET ........vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
Sekil 3.10. Boru Iskelelerin Soldan ve Sagdan GOrtinisii .............ooeveveveevevrvevenennnne. 17
Sekil 3.11. Boru iskelelerin Izometrik GOTGNUST. ...........oovevevveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeneeene, 17
Sekil 3.12. Askili Makarali Cephe ISKeleSi...........coevrververieereiieeieieeecee e 18
Sekil 3.13. Askili Makarali Cephe ISKeleSi............coevverrerieerieieeieceeecee e 18
Sekil 3.14. Hareketli 1SKeICIeT ........ccviieiiiieiieeeeeeeeeeeee e 19
Sekil 3.15. Hareketli Cephe Iskele SiStemleri.............cocvovovvevrevveeeeeeeeeenesenenesenennens 20
Sekil 3.16. Emniyetsiz kalas {izerinde ¢ay molast ........ccccecveevciieenciiieniieeniee e, 20
Sekil 3.17. HCI PIAtFOTMU. ..ot 21
Sekil 3.18. Ahsap — Demir Iskelede DUSME AN ..........c.coovevveeceeeeeeeeeeeeeeeeeeesenennn, 21
Sekil 3.19. HCI de Oval Yiizeyde CaliSma............cocoovovvvvrevreeeeeeeeeeeeeeseeeneneneeennans 22
Sekil 3.20. Ahsap-Demir Iskelede Emniyet Kemersiz Calisma .................cocoovvnnee. 22
Sekil 3.21. HCI de Emniyet Kemeri Olmadan, Emniyetli Calisma........................... 23
Sekil 3.22. Esneyen, Ciirliyen Ve Kirtlan Kalas .........ccccoooeeveniininiiiniincce 23
Sekil 3.23. HCI de Personel, Malzeme ve Yiik ile Calisma .........cccoceeuveveveeeuennnn.. 24
Sekil 3.24. Halatin Kopmasi Ile Kirilan Asma Iskele.............ccccovevevevevcercrereeennene, 24
Sekil 3.25. Duvara Ankreaj ile Sabitlenen HCI ............cccoooveviiieeieiicecceccee. 25
Sekil 3.26. HCI Arag ile Kolayca Hareket Ettirilir............cocoovovvvevevevevceeeeeeeeneneennne, 26
Sekil 4.1. Hareketli Cephe Iskele Sistemi Parcalart................ccccoveveveveeceuerererenennnne, 31

viii



Sekil 4.2. Platformun {zometrik GOTUNTST .........ovevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32

Sekil 4.3. Krikolu Destek Ayaklarinin izometrik GOriintisii............coooovvevevrrerrenne. 33
Sekil 4.4. Mast’1n 1zometrik GOTTNTST .........oveveveeeeeeeeeeeeeee oo, 33
Sekil 4.5. Korkulugun Izometrik GOTGNGSti .........oovvvvvreieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseneneans 34
Sekil 4.6. Sasinin Izometrik GOTUNTST ..........vvevveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 35
Sekil 4.7. Platformun Inip-Yiikselmesini Saglayan Rediiktor ..............ccocovvrvevernnen.. 35
Sekil 4.8. Mekanik Frenlemeyi Saglayan Sistem..........ccccoecvveeciieenciieeniieeeiee e 37
Sekil 4.9. Merdiven’ In Izometrik GOTHNTEST ........oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
Sekil 4.10. Uzerindeki Tekerler Mastlara Gegirilerek Platform y Ekseninde

SADItIENIT. ... 38
Sekil 4.11. HCI’nin Sékiilmeden Tasinmasini Saglar ..............cccoeveveveveeeeeeevenenennnne, 39
Sekil 4.12. Ana Devre Kontrol SEmast ............cooeiuviiiiiiiiieieeiiieeeeeeee e 40
Sekil 4.13. Kontrol Devresi SCMAST ......c.ueeciuvieeiirieeiieeeeciie ettt eeree e e 41
Sekil 4.14. Hata 11eti €KIANT.......cc.oeeiiviiiiiiiciiie e 42
Sekil 5.1. Esit Yiiklerle Yiiklenmis Platform.............ccooooiiiiiiiiiiiiee 44
Sekil 5.2. Sol Ug Platformun GOIiNST. ..........cocvovvvevreirereeeseeeeeeeeesesesesesesenesenenenans 44
Sekil 5.3. Platformun Tamaminin Sadelestirilmis Hali ............c..cooooieviiiiiiininnnnne, 45
Sekil 5.4. Modelin Simetrik VersiyonU........c.ccecveeeiiieeiieeniieeeiieeeiie e 45
Sekil 5.5. Ana Govde [zometrik GOrlUNGST ......cccevveieeeiiiie e 46
Sekil 5.6. Ana Govde Yan GOTUNUST......vveeevreeirieeiieeeiie e e e 46
Sekil 5.7. Yiirtime Platformu Izometrik GOrliniisii ...........covvveeeivieeriiieniie e 46
Sekil 5.8. Yiiriime Platformu Yan GOrtintisti......cceeeeeeeiiiieeiiiiiceecieee e 46
Sekil 5.9. Platformun ANSY'S Programina Tanitilmasi..........cccceeevvvvenciieinieeenieenne, 47
Sekil 5.10. Mesh Edilmis Model..........cccvieiiiieiiieeiieeeeeeee e 48
Sekil 5.11. Modele Kuvvetlerin Uygulanmasi............coceveevenieniineniicneenenicneeene 48
Sekil 5.12. Model Uzerindeki Destek NOKtalart ............cccoeveveueeeeeeeeeeeieeeeeeenne. 49
Sekil 5.13. Model Uzerinde Simetri BOIGEIETi...........cocvovviveiieeeeeeeeeeeeeeeeveeeseeennans 49
Sekil 5.14. 14.000 N Kuvvet Uygulanmis Model...........ccoooiiviiiiiiniiiiiieeie 50
Sekil 5.15. 14.000 N Igin Toplam Yer Degistirme Dagilimi .............ccocvvvevrveverenen. 51
Sekil 5.16. 14.000N Igin Esdeger Gerilme Dagilimi ............cocoovevvevevevevevevereneneneneens 51
Sekil 5.17. 7.000 N Kuvvet Uygulanmis Model...........cccoeevieeeiiiniiiiieceeeeiee e 52
Sekil 5.18. 7.000 N I¢in Toplam Yer Degistirme Dagilimi .............ccoveverevrvevennnen. 52
Sekil 5.19. 7.000 N Igin Esdeger Stres Dagilimi ............cocovvevevveeeeeeeeneeeeeeeeenennn, 53

ix



Sekil 5.20. 5.000 N Kuvvet Uygulanmis Model...........cccooviiviiiiiiiniiiiniecieeieee, 54

Sekil 5.21. 5.000 N Toplam Yer Degistirme Dagilimi ..........ccccoeveeeiieniienieenieennnnnne. 54
Sekil 5.22. 5.000 N Esdeger Stres Dagilimi..........ccccueeeviieeiiieciieeciieeeie e 55
Sekil 5.23. Fren Sisteminin Solid Works’ te Olusturulmus Montaj Resmi ............... 57
Sekil 5.24. Fren Sisteminin Montaj Oncesi imal Edilmis Parcalari ......................... 58
Sekil 5.25. Cosmos Motion’ da Sistemin Analizi............ccccoeeeeivieeeciieeeieeeeiee e, 58
Sekil 5.26. Ana Hub ile Durdurma pargasi arasinda olusan kuvvetler ...................... 59
Sekil 5.27. Ana Hub’la Durdurma Parcas1 Arasindaki Olusan Kuvvetler................ 59
Sekil 5.28. Degisik Yay Kuvvetlerinde Yay Sertligini Bulma ...............ccccoeeiiennnnne. 60
Sekil 5.29. Titresim I¢in Yiiklenecek Kuvvetlerin Yerlerinin Tesbiti....................... 62
Sekil 5.30. Sistemin Birinci Dogal Frekansi........c..ccccoooiiiiiininininiiniiinicneeee 63
Sekil 5.31. Sistemin Ikinci Dogal FreKanst............cccooveveveieeveecuereeeseeseeeeeee e 63
Sekil 5.32. Sistemin Ugiincii Dogal FreKansi............covvieviveveeieeeeeeeeeeeeenene, 63
Sekil 5.33. Sistemin Dordiincti Dogal Frekansi.........ccoccvveviiviiiiiiniiiiiiecieeeee, 64
Sekil 5.34 Sistemin Besinci Dogal Frekanst ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 64
Sekil 5.35. Sistemin Altinct Dogal Frekansi........c.ccocoeiiiiiiiniiniininiiniienicneeee 65
Sekil 5.36. Riizgar Hizinmn Yiikseklik fle Degisimi.........cococoevvieveveeereeceeeennnne, 67
Sekil 5.37. Hareketli Cephe Iskele Sistemine Etkiyen Riizgar Kuvveti .................... 72



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1. 2004-2008 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari sonucu olusan can

KAYDT 1.ttt ettt neeas 6
Tablo 2.2. Kaza tIPleri ......oveeii e e e e e 8
Tablo 5.1. Statik Analiz SONUGIATT ........cccuiiieiiiiciiicce e 56
Tablo 5.2. Titresim frekanslari..........cccoooviieiiiiiiiiice e 62
Tablo 5.3. Yap1 Yiksekligine Bagli Olarak Degisen Riizgar Hizi ve Emme Hiz

BaSINCT .. 68
Tablo 5.4. 30 m/s’ de toplam riizgar kuvveti deisimi ........ccceevueevieiiienieeienieeene 73
Tablo 5.5. 35 m/s’ de toplam riizgar kuvveti deisimi ........cceevueevieiiienieeiienieeee 73
Tablo 5.6. 39 m/s’ de toplam riizgar kuvveti degisimi ........cceevvverveeeiienieeinienieenens 74
Tablo 5.7. 40 m/s’ de toplam riizgar kuvveti degisimi ........cceevveevieeerienieeiienieenens 75
Tablo 5.8. Farkli riizgar hizlarinin denenmesiyle sisteme etkiyen toplam kuvvetler 76
Tablo 5.9. Sasi ayaklarinin maliyet hesabi...........ccooeviriiniiiiiiiiiiicccee, 77
Tablo 5.10. Sasi maliyet hesabi.........ccccoeiiiiiiiiiiiiieeieeeece e 78
Tablo 5.11. 30 m ytikseklik i¢in mast maliyet hesabi.........cccccoevciieriiiiiiiiiniiic, 79
Tablo 5.12. Orta gobek maliyet hesabi ......c..cccoiiiiiiiiniiniie 79
Tablo 5.13. Orta platform maliyet hesabi .........ccccoooiiiiiiiiiiiiic e 80
Tablo 5.14. Bir adet platformun maliyet hesabi...........cccccovviiiiiiiiniiii e 81
Tablo 5.15. On-arka on iki korkulugun maliyet hesabi ..............ccocoveveveeeeeeeeenne. 81
Tablo 5.16. Yan iki korkulugun maliyet hesabi...........cccccoceeiiiiiiniininiiniiiice, 82
Tablo 5.17. Giris korkulugu maliyet hesabi..........ccccoooiiiiiiiiiiiiieeee 82
Tablo 5.18. Diger maliyet hesabi ..........ccccuiieiiiiiiiiieiiiccecee e 82
Tablo 5.19. Hareketli cephe iskele sistemi kiimiilatif maliyet.............ccoceeveninicen. 83
Tablo 5.20. Klasik iskele sistemi kiimiilatif maliyeti..........ccccoeveeviiiiiieniiienieniiees 83
Tablo 5.21. HCI ve klasik iskele maliyetinin karsilastirilmasi ..............ccccoevevnene... 84
Tablo 5.22. Hareketli cephe iskele sisteminin kurulum siiresi.........c.cccoeceeeveeniennee 85
Tablo 5.23. Klasik iskele sisteminin kurulum SGIesi .........cccceeeveenieniieniciicenieneene 85

Xi



Tablo 5.24. HCI ve klasik iskelenin durabilitelerinin karsilastirilmasi

Xii



OZET

Anahtar kelimeler: Hareketli Cephe Iskele Sistemleri, Statik Analiz, Emniyet
Frenleme Testleri, Titresim Analizi, Riizgar Kuvveti Analizi

Glinlimiizde insaat sektorii; gelisen insaat teknolojisi ile birlikte diinyada ve
iilkemizde biliylik bir gelisme gostermistir. Bilhassa yliksek binalarin 6n plana
cikmasi ile birlikte yiiksek yerlere personel ve malzeme tasima ihtiyaci gereksinim
olmustur. Tahta-demir iskelelerin; yiikseklik simirliliklari, calisan kisi emniyeti
acisindan biiyiik bir tehlike olmasi sebebi ve AB mevzuat ve standardina gore isci
giivenligi ve emniyeti saglamak amaciyla gereksinim olarak hareketli cephe iskele
sistemlerine ihtiya¢ vardir. Hareketli cephe iskele sistemleri modiiler olarak uzunlugu
ayarlanan ¢elik platformlar ve {ist liste baglanan kolonlardan olusur.

Bu calismada; oldukga ilkel bir yontem olan, kisi emniyeti ve giivenligini tehlikeye
atan ve yiikseklik sinirliliklar1 bulunan tahtali iskelelerin yerine alternatif olarak; kisi
emniyetini ve glivenligini saglayan “hareketli cephe iskele sistemi” tasarlanmistir. Bu
tasarlanan sistemin tasarim parametreleri incelenip statik analizi, emniyet frenleme
testleri, titresim analizi ve rlizgar kuvveti analizi yapilarak prototip calismasi
yapilmistir. Ve buna gore tasarimin basariya ulastigi ve uygulanabilirligi bir kez daha
goriilmiistiir. Ergonomik olmasinin yani sira diisiik maliyetlerde imalati miimkiin
olacak sekilde tasarlanan bu sistem ile 200 m yiikseklige dakikada 6 m/s lik hizla
cikilabilmekte ve 1.400 kg yiik kaldirilabilmektedir.
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DESIGN AND ANALYSIS OF MAST CLIMBING WORK
PLATFORM

SUMMARY

Keywords: Mast Climber Work Platform, Static Analysis, Safety Braking Tests,
Vibration Analysis, Wind Force Analysis

Today, the construction sector, with the developing technology, has been developed
greatly in the world and our country. Especially with the increasing number of high
rise buildings, the need of carrying the workers and the materials to the high rise
buildings appeared. The reason why the limited length of traditional wooden and iron
stages creates high risk for the workers and to provide safety-security to the worker
,as requirement, according to EU legislations and standarts mast climbing work
platforms are needed. Mast climbing work platforms and scaffolding systems
comprise of which the set of steel columns which are adjusted in modular length
connected in a row.

In this work, instead of the traditional stages which are risky, short and primitive,
alternatively; mast climber work platforms which provide safety and security are
designed. In the result of the analyses and the projection which was designed, by
doing portative work on this system, the applicability and the success of this
projection has been showed. Besides being ergonomic, this system, which was
designed to make productions possibly at low costs, can reach up to 200 meter in 6
m/s speed and it can also lifts 1.400 kilogram load.
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BOLUM 1. GIRIS

Hareketli Cephdskeleleri icin otomatik isaat iskeleleri veya ¢ama platformlar da
denilebilir. Hareketli Cephéskeleleri; her cepheye gore sokiilebilen korkuluddar;
oval yuzeylerde caima imkani sglayan teleskobik uzantili platformlardan,
platformun, Ust Uste konulan direklerden (mastlaydaip — ¢ikmasini ggayan
reduktorden, ani frenlemeyi @ayan mekanik emniyet fren sisteminden, su terazili
destek ayaklarindan ve tekerleklasi den meydana gelen, ¢ok kisa zamanda
kurulabilen, 200 m ye kadar c¢ikabilen, 1.400 kg Vakdiran elektrikli platformdur.
Bina, gokdelen, kule ve gemi gibi yuksek yapilacephelerinde kurularak, yuk

tasima ve cephesinde ¢gha imkani sglamaktadir.

Bu calsmada, Hareketli Cephéskele sistemi modellenerek, platform, mastlarin
(direklerin) ve mekanik emniyet fren sisteminin mydk altindaki yer dgistirmeleri,
gerilme d&hmlar, titresim ve rizgar kuvveti test edilerek c¢ikan sonug
dogrultusunda sogekillendirmeler yapilip imalat resimleri gliwrulmustur. Tasarim
g6z o6nune alinarak bir portatif gahasi yapilip seri Uretim siurecine hazir hale
getirilip tam emniyetli ve kapasiteli Hareketli Gepiskele sistemlerinin imalati
gerceklatirilmistir. Maliyet analizi yapilarak sietmenin kéar orani belirlenerek
isletmenin  Hareketli Cephe Iskele sistemi imalatinin  surdirilebilgili

hesaplannstir.
1.1. Tezin Kapsami

Is yerlerinde yeterli sgik ve guivenlik 6nlemlerinin alinmamasi nedeniylgaga
cikan § kazalari ve meslek hastaliklari, gahlarin hayatini ve gagini dgsrudan
etkiledigi gibi isletmeler ve lke ekonomisi i¢cin de oOnemli maliyetle

olusturmaktadir. Uluslararasi kurglarin yaptiklari cabmalara goére, bir Ulkede



meydana gelery ikazalari ve meslek hastaliklari, o tlkenin gayrisalli hasilasinin
% 3’0 ile % 5'i arasinda maliyete neden olmaktaBuna rgmen toplumlaring
saligl ve givenlgi konusundaki farkindatt henuiz yeterli d&ldir. Is guvenlgi

kaltarda tam anlamiyla okimamstir [1].

Sanayi Devrimi ile ygun olarak giindeme gelen meslek hastaliklarisvieazalari
yapilan tim cadmalara kagin, ginimuizde de caainlarin sghgr ve givenlgi icin
onemli bir konu olmaya devam etmektedir. Uluslasar@alsma Orgiitli (ILO)
verilerine gore; dinyada her yil 270 milyondan &agalsan s kazasina gramakta,
160 milyon k¢i yaptgl is nedeniyle hastalanmakta, yaila 2 milyon k¢i de &
kazalari ve meslek hastaliklari sonucu hayatinib&ayektedir. Ulkemizde ise
Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK) verilerine goére; catala her gin 172 ikazasi
meydana gelmekte, ginde gtiiis kazalari nedeniyle yamini yitirmekte ve 5sti
engelli olmaktadir. Ulkemizdes kazalarinin tigte biri gaat sektoriinde ve en fazla
dismeden dolayl meydana gelmektedir. 2012 yilinda raegdgelen kazalarda
hayatini kaybeden 86gcinin 191 i dgmeden dolay! hayatini kaybettii [1].

