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Bu bildiri, afet senaryolarinda kullanilmak {izere ge¢ici barinak ¢éziimlerine yonelik acil ihtiyaca yanit
olarak prototip gelistirilmesine odaklanmaktadir. Projemizin amaci, konteyneri kurmak icin gereken
personel ve takim sayisini azaltmak ve insan giliciiniin daha fazla ihtiyag duyulan alanlarda
kullanilmasini saglamaktir. Calismada kumas ve metal yapilarin faydalari degerlendirilmis ve genisleme
icin bir makas mekanizmasi kullanilmigtir. Giivenli galigmasini saglamak i¢in hem ANSYS hem de
Excel araciligiyla stres ve deformasyon analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar, tasarimin
uygulanabilirligini ve saglamligin1 gostermis, acil durumlarda hizli konuslandirma ve giivenilir barinak
i¢in pratik bir ¢6ziim sunmustur. Calismada belirtilen 6zellikleri karsilayan 6/1000 6lgeginde bir prototip
hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Makas mekanizmasi, ANSYS, ¢ok amagli genisleyebilen konteyner

MULTI-PURPOSE EXPANDABLE CONTAINER
DESIGN AND PROTOTYPE

ABSTRACT

In response to the urgent need for effective temporary shelter solutions in disaster scenarios, our project
focuses on the design and prototype development of a multi-purpose expandable container. The aim of
this study is to reduce the number of personnel and equipment required to install the container and use
the manpower elsewhere when it is needed more. The study integrates the benefits of fabric and metal
structures, and it employs a scissor mechanism for expansion. To ensure its safe operation, stress and
deformation analyses through both ANSYS and Excel. The obtained results demonstrate the feasibility
and robustness of the design, providing a practical solution for rapid deployment and reliable shelter in
emergencies. A prototype has been prepared at a scale of six to one thousand that fulfils the
specifications in the study.

Keywords: Scissor mechanism, ANSYS, multi-purpose expandable container

1. GIRIS makinelerini  kullanmak ve konteynerleri
kurmak i¢in ¢ok fazla insan giicii gerekir.
Katlanabilir barinma konteynerleri genellikle
sandvi¢ panellerden yapilir ve kurulumu daha
kolaydir  [2].  Genisletilebilir ~ barinma
konteynerleri 6nceden kurulmus banyo ve
mutfakla birlikte gelir, bu da kurulum igin
gereken siireyi azaltir. Standart konteynerlerle
karsilastinldiginda ving yardimi olmadan ve
daha az insan giicliyle 4-10 dakika arasinda
kurulabilirler [3]. Tasarimlar1 genellikle sabit
bir ¢ekirdek ve genisleyen yan duvarlar icerir.

Acil giivenlik ve barimma ihtiyaci olan kisiler
i¢in, konteynerler veya acil durum cadirlar gibi
gecici barimma segenekleri ihtiya¢ sahiplerine
konforlu ve gilivenli bir yasam alam
saglamaktadir. Tasinabilir ve gegici ¢adirlar,
insa edilmesi kolay, hava kosullarina dayanikli
ve Ozellestirilebilir (yemek alam, mobil
hastanelerde, depolama alanlar1)[1]. Standart
konteynerler genellikle tek yonlii nakliye
konteynerlerinden geri donistiiriiliir. Kurmak
icin cesitli agir is makinelerinin yani sira is
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Sektordeki triinler incelendiginde kaldirma
mekanizmalar1 arasinda yiliksek mukavemet ve
biikiilmeye karst direnci diger
mekanizmalardan daha yiiksek oldugu icin
makas mekanizmalariin  tercih  edildigi
gOriilmiigtiir.

Bu bildiride, mekanizmanin giivenli ¢calismasini
saglamak ve c¢alisacak bir makas mekanizmasi
tasarlamak  icin  gereken  hesaplamalar
arastirilmistir. ' Yan duvarlan1 kaplamak i¢in
farkli kumas tipleri, kapi, pencereler, ¢ati ve
zemin i¢in malzeme secenekleri incelenmistir.
Calismamizda kisa ve orta vadeli ikamet i¢in en
uygun ¢Oziimii bulmak amaciyla kumas ve
metal yapilarin avantajlar1 incelenmis ve bu iki
malzemenin farklt avantajlarindan
faydalanilmistir. Makas mekanizmasi ig¢in
giivenli ¢aligma kosullarinin saglanmasi igin
gerekli  hesaplamalar  yapilmig, ANSYS
analizleri ile gosterilmistir. Belirlenen bir
Olcekte prototip hazirlanmistir.