Ulkemizde iaat sektorunun tlke ekonomisine biiyik katkilariaimasi ve iki
milyona yakin kginin ¢alsiyor olmasi nedeniyle, dineden dolayr meydana gelan i
kazalarinin nedenlerinin tespiti ve bu nedenlereligd bulma gereksinimi ortaya
cikmistir. Insaat sektoriinde dinelerden dolayr meydana gelem kazalarinin
nedenleri argirildiginda; korkuluksuz iskele ya da platformlarda gahk, tzerine
basilan kalasin kirilmasi, halat kopmalari, ankteggantisinin kopmasi, dengesi
sgilanamamy iskele kurulumu, iskeleye igni- cikislardaki zorluk, emniyet kemeri
kullanmamak gibi nedenler siralanmaktadir. Bu nestemdelendginde, meydana
gelen kazalari 6nlemek icin emniyetli ve guvenibir makineye gereksinim
olmustur. Bu nedenle llkemizde pek yaygin olmayan Hatek@ephe iskele
sistemlerinin, dgmeden dolayi meydana geleg kazalarini ciddi bir oranda

azaltacgl ongorulmektedir.

Insaat teknolojisinin gejime gostermesine paralel olarak yiiksek yerlere petse
yuk taima ihtiyaci meydana gelgtir. Ahsap-demir iskelelerin yukseklik

sinirliiklar nedeniyle yuksek yerlere personelyigk tgima sorununun ¢ézimuine



yonelik Hareketli Cephéskele sistemleri giindeme gejiii Hareketli Cephdskele
sistemlerini dger sistemlerle ( kule ving, bayrak ving, halat virix) islevsel olarak
ayni olmakla birlikte onlardan ayiran en temel etmeélareketli Cepheiskele
sistemlerinin 200 m‘ye kadar cikabilmesi ve teldskauzatmalarla ¢cajilacak olan
yluzeyin oval yada diz olmasina gore ayarlanabdhvat ve guvenli bir ¢caima
ortami sglamasidir. Diinyada birkag firma (Finlandiybalya ve Almanya) bu
makinanin Uretimini yapmaktadir. Ulkemizde ise anda firmalarin temsilcileri
ithalat yaparak makine gereksinimini kdeimakta ve sadece iki yerli firma bu
makinanin basit bir versiyonunu imal etmekte oluptiyacin vyerli olarak
karsilanmasinda bir yetersizlik bulunmaktadir. Bu daglsigl ekonomik krizlerden en

kolay etkilenen tGlkemiz icin bir déviz kaybina nedamaktadir.

Tarkiye is makinalari ihtiyacinin % 83’U distribltoér, % 17'analat¢i firmalar
tarafindan kawlanmaktadir. Dunyasimakinalari pazarinda 265 milyar USD’ lik bir
hacim bulunmaktadir. 110 milyar USD’ lik diingannakinalari icerisinde Turkiye %
2,29'luk paya sahiptir. Tdrkiye'nin dinyas imakinalari sektorindeki payini
arttirabilmesi icin AR-GE caimalarina daha fazla dnem vermesi gerekmektedir.
Sektdorun AR-GE yatirimlari, dinyadaki ayni sekto®dR-GE yatirimlarinin %
0,04’Un0 olyturmaktadir. Bu rakam sektoriin getiesi icin ¢ok azdir. Sektdrde iyi
bir konuma gelmek icin AR-GE faaliyetlerine dahaléayatirim yapma zorunlugu
vardir [2].

Calisma ve Sosyal Gulvenlik Bakagiitarafindan ¢ikarilan 20.06.2012 tarihli ve
6331 sayili § kanuna gore, cahlnlarin gyerinde meydana gelen risk etmenlerini
belirlemek maksadiyla hegletmede risk analizi yaptirma zorunlglu getirilmistir.
Risk analizi sonuclarina gore, risk ggelendirmesi, kontrol, dlcim ve gtama
safhalari yapilmasi 6331 sayily kanunu ile cakani ve gletmeyi korumayi
hedefleyen bir uygulamadir. Risk analizi vegedendirmesi sonuglarina goére
belirlenen riskler mimkin olgu kadar yerinde yok edilmeli, kaygiada yok
edilemeyen riskler muhendislik ile yok edilmeli, heindislik ile yok edilemeyen
riskler tecrit edilmeli veya ls&a yere taanmalidir.



Hareketli Cepheiskele sistemlerini 6331 sayilis ikanunu kapsaminda ele
aldigimizda, platform zeminlerinin kapali, oval yuzederteleskobik uzatma ile
calisma imkani sglamasi, korkuluklar nedeniyle platformdansdienin mimkin
olmamasi, ylzey Uzerinde her noktada durabilmeli§zelmasi, givenli ini-gikis
sgzlamasi ve yuk tamada emniyetli olmasi sebebiyle sektdrde kullanithzer

iskelelere gore tayacas riskler daha azdir.

Hareketli Cephelskele sistemleri, llkemizde pratikte yapiimaktaatakiddi bir
muhendislik caimasi yapilmamaktadir. Bu nedenle, alanindaki 6regriica belli
olan ve fonksiyonlariyla 6nemli bir Bloigu dolduracgina inanilan, Hareketli Cephe
Iskele sistemlerinde tasarim parametreleri incetdnere bazi 6zellikleri yeniden

deserlendirilerek imalati gercelkgerilmi stir.

Bu calsmada, déme sonucu meydana gelen kazalarin % 22'sinin olimle
sonuclanmasi ve ikazalarindan dolayi Glkenin gayrisafi milli hasilan % 3'U ile
% 5’i arasinda gercekien maliyet kaybini azaltmak ve meydana gejekazalarini
azaltmak amaciyla Hareketli Ceplsi&ele sistemleri tasarlangtir [1]. Bu tasarim da
ahsap-demir iskeleler ile Hareketli Ceplekele sistemleri karastiriimis ve tasarim
parametreleri irdelenerek tasarim yapsim Sistem modellenerek, platform,
mastlarin (direklerin) ve mekanik emniyet fren emsinin max yuk altindaki yer
desistirmeleri, gerilme dalimlari, titresim ve rizgar kuvveti test edilerek cikan
sonu¢ d@rultusunda sorgekillendirmeler yapilip imalat resimleri alwrulmustur.
Tasarim g6z onune alinarak bir portatif galasi yapilip seri tGretim sirecine hazir
hale getirilip tam emniyetli ve kapasiteli Harek&kpheiskele sistemlerinin imalat

gerceklatirilmi stir.



BOLUM 2. iS KAZALARI

So6zIluk anlamiyla kaza; beklenilmeyen ve tahminesddyen bir olaydir. Kinin
yaralanmasi ve/veya techizata veya mala zarar gglfaesonuclanir. Kaza; ihmal,
tedbirsizlik, dikkatsizlik veya herhangi bisteé ehliyetsizlik sonucu, ani olarak ve
istenmeden meydana gelen, sonunda maddi veya ménekayba ve Uzluntlye
neden olan olaydir [3]. Bir olaying kazasi olarak kabul edilebilmesi icin yukaridaki
tanimasu Ozelliklerin de eklenmesi gerekmektedir:

—  Olayin g ile ilgili olmasi,

—  Olayin k yerinde meydana gelmesi,

- Olayin s¢iyi hemen ya da sonradan bedensel veya ruhsatiaaya gratmasi.

Is kazasi kavraminin tlkemizdeki hukuki yapisinigettendiriimesinde 5510 sayili
Sosyal Sigortalar ve Genel gk Sigortasi Kanunu esas aligtn. Calsma hayati;
calisanin bedensel, ruhsal ve sosyal iyilik diizeyinirtelen en énemli etkendits
saggligl ve guvenlgi surekli gelgsen ve dgisen dinamik yapisi ile gelinekte olan
Ulkelerde oldgu kadar gelimis sanayi Ulkelerinde de toplumun giindemindedir. Her
yil azimsanmayacak sayida insan ¢ok rahatlkla lEmgbilecek ve hukuken de
engellenmesi zorunlu olag kazalari ve meslek hastaliklarindagamini yitirmekte

veya engelli olmaktadir.

Uluslararasi Cagma Orgutii (ILO) verilerine gore; dinyada her yiD2milyondan
fazla calsan & kazasina gramakta, 160 milyon s€i yaptgl is nedeniyle
hastalanmakta, yakigk 2 milyon k¢i de & kazalari ve meslek hastaliklari sonucu
hayatini kaybetmektedir. Ulkemizde ise Sosyal Glikefurumu (SGK) verilerine
gore; ortalama her gin 172 kazasi meydana gelmekte,sdiiis kazalari nedeniyle
yasamini yitirmekte ve 5sti engelli olmaktadir. Ulkemizdes kazalarinin igte biri
insaat sektorinde ve en fazla sdieden dolayr meydana gelmektedir. Sosyal

Guvenlik Kurumu (SGK) verilerine gore; 2011 yilindaeydana gelen 69.227% i



kazasinin 9.871'i kilerin dismesi sonucu meydana gelmektedir. Olim ile
sonucglanan 1.71Gs ikazasinin 570’i, sureklisigérmezlik ile sonuglanan 2.216 i
kazasinin 407'si ve meslek hasialile sonuclanan 697sikazasinin 16’sI gaat
sektorinde meydana gelmektedir. 2012 yilinda isgdarea gelen kazalarda hayatini
kaybeden 867s€inin 191'i dismeden dolayl hayatini kaybegtni. Bu calsmada
kullanilan veriler Uluslararasi Catna Orgiti (ILO) ve Sosyal Givenlik
Kurumunun veri tabanlarindan elde editini Uluslararasi Cagma Orgitiinin veri
tabaninda yakkak 230 Ulkedeki insanlarin cama ve sosyal durumlarini ortaya
koyan veriler bulunmaktadir [3]. Bu ¢gnada, Turkiye'nin de icinde bulungu 10
ulkeye iliskin is kazalar verileri incelenngiir [3].

Tablo 2.1 2004-2008 yillarl arasinda meydana ggl&azalari sonucu ofan can kaybi [3]

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008
Tarkiye 843 1.096 1.601 1.043 865
Bulgaristan 130 130 169 179 180
Kanada 458 491 442 392 465
Macaristan 160 125 123 118 116
italya 930 918 987 847 780
Norvecg 38 48 31 38 51
Romanya 432 531 423 485 994
Ispanya 695 662 682 572 530
Amerika 5.764 5.734 5.840 5.657 5.214
Avusturya 132 124 107 108 115

2.1.1nsaat Sektorunin Ozellikleri

Insaat ki, icerisinde barindirgh ara mal ve girdi ggtlili gi ile bircok sektérle organik
baglar kurarak, ekonomiyi dgudan etkileme gictine sahip bir sektérdir. Bu dxell
sebebiyle @retide lokomotif sektdr olarak da adlandirilmaktadvapr s kolu
calisma sartlari bakimindan en riskli sektérlerden biri oligpkazasi sayisi ve kaza
sonucu meydana gelen olim sayisi bakimindan, tkbdrter arasinda ilk siralarda
yer almaktadiris kazalari genellikle ortam kallarinda, tasarim hatalari ve sistem
aksakliklarindan, insan faktérine ait yetersizliten, &itim ve denetim

eksikliginden ya da butin bu faktorlerin etkilminden meydana gelmektedir. Bu



etkenleri iki ana grupta toplamak mimkinduar. Bunigyerlerindeki guvensiz
durumlar ve caganlarin yap#i guvensiz davraglardir. Guvensiz durumlar
isyerindeki fiziksel kagullarla ilgilidir. Kazalari 6nlemeye yonelik fizikes tedbirlerin

alinmasiyla giderilebilirler. Bu nedenle daha cokveren acisindan 6nem
tasimaktadir. Givensiz davrafar ise kiisel davramglarla ilgilidir ve calsanlar

acisindan 6nemg¢anaktadir.

2.2.Dusme Nedenleri

1. Isyerindeki ds cephe ve i¢ mekanlarda kuruly iskelelerinde dimeye kagi
gerekli tedbirlerin alinmamasi ve bunghalarak;

a.Iskelelerin ana-ara korkuluk sistemlerinin olmamasi,

b. iskelelerin tizerindeki ¢aina platformlari tam olarak dolu olmamasit,

c. iskelelerdeki cagma platformlarina ukanak icin iskeleler tizerine uygun
merdiven sistemi yapiimamasi ve korkuluklarin olraam

d. Iskelenin taiyacas yuke dayanikli ve bina Bantisinin uygun oldgunu
gOsteren teknik rapor diizenlenmemesi,

e. Iskele mesnetleri gtam, kaymaz ve ¢okmeyecajekilde zemine tespit
edilmemesi,

f. Platform elemanlari ve dikey korkuluklar araandismeye neden olacak
tehlikeli bgsluklar olmasi,
2. Isyerindeki digme tehlikesi bulunan kat platform kenarlari, meedikenarlari,
asansoOr bguklari, tesisat -saft bosluklari gibi digme tehlikesi bulunan yerlerde
dismeyi 6nleyecek tedbirlerin alinmamasi,
3. Betonarme platformlarinin ggme kenarlarina diheyi 6nleyecek korkuluklarin
olmamasi,
4. Calgma platformlarinda, gecitlerin ve iskele platfornman, kisileri dismekten ve
disen cisimlerden koruyacajekilde yapilmg olmamasi,
5. Toplu korumanin ganamadil durumlarda kisel koruyucu donanimlar
kullaniliyor olmamasi,
6. Kalip yapilan katin alt katinda toplu korumagilayacak yakalamagaolmamasi,
7. Iskelelerin kurulmasi, sokilmesi veyagdiklik yapilmasi klemleri sirasinda

olusan kazalar,



8. Iskelelerde giivergi olumsuz etkileyebilecek gesen hava kgullari nedeniyle
disme,

9. Kétu havaartlarindan dolayi digrek veya askida kalarak meydana gelen kazalar,
10. Isi bilingsiz yapma, dalginhk dikkatsizliks idisiplinine uymama gibi nedenler

siralanmaktadir [3].

Tablo 2.2 Kaza tipleri [3]

Insaat TUrd
Kaza
Bina Yol Kopru Baraj Tinel
Tipleri ) ) ) _ )
Ingaati Ingaati Ingaati Insaati Ingaati
Yiksekten déme 49,23 5,76 15,71 11,32 9,62
Elektrik carpmasi 9,08 0,82 0,71 3,61 0,00
Malzeme dgmesi 9,23 6,79 9,29 21,6 42,31
Yap! makineleri kazasi 1,65 25,31 8,57 16,2 7,69
Trafik kazalari 0,87 18,31 3,57 9,04 5,77
Yap! kisminin ¢cokmesi 4,57 0,41 3,57 0,6 0,0d
Kazi kenarinin ¢okmesi 2,34 1,85 6,43 0,00 1,92
Malzeme sicramasi 3,79 6,17 5,71 4,22 0,00
Patlayici madde kazasi 0,67 10,49 5,00 4,872 15,38
Diger tip kazalar 18,57 24,07 41,43 26,5 17,31
Toplam 100 100 100 100 100

Kaza tipleri incelendiinde, § kazalarinin biyuk bir bolimuntn yiksektersrdé
sonucu meydana gefdi gorinmektedir. Bu nedenle, yuksektensmé nedeniyle

meydana gelen kazalarini azaltmak, tezin ggkamacini olsturmaktadir.



BOLUM 3. KALDIRMA ARACLARI

Insan tarihinin en eski problemlerinden biri desedii kaldirmadir.ilk kaldirma
araclarinin ortaya cig milattan 6nceki yillara kadar dayanmaktadir. Bukaldirma

araclari insan, hayvan ve su gucuylesgaaktaydilar.

Sekil 3.1. Ilk kaldirma sistemlerinden bir kesit [4]

Ik ciddi anlamda dgey kaldirma sistemlerinin geimi, 19. yiizyilda 1850 ve 1860
yillari arasinda, Amerikan Endustrisi ile gah Ingiltere’deki tekstil fabrikalarina

dayanir. Bu gejmeler daha sonra endistriden ticarete ve halkafeanlmutur.

1800'Iu yillarin baslarinda da bu konudaittiefikirler vardi. Ancak, dnemli olan, bu
isi ekonomik olarak gerceldgrmekti. 1880 ve 1890 vyillarinda elelgm kullanimi,
disey tgima mekanizmalarinin 6nidndeki perdeleri araladiigvedaha pratik ve

ekonomik hale getirdi.

1790 yili sonlarinda William Strutt, babasinmgiltere’deki fabrikasinin idaresini
devraldi. Bu fabrika,ingiltere tekstil endistrisinin 18. yiizyilda teknoim ve
yeniliklerin lideriydi. 1803 ve 1804 yillarinda Wdm Strutt ilk insan/yuk asansoér

problemini ¢cbzen tasarimi yapti. Bu bir kalasnak elle tahrik sistemli bir ving idi.
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Sekil 3.2. William Strutt's ving tasarimi (1812)esthhrikli [4]

Calisma mekanizmasgu ana parcalardan ibaretti: bir fren kagnaki sabit ve iki
serbest kasnak, iki nihayetsiz kagybir dezistirme kayisi. Fren kasgaortada olmak
Uzere, her iki yaninda bir sabit ve bir serbeshklsbir mil Gzerine yerkgirilmi stir.

Ving, bir geng tarafindan, bantlar el ile ¢ekilmsketiyle hareket ettirilirdi.

YUk kaldirma sistemi imalatcilarinin ilklerinderribblan Waterman, Harper Brothers
Publishers icin, tasarimi John B.Corlise'e ait bbuhakine tahrikli bir yik asanséri
yapti. Ancak bu ilging bina 1883'te yandi. Yangmngyetine dikkat ederek, 1885’ te
buhar kazani, komur deposu gibi sistemler birbeimdayrilarak yeni bir yuk

kaldirma sistemi imal edildi [4].

Besik Ureticisi olan Edwin Palmer 1880 de gelenek$éghp iskele yapmaya gadi.
Degisen yuzyilda, demir ve celik gmin yganmasina paralel olarak 14 yillik bir
deneyim slrecinden sonra 48 mm capinda boru imigbédi. Bu gelsme, 1911'de
imal edilen borulari birlgirerek boru iskelenin dretilmesine neden oldu. B2
yillarda yapilan kulelerde, camilerde, katedrakerde cephelerde celik iskele
sistemlerinin orani oldukcga iyi seviyeye gtla 1927 de New York'ta igaatl devam
etmekte olan Sherry Netherland otelinig dephesinde 38. kata kadarsalh iskele
kuruluydu ve c¢ikan yanginda sp iskele tamamen yanmasi ve otel binasinin
siddetli zarar gormesi, ahp iskelenin hemen hemen sonu oldu. O zamandan
baslayarak gekmelerin ¢@u daha karmak donanim ve giclendirilmivinglere
dogruydu. Muteakip yillarda bir dizi felaket ve yikimolaylari meydana geldi.
Yapilmakta olan slere yonelik glvenin buyidk bir kismi sadece deneyieniyi
gozlemden ibaretti.( Bilimsel ayirma ve testlerden s6z etmek mumkurgildi ).

Yap! iskelesindeki aksakliklar, ytklenilen sorurakiar ¢ok daha karmge& hale
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geldikce daha da silgfia. Yapi iskelesi kavraminin tamami; geleneksetalayapiya
erisim isinden muhendislik kavramina d@ti. Fakat tasarim kolagh ya da

planlama ortaya ¢ikmadi ve kayitl standart birsgad yoktu.

Almanya'da 1945'li yillarda kurulan Layher isimlirrha ilk olarak bahcge citlerinde
kullanilan akap dikmelerin Uretimini yapmaktayken, zamanla iskétetimine de
basladi ve kamali sistem iskele Uretiminin dncu firarahdan biri olarak yerini aldi.
Tarkiye'den Almanya'ya gidensgilerden, bu fabrikada calp 1980l yillarda
Tarkiye'ye geri donen insanlar sayesinde Ulkenkzk#z celik iskele ile tagmaya
basladi. 2000'li yillara dgru Finlandiya veitalya’da teknolojik gelimelere bgli
olarak, akap, celik ve vin¢ sistemlerinin aksakliklarini gieleilecek Hareketli
Cepheiskele sistemlerinin tretimine gandi. Ulkemizde ise ancak bu firmalarin
temsilcileri ithalat yaparak makine gereksinimirarglamakta ve bir ka¢ firma bu
makinanin basit bir versiyonunu imal etmekte oluptiyacin vyerli olarak
karsilanmasinda bir yetersizlik bulunmaktadir. Bu dagsiél ekonomik krizlerden en

kolay etkilenen tlkemiz icin bir déviz kaybina nedamaktadir.

Hareketli Cepheiskele sistemleri, ulkemizde pratikte yapiimaktaatakiddi bir
muhendislik ¢caikmasi yapiimamaktadir. Bu ¢gha ile, alanindaki 6nemi acikca
belli olan ve fonksiyonlariyla dnemli bir Blogu dolduracgina inanilan, Hareketli
Cepheiskele sistemlerinde tasarim parametreleri incetdnere bazi ozellikleri

yeniden dgerlendirilerek imalati gerceldarilmi stir.

3.1.insaat Sektorinde Kullanilaniskeleler

Iskeleler, yapildy malzemenin cinsine gére ti¢ kisma ayrilir.

3.1.1. Ahsap iskeleler

Tastyicl kismini meydana getiren dikme, shle payanda, destek, kak gibi

elemanlari agjaptan yapilan iskelelerdir. Aap iskeleler kendi aralarindasbgruba

ayrilir.
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3.1.1.1. Sehpa iskeleler

Insaat yapiminda genellikle 2—4 m yiiksgklikadar olan yerlerde kullanilan sehpa
iskeleler, ¢abuk kurulduklari i¢cin ¢ok kullghdir. Sehpalarin yikseklikleri 80-100
cm ve uzunluklari 100-150 cm olup 2 m veya 3 mikralizilerek tzerine kalaslar
konur. Sehpalarin ayaklari 5x10 cm, 6x12 cm, 8x8 leagliklari 8x10 cm, 8x12 cm,
kusaklar 3x8 cm, 3x10 cm, 5x10 cm kesitinde olabilir.

i A

yiukseklikte sehpa

ayarli sehpa

Sekil 3.3. Sehpa iskeleler [6

3.1.1.2. Merdiven iskeleler

Surekli insaat yapansirket ve yukleniciler tarafindan kullanilir. 8x8 ¢mi0x10
cm’lik dikmeler arasina 6x12 cm, 8x10 cm’lik d¢h#xlar konularak 2—-4 m
yuksekliginde yapilirlar. Bgliklar gecmelere diz zivana gecme ile Riitdir ve
cepheden civi cakilir. Dikmeler arasindaki gé&kil00 cm ile 120 cm olup ayrica
karsilikli olarak 18 mm veya 22 mm capinda & cm ara ile deliniriskelede
istenilen yiikseklik bu deliklerden gecirilen deraite de sglanabilir. iskelenin daha
yuksek yapilmasi gerekiyorsa iskele ayaklarininiisggé konulabilmesi icin dikme
uclarina kalin sacdan pabugclar gegirifskelenin sallanmasini 6nlemek igin 3x12
cm, 5x10 cm, 6x12 cm’'lik caprazlar dikmelere cilatia balanmalidir.iskelenin
disa dgru devrilmesini onlemek icin dikmelere 5x10 cm, 3xt&m’lik payanda

cakilir veya binaya k@anti elemanlariyla ganir Sekil 3.4).



13

Sekil 3.4. Merdiven iskeleler [5]

3.1.1.3. Seren iskeleler

Cok kath binalarda; binanin diyiizeyinin sivanmasi, kaplamasi, boyanmasi vb.
islerin yapilabilmesi icin kurulan iskelelerdir. Dilenolarak 10x10 cm, 12x12 cm
kare veya daire kesitli kereste kullanilir. Eklemene gerektginde st Uste
oturtularak yanlarindan parcalar cakilir. Dikmelesaglam zemine oturtulmasi ve
oynamamasi i¢in zemine biraz gdmulmesi ve altikazgonulmasi gerekirSekil
3.5).

a Seren dikmesi b. Baghk c.Capraz  d.Korkuluk e Kalas
f. Payanda destegi g. Baglama teli

Sekil 3.5. Seren iskeleler [5]
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3.1.1.4. Takma iskeleler

Tas kaplamali duvarlarda olgu gibi, binanin iginde ve ginda ayni anda ¢allmasi
gerekiyorsa takma iskele yapilir. Binanin her daafina seren iskele gibi yapilir.
Duvardaki kap! ve pencere g¢hoklarindan faydalanarak caprazlarla birbirlerine
baglanir (Sekil 3.6).

¥ bl L 2T TTTTIVy

Sekil 3.6. Takma iskeleler [5]

3.1.1.5. Cikma (konsol) iskeleler

Bina sacaklarinda veya sdiduvarlardaki yapim ve onaringlerinde kullanilr.
Binadaki kapi ve pencere foklarindan istifade edilerek yapilirlaiskele destek
kirisleri, bina icindeki ucu oynamayacakkilde yerlgtirildikten sonra dikmelerle
yuki tavana aktaracak bicimde cakilir. Klerin bina dginda kalan uclarina laklar
cakilir ve korkuluk yapiliriskele kalaslari oynamayacakkilde yerlatirilir veya

gerektginde cakilr Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Cikma (konsol) iskeleler [5]

3.2. Celik veya Boruiskeleler (Metaliskeleler)

Iskeleler genellikle bina yapiminda kisa sureli &uillir, sokilir ve tekrar kurulur.
Bu nedenle, kolaylikla sokilmesi ve takilmasi, &nilacak malzemenin gam
olmasi, tekrar ayni veya benzaterde kullaniimasi istenir. Boru veya celik iskelel
bu ihtiyaca kolayca cevap vegthden gunumuizde c¢ok kullaniimaktadir. Bu
iskelelerde yuruygiplatformu olarak celik iskelet Gizerine kaynaklglbams delikli
veya yuzeyi puruzliu celik levhalar ya dasap kalaslar kullaniimaktadir. Boru ve

celik iskeleler kendi aralarinda Gg¢ kisma ayrilir.
3.2.1. Celik sehpa iskeleler
Bina i¢ duvar, siva, kaplama, tesisat yherin yapiminda kullanilir. Boru veya gt

profillerle yapilan sehpalarin yukseklikleri 80—16@ ayarli bgikl ise 80-150 cm
uzunluklari 100-200 cm arasinda olabifiekil 3.8).
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Sekil 3.8. Celik sehpa iskeleler [5]

3.2.2. Celik ¢ikma iskeleler

Cok katl binalarda di cephe kaplama ve onaringlerinde, kolaylikla sokultp
takilabilen iskeleler tercih edilir. Bu gibi duruantia kullanilan ¢elik ¢cikma iskeleler;
betonarme ile iga edilen yapilarin kaliplarinin kolaylikla ve guleryapiimasinda,
betonarme demirlerinin eanmasinda da kullanilir. Kalibin 6n destek gubukia
Ust ve alt uclarina kaynatilan gkr bulonla betonarme duvar veya kolonglaair.
Karsilikli konulan duvar veya betonarme Kkaliplarini bisine ba&lamak Uzere
kullanilacak bulon cap ve araliklari, portatif ¢&mskele bulonlarina denk olacak
sekilde konulur. Kalip sokildukten sonra iskelglbaabilir Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Celik ¢cikma iskeleler [5]
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3.2.3. Boru iskeleler

Celik borularla yapilan boru iskeleler, ¢cok katinddarin dg ylzeylerinin sivanmasi,

boyanmasi, kaplanmasi, vkglerin yapilmasi igin kullanilir. Kolaylikla ve kisa
zamanda kurulup sokulebilmesi, emniyetli olmasmadzeme zayiatinin olmasindan
dolay! az oldgundan ginimuzde cok tercih edilmektediekKil 3.10. veSekil 3.11.)

Y
]
:
o
—
e

B
!

A

Sekil 3.11. Boru iskelelerin izometrik gorigiu[5]
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3.3. Askili Makarali Cepheiskelesi

Bu iskeleler, basit iskele kurmanin ¢ok pahali gldwe uzun zaman gerektigdi
yuksek binalarda kullanilir. Bunun icirgGilerin rahatca ¢ajabilecesi bir kasaya ve
bu kasayi celik halatlarla bina cephesinde indkgidiracak, yatay olarak hareket
ettirecek motorlu bir sisteme gereksinim vardir.ethiazde motor bulunan ve yatay
hareket edecek raylli sistem binanin terasina kurigkelenin en énemli 6zegi,
istenilen kat seviyesinde c¢gha olangl salamasidir. Cafirken kasa kisminin
rizgardan savrulmasini 6nlemek icing duvara veya pencere ghoklarindan bina
icinde uygun yerlere en az iki noktadarglammasi gerekiricinde calgilan kasanin
etrafinin 80-100 cm yukseklikte korkulukla cevrigmdimasi emniyet acisindan
zorunludur gekil 3.12 veSekil 3.13).

Sekil 3.13. Askili makarali cephe iskelesi [5]
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3.4. Hareketli iskeleler

Iskele yapiminin cok zaman algcae yer kaplayaga distunulen yerlerde pratik bir

¢6zim yolu olarak hareketli iskelelerden yarariawaktadir. §ekil 3.14)

= =

iy

Sekil 3.14. Hareketli iskeleler [5]

3.5. Hareketli Cepheiskele [HCI] Sistemleri

Hareketli Cepheiskeleleri [Hd] icin otomatik iryaat iskeleleri veya c¢ama
platformlari da denilebilir. Hareketli Cephiskeleleri; cepheye gore sokulebilen
korkuluklardan, oval ylzeylerde caha imkani sglayan teleskobik uzantili
platformlardan, platforma c¢ikacak merdivenden, inip cikmayr sglayan
reduktorden, Ust Uste konulan direklerden (masilaxdani frenlemeyi $fayan
mekanik emniyet fren sisteminden, su terazili destgaklarindan ve tekerlekjasi
den meydana gelenggiicii tasarruflu, cafan ki emniyetini s@layan, cok kisa
zamanda kurulabilen, 200 m ye kadar cikabilen, @.K§ yik kaldiran elektrikli
platformdur. Hareketli Cephéskeleleri bina, gokdelen, kule ve gemi gibi yiksek
yapilarin cephelerinde kurularak, yiksitaa ve bina cephesinde gaha ( insaat
Siva, t@gla orme, kaplama yapmak, 1si yalitim, rekonstriisjypencere montaji

boya, tank ve celik imalatlari, gemi imalat ) imkaaslamaktadir §ekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Hareketli Cephiskele sistemleri

3.6. Hareketli Cephelskele Sistemleri ile Dger Iskelelerin Karsilastiriimasi

Ahsap-Demiriskele;iskelenin ana/ara korkuluk sistemleri yoktiskele tizerindeki
calisma zeminleri emniyetsiz ahp bir kalastan meydana gelmektedakeledeki
calisma platformlarina ukemak icin iskele (zerine uygun merdiven sistemi
yapiilmamstir. Bu nedenle dimeye kagi gerekli ve emniyetli tedbirler

alinamanytir.

Sekil 3.16. Emniyetsiz kalas tzerinde ¢ay molasi
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HCI; Dusmeye kagi korkuluklar olup, platformun zemininde ghieye neden
olabilecek aciklhiklar bulunmamakta ve platformasoiak icin merdiven yapilngtir.

Sekil 3.17. HQ platformu

Ahsap-Demiriskele; Dusme tehlikesi bulunan cama yerlerinde; zemin kenarlart,
asansor bguklari, tesisat bguklar vesaft bgluklari dismeyi engelleyici gtvenlik
sistemleri ile kapatiimargtr.

Sekil 3.18. Alsap — Demir iskelede dinhe ani [6]
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HCI; Oval yiizeylerde teleskobik uzantilarla gala imkani sglayarak, dgmeyi

engellemektedir.

Sekil 3.19. HQ de oval yiizeyde ¢cama

Ahsap-Demiriskele; Yapi alaninda yiksekte sala yapan personel belden sarma
emniyet kemerini kullaniimasi nedeniyle rahat gahamakta ve bu nedenle belden

sarma emniyet kemerini ¢cok sik kullanmayarakazalarina neden olmaktadir.

A“‘*‘. [ - "{
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Sekil 3.20. Algap-Demir iskelede emniyet kemersiz gaila [6]
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HCI; Platforma korkuluk kapisindan merdivenle girdiktsonra, korkuluk kapisi
kilitlenerek, emniyet kemeri takmadan guvenli gala imkani sglamaktadir.

Sekil 3.21. HA de emniyet kemeri olmadan, emniyetli gala

Ahsap-Demir iskele; Zeminin sadece bir kalastan solypr olmasi, personel ve
malzemelerden okan a&rliklarin zamanla kalasin esnemesine, curimesiee v

kirilarak § kazalarina neden olmaktadir.

Sekil 3.22. Esneyen, clriyen ve kirilan kalas [6]
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HCI; Sac-profil zemin Uzerine yukli personel, malzemeeyiki rahatca kaldirip
indirerek, serbestce cgdibilme imkani sglamaktadir.

Sekil 3.23. HQ de personel, malzeme ve yiik ile gaia

Asma Iskele; Platformun duvara ankreaj edilmemesi nedenagma iskelelerde
surekli salinim meydana gelmekte ve riizgarin stlkkishisma iskele ters donmekte,

kirllmakta yada halati koparak ghiieye neden olmaktadir.

Sekil 3.24. Halatin kopmasi ile kirllan asma iséle
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HCI; Dort tarafi 1,5 m yukseklinde korkuluklarla cevrili olmasi, HiGin duvara
ankreaj ile sabitlenmesi nedeniyle platformdanethiimek ve platformun ortadan
ikiye ayrilmasi neredeyse imkansizdir.

PLAMASI |
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Sekil 3.25. Duvara ankrea; ile sabitlenen HC

Ahsap-Demir iskele; 10 m gesiik ve 30 m yiksekfiindeki cephe icin kurulum
suresi 3 personel ile 240 dakikada kurulmaktadir.

Asmaiskele; 10 m gesiik ve 30 m yiiksekliindeki cephe igin kurulum siresi 3
personel ile 120 dakikada kurulmaktadir.

HCI; 10 m genilik ve 30 m yuksekfindeki cephe igin kurulum siresi 3 personel ile
85 dakikada kurulmaktadir.

HCI; Hareketli Cephdskele sistemleri dinda biitiin iskelelerde nakliye masraflari
ve nakliyeden zaman kaybi etuaktadir. Hareketli Cephiskele sistemleri ise bir
aracla kolayca cekilebilen bir sistemdir.



Sekil 3.26. HQ arag ile kolayca hareket ettirilir
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BOLUM 4. HAREKETL i CEPHE ISKELE SISTEMININ
TASARIMI

Bu bdlimde; konstriksiyon sistemati teknik sistemin gegtiriimesi, 6n
projelendirme, planlama etudt, uygulanabilirlik ciiji mamul planlamasi, durum
analizi, emniyet ve emniyet telgimden vyararlanilarak Hareketli CepHskele
sistemleri tasarlanmgtir. Hareketli Cephdskele sistemleri tasarimi yapilirken, Turk
Standartlar EnstitistiS EN 12811-1, TS EN 12811-2 ve TS EN 1281h@&mlari
ve Calsma ve Sosyal Givenlik Bakaglimevzuatinda olan yapglérinde § saligl
ve guvenlgi tizugl ile yapi slerinde § saligl ve guvenlgi yonetmelgi [7] dikkate
alinarak tasarim yapilgtir. Tasarimin imalat resimleri EK-1, EK-2, EK-3KH,

EK-5 olusturulmasi ile seri tretim yapilabilir hale getiriltir.

4.1. Konstriiksiyon Ugrasisi ileIlgili Tanimlar

Konstriiksiyon fnsan dgiincesinde mevcut olan bir fikringuurlu bir yaratici

davrangla pratik olarak uygulanabilir, faydal hiekle donittrtulmesidir” [8].

Konstriksiyon “Teknik bir sistemin 0Odevinin belinmesi, sistem Uzerinde
uygulanacak fiziksel prensiplerin tespit edilméxi,prensipleri sgayan elemanlarin
secimi ve montajdan imalat resimlerine kadar haamasi gamalarini kapsayan

batun faaliyetler” olarak tanimlanabilir [9].

Iyi bir konstriiksiyon olabilmesi igin, niceliksel kstrikksiyonun esaslarina dikkat
edilmelidir. Bunlar;

- Basitlik

- Belirlilik

- Emniyet ve Emniyet Teknikleri olarak t¢ bolimdensohaktadir [10].
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4.1.1. Basitlik

Parca sayisini azaltmak, yanisigle alt fonksiyonun bir fonksiyon tayicisinda
toplanmasi, sistemi striktir yoninden bagitie Ayni sekillerde, kolay imal
edilebilen formlarin tercihi, elemanlaragebilirli gin kolaylastirilmasi gibi hususlar
montaji, Uretimi basitldirir. Maliyet Gzerinde pozitif etki yapar. Ancakapga
sayisinin azaltmagmuna ¢ok karmgk sekillere gidilmesi halinde de belirsizlik artar.
Basitlestirmenin dger bir yolu da standart parca kullanimidir. Gersgesn icinde
ayni tip ve buyuklikte ga elemanlar kullanilmasi, stoklama, bakim ve anari
bakimindan kolayliklar getirir.

Sekillendirme bakimindan basitlik kuralindagagidaki hususlarda cikarilabilir;

- Mukavemet hesaplari ve matematiksel modelleme ihakaolan geometrik
formlarin secilmesi hesaplardaki guvergrharttirir.

—  Simetrik formlarin secilmesi Uretim esnasinda yketine yukleri altinda
meydana gelebilecelgekil dezismelerinin hesap, tahmin ve 6nlenmesini

kolaylastirir.

Ergonomik yonden basitlik;
- Kullanma ve kumanda sisteminin kolay amlabilir olmasi,
—  Sinyallerin basit olmasi ve tum sistemlerin kulanyoninden drkutucu

olmamasseklinde anlailabilir.

Uretim Teknolojisi yoniinden ise;

- Kolay islenebilir formlarin secilmesi,

- En az scilik, ayrica kcilikte baglama ve bekleme zamanlarinin ggl

- Kolay kontrol edilebilen form ve boyutlandirma kesitirici tedbirler olarak

mitalaa edilebilir.

4.1.2. Belirlilik

Fonksiyon bakimindan, stroktir eekilde duzenlenmelidir ki; istenen c¢gki

blayuklukleri verilen girg buyukliklerinden cegkisiz olarak turetilebilsin. D¥er bir
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deyimle fonksiyonel sentez fazinda, temel fonksiyammlamasi miumkin olgu
kadar tam belirli olmalidir.

Fonksiyon Struktart okiurulurken;
- Kismi fonksiyonlarin ve bunlara ait gircikis cevre buyudklikleri acik ve

anlaihr bir diizen ve tanimlama icinde olmalidir.

Alt fonksiyonlar igin segilen etki prensipleri;

—  Gerek formilasyon ve gerekse tariflenmede sebepesdizkisine (kozalite)
sahip olmasidir.

— Ayni zamanda bunlarin ekonomik boyutlarda uyguldimalwimalari da
gereklidir.

- Enerji, madde ve sinyal akimlarinin belirli bir @@izicinde bulunmasi, bunlar
arasindaki oncelikler ve galklarin iyi tanimlanmasina dikkat etmelidir.
Ozellikle enerji bilgenlerinden kuvvet akimlarinda meydana gelebilecek
belirsizlikler, girn zorlanmalari, sekil desistirmeleri ve amnmalari ortaya
cikarabilir.

- Belirlilik, insan makina ilgkisi (ergonomi) yoninden de g6z Oniunde
tutulmalidir. Kumanda sistemlerinialter tablolarinin, ¢oklu gostergelerin
saskinlik ve celgki meydana getirmeyecek bir dizende yapilmasin&atlik

edilmelidir.

4.1.3. Emniyet ve Emniyet Tekngi

Bir teknik yapitin emin olmasi igte binyesinde pek cok ve gigik sorularin

o

cevaplandiriimasini gerektirir. Bu nedenlerle “ emehtekngi” adi altinda yeni bir
disiplin meydana gelmiir. Bir teknik yapit, fonksiyonunu tarif edilsi bir
guvenirlilikle yerine getirirken, yakin ve uzak ¢esinin ve bu cevrelerdeki
insanlarin emniyetine §hk kosullari zarar vermemelidir. Konstriktor teknik yapit
sekillendirirken bu cok faktorli teknik problemi, dirm ve uygulamanin bitin
asamalari icin fonksiyonla beraber ginmek zorundadir. Alman normlarinda (DN
31000) , Uc¢c gamali bir metod olarak tanimlanir. Bygaaa veya emniyet tekii

tipleri;
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- Dogrudan d@ruya emniyet
- Vasitall emniyet

- Ikaz edici emniyegeklindedir.

Genel olarak konstriktor meydana gegirdirinde dgrudan dgruya emniyet
prensibinin gercekkgnesini ister. Yapit osekilde tasarlanmalidir ki, emniyet
dogrudan dgruya fonksiyonelsekillendirmenin icinde mevcut olsun, ayrica sirf

emniyeti temin fonksiyonunu yerine getiren ilavstsimler bulunmasin.

Bir teknik sistemin sahip olmasi istenen emniyetsulari &iri derecede
abartilmamalidir. Zirasari emniyet hem sistemin karmk&ligini arttirir ve ¢ok kere
de belirlilik ortadan kalkabilir. Bunu sonucu olkrdizzat air emniyet, sistemi

emniyetsizlge sokabilir.

4.2. Emniyet teknginin dort dnemli bolgesi

4.2.1. Eleman emniyeti

Bu yapitt meydana getiren elemanlarin maruz kadikkorlanma da gl etkiler
altinda tarif edilmy kriterlere (6mar, kullanilabilme siresi vs.) gdonksiyonunu
yapmasini amaclarSidphesiz, bu husus elemanin boyutlandiriimasi, maze

secilmesi ve Uretim biciminin tespiti gibi noktadarbuyik 6nem tar.

4.2.2. Fonksiyon emniyeti

Burada eleman, eleman gruplar ve makinanin foksigiu hangi gtvenirlilikle
yapmasi gerekdi 6n planda gelir. Fonksiyon emniyeti binyesindeles@ omur
kavramini saklamaz. Burada makina sisteminin fomsi azalmalarinin,

aksamalarinin meydana gelme olgsuia bahis konusudur.
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4.2.3.1s emniyeti

Makina —Insan ilskisi, veya makina ile yakin cevresiskisi 6nem taimaktadir.
Teknik sistemin ¢agmasi esnasinda, makine operatdrlerinin ve yakiregdeki dger
insan ve makinalarin givepiline oranda sganmstir? Bu sorunun cevabl, tasarim
esnasinda aranacaktinsan — Makine ifikisinde sadece fiziksel etkiler gig

psikolojik faktorlerin de g6z 6niinde tutulmasi denektedir.
4.2.4. Cevre emniyeti

Bura da Uretim faaliyeti ile dgudan d@ruya iliskisi olmayan ksilerin, ¢evrenin
guvenirligi bahis konusudur. Bu ¢evrenin sinirlari bazenirsitiirlari da gabilir. Bir
hidrolik kuvvet santralinin veya bir nikleer satittaasariminda oldgu gibi, teknik
sistemin d@al dengeyi bozmamasina gittikce daha buyik bir énweniimektedir
[10].

4.3. Hareketli Cepheiskele Sistemini [Hd] Olusturan Parcalar
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Sekil 4.1. Hareketli cephe iskele sistemi parcalari
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Sekil 4.1 * de, 1. Platform, 2. Frenli Cekme Tertihb&. Krikolu Destek Ayaklari, 4.
On Destek Tekeri, 5. Mast, 6. Koruma TertibatiKorkuluklar, 8. Siispansiyon
Aksli Ana Sasi, 9. Motor Reduktdr Grubu, 10. Mekanik EmniyegrFTertibati, 11.
Kablo Kovasi, 12. Merdiven, 13. Elektrik Paneli, Phkreaj, 15. Takim Kutusu, 16.
Kriko Anahtari, 17. El Kumanda Butonu

4.3.1. Platform

Yuklerin ve insanlarin tandigl Uzerinde capmanin yapildil daldirma galvanizli
kafes yapidir. Bu yapi, yapilan tim dayanim hesapla konulacak yukleri
emniyetli olarak tgyabilecek yapidadir. St 42 malzemeden uzay clnigme gore
imal edilmitir. Platformun gendigi 1.5 m olup eni ise 1.2 m'dir. Platformlar,
birbirine gecmeli olup katlanabilme 6zgjine sahiptir. Platformun gegligi ve eni
yap! slerinde § sgligi ve glvenlgi tuzigld 95. [11] madde dikkate alinarak
belirlenmitir.

Sekil 4.2. Platformun izometrik gorusii
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4.3.2. Krikolu destek ayaklari

4 adet i¢ ice gecmeli, 90° acilabilengadi dondurulebilensekrikolu destek ayaklari,

sasi Uzerinde monte edilen su terazisi yardimiylaekietli Cepheiskele sisteminin
dengede kalmasini dar.

Sekil 4.3. Krikolu destek ayaklarinin izometrik gatigu

4.3.3. Mast

Uzerinde kramayer gliler bulunan 1,5 m uzunfiunda 48 kg arliginda dayanimi
yuksek kafes modullerdir. Mastlar binalarda bekatonlara 6 - 8 m araliklarla
dubellerle ankraj edilirler. Orta gogie Uzerinde montajli yataklama makaralari

mastlara dayanarak platformun sallanmasini engmileKramayerler,

C 1040
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Sekil 4.4. Mast'in izometrik gorursii
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4.3.4. Korkuluk

Korkuluk, platforma c¢epecevre monte edgmblup, yuklerin ve insanlarin
platformdan dimelerini engelleyen bir yapidir. Korkuluklarin yigkdigi 1.12 m
olup, daldirma galvanizli St 42 malzemeden imalregiir. Korkulugun yikseklgi
yap! klerinde & saligr ve guvenlgi tizigl 100. [11] madde dikkate alinarak

belirlenmitir.

Sekil 4.5. Korkuligun izometrik goriingii

4.3.5. ROmork (Suspansiyon aksli angasi)

Bir ara¢ tarafindan cekilmeye uygun cekici stuspamdu aks, tekerlekler ve 90
acllabilen ayaklardan djur. Aksin Uzerindesasiye kaynakh bir adet mast
bulunmaktadir. Cayjma esnasinda tum ayaklar (5 adet ) belirtilen élgld yere
guvenli olarak terazide basmalidir. Ayaklarin Uzeeki kol yardimi ile yikseklikleri
ayarlanabilmekte. Ayaklarin dengeli olarak yerenbasi icin rémorkun Uzerine su

terazisi monte edilmgtir.
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Sekil 4.6.Sasinin izometrik gorungii

4.3.6. Elektrik sistemi ve motor reduktor grubu

Elektrik besleme gerilimi 3 x 400 volt, kumanda desr 24 volttur. Platformun
alcalma ve yikselmesi, panele flexable kablo ilglib&kumanda butonlar ile
sglanmaktadir. Motor reduktér grubu SEW Marka (Alnraall) manyetik frenleme
sistemine sahip olup, hareket edilm@diamanlarda strekli frenleme yapar. Elektrik
kesildigi zaman motor Uzerindeki kol yardimi ile frenlenspgrak gagiya inilebilir.

P

Sekil 4.7. Platformun inip-yukselmesinigayan reduktor
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Reduktoriin  seciminde yuk, oOnemli bir parametredflike gore reduktor
secilmektedir. Rediiktor, Hareketli Ceplsiele sistemimize max yiik yiklenilgge
durumlar dgunulerek secilmelidir. Hareketli Cephiskele sistemleri max 10 m
platform gengliginde acilabilecg@ 6ngortlirse, 6 adet platforma (her bir platform

150 kg) ihtiya¢ duyulacaktir.

Alti platform 900 kg
Dort kisi 400 kg
Caligsilan malzemeler 200 kg

Alti platform, doért ki ve calgilan malzemeler ile birlikte toplamgalik 1.500 kg
olarak 6ngorulmektedir. Bu nedenle kullanilacaknotadiktoriin min 1500 kg lik
yuku kaldiracak gugcte olmasi gerekmektedir. Motdcimu aagidaki formul ile

hesaplayabiliriz [12].

Prmotor = (Myuxg) V / ()

myuk. Iskeleye etkiyen toplam yik,
g : Yergekimi ivmesi,

v : Reduktorun bir saniyede agdyol,

n : Disli verimi, dezerleri yerine koyarsak;

Protor = [ (1500kgx9,81mAx0,4m/s / (2x0,7)] = 4,204 kW
Yapilan hesaplamalara gore, 4,2 W Reduktor kutaash gerekmektedir.

4.3.7. Mekanik fren sistemi
Olasi bir ariza durumunda i mil kirllmasi gibi) platformun dgmesini dnleyen

fren, acil durum sistemidir. Platformun hizi 0,4sty/ gectgi zaman merkezkacg

kuvveti ile hareket eden kilit, sistemi frenler.
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Sekil 4.8. Mekanik frenlemeyi gtayan sistem
4.3.8. Kablo kovasi
Kablo kovasi, platform lzerinde bulunan elektriknpsuna elektrik aktarmak igin
kullanilan sistemdir. Platform yukari ciktikca kabkovasindan elektrik kablosu
ctkmakta, indginde ise kablo kovasina tekrar sarilmaktadir.

4.3.9. Merdiven

Merdiven, platformun Uzerinde seyyar monte edilgadisanin platforma ¢ikmasini

salayan bg basamaktan ogan bir sistemdir.

Sekil 4.9. Merdivenin izometrik gorugu
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4.3.10. Talyici govde

Taslyicl govde Uuzerinde bulunan, montajli yataklama kanalari vasitasiyla
makaralarin masatlara dayanarak platformun sallammangeller.Tasiyici gévde
Uzerinde, en alttgaseye carpmay! Onleyici en Ustte de masttan c¢ikalayici
emniyet sistemleri (sensor ve switchler) varditaQgobek, daldirma galvanizli St

42 malzemeden imal edilgtir.

Sekil 4.10. Uzerindeki tekerler mastlara gegirilepttform y ekseninde sabitlenir

4.3.11. Ving tutucu

Ving tutucu; tekerleksizsasili iskelelerde, iskelenin bir yerden bir yereldy@a
tasinilabilmesi ve duvara Iganti yapilarak iskelenin dengede durmasir@asaen
ust mastin Uzerindeki sabitleme deliklerine 28 nmimdivatalarla tutturulmg bir
yapidir.
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Sekil 4.11. HG'nin sokilmeden tanmasini sglar

4.3.12. Elektrik tesisati

Platform 400 V/50 Hz AC ana elektrjebekesiyle desteklenir. Platformun elektrik
kurulumu aagida belirtilensekildedir.

- Ana devre 3X400 VAC

- Kontrol devresi 48 VAC

- Korna devresi 230 VAC

- Soket fay ile el aletleri devresi igin akim kesici 30mA 230 VAC
4.3.13. Switch

Switch, elektronik devreler ve mast uzerinde 3 capigda donen tekerlekten
olusmaktadir. Orta golggn lGzerinde Ustte 2 adet vgagida 2 adet monte edilgi

olup, orta gbbgin Gzerinde toplam 4 adet switch vardir.

Calisma prensibi : Platform en Ust masta ggldile masttan ¢cikmasini engellemek ve

platformun en alta gelgindesasiye ¢arpmasini dnleme gorevini tstlenmektedir.
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4.3.14. Ana devre

Ana Devre motor (M2) ve fren (Y2) kaldirma icin giggslamaktadir. Caima
platformu kontrol kutusu platformun hareketlerinikari ve @agl kontrol etmekte
kullanilir. Kontrol kutusu ana anahtar (Q2)gden dizi anahtari (Q2.1), motor devre
kesici (F5), ana kontaktor (K4), faz sirasi rél€s8), yukar ve gagl bolgelere
hareketler icin kontaktorden (K6) glur. Ayrica kontrol gerilim transformatori (T2)
ve transformatoriin korunmasi igin devre kiricidan) (olusur. Anasalter (S2) hem
ana devreleri hem de kontrol devrelerini kapatiotdd devre kesici (F5), motorda ya
da motor kablosundasia yikleme oldgunda olgabilecek kisa devrelerde gicu
kapatir. Faz sirasi rolesi (F8), faz sirasi yaaldugunda ve bu motorun tam aksi

ybnde ¢camasini engelledinde ana devreyi kapatir.
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Sekil 4.12. Ana devre kontrgemasi
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4.3.15. Kontrol devresi

Platform kontrol devresi, angalter (S3), faz sirasi rélesinin kontrolu (F8), orot
kontgzl otomati (F5), motor freni kongaotomati (F20), emniyet freni limit anahtari
(S13), tavan ve tavan pozisyonlari i¢cin mast liamahtar1 (S11), mast guvenlik limit
anahtari (S12), mast montaji icin mast sensorudtammsal) (B1), Alarm kornasi
icin sensor (B2) ve Kontak Bobinlerinden(K4-K10uglr.

Kontrol devresi, kisa devre ve devre kesici (F@ftadan airi yiklemelere kau
korunmutur. Kontrol voltaji, kontrol voltaj transformato(d2) tarafindan 48 VAC
ile beslenmektedir. Platform bir seyyar kontrotesmsi (E3) aracifityla kontrol
edilmektedir. Seyyar kontrol istasyonu, yukari (S4agi (S5) digmesi ve acll
durdurmadan (S6) ojur.
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Sekil 4.13. Kontrol devrgemasi

Korna devresi, korna @inesi anahtar (S2) ve kornadan (H2)salu Devre, kisa
devrelere kan devre frenleyici (F6) tarafindan korunur. Sinyplatform kontrol
kutusu Usttindeki korna g@ine anahtarina basinca gelir. Platform yukgatdie ya da

alcaldginda korna (H2), limit anahtari (B2) korna cghu tarafindan aktive
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edildikten sonra otomatik olarak sinyal verir. Kargubgu en dguk platform

pozisyonundan (F10) 2 m'ye kadar uzatilabilir.

4.4. Hareketli Cephelskele Sistemlerinde Hata Denetimi

Hareketli Cepheiskele sistemleri, llkemizde pratikte yapiimaktaatakiddi bir
muhendislik cakmasi yapilmamaktadir. Bu nedenle, alanindaki oreggrkca belli
olan ve fonksiyonlariyla 6nemli bir Blogu dolduracgina inanilan, Hareketli Cephe
Iskele sistemlerinde tasarim parametreleri incetdnere bazi ozellikleri yeniden

deserlendirilerek imalati gercelgerilmi stir.

Hareketli Cepheiskele sistemlerine katasilan en onemli problemlerden biri de
iskele ile cakma yapilirken kaulasilan teknik problemlerdir. Caima yerinin uzakta
olmasi teknik servisin problem ¢6zimuni geciktiralekte ve hem kullaniclya hem
de Uuretici firmaya ciddi maliyetler yiklemektedBu nedenle karlasilan teknik
problemlerin kisa strede ¢ozimlenmesi ve ekimanaliyeti sglamamasi agisindan

yazilim programi gegtirilmi stir.

Buna gore, Hareketli CepHskele sisteminde herhangi bir sorun ileskasiimasi
durumunda iskele tzerinde bulunan sensorler yaythnmata kodu merkezlemci
birimine gelmekte ve gelen hata kodu merkgennci biriminde kullanici diline
donisturilerek, hata iletisini ekranda gostermekte§ekil 4.14). Bu hata iletisine
bagli olarak, problem meydana gelen bdlgede Uretichdinin kullaniciya verdi
yetkiler dahilinde iskeleye mudahale edebilmektesi aiakdirde Uretici firma ile
irtibata gecerek teknik destek talep ederek sog@aiimlemektedir.

00 circerrnnone

Sekil 4.14. Hata ileti ekrani



BOLUM 5. HC1 SISTEM ANAL izi

Hareketli Cephdskele sistemlerinde, gercellieecesimiz testler mekanik testler ve
fonksiyon testleridir. Mekanik Testleg@masinda dnemle tzerinde durulacak boélim,
Hareketli Cephdskele sisteminin Statik Analizi, Emniyet Frenlenestleri, Titrgim

ve Ruzgar Kuvvetidir. Fonksiyon Testlerinde isenime durulacak esas unsur alt ve
Ust seviyelerde platformun, switchlere gha olarak calgip otomatik olarak
durmasidir. Belirlenen parametreler ile test scmugin mukayese edilmesi
sonucunda yapilacak dizeltme galalari ile fonksiyon testleri tamamlanacaktir.

Test gamasinda projemiz ile ilgili yapmioldusumuz Etiid-Proje ve Uretim
asamalarinin dgerlendirilmesi yapilacaktir. Yapilacak testler them proseslerin
izlenmesi ve Olctilmesi, hem de makinemizin kontnelliliskin sartlarin yerine

getirilmesi sg@lanarak gerekli kayitlarin tutulmasiganacaktir.

On goriilmeyen aksakliklarin meydana gelmesi haliimigrojelendirme bélimine
geri donulerek ilgili Unitenin veya parcanin progadtekrar ele alinacaktir. Mekanik
Emniyet Fren Tertibati Testleri icin bir adet motaz ayar paneli yaptirilacak ve
mekanik emniyet fren sisteminin, platform hizini# Gnetre/saniye hiza ¢ikmasi

durumunda ¢agmasi icin gerekli ayagleri yapilacaktir.

Test sonuclarinin barili ¢cikmasi projenin timuayle karih olacg anlamina
gelecgi icin bu bolimdn bgarisi olduk¢ca 6nemlidir. Test faaliyetinde projenie
ilgili yapmis oldusgumuz Etud-Proje ve Uuretims ipaketimizin dgerlendirilmesi
yapilacaktir. Yapagamiz testler ile hem proseslerin izlenmesi ve Gtgggini hem de
makinanin kontroliine gkin sartlari yerine getirerek gerekli kayitlarin tutulsna

sgilanacaktir.
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5.1. Statik Analiz

Bu boélumde, platformun max yuk altinda yerggérmesi ve platformda meydana

gelen gdeger gerilmenin bulunmasi amaclanmaktadir.

5.1.1. Platform analiz modelini olgturma

Analiz yapiy! olgturan kirglerin maksimum yukleme kolundaki maruz kalg

gerilmelerin bulunmasini icermektedir.

2000 N

Sekil 5.1. Kit yuklerle yuklenmg platform

Maksimum yukleme durumu Tekil olarak uygulagtm YUk her platform moddiltne

esit sekilde da&itiimistir. Malzeme olarak yapisal celik-S87 kullaniimgtir.

Sekil 5.2. Sol t¢ platformun goriii
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Simetri kaullarina bgl olarak Platform moddillerinin sol 3 tanesinden laitik
yuklemeye sahip olan i¢ taraftaki modulin analierggklatirilecektir. Diger 2
modulden gelen yukler vegalik degerleri statik denge durumuna gore platformun
ilgili noktalarina aktarilmgtir. Platformun taiyicihk 6zelligi bulunan kisimlari

secilerek korkuluk ve zemin saci analizden ¢ikastim

Sekil 5.3. Platformun tamaminin sadgiglmis hali

Tam Platform icinden platformun analize girmesersten kismi yani yarisir§ekil

5.4’de gosterildii gibi analiz icin yeniden modellengtir.

Sekil 5.4. Modelin simetrik versiyonu

5.1.2. Platform analizinde kullanilan ana parcalar

Birbirine bagilanarak uzunlgu ayarlanan platformlar, geyici gbvdeye bganarak
calisma imkani sglamaktadir. Tatyici gévde tzerinde bulunan rediktor ile inme-

ctkma hareketi sdanmaktadir.
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5.1.2.1. Talyici gévde

®

Sekil 5.5. Ana govde izometrik gorisiil Sekil 5.6. Ana govde yan goruisiil

Taslyicl govdede dikkat ceken ey iki yanda bulunan dikey profiller dir. Dikey
profiller mast Uzerinde dengesinigiamaktadir. Sol profil altinda motor ve mekanik
fren yata&l bulunmaktadir, guc iletimi bu bélgedenskmmaktadir. Balkoeklinde
ileri ¢citkan bolme iki yandan yldrume platformlaripalanmaktadir. Yan gortugind
inceledgimizde Ucgen kafes dikkatimizi ceker, hem daha dagyh hem de daha

hafif olan Gc¢cgen kafes kullanilgtir.
5.1.2.2. Yurime platformu
Yurime Platformu dikdortgen profil yapi gglive boru desteklerden alwrulmus

ve birbirlerine kaynaklanngtir. Sgslam olmasi igin kafes oyacak sekilde capraz
boru kaynatilmgtir ayni zamanda daha hafif olmasglsamstir.

Sekil 5.7. Yurime platformu izometrik gorigiu Sekil 5.8. Yurime platformu yan goérigi
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5.1.3. Platformun analizi

ANSYS ile analize bdamadan ©nce platformu gluran parcalar tanimlanir.
Platformu olgturan parcalar tanimlandiktan sonra, her bir ptattta meydana
gelebilecek personel ve malzeme yukiu 6n goriletattgpma yik uygulanarak max
yer daistirme ile & deger gerilme bulunur.

5.1.3.1. Platformu olwturan bitln pargalar tanimlanmasi

0.00 1000.00 (mm) b“k‘ X
[ ——]

500.00

Sekil 5.9. Platformun ANSYS programina tanitiimasi

TUm parcalarda Bonded tipi kontak (temas) kullamgim Bonded tipi kontakytizey
tanimlandginda birbirine dgen ylzeylerin temas durumundan sonra birbirine

yapsaca| kabull yapilir. Yani iki ylizey birbirine kaynaldibi davranir.

5.1.3.2. Mesh olsturulmu s iskele

Montaj dosyasinda montaj edilen platform veiyei govde, programin ¢6zimu

gerceklgtirmesi icin mesh edilerek kuguk parcalara ayri3157 adet mesh

yapiimstir.
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)

500.00
Sekil 5.10. Mesh edilngimodel

5.1.3.3. Kuvvetlerin uygulanacg yerlerin belirlenmesi

0.00 1000.00 (mm)
500.00

Sekil 5.11. Modele kuvvetlerin uygulanmasi

5.1.3.4. Destek noktalarinin belirlenmesi

Modelde destek noktasi olarak dikey profilin Ustralktalari secilmtir

48
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1000.00 {ram)
500.00

Sekil 5.13. Model tzerinde simetri bolgeleri

Platformun analizine Bamadan 6nce platforma uygulanacak yuklerin beliresi
gerekmektedir. Tum platformda, gka ¢ adet platform, solda U¢ adet platform ve
ortada taryicl govde bulunmaktadir. Toplamda alti platform ertada tg@yicinin
bulundwgunu sodyleyebiliriz. Her bir platformda iki ¢thin malzemeleri ile ¢cajacas

var sayarsak her bir platforma gelen yikin ortala208 kg (2000 N) oldgu
gorulmektedir. Bu da tum platform ilestgici gévdenin ortalama 14000 N’luk bir

yuki kaldirabilecgi esas alinarak analiz yapiktr.
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Analizlerden ilkini tgiyici govde tzerine 1.400 kg'lik yikleme altindanci analizi
700 kg'lik yuki ikinci yurume platformuna tcskile calisilacazl dngérilerek ve son
olarak da 500 kg'lik yikd Gclncia yurime platformuika kisi ile calisilacasi
ongorilerek gercekdérilmistir. (100 kg yukin yaklgk esdegeri olarak 1000 N’luk
kuvvet uygulanmstir.)

5.1.4. 14.000 N Statik yuk ve yer ¢ekimi altinddk analiz sonuclari

0.00 1000.00 {mim) J“ x
[ —]

500.00

Sekil 5.14. 14.000 N kuvvet uygulangmodel

Taslyici govde ve 6 platform Uzerine her bir platforme gdévdeye iki ki

malzemeleri ile birlikte 200 kg'lhk yik ile garhk yapac@ o©6n gorulmigtar. Bu
nedenle platforma etkiyen toplam yiik 1.400 kg @ldinesaplanmgtir. Ongoriilen
1.400 kg’lik yukin olasi bir ihtimal ile gobek efireda etkiyecgi dustinilerek C ve
D noktalarina 14.000 N’'luk kuvvet uygulangtr.
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0.0 000,00 (r) h"L X
——

500,00

Sekil 5.15. 14.000 N igin toplam yer degistirme dagilimi

14.000 N’luk yik altinda toplam yer gigtirme max 5,4 mm olarak bulundu.

0 204003 {mem) “‘I“"
)

1e+003
Sekil 5.16. 14000Ngin esdeger gerilme dgilimi

Sonuglara gore, 14.000 N’luk yik altinda ortalargddger Gerilme (von-mises) 190
MPa ve max kdeger Gerilme (von-mises) 100 ile 170 MPagdderi arasinda

gorulmektedir.
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Is iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasam® EN 12811-2/Aralik 2005)[14]
kriterlerine gbre akma dayanimi 235 MPa olaralgedendiriimektedir. kdeger

gerilmelerin bu dgerin Uzerine cikabile@ ihtimaline kasilik; lokal boélgelerde
olusan yuksek stres, dayanimi yiksek malzeme ve daljansakaynak ile
iyilestirme yapilarak bu sikinti giderilstir.

5.1.5. 7.000 N Statik yuk ve yer ¢ekimi altinda illanaliz sonuclari

Sekil 5.17. 7.000 N kuvvet uygulangrmodel

Taslyici govde ve iki platform tzerinde 700 kg'lik yilke calsilacaz 6ngorilerek, A
noktasina 7.000 N’luk kuvvet uygulargtr.

060 100580 {rran) b’L !
—

00,00

Sekil 5.18. 7.000 Ngin toplam yer dgistirme dasilimi
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7.000 N’luk yuk altinda Toplam yer gigtirme; max 8,83 mm olarak bulungtur.

LK) 000.00 {rarn)
S00.00

Sekil 5.19. 7.000 Ngin esdeger gerilme dgilimi

Sonuclara gore, 7.000 N’luk yik altinda ortalansddger Gerilme (von-mises) 215
MPa ve max kdeger Gerilme (von-mises) 130 ile 200 MPagédderi arasinda
gorulmektedir.

Is iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasarf® EN 12811-2/Aralik 2005)
[14] kriterlerine gore akma dayanimi 235 MPa oladaserlendiriimektedir. kdeger

gerilmelerin bu dgerin Uzerine cikabile@ ihtimaline kasilik; lokal boélgelerde
olusan yuksek stres, dayanimi yiksek malzeme ve dakinsakaynak ile
iyilestirme yapilarak bu sikinti giderilgtir.
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5.1.6. 5000 N Statik yuk ve yer ¢ekimi altinda illanaliz sonugclari

+ o\ ,.\_ . -l_._-__.
u.nn_:mlw.utim | 74-"1\-1

0.0
Sekil 5.20. 5.000 N Kuvvet uygulangnmodel

Taslyici govde ve Ug¢ platform Uzerinde 500 kg'lik yilik calsilacazl distintlerek, A
noktasina 5.000 N'luk kuvvet uygulargtr.

] e #1003 () J‘
— -

Le 003

Sekil 5.21. 5.000 N Toplam yer gigtirme dailimi

5.000 N’luk yuk altinda toplam yer ggtirme; Max 11,171 mm olarak bulunstur.
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Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unitz P
Trimie: 1

4078 Max
ELFE L]
317,18
27187
236,56
181,24
135,93
90,622
43,311
L0000 L4926 MEn

] e 003 {mm)

Le+ 00 Y

Sekil 5.22. 5.000 N Edeger gerilme dailimi

Sonuclara goére, 5.000 N’luk yuk altinda ortalamgdeger gerilme (von-mises) 250
MPa ve max gleger gerilme (von-mises) 150 ile 220 MPagdderi arasinda

goOrulmektedir.

Is iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasari® EN 12811-2/Aralik 2005)
[14] kriterlerine gbre akma dayanimi 235 MPa oladakerlendiriimektedir. kdeger

gerilmelerin bu dgerin Uzerine cikabile@ ihtimaline kasilik; lokal boélgelerde
olusan yuksek stres, dayanimi yiksek malzeme ve dalilansakaynak ile

iyilestirme yapilarak bu sikinti giderilgtir.

5.1.7. Bdeger gerilme (Von-mises)

Von mises gerilmesi bir yapida bir noktadakdleger gerilme dgerini verir. Sinek

bir malzeme icin von misses gerilmesi malzemenimaknukavemet deri ile
karsilastirilabilecek dgerdir. Teorik caymalarda tercih edilir. Yapi Celiklerinin
akma dayanimiis iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasarfi® EN 12811-
2/Aralik  2005)[14] kriterlerine gbére akma dayanim235 MPa olarak
degerlendiriimektedir. Edeger gerilmelerin bu dgerin Gzerine ¢ikfii bolgelerin
oldugu aciktir. Lokal bolgelerde odan yuksek stres, dayanimi yuksek malzeme ve

daha sglam kaynak ile iyilgtirme yapilarak bu sikinti giderilmektedir.
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Malzemenin guvenli kabul edilebilmesi igin;

Von misses gerilmesis < 6 akmasarti aranmaktadir.

5.1.8. Platform analizlerinin karsilastiriimasi

Tablo 5.1’da Platformun, 14.000 N, 7.000 N ve 5.009uk altindaki deformasyon

(yer desistirme) ve gdeger gerilmeleri gérulmektedir.

Tablo 5.1. Statik analiz sonuglari

Uygulanan ) )
Vil Yuk Uygulama Noktasi Deformasyon sd&ser Gerilme (Von —Mises)
u
14000N Talyici gbvde lzerine 5,4mm 100 ile 170 MPa Arasinda
7000N ikinci yuriime platformuna 8,8mm 130 ile 200 MPa Andsa
5000N Ucuincil yiriime platformuna 11mm 150 ile 22GaMiPasinda

5.1.9. Platformun 14.000 N, 7.000 N ve 5.000 N yut&itindaki analizinin
degerlendiriimesi

Is iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasarf® EN 12811-2/Aralik 2005)
[14] kriterlerine gore akma dayanimi 235 MPa olada§erlendirilmektedir. Analiz
yapilan G¢ farkli yuk durumunda lokal bdlgelerdessabilecek yiksek gerilme
nedeniyle, ¢ deser gerilmenin akma dayaniminin Uzerine c¢ikabgedbtimaline

karsilik dayanimi yiksek malzeme ve dahglam kaynak ile iyilgtirme yapilarak

lokal bolgelerde olgabilecek yiksek stres giderilmektedir.

5.2. Mekanik Fren Sistemi Analiz Modelini Olusturma

Bu analizin amaci kramayer stli sistemlerle cakan Hareketli Cepheiskele
sistemlerinin yukari - g@gl hareketlerinde okacak herhangi bir hata sonucu
platformun dgmesinin engellenmesi amaciyla tasarlanmlan bir mekanik fren
sisteminin simulasyonunu ve analizini gercgkitenektir. Burada ©nemli olan

sistemin gercek orggyle ayni olmasini sgamak ve gergge yakin bir sonug elde
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etmektir. Burada sistemin durmasiniglsgan parcanin hangi hizlarda hangi yay

kuvvetleriyle sistemi durduragamodellenmgtir.

Imalat resimleri hazirlanmiolan sistemin parcalarinin kati modeli glurulduktan
sonraSekil 5.23 de gdsterilen montaj mod&kekil 5.24 deki gercek modele uygun
olarak olgturulmustur. Sistemin ¢cagma prensibi donerken belli bir hizin Gstine
ciktiginda yay kuvvetini yenen pabucuns dieperdeki yariklara carpip sgiasi
sonucu kilittenmesi ile sistemin guvenli bigekilde durmasi amaglanmaktadir.
Kramayer djlilere kenetlenmi reduktorli tahrik sistemi manyetik frenli elektrik
motoru ile tahrik edilmektedir. Normal ¢gnasartlarinda motorun durdurulmasi ile
manyetik fren devreye girer ve tasarim yukleringwyfrenleme kuvvetini okurur.
Acil durumlarda devreye girmesi istenen merkezkagq fsisteminin serbest giie
durumunda platformun 39.24 cm/s hizasufanda calgmasi beklenmektedir. Bu
hiza 0.4 saniyede uyldir ve platform bu hareket sirasinda 78 santimeliigne
gerceklatirir. Sifir hizda bglayan bu hareket platform tzerinde guvenli bir wrta
olusturulabilmesi icin yeterlidir. Dolayisiyla merkezkdren sisteminin devreye

girme siniri olarak 40 cm/s olarak belirletimi

§W SolidWorks Office Premium 2007 - [frensistem_motion *] -8 x|
W@ Fie Edt View Insert Tools COSMOSWorks COSMOSMotion FloWorks Toolbox Window Help =18 x|
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Sekil 5.23. Fren sisteminin Solid Works’ te giurulmus montaj resmi
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Sekil 5.24. Fren sisteminin montaj 6ncesi imal ed§lparcalar

5.2.1. Fren Sisteminin analizinin yapiimasi
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Sekil 5.25. Cosmos Motion’ da sistemin analizi

Ana hub 0.4 m/s’lik hizla dénerken durdurma pamgasiyay kuvvetini yenerek
yerinden ayrilmasinin simulasyonu gercelitémektedir. Ayrica yayin kuvveti
degistiginde parcanin carpma gercedtigp gerceklgtirmeyeceini 6lgcmektir.
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Sistemimin dénme hizini 0.4 m/s, yay segii de 1 N/mni olarak ayarlayip

similasyonu gercekdardigimizde;

5.2.2. Yayda olgan kuvvet degerleri

14001 \ \ \
7001 /
3500 ’

NEEVEVAVRS

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050
Time (sec)

Force - Mag (newton)

Sekil 5.26. Ana hub ile durdurma pargasi arasindseol kuvvetler

Sekil 5.26'da da goruldgl gibi kirmizi cizgiye gelinginde fren sglanms
olmaktadir. Sistemin donme hizi 0.4 m/s, yay <@nilidegistirerek yay kuvvetini
arttirdim. Yay sertfiini 100 N/mnf olarak ayarladim. Bu duruda durdurma

parcasinin ana hub’a carpmamasini beklemekteyiz.

4513

3384

AL Al
TIYVEYYY

0,000 0,0100,015 0,025 0,0350,040 0,050
Time (sec)

Force - Mag (newton)
N
3

Sekil 5.27. Ana hub’la durdurma pargasi arasindaigam kuvvetler
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Sekil 5.27’de goruldgu gibi yayin sertli arttirildiginda ana hub ile durdurma

parcas! arasindaki kuvvetd@eleri de artmaktadir.
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Sekil 5.28. Dgisik yay kuvvetlerinde yay sergini bulma

Sekil 5.28'da goriildgi gibi yayin kuvveti 700 N/mfnolarak kabul edildiinde ana
hub yayin kuvvetini yenememekte dolayisiyla platforfren yapamayip

duramamaktadir.

5.2.3. Mekanik Fren Sistemi analizinin dgerlendiriimesi

Yukaridaki grafiklerden de gorulgl Gzere burada yayin segtlidolayisiyla da
olusturaca& kuvvet dgerleri arttirildginda, ki bu ayni zamanda yay! stkimak
anlamina da gelebilmektedir, yaydagain kuvvet dgerleri artmakta ve durdurma
parcasl ile ana hub arasinda cgra meydana gelmemektedir. Bu analiz sonuglarina
gore yayin serti max 100 N/mrf olarak belirlenmitir. Bu veriler ile uretilen
model Uzerinde testler yapilarak verilerin gddugu gorilmesi neticesinde
platformun teknik 6zellikleri meydana gelgtr.

5.3. Titresim Analizi

Makinalarda ve o6zellikle konstriksiyonlarda zamaman nereden kaynaklagdi

bilinmeyen titrgimlere rastlanir. Bu titegmler kimi zaman sadece izleyende
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rahatsizlga neden olur ama bazen de bir makinanin arizalanmega bir
konstriksiyonun ¢okmesine kadar giden ciddi somudiaurabilir. Kisaca, “bir
denge noktasi etrafindaki mekanik salinim” diyeirtdanan titrgim, yerine gore

bazen istenen, bezen de istenmeyen bir durumdur.

Dogadaki her cisim “dgal titresim frekansi” olarak adlandirilan, sonsuz sayida
titresim frekansi vesekline sahiptir. Bu frekanslarin hesaplanmasi se&linin
bilinmesi, titrgim kaynakli mihendislik problemlerinin ¢ozimindeng 6nemi
tasimaktadir. Dgal Titresim Analizinin yapiimasi ile yapinin gal titresim
frekanslarn bulunmy olur. Yapiya uygulanan periyodik bir kuvvetin feeisi, bu
dogal frekanslardan herhangi birisi civarinda ise,flakans uyarilny olur ve yapi

bu dgal frekans vesekli ile titresmeye balar. Ezer uyarici kuvvetin frekansi ile
yapinin dgal frekansi cakir ise "rezonans" olayi meydana gelir. Rezonans
istenmiyorsa, ya uyarict kuvvetin frekansinin, ga yapinin frekansinin
degistirilmesi gerekecektir. Karm# yapilarda, rezonanstan kacmanin mimkin
olmadgl durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumdasalkak titrgimin mertebesini

bilmek gerekmektedir.

Rezonans olayl sonucu yapi Uzerindeki yetidiemeler, yapinin yikilmasina, hasar
olusmasina, yorulmasina ya da insan rahagra sebep olabilmektedir. Zorlargni
titresim analizinde, dgal frekanslarin bilinmesi kadar zorlayici kuvvettede dgru

bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Tigien problemlerinde zorlayici kuvvetler, ya
frekans olarak ya da bulyukluk olarak; bazen hesiikirden hesaplanmasi kolay
olmayan buyukliklerdir. Orrign bir asma koprii etrafindaki hava akiminin
olusturaca& kuvvetin periyodunu ve blyuk#ini hesaplamak zordur. Ya da
dizensiz akim icinde ¢aln bir gemi pervanesinin kuvvetggmini bulmak zordur.
Diger yandan zorlanmititresim analizinden gergge yakin sonug elde edebilmek

icin malzeme ve yapi icin sénim katsayisinin cokayin edilmesi gerekmektedir.

5.3.1. Hareketli cephe iskele sisteminin gal frekans analizi

Solid Works programi ile modellenen Hareketli Cefbkele sistemi IGS dosya

formati ile kaydedilip ANSYS Workbench Mechanicabgrami ile titrgim analizi
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yapilimstir. Model malzemesi olarak St 37 celik seciftini Hareketli Cephdskele
sisteminin titrgim analizi yapilirken, tayici gévde ve platformlarda alabilecek en
fazla titrgim en ugctaki platformda ofaca icin en ugtaki platformda max yuk
uygulanarak titrgm analizi yapilmgtir. Buna gére en uctaki platformda ikiski
malzemeleri ile birlikte 500 kg olarak 6ngoruletdkesim analizi yapilimgtir.

00 100000 2000,00 (mem)

Sekil 5.29. Titrgim igin ylklenecek kuvvetlerin yerlerinin tespiti

Taslyicl govde ve ¢ platform Gzerinde 500 kg'lik yilk calsilacagl distindlerek, A
noktasina 5.000 N’luk kuvvet uygulamgtir. Yuklenilecek kuvvetin yeri tespit
edildikten sonra ANSYS Workbench Mechanical prograta ilk altt mod dgeri
hesaplatiimgtir. Sonuclar tablo 5.2’ de gérilmektedir.

Tablo 5.2. Titrgim frekanslari
Mode Frekans (Hz)

1 10,86
14,696
26,362
44,091
58,562
76,329

o O M| W N

Hesaplanan 6 dal frekansa karlik gelen titrgim bicimleri Sekil 5.30 'denSekil
5.35'ya kadar gosterilrgiir.
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Sekil 5.30. Sistemin birinci dgal frekansi

ANSYS Workbench Mechanical programinda birincigalo frekansina karlik
meydana gelen deformasyfekil 5.30'da gosterilngiir.

v
[ 1o 300000 gmm) L
]
75000 uso®
14

Sekil 5.31. Sistemin ikinci dgal frekansi

ANSYS Workbench Mechanical programinda ikinci gdb frekansina karlik
meydana gelen deformasyfekil 5.31'da gosterilngiir.

Sekil 5.32. Sistemin t¢tnci gal frekansi
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ANSYS Workbench Mechanical programinda uclincigatiofrekansina karik
meydana gelen deformasygekil 5.32'da gosterilntir.

 — — | o

7000 25000

Sekil 5.33. Sistemin dérdiincu gal frekansi

ANSYS Workbench Mechanical programinda doérdiincgatidrekansina karik
meydana gelen deformasygekil 5.33'da gosterilnsiir.

2 - e .

500,00 150000

Sekil 5.34 Sistemin bgnci dogal frekansi

ANSYS Workbench Mechanical programindasibei dogal frekansina karlik
meydana gelen deformasy8ekil 5.34'da gosterilnsiir.



65

Sekil 5.35. Sistemin altinci gl frekansi

ANSYS Workbench Mechanical programinda altincigalofrekansina karik

meydana gelen deformasy®akil 5.35 ‘da gosterilnsir.

5.3.2. Titresim analizinin degerlendiriimesi

Ansys Workbench Mechanical programi ile Hareketip@eiskele sisteminin cevap
analizi yapilmgtir. Hesaplanan ilk 6 modu icine almasi icin frekamalgl alt siniri
10,86 Hz ust sinir1 76,329 Hz olarak belirlegimi Model malzemesi olarak St 37
celik secilmgtir. Taslyici govde ve ug¢ platform Uzerinde 500 kg' hk yiile
calisilacaz ongorulerek, A noktasina 5.000 N’luk kuvvet uymguingtir. (Sekil 5.29).
10,86 ile 76,329 Hz arasinda hesaplama yaptigN@ietki ettirilen noktanin titggm
cevap spekturumu elde ediktir (Sekil 5.30 - 35). Cevap olcuimi kuvvet uygulama
yuzeylerinden alinmgtir. Sekil 5.30-35 incelenginde olgan maksimum yer
degistirme tepe dgerleri beklenildgi Uzere zorlama frekansinin gad frekanslar ile
cakstigl noktalarda olgmustur. Bu deerler yaklaik olarak 58,562 Hz'lerde ve
76,329 Hz'lerde oldgu grafik tzerinden gorilmektedir. Tigien analizi sonuclarina
bakilarak bu dgerlerde dgal frekanslarin oldgu tespit edilmektedir.

Platforma 5.000 N’luk kuvvet uygulanmasi sonucuretki noktasi 76,329 Hz
frekansta 3,8823 mm yer glgtirme meydana gelmektedir. Hareketli Cefskele

sisteminin tirmandy yuzey ile arasindaki mesafe 15 cm @duisunuldigunde,

platformun max yuk altinda bile cstina ylzeyine carpmayagadngorilmektedir
(Sekil 5.35).
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5.4. Ruzgar Kuvveti

Ruzgar, atmosferdeki havanin yatay ve dikey haidikeAnemometre ile olculdr,
Meteoroloji genel mudurki verilerine [13] gore bir rizgar hizinin kuvvaetlizgar
olabilmesi icin 39 ile 61 km/saat lik riizgar hininolmasi gerekmektedir. Bu
calsmada, § sgligi ve glvenlgi yonetmelgine gore, Hareketli Cephdskele

sistemlerinde c¢ajilabilecek max riizgar hizinin bulunmasi amaclanadkt
5.4.1. Ruzgar yuki hesabi

Ruzgar yukd, statik oldiw kabul edilen yapiya etkiyen yuaktir. Rizgar yulgr h
yonde en buylk derde tesir edegekilde goz onine alinmalidir. Rlizgargddtusu
genellikle yatay kabul edilir fakat rizgar aciligdoltuda da olabilir. Riuzgar yiku
Tiurk Standardi (TS) 498 standardina gore hesaplatareketli Cepheiskele
sistemleri kule tipi yapi tipine girgh icin TS 498-1997 standardindaki 11.2.3 ve

11.3’e gore hesaplanir.

Ruzgarin esi yoninde carpst yap! Yyuzeylerinde basing, terk gttiarka
ylzeylerinde ve yalayip gegtiyluzeylerde emme kuvveti alur. Basing veya emme
kuvveti yapinin geometrisi ve rizgar hizinglbalarak deisir. Rizgar basinct W ile

gosterilir birimi ise kN/m dir.

5.4.2. TS 498 — 1997’ ye gbre yap! cephelerine gt Rizgar YUkUntn hesabi
5.4.2.1. Ruzgar basinci (W)

W=Cy,xq kN/nf formilii ile bulunur.

Burada; g = Riizgar Basinci kNfm

Cp = Emme Katsayisi

Cp, dikkate alinan ylzey icin g#i esis yoniune bl olarak belirlenir. Rizgar

basinci etki ylzeyine dik olarak etki eder.
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5.4.2.2. Emme (Hiz Basinci) (q)
q=pv?/2g kN/nf dir.

Cok yaklaik olarak hava birim hacimgaliginin p=1,25 kg/ni alirsak hiz (v) da m/s
cinsinden yerine konursa; q #$600 kN/nf bulunur.

Riizgar Hizinin Yikseklige Bagl Degigimi

h (m)
A A
3 100 m |
<
=
;g 20m |
8m F
-— 0 | -V (M/s)
Riizgar Hizi v m/s ] 899
Teorik TS 498 - 1997 Modeli

Sekil 5.36. Ruzgar hizinin yikseklik ile glgimi [13]

Cp katsayisI TS 498-1997, cizelge 6 dan alinirig@pkule tipi yapilarda (yukseldi
plandaki eninin 5 kati veya daha fazla olan yapdgagidaki deserler gecerlidir:

Cp =1,6 : Esiyonune dik duran ve rizgarin capptytizeylerde (basing)

Cp = 0,8 : Ruzgarin terk eitiveya yalayip geghi yuzeylerde (emme)

Cp = 1,6 sin-0,8 : Rlzgar yoni ile acisi yapan ve ruzgarin ¢cagptdizlemlerde

(basinc veya emme) q ghxi TS 498-1997, cizelge 5 den alinir. Yonetmetikle
girmis bir rizgar haritasi yoktur. Tablo 5.3 tim Turkiy@n gecerlidir. Mahalli

topografik sartlar nedeniyle dgsik ruzgar hizlar olgabilir ve bu cizelge 5
degerinden sapabilir. Bu nedenle rizgar hizinin yiksiekigu bolgelerdeki ytuksek
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yapilarda rtizgar hizinin meteoroloji bélge muduedikden @renilerek q dgerinin
degisiminin belirlenmesi daha gergekgi olur.

Tablo 5.3. Yapi yuksekline bali olarak dgisen riizgar hizi ve emme hiz basinci [13]

Zeminden yikseklik (m) Ruzgar Hizi v (m/s) Emmeiy/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
> 100 46 1,3

5.4.3. 30 m yuksekfinde calsiimasi distintlen hareketli cephe iskele sisteminin
Ruzgar YUkl hesabi

Yap! kule tipi oldgundan ayak yizeylerine 1,6q basin¢ ve 0,8q emmalolizere
toplam W= 2,4xq kN/rh yatay kuvvet etkiyecektir. Cikan ger ile sasi cevresi

carpilaraksasiye etkiyen cizgisel yuk hesaplanir.

5.4.3.1. Hareketli cephe iskelesi romork’ ten sonréd8 m’ de Mast’ a etkiyen
Ruzgar Kuvvetinin hesabi

0<h<8 m arasindaki kare profile etkiyen,
W=2,4x0,5x0,32=0,38 kN/m

0<h<8 m arasindaki dairesel profile etkiyen,
W=2,4x0,5x0,301=0,36 kN/m

0<h<8 m arasindaki demir ¢cuga etkiyen,
W=2,4x0,5x0,04=0,048 kN/m

0<h<8 m arasindaki kare profil toplam uzugu= 15 m
0<h<8 m arasindaki dairesel profil uzuglu= 7,5 m
0<h<8 m arasindaki demir gubuk uzuglu= 82 m

0<h<8 m arasindaki kare profile etkiyen toplam rluzgarveti,
W;=15x0,38 = 5,76 kN
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0<h<8 m arasindaki dairesel profile etkiyen toplamgar kuvveti,
W,=7,5x0,36 = 2,7 kKN
0<h<8 m arasindaki demir ¢cuga etkiyen toplam riizgar kuvveti,
W3=82x0,048 = 3,9 kN

5.4.3.2. Hareketli Cepheiskelesi 8 m’ den Sonra 9 ile 20’ nci m’ de Mast’ a

Etkiyen Rizgar Kuvvetinin Hesabi

8<h<20 m arasindaki kare profile etkiyen,
W=2,4x0,8x0,32=0,61 kN/m

8<h<20 m arasindaki dairesel profile etkiyen,
W=2,4x0,8x0,301=0,57 kN/m

8<h<20 m arasindaki demir cugai etkiyen,
W=2,4x0,8x0,04=0,07 kN/m

8<h<20 m arasindaki kare profil toplam uzuiuu= 24 m
8<h<20 m arasindaki dairesel profil uzuglu= 12 m
8<h<20 m arasindaki demir gubuk uzuplu= 131,2 m

8<h<20 m arasindaki kare profile etkiyen toplam riizgasveti,
W,=24x0,61 =14,64 kN

8<h<20 m arasindaki dairesel profile etkiyen toplamgar kuvveti,
W;5=12x0,57 = 6,84 kN

8<h<20 m arasindaki demir cugm etkiyen toplam rtizgar kuvveti,
W;=131,2x0,07 = 9,18 kN

5.4.3.3. Hareketli cephe iskelesi 8 ile 20’ nci ndlen sonra 21 ile 30’ ncu m’ de

mast’ a etkiyen rizgar kuvvetinin hesabi

20<h<30 m arasindaki kare profile etkiyen,
W=2,4x1,1x0,32=0,84 kN/m

20<h<30 m arasindaki dairesel profile etkiyen,
W=2,4x1,1x0,301=0,79 kN/m
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20<h<30 m arasindaki demir cugau etkiyen,
W=2,4x1,1x0,04=0,10 kN/m

20<h<30 m arasindaki kare profil toplam uzuyflu= 21 m
20<h<30 m arasindaki dairesel profil uzuglu= 10,5 m
20<h<30 m arasindaki demir gubuk uzuglu= 114,8 m

20<h<30 m arasindaki kare profile etkiyen toplam riizgavveti,
W-=21x0,84 =17,64 kN

20<h<30 m arasindaki dairesel profile etkiyen toplamgar kuvveti,
W;=10,5x0,79 = 8,295 kN

20<h<30 m arasindaki demir cugau etkiyen toplam riizgar kuvveti,
Wy=114,8x0,10 = 11,48 kN

5.4.3.4. Hareketli cephe iskelesi yurime platformua etkiyen Rulzgar

Kuvvetinin hesabi

Platform 25'nci m de calma pozisyonunda olgu distinulerek rizgar kuvveti

hesaplanacaktir.

5.4.3.5. Platform korkuluklarina etkileyen riizgar kuvvetinin hesabi

25 m’ de kare profile etkiyen,
W=2,4x1,1x0,16= 0,422 kN/m

25 m de levhaya etkiyen,
W=2,4x1,1x0,426= 1,12 KN/m

25 m de kare profil toplam uzurgu = 3,840 m
25 m de levha uzunfu = 1,496 m

25 m de kare profile(15 adet) etkiyen toplam rugauveti,
W15=3,840x0,422x15 = 24,30 kN

25 m de levhaya(15 adet) etkiyen toplam riizgar ktiyv
W1,=1,496x1,12x15 = 25,13 kN



Tek platforma etkileyen riizgar kuvvetinin hesabi

25 m de kare profile etkiyen,
W=2,4x1,1x0,16= 0,422 kN/m

25 m de levhaya etkiyen,
W=2,4x1,1x2,354= 6,214 kN/m

25 m de dairesle profile etkiyen,
W=2,4x1,1x0,027= 0,071 kN/m

25 m de kare profil toplam uzurgu = 4,935 m
25 m de levha uzunguw = 1,490 m
25 m de dairesel profil uzurgu = 5,265 m

25 m de kare profile(6 adet) etkiyen toplam ruzgarveti
W1,=0,422x4,935x6 = 12,495 kN

25 m de levhaya(6 adet) etkiyen toplam rtizgar ktivve
W15=6,214x1,490x6 = 55,55 kN

25 m de levhaya(6 adet) etkiyen toplam rtizgar ktivve
W1,4=0,071x5,265x6 = 2,242 kN

71



72

5.4.4. Sistemin timune etkileyen riizgar kuvvetinirhesabi

W=157,3 kN
ki pd
20 m - 30 m Arasi
8 m - 20 m Arasi W=30,66 kN
/W=12,36 kN
Om -8 m Arasi

Sekil 5.37. Hareketli cephe iskele sistemine etkiyig&rgar kuvveti

Hareketli Cephdskele sistemine etkiyen toplam riizgar kuvveti 220k8! olarak
bulunmutur. Sistemin givenli ¢calabilmesi icin gerekli rizgar hizi ise toplam riizgar

kuvvetini gecmemelidir.

Hareketli Cephelskele sisteminin hangi giivenli riizgar hizinda sdabilecesini
ogrenmek icin, q = W1600 kN/nt formilinde farkli riizgar hizlari denenerek q
emme (hiz basinci) derleri bulunmgtur [13]. Bulunan g emme (hiz basinci)
degerleri agagidaki tablolarda yerlerine konularak toplam rtzigavvetinin Ust sinir

degeri bulunmutur.
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Ruzgar hizi 30 m/s olgunu kabul edersek, g = 0,57 olur. Yerine yazilirsa,

Tablo 5.4. 30 m/s’ de toplam riizgar kuvvetggemi

Kuvvet Emme + Basing Kuvveti Cevre Toplam uzunluk &1 Kuvvet
w1 2,4 0,32 15 0,57 6,57
W2 2,4 0,301 7,5 0,57 3,09
W3 2,4 0,04 82 0,57 4,49
w4 2,4 0,32 24 0,57 10,51
W5 2,4 0,301 12 0,57 4,94
W6 2,4 0,04 131,2 0,57 7,18
w7 2,4 0,32 21 0,57 9,19
w8 2,4 0,301 10,5 0,57 4,32
w9 2,4 0,04 114,5 0,57 6,27
W10 2,4 0,16 57,6 0,57 12,61
w11 2,4 0,426 22,44 0,57 13,08
w12 2,4 0,16 29,61 0,57 6,48
W13 2,4 2,354 8,94 0,57 28,79
W14 2,4 0,027 31,59 0,57 1,17

118,67 kN

Ruzgar hizi 30 m/s olgu kabul edildginde, toplam rtzgar kuvveti 118,67 kN

olarak bulunur.

Ruzgar hizi 35 m/s olgunu kabul edersek, g = 0,77 olur. Yerine yazilirsa,

Tablo 5.5. 35 m/s’ de toplam riizgar kuvvetgigeni

Kuvvet | Emme+Basing Kuvveti Cevre Toplam Uzunluk q ety
w1 2,4 0,32 15 0,77 8,87
w2 2,4 0,30 7,5 0,77 4,17
w3 24 0,04 82 0,77 6,06
W4 2,4 0,32 24 0,77 14,19
W5 24 0,30 12 0,77 6,67
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Tablo 5.5. 35 m/s’ de toplam riizgar kuvvetggeni (Devami)

W6 2,4 0,04 131,2 0,77 9,70
w7 2,4 0,32 21 0,77 12,42
w8 2,4 0,30 10,5 0,77 5,84
w9 2,4 0,04 114,5 0,77 8,46
W10 2,4 0,16 57,6 0,77 17,03
W11l 2,4 0,42 22,44 0,77 17,67
w12 2,4 0,16 29,61 0,77 8,76
w13 2,4 2,35 8,94 0,77 38,89
w14 2,4 0,02 31,59 0,77 1,58

160,31 kN

Ruzgar hizi 35 m/s olgu kabul edildginde, toplam rizgar kuvveti 160,31 kN

olarak bulunur.

Ruzgar hizi 39 m/s olgunu kabul edersek, g = 0,95 olur. Yerine yazilirsa,

Tablo 5.6. 39 m/s’ de toplam riizgar kuvvetggeni

Kuvvet Emme+Basing Kuvveti Cevre Toplam Uzunlu o uviet
w1 2,4 0,32 15 0,95 | 10,94
w2 2,4 0,301 | 7,5 0,95 | 5,15
W3 2,4 0,04 82 095 | 7,48
w4 2,4 0,32 24 095 | 17,51
W5 2,4 0,301 | 12 0,95 | 8,24
W6 2,4 0,04 131,2 095 | 11,97
w7 2,4 0,32 21 0,95 | 15,32
w8 2,4 0,301 | 10,5 095| 7,21
w9 2,4 0,04 114,5 095 | 10,44
W10 2,4 0,16 57,6 0,95 | 21,01
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Tablo 5.6. 39 m/s’ de toplam riizgar kuvvetggeni (Devami)

w11l 2,4 0,426 22,44 0,95| 21,80
w12 2,4 0,16 29,61 0,95 10,80
W13 2,4 2,354 8,94 0,95| 47,98
wi4 2,4 0,027 31,59 0,95 1,94
197,79 kKN

Ruzgar hizi 39 m/s olgu kabul edildginde, toplam rizgar kuvveti 197,79 kN
olarak bulunur.

Ruzgar hizi 40 m/s olgunu kabul edersek, g = 1 olur. Yerine yazilirsa,

Tablo 5.7. 40 m/s’ de toplam riizgar kuvvetggeni

Kuvvet Emme+Basing Kuvveti Cevre Toplam Uzunluk )| uviket
w1l 2,4 0,32 15 1 11,52
w2 2,4 0,301 7,5 1 5,42
W3 2,4 0,04 82 1 7,87
w4 2,4 0,32 24 1 18,43
W5 2,4 0,301 12 1 8,67
W6 2,4 0,04 131,2 1 12,60
W7 2,4 0,32 21 1 16,13
w8 2,4 0,301 10,5 1 7,59
W9 2,4 0,04 1145 1 10,99
W10 2,4 0,16 57,6 1 22,12
w1l 2,4 0,426 22,44 1 22,94

W12 2,4 0,16 29,61 1 11,37

W13 2,4 2,354 8,94 1 50,51

w14 2,4 0,027 31,59 1 2,05

208,20 kN
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Ruzgar hizi 40 m/s olgu kabul edildginde, toplam rizgar kuvveti 208,20 kN

olarak bulunur.

Tablo 5.8. Farkli riizgar hizlarinin denenmesiy#tesne etkiyen toplam kuvvetler

Ruzgar hizi (m/s) q (kN/m Etkiyen toplam kuvvet (kN)
30 0,57 118,67
35 0,77 160,31
39 0,95 197,79
40 1 208,20

5.4.5. Ruzgar hizi analizinin d@erlendirilmesi

Hareketli Cepheiskele sisteminde glivenli bir gaha gerceklgmesi icin normal
kosullardaki riizgar kuvveti (200,32 kN), farkli rizgauzlarinin denenmesiyle c¢ikan
ruzgar kuvvetinden buyuk olmalidir. Yukaridaki w@lbkda farkli hizlardaki g emme
(hiz basinci) denenginde 39 m/s’ de 197 kN’'luk glvenli max st sinizgar

kuvvetini (200,32 kN) gecmeyecek en yakirgeieolarak saptanmtir.

Bu nedenle Hareketli Cephéskele sistemlerinin Max 39 m/s ruzgar hiziyla
calisiilmasi ongorulmgtir. 39 m/s ve Uzeri rizgar hizlarinda sisteminsgadsi
guvenlik acisindan tehlikeli olgu saptanngtir. Calsma ve Sosyal Gulvenlik
Bakanlgl kaldirma araclarinda catna yonetmefiine gore Max rizgar hizinda

calisma 45 m/s olarak 6ngdrulmektedir.

5.5. Maliyet Analizi

Cagimizdaki hizla gefimekte ve dgismekte olan teknoloji, profesyonel yakilialar,
serbest piyasa ekonomisi ve dolayisiyla rekakttmeleri daha s@kh planlama
yapmaya ve gelecekle ilgili belirsizlikleri en amadirmeye yonelik cafmalara
zorlamaktadir. Ancak gercekci plan yapatetmeler dgisken ve dinamik piyasa
kosullarinda varliklarini  strdurebilirler. Yoneticilergelecekle ilgili yapacaklari

Oongorilerde, gletmelerinin Gretim hacmi ve maliyetle ilgili tUmnsurlarina goére
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calsma programi ve butceler glurarak gelir ve gider planlamasi yapmak

durumundadirlar.

Isletmelerin nihai hedefi olan kar, genel bir tanind@lam saty geliri ile toplam
maliyet arasindaki farka sitir. Karhligini ve dolayisiyla sureklgini devam
ettirecek olansletme, tuketti kaynaklar ile tretgii Grintn maliyeti, Griin miktari,
fiyati ile ilgili detayli bilgilere sahip olmak zandadir. Bu bilgiler, yonetim
(K)H Analizleri
saglanabilmektedir. MHK analizleri maliyet ve hacimaarndaki ilgkilerin kara olan

muhasebesinin icinde yer alan Maliyet-Hacim-Kar ile

etkisini ortaya koymaktadir.

Calismanin bu boéluminde, Hareketli CepHsekele [Hd] ile Klasik iskele

Sistemlerinin  maliyet acisindan kdastirmak amaciyla maliyet analizleri
yapiimstir. Analizde yaklaik olarak 2 dairenin yan yana bulurgduve 10 kath bir
yapinin boyutlari kullaniingtir. Bu boyutlar 10 m geslik ve 30 m yikseklik
seklinde secilmitir. Hesaplamalarda 2014 yilina ait serbest piyasdlari ve KDV

dahil fiyatlar kullaniimgtir.

5.5.1. Hareketli cephe iskele maliyet analizi

HCI maliyet analizinde bitiin elemanlarin detayli hksapabloda verilmgtir. HCI
desasi ayaklarinin maliyet hesabi tablo 5.9'da yapimi

Tablo 5.9.Sasi ayaklarinin maliyet hesabi

Parca Toplam uzunluk|  Birim Toplam
Parca ismi Malzeme Adet ¢ P . Maliyet

boyutu (metre) Fiyat (TL)

(TL)

ayakl 60x120x4 profil 1| 60x120x1175 1,175 9,7 11,4
ayak 2 60x120x4 profil 1| 60x120x1040 1,04 9,7 10,1
ayak 3 60x120x4 profil 1| 60x120x1040 1,04 9,7 10,1
ayak 4 60x120x4 profil 1| 60x120x1175 1,175 9,7 11,4
des}ek destek ayaklari 4 25,0 100,00
ayasl
desvtek destek ayak 4 15,0 60,00
ayasl lamalari




Tablo 5.9.Sasi ayaklarinin maliyet hesabi (Devami)
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boru St 37 4 | @30x150 bor‘u 0,6 12,8 7,70
boru St 37 4 | @65x150 bofu 0,6 24,4 14,66
zincir 4 1,8 7,0 12,60
Sasi ay&! toplam maliyeti 237,98
HCI de tglyici sasi maliyet hesabi tablo 5.10’da yapgtm
Tablo 5.10Sasi maliyet hesabi
- Parca Toplam uzunluk|  Birim Toplam
Parca ismi Malzeme Adet boyutu (metre) Fiyat (TL) | Maliyet (TL)
sasi 102)r(§f?|0X4 1 |100x150x219% 2,195 25,0 54,79
Sasi 1Og)r(§fi5|0X4 1 | 100x150x259( 2,59 25,0 64,65
Sasi 60x120x4 |, | 60x120x1100 4.4 9,7 42,72
profil
Sasi St 37 8 135x232x12 86,0 688,00
Sasi St 37 2 220x55x15 39,6 79,20
Sasi St 37 2 135x240x1Q 77,7 155,40
Sasi @34 boru 2 @34x560 1,12 12,0 13,44
Sasi @50 boru 1 @50x510 0,51 19,5 9,92
Sasi @50 boru 1 @50x425 0,425 19,5 8,27
Sasi @23 boru 4 @27x210 0,84 10,9 9,16
Dingil 1 215,0 215,00
Teker 2 110,0 220,00
Camurluk 2 35,0 70,00
Lamba Saci 2 50 10,00
Gekici 1 50,0 50,00
Bgin.
Kilit Mili 4 15 6,00
Iskele g6vdesi toplam maliygti 1.696,55
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HCI de 30 m yiiksekiie cikabilmek icin birbiri (izerine monte edilen niash
maliyet hesabi tablo 5.11'da yapiktan.

Tablo 5.11. 30 m yukseklik icin mast maliyet hesabi

Parcaism|{ Malzeme Adet bF:)?/ﬁi TOpI?nTetuer)mIUk Fi)?ai;i?rL) M;ic))/zlf (T'L)
Mast 40x40x3 profil 80 | 40x40x1500 6 4,7 28,02
Mast 40x40x3 profil 240 | 40x40x560 6,72 4,7 31,38
Mast St 37 lama 48( 32x66x5 0 0,3 144,00
Mast @12 mil 400 @?12x735 1,47 11,0 16,17
Mast kramayer 20 85,0 1.700,00Q
30 m yukseklik i¢cin toplam mast maliyeti 1.919,57

HCI de masti cevreleyen ve platformun monte egildita gobek maliyet hesabi
tablo 5.12'de yapilnstir.

Tablo 5.12. Orta gdbek maliyet hesabi

_— Parca Toplam uzunluk Birim Toplam
Parcaismi | Malzeme — Adgt 04, (metre) | Fiyat (TL) | Maliyet (TL)
Orta Gobek Sg’:g]fi’l” 2 | 80x80x1390 2,78 11,5 32,08
Orta Gébek Bg’r‘g]fi’l’“ 2 | 80x80x1760 3,52 11,5 40,62
Orta Gobek 4(;):33)(3 5 | 40x40x660 3,3 40,7 134,21
Orta Gobek 43):33)(3 2 | 40x40x800 16 40,7 65,07
Orta Gobek 4(;):;?"‘3 1 | 40x40x780 0,78 40,7 31,72
Orta Gobek 2(;>r<§fci)|x3 1 | 20x50x770 0,77 475 36,58
Orta Gobek sac 2 60x660x5 15,0 30,00
Orta Gobek makara 16 18,0 288,00

motor
Orta Gobek | baglanti 1 215,0 215,00
sacl
Orta Gobek | Redukto] 1 1.9660  1.966,0D
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Tablo 5.12. Orta gébek maliyet hesabi (Devami)
Elek.Tertib,| 1 450,0 450,00

iskele orta gobek toplam maliyeti 3.289,28

HCI de masti gevreleyen ve platformun monte egiildita platform maliyet hesabi
tablo 5.13'da yapilnstir.

Tablo 5.13. Orta platform maliyet hesabi

Parca ismi Malzeme Adet blj)?/ﬁi TOpI?nTetuer)mIUK Fi)I/gail?Eq'L) Ma;II-i?/F;Ita(T'L)
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 2 40x40x1180 2,36 40,7 95,98
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 4 40x40x250 1 40,7 40,67
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 2 40x40x100 0,2 40,7 8,13
Orta Pltfrm.| 40x40x3 profil 2 40x40x660 1,32 40,7 53,68
Orta Pltfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x1020 1,02 40,7 41,48
Orta Pltfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x700 0,7 40,7 28,47
Orta Pltfrm.| 40x40x3 profil 2 40x40x120 0,24 40,7 9,76
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x530 0,53 40,7 21,56
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 2 40x40x110 0,22 40,7 8,95
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x275 0,275 40,7 11,18
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x260 0,26 40,7 10,57
Orta PItfrm.| 40x40x3 profil 1 40x40x221 0,221 40,7 8,99
Orta Pltfrm.| 20x50x3 profil 4 20x50x160 0,64 3,8 2,43
Orta Pltfrm.| 20x50x3 profil 4 20x50x460 1,84 3,8 6,99
Orta Pltfrm.| 20x50x3 profil| 2 20x50x200 0,4 3,8 1,52
Orta Pltfrm. @12 mil 2 @12x1190 2,38 11,0 26,18
Orta Pltfrm. sac 1 1200x1100x3 30,0 30,00
Orta Pltfrm. | levha 3 3,5 10,50
Orta Pltfrm. | etiket 6 0,8 4,50
iskele orta platform toplam maliygti 421,56




HCI de uizerinde ¢aima yapilan ve malzemestaan platformun maliyet hesabi tablo

5.14’te yapilmgtir.

Tablo 5.14. Bir adet platformun maliyet hesabi
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Parca ismi Malzeme Adet bi?/f‘[i Topl(agetur Z;mIUk Fi}?ail??ll) MzL?/I;La?FL)
Platform 40x40x3 profil 3 40x40x141( 4,23 40,7 01¢%
Platform 40x40x3 profil 4 40x40x250 1 40,7 40,67
Platform 40x40x3 profil 2 40x40x660 1,32 40,7 53,6
Platform 40x40x3 profil 2 40x40x210 0,42 40,7 B0
Platform 40x40x3 profil 2 40x40x310 0,62 40,7 2,2
Platform 20x50x3 profil 3 20x50x149( 4,417 3,8 75,
Platform @12 mil 2 ?12x1361 2,72 11,0 29,92
Platform @26 boru 4 B27x687 2,748 10,9 29,98
Platform sac 1 1200x1100x3 30,0 30,00
Bir adet platformun toplam maliyeti 415,37

HCI de digmeyi engelleyen 6n-arka kork@unun maliyet hesabi tablo 5.15'te

yapiimstir.
Tablo 5.15.0n-arka on iki korkutun maliyet hesabi
. Parca Toplam uzunluk|  Birim Toplam
Parcaismf Malzeme | Adet o4, (metre) | Fiyat (TL) | Maliyet (TL)
Korkuluk @26 boru 1 B27x4448 4,448 10,9 48,53
Korkuluk St 37 lama 2 40x40x150 57,6 115,20
Korkuluk sac 1 1500x172x3 40,0 40,00
On-arka 12 korkulgun toplam maliyetj 203,73




HCi de digmeyi engelleyen yan korkutunun maliyet hesabi tablo 5.16’da
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yapilmstir.
Tablo 5.16. Yan iki korkulgun maliyet hesabi
_ Parca Toplam uzunluk| Birim Toplam
Parca ismi Malzeme)  Adet boyutu (metre) Fiyat (TL) | Maliyet (TL)
Yan Krklk. | @26 boru 1 @27x4984 4,984 10,9 54,38
Yan Krklk. | St37lama 2 123x42x12 14,8 29,60
Yan Krklk. sac 1 1500x172x3 40,0 40,00
Yan iki korkuluzun toplam maliyet 123,98

HCi de digmeyi engelleyen gigi korkuluzunun maliyet hesabi tablo 5.17'de

yapilmstir.
Tablo 5.17. Gig korkulugu maliyet hesabi

_ Parca Toplam uzunluk|  Birim Toplam
Parcaismi | Malzeme | - Adgt 04, (metre) | Fiyat (TL) | Maliyet (TL)
Girig Krklk. | @26 boru 1 @27x4460 4,46 10,9 48,66
Giris Krklk. | St 37 ulamal 2 103x30x27 50,0 100,00
Giris Krklk. sac 1 1100x172x3 25,0 25,00

Girig korkulugu toplam maliyet 173,66

HCI de galvaniz, firin boya vagilik giderlerini dikkate alarak maliyet hesabi @b

5.18'de yapilmytir.

Tablo 5.18. Dger maliyet hesabi

Malzeme Adet Fifailiigl) Ma-lrit;glta(ltlnl)
Galvaniz 1 225,0 225,00
Frin boya 1 150,0 150,00
iscilik 3 | 375 (haftalik) 1.125

Diger toplam maliyef 1.500




HCI de kumulatif maliyet hesabi tablo 5.19’da yapstmi

Tablo 5.19. Hareketli cephe iskele sistemi kimfiratliyet

Malzeme Adi Toplam Maliyet

Sasi aya&l toplam maliyeti 237,98
Iskele gbvdesi toplam maliyeti 1.696,55
30 m yikseklik icin toplam mast maliyeti 1.919,57
iskele orta gobek toplam maliyeti 3.289,28
Iskele orta platform toplam maliyeti 421,56
Alti platformun toplam maliyeti 2.492,22
On-arka 12 korkulgun toplam maliyeti 203,73
Yan iki korkulusun toplam maliyeti 123,98
Giris korkulugu toplam maliyeti 173,66
Diger toplam maliyet 1.500
Elektrik sarf malz. vb giderler 850

Kimuilatif maliyet 12.908,52

5.5.2. Klasik iskele maliyet analizi
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Klasik iskele sisteminde 300 Twephe yiizeyine sahip binada gala yapabilmek

icin, binanin tim ylzeyini kaplayacakkilde iskele borulari tst Giste monte edilerek

platformlar olgturulur. Tablo 5.20'de klasik iskele sistemine rugliyet hesabi ve

sistemin gorungii verilmistir. Tablo 5.20 incelendinde yaklaik 8.383 TLIlik bir

maliyet hesaplanrgir.

Tablo 5.20. Klasik iskele sistemi kiimulatif maliyet

Toplam Birim Toplam
Parca ismi Malzeme Adet uzunluk Fiyat (TL) Maliyet
(metre) (TL)
Capraz bglant
@27x1,5| 240 360 10,9 3.597
cubuklari
Yatay bglantt | o500 51 100 180 10,9 1.308
cubuklari
H ayak @42x1,5 75 1125 33,8 2.535
Alt ayar mili 12 9,00 108
Tij duvar dayama 38 7,50 285
Celik kalas Sac 10 25,0 250
Iscilik 3 100 300
Toplam maliyet 8.383
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5.5.3.iskele sistemlerinin maliyet analizlerinin d&erlendiriimesi

Bu calsmada maliyet—hacim-kar Analizinin Hareketli Ceplskele sistemlerinde
uygulanabilirligini ve énemini gostermek amaclargtm. Isletmenin tretmi oldusu
artn miktari ile Grandn Uretim maliyeti ve safiyati, kari belirleyen faktorlerdir. Bu
Uc faktor arasindaki gki Maliyet-Hacim-Kar analizinin konusunu gliurmaktadir.
Asagidaki tablo 5.21'de Hareketli Cepliskele sistemi ve klasik iskele sisteminin

maliyet analizi kagilastirmasi yapilmgtir.

Tablo 5.21. Hci ve Klasikskele maliyetinin katlastiriimasi

Iskele Kimiilatif tiretim maliyeti
HCI 12.908,52
Klasik iskele 8.383

Tablo 5.21'de goruldgii Gzere; 10 m gegliginde ve 30 m yukseldinde bir cephe
icin en diguk maliyetle imal edilebilen iskelenin, Klasikskelenin oldgunu
gormekteyiz.iki sistemin maliyet hesaplarina bakgohda klasik sistem ekonomik
olarak goriulmektedir. Fakat Ulkemizde meydana geéjekazalarinin Ugte birinin
insaat sektoriinde ve yuksektensdieé sonucu meydana geldidistunidldizinde
Hareketli Cephdskele sisteminin kullaniimasinig kazalarini azaltaga asikar dir.
Uluslararasi kurulglarin yaptiklari ¢calkmalara gore, bir Glkede meydana gelen i
kazalar ve meslek hastaliklari, o Ulkenin gayrigafli hasilas’ nin % 3’ ile % 5’i
arasinda maliyete neden olmaktadir. Hareketli Cégkale sistemi kullanilarak hem
is guvenlgi artirilmis hem de Ulke ekonomisine katkgtmms olunacaktir.

Yapilan maliyet analizi sonucunda, 10 m g&ginde ve 30 m yukseldinde
Hareketli Cepheiskele sisteminin KDV dahil 12.908,52 TL'ye imalatn
yapilacgni gormekteyiz. Maliyet analizinde amortisman gide, hesaba
katilmamstir. KDV dahil 12.908,52 TL ye imalati yapilan, i gengliginde ve 30
m yukseklginde Hareketli Cephdskele sisteminin satifiyati 21.000 TL olaca
dUsunuldgiinde her bir makinede % 63’luk bir kar oraninincaga goérilmektedir.
Bu kéar orani; 150.000 TL sermaye i bglayan, 20 ki calistiran bir gletme igin
ciddi bir kar ve imalati yapilan Hareketli Ceplskele sisteminin surdirulebilig

anlamina gelmektedir.
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5.6. HCi ve Klasik iskele Sistemlerinin Kurulum Siresi Analizi ve
Degerlendirilmesi

Zamani israf etmeden etkin ve @lo bir bicimde kullanmak maliyeti goudan
etkilemesi nedeniyleslietmeler igin ¢ok 6nemli bir kavramdir. Plan ve gram
dahilinde hareket etmek, gabilecek aksakliklari goz 6ninde bulundurmak vé aci
olarak mudahale edebilecalekilde planlama yapmak, hizli ve sorunsuz hizmet
verme konusunda en buyik etkenlerdir. Zamandanrlgaabilmek ve tasarruf
saglayabilmek icin, yapilacak olansin mumkin oldgu kadar en kisa surede
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilate,i strekli gelime ve iyilgme
surecinin yapilmasina dnem verilmelidir. Heinidogru bir sekilde yapilmasi, bir
daha tekrarina déntlmemesi, daha iyiye ve dalgaugla gitmenin alternatiflerinin
aranmas! ve derlendiriimesi gerekmektedir. Zamasletmeleri dgil, isletmeler
zamani yonetmelidir. Bu camada, Hareketli Cephéskeleleri sektérde en cok
kullanilan Klasik Iskele sistemleri tablo 5.22 ve tablo 5.23'te krulwtiresi

hesaplannstir.

Tablo 5.22. Hareketli CepHskele sisteminin kurulum siiresi

Yapilan slemler Zaman (dakika
Sasi ayaklarini agma ve terazi ile platformun deegelesi 20
Platformlarin aciimasi 15
Elektrik tesisatinin cekilmesi 15
30 m ye cikabilecek mastlarin (20 adet) ylkleyinigéatforma konulmasi 20
Her bir mastin alt masta konularak 3 adet 27 mnailatalarinin sikilmasi 15
Toplam 85

Tablo 5.23. Klasiliskele sisteminin kurulum siiresi

Yapilan slemler Zaman (dakika)
Iskele monte edilecek zeminin diglglmesi 60
iskelenin kurulmasi 180
Toplam 240

Iskele kurulumunda zaman, maliyeti gdodan arttiran bir faktordir. Bu nedenle,

iskele kurulum zamaninin olabifgince min olmasi tercih edilir. Yukaridaki
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tablolarda goruldgi gibi, 10 m geniik ve 30 m yukseklikte olan binaya Hareketli
Cepheiskele sistemlerinin 85 dakikada ve Klagskelenin 240 dakikada kurulumu

gerceklgmektedir.

Bu calsmada, Hareketli Cephiskele sistemlerinin kurulum siresigdr iskelelere
gore cok daha kisa surede didugorilmektedir. Bunun yaninda, harekegisi
tizerinde monte edilen Hareketli Cepisiele sistemleri bir yerden & bir yere
tasimay! kolaylatirdigl icin hem zamandan hem de maliyetten ciddi ta$aide
edilmektedir. Bu nedenle, Hareketli CedBkele sistemlerinin sektérde zamandan ve

maliyetten tasarruf ggayaca! acgikca gorulmektedir.

5.7. HCI ve Klasik iskele Sistemlerinin Dayanim Suresi Analizi Ve
Degerlendirilmesi

Hareketli Cephedskele sistemleri ile Klasikskele sistemlerinde kullanilan ggh
yapisi g6z onunde bulundurufgiinda, iskelelerin kullanim sdrelerinin normal
kosullar altinda ortalama 20 yil olgu 6ngorulmektedir. Tablo 5.24'de Hareketli

Cepheiskele sistemi ve Klasilskele kullanim sireleri gosterilgtir.

Tablo 5.24. HE ve Klasikiskelenin durabilitelerinin kardastiriimasi

Iskele Durabilite
HCI 25 yil
Klasik iskele 20 yil
Asma iskele 15 yil

Hareketli Cephdskele sistemi parcalarinin tamaminin daldirma gahlieolmasi ve
hareketlisasi ile bir yerden bir yere kolaycastamasi sebebiyle, ¢gaim esnasinda
klasik iskelelere oranla daha az zarar gormesi mglde 5 yil streyle kullanim

Omrindn artaga 6ngorulmektedir.



BOLUM 6. SONUC

Ulkemizde isaat sektoriiniin 6n planda olmasi, iilke ekonomisiingilo katkilari
olmasi ve iki milyona yakin kinin insaat sektoriinde calyor olmasi nedeniyle,
dismeden dolayr meydana gelen kazalarinin nedenleri ve bu nedenlere ¢6zim

bulma gereksinimini ortaya c¢ikarstr.

Insaat sektoriinde dinelerden dolayr meydana gelep kazalarinin nedenleri
arastirildiginda; korkuluksuz iskele ya da platformlarda caimak, Gzerine basilan
kalasin kirnimasi, halat kopmalari, ankreaj glaatisinin  kopmasli, dengesi
sgzlanamamy iskele kurulumu, iskeleye igi- cikiglardaki zorluk, emniyet kemeri
kullanmamak gibi nedenler siralanmaktadir.sibélerden kaynakli meydana gelen
kazalarin % 22 si 6limle sonuclanmasilye&azalarindan dolayi llkenin gayrisafi
milli hasilasinin % 3’0 ile % 5’i arasinda maliyledybini azaltmak ve dineden
dolayr meydana gelerls kazalarini azaltmak amaciyla Hareketli Cepiskele

sistemleri tasarlanrtir.

Hareketli Cephdskele sistemleri tasariminda TS EN 12811-1, TS E8l1-2 ve TS
EN 12811-3 normlari ve ¢ama ve sosyal guvenlik bakaglimevzuatinda olan yapi
islerinde § sglgH ve gluvenigi tuzigl ile yapi slerinde § sgligl ve guvenigi

yonetmel§i dikkate alinarak tasarim yapilgtr.

Hareketli Cepheiskele sistemlerinde, mekanik testler ve fonksiyastléri
gerceklatirilmistir. Mekanik Testler gamasinda Onemle Uzerinde durulan bolim,
Hareketli Cephdskele sisteminin Statik Analizi, Emniyet Frenlenestleri, Titrgim

ve Ruzgar Kuvvetidir. Fonksiyon testlerinde ise nimmse durulan unsur alt ve Ust
seviyelerde paltformun switchlere @aolarak calgip otomatik olarak durmasidir.
Belirlenen parametreler ile test sonuglarinin meksayedilmesi sonucunda yapilan
diuzeltme cagmalari ile fonksiyon testleri tamamlarghr. Maliyet ve zaman analizi
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yapilarak dger iskeleler ile mukayese edilerek, Hareketli Cejskele sistemlerinin

imalatinin surdurdlebilirii goralmstar.

Statik analizde; Platformda olasi yuklenme pozisyordikkate alinarak, platforma
14.000 N, 7.000 N ve 5.000 N’'luk yukler yuklerstm Yuklenen yiklere b
olarak max yer d#@stirme ve max ¢ deser gerilme hesaplangtir. 14.000 N ile
yuklenmede maxseeger gerilme 100 ile 170 MPa Arasinda, max yetigteme 5,4
mm olarak bulunmgtur. 7.000 N ile yuklenmede maxdeger gerilme 130 ile 200
MPa Arasinda, max yer ggtirme 8,8 mm olarak bulunngtur. 5.000 N ile
yuklenmede maxseleger gerilme 150 ile 220 MPa Arasinda, max yegigteme 11
mm olarak bulunmgtur. Hareketli Cephdskele sistemlerinde Yer Bitirmenin 1
cm’yi gecmemesi arzu edilir. Yapilan analizde maer @esistirme 11,171 mm
bulunarak arzu edilen yer gigtirme miktarina yakin bir dgr ortaya ciknstir. (TS
EN 12811-2/Aralik 2005) [14] kriterlerine gore akndayanimi 235 MPa olarak
deserlendiriimektedir. kdeger gerilmelerin bu degerin Uzerine cikgii bdlgelerin
oldugu aciktir. Lokal boélgelerde odan yiksek stres, dayanimi yiksek malzeme ve

daha sglam kaynak ile iyilgtirme yapilarak bu sikinti gideriimektedir.

Mekanik fren analizinde; yayin sefili dolayisiyla da olgturaca& kuvvet
arttirlldiginda, yayda olgan kuvvet dgerleri artmakta ve durdurma parcasi ile ana
hub arasinda cagma meydana gelmemektedir. Analiz sonuclarina gdginy
sertligi max 100 N/mm2 olarak belirlengtir. Bu veriler ile tretilen model Gzerinde
testler yapilarak verilerin @oulugu gorulmesi neticesinde platformun teknik

Ozellikleri meydana gelrwiir.

Titresim analizinde; D@al Titresim Analizinin yapilarak, yapinin gal titresim
frekanslari bulunmgtur. Platformun en kétgarlar altinda yani Tayici govde ve en
uc platform Uzerinde 500 kg’ ik yuk ile ¢cgilacaz varsayilarak, Platforma 5.000
N’luk kuvvet altinda Titrgim frekanslari gonderilerek platformda meydana mgele

sekil degisimi gbzlenmitir.

Rizgar analizinde; Hareketli Ceplgkele sistemine etkiyen toplam riizgar kuvveti

200,32 kN olarak bulunnstur. Sistemin guvenli calabilmesi icin gerekli rizgar
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hizi ise toplam ruzgar kuvvetini gecmemelidir. tatkzlardaki g emme (hiz basinci)
denendginde 39 m/s’ de 197 kN’ luk givenli max Ust siriezgar kuvvetini (200,32
kN) gecmeyecek en yakin gy olarak saptanstir. Bu nedenle Hareketli Cephe
Iskele sistemlerinin Max 39 m/s riizgar hiziylaghhasi 6ngorulmitir. Calsma ve
sosyal guvenlik bakargh kaldirma araclarinda cahna yonetmefiine gore Max
rizgar hizinda ¢aima 45 m/s olarak dngorulmektedir. Bu nedenle; 39 we/ izeri

rizgar hizlarinda sistemin gahasi guivenlik acisindan tehlikeli oiglusaptannstir.

Maliyet Analizinde; Yapilan maliyet analizi sonucunda 10 m géginde ve 30
yikseklisinde Hareketli Cepheiskele sisteminin 12.908,52 TL ye imalatinin
yapilacgini gorilmektedir. Maliyet analizinde amortismandagieri, hesaba
katilmamstir. 12.908,52 TL ye imalati yapilan, 10 m gdiginde ve 30
yiikseklisinde Hareketli Cephéskele sisteminin satifiyatt KDV dahil 21.000 TL,
klasik iskelelerinin sagifiyati ise KDV dahil 27.075 TLdir. Hareketli Cepliskele
sistemleri sektérde en cok kullanilan klasik islerie gore Kullaniciya her bir
makinede % 14 Itk kar oraninigayaca|, imalatciya her bir makinede % 63 Itk bir
kar oraninin olaga goérulmektedir. Bu kar orani; 150.000 TL sermaje ise
baglayan, 20 kji calistiran bir sletme icin ciddi bir kar ve imalati yapilan Hardket
Cephelskele sisteminin sirdurilebiligi anlamina gelmektedir.

Kurulum suresi analizinddskele kurulumunda zaman, maliyetisgdodan arttiran bir
faktordir. Bu nedenle, iskele kurulum zamanininbibdiggince min olmasi tercih
edilir. 10 m genilik ve 30 m yukseklikte olan binaya Hareketli Ceplskele

sistemlerinin 85 dakikada ve Klasikiskelenin 240 dakikada kurulumu

gerceklgmektedir.

Bu calsmada, Hareketli Cephiskele sistemlerinin kurulum siresigdr iskelelere
gore cok daha kisa surede didugorilmektedir. Bunun yaninda, harekegdisi
tizerinde monte edilen Hareketli Cepisiele sistemleri bir yerden & bir yere
tasimayi kolaylatirdigl icin hem zamandan hem de maliyetten ciddi tasaide
edilmektedir. Bu nedenle, Hareketli CedBkele sistemlerinin sektérde zamandan ve

maliyetten tasarruf glayacai acikca gorilmektedir.
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Sonug olarak; Hareketli Cepligkele sistemleri ergonomik olmasinin yani sirgligi
maliyetlerde imalatinin mimkin olmasi ve yayginraktakullaniimasi amaclanarak
konstriiksiyon sistemdii parametreleri dikkate alinip tasarlagtm Sistem
modellenerek; Statik YUk, Mekanik Emniyet Fren &si, Titregsim ve Ruzgar
Kuvveti test edilerek ¢ikan sonug¢ @altusunda sogekillendirmeler yapilip imalat
resimleri olgturulmuwstur. Tasarim goz 6nune alinar8kkil 3.26’da goruldgu gibi
bir prototip calsmasi yapilip seri tretim sirecine hazir hale digtiam emniyetli ve
kapasiteli Hareketli Cephiskele sistemlerinin imalati gercefdigilmi stir. Bu ihtiyag
personel ve yik asansorinun 200 m'ye kadar cik&siln8000 kg a kadar yuk
kaldirma kapasitesi olmasi nedeniyle bu alandaichid ihtiyaci kagilamakla
birlikte Hareketli Cephelskele sistemlerinin yerli olarak imalati daha ucumal
edilerek, sektdorde doviz ciktisi olmadan daha uorealaha emniyetli bigekilde

calisma imkanina kawacaktir.

6.1. Oneri

Ulkemizde igaat sektoriiniin 6n planda olmasi nedeniykaah sektorii yakiak
olarak iki milyon Kiinin istihdamina neden olmaktadiingaat teknolojisinin
tlkemizde yeterli dizeyde olmamasi sgligl ve givenlgine yeteri dizeyde dnem
veriimemesi nedeniyle meydana gelen kazalaringuglugu disme olarak

gerceklgmekte ve 6limle sonuclanmaktadir.

Bu ¢alsmada elde edilen verilegiginda, § saligl ve guvenlgi agisindan Hareketli
Cepheiskele sistemlerinin yaygin kullanimiganmali, maliyeti daha dgiik, yik
kaldirma kapasitesi daha yuksek, cephegj@ndaha fazla, daha temiz bir ¢cevre icin
daha dayanikli olan, iskelelerin Uzerine gallarin ygunlasmasi gerekfi
distndlmektedir.
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