2. MALZEME DETAYLARI

Glinlimiizde ¢ogu cadirin ana bileseni
polyesterdir. Hafif bir iirlindiir, iiretim maliyeti
diisiiktiir ve hava kosullarina dayaniklidir.
%100 polyester liretimi olan bir kumas tiirii olan
Impertex kumas, su itici bir yiizeye ve dayanikli
bir yapiya sahip olup asinmaya ve yipranmaya
karsi dayaniklidir. PVC c¢adir kumaslarimin
saglam, uzun Omiirlii, hava kosullarina
dayanikli, su gecirmez, alev geciktirici ve kir
tutmayan malzemeler olduklar1 bilinmektedir.
Bizofol ABBA, her iki taraft aliiminyum folyo
ile kapl ve yalitim katmani olarak bir (ABA)
veya iki (ABBA) kat naylon Dbalon
malzemesinden olugan yalitim malzemesidir.
Bizofol ABBA'nin toplam kalinlig1 farkl
bilesimlerde 7-8 mm olabilir. Malzemenin
birim alan kiitlesi 300-330 gr/m?dir. Bizofol
ABBA su gecirmezdir ve yagmur yalitim
saglar. Malzeme esnektir ve kolay islenebilir.
Ayrica, ariza yiikil 110,5 N ve naylon balonlar
icin patlama yiikii yaklasik 1,9 kN'dir [4-5].

Cadirlarda pencere kullanmanin amaci, ¢adirin
i¢ini korurken ¢adira 151k girmesine izin vererek
i¢ alam1 daha konforlu hale getirmektir. Cadir
endiistrisinde pencereler icin en sik kullanilan
malzemenin seffaf PVC filmler oldugu
goriilmektedir. Seffaf PVC film, kolayca
islenebilir. Kullanilan kalinlik 0,4 mm’dir
(m=29,197 kg/m).
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3. METODOLOJI

Cok Amacgli  Genisletilebilir ~ Konteyner
projesinin amaci, meydana gelebilecek gesitli
afetler sirasinda kullanilabilecek bir konteyner
tasarlamaktir. Bu tasarimin diger tasarimlardan
farki, katlanabilir yapist ve genisletilebilir
kumas yan duvarlar sayesinde herhangi bir agir
makineye ihtiya¢ duyulmadan kullanima hazir
hale getirilebilmesidir. Yapilan calismalardan
yola ¢ikarak projede makas mekanizmasi
kullanilmasina karar verilmistir. Kavramsal bir
tasarim olusturmak icin, icinde yasanabilecek
bir konteynerin yapisal 6zellikleri ve boyutlar
hakkinda bilgi bulmak i¢in literatiir taramasi
yapilmistir [6]. Acil durumlar i¢in 20 ft
konteynerlerin degerlendirilmesinden sonra,
6m x 5m x 2,lm yasanabilir alana sahip bir
konteynerin bu proje ic¢in uygun olacagi
goriilmiistiir. Konteyner i¢in kabul edilecek
Olciitler:

(i) Makas mekanizmasinin
yiiksekligi 2, 1m'dir.

maksimum

(i1) Herhangi bir yapilandirma da statik denge
saglanir, yani mekanizmada egilme veya
burkulmalar olmaz ve yiik sistem tarafindan
giivenli bir sekilde tagiabilir.

Sekil 1 de konteyner boyutlart asagida
verilmektedir. Belirlenen oOlgtitleri
gergeklestirebilmek icin Oncelikle bir dizi
tasarim parametresi gerekmektedir

Sekil 1: Konteyner Boyutlari
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Sisteme uygulanan toplam yiiki belirlemek i¢in
cati malzemesi, boyutlari, makas kollarinin
malzemesi ve boyutlar ayarlanmalidir.

Sandvi¢ paneller {izerinde yapilan arastirmalar
sonucunda dayanikliligi, 1s1 ve ses yalitimi,
yangin ve suya dayanikliligi ve hafif yapisi
nedeniyle c¢ati malzemesi olarak sandvi¢ panel
kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 1'den
catinin  ylizey alam1 18,5 m? olarak
hesaplanmigtir. Paneller ortalama 15 kg/m?
olarak kabul edilmis ve cat1 kiitlesi 277,5 kg dir.
Ayrica, kumast ve kumasin kendi agirligini
tagiyacak ekstra bir branda mekanizmasi
oldugundan, bunlar da g¢atinin sahip oldugu
yiike etki edecektir. Branda mekanizmasi igin
kullanilan malzeme 6063-T5'tir (m=566 kg).
Kumagin kiitlesi 780 g/m?dir (A=52,08 m?
ylizey alani) kaplayacaktir. Toplam cat1 yiikii
8841.2 N olarak hesaplanmustir.

Konteyner icin tasarlanan makas
mekanizmasinin ilk 6l¢iitii, tavan yiikiiniin yani
sira kendi agirligini da tastyabilmesidir. Toplam
sistem 8 kola sahiptir; bu nedenle, 8841,2 N' luk
tavan yiikiine ek olarak tiim kollarin toplam
agirlig1 6000 N olarak elde edilir. Yapilanmada
2 aynn makas mekanizmas1  oldugu
diistiniildiigiinde, toplam tavan yiikii 2'ye
boliinecektir. Bu yiikii tasiyabilmesi igin
mekanizmanin  kollarinin  malzemesi S355
olarak belirlenmistir. Bagarili bir tasarima sahip
olmak i¢in yerine getirilmesi gereken ikinci
Olciit, tamamen agildiginda konteynerin ig
yliksekliginin minimum 2,1 m olmasidir.

Gelistirilen ~ kavramsal tasarimin istenen
Olciitlere uyup uymadigini belirleyebilmek i¢in
acik yapilanmanin gerilme ve deformasyon
degerleri  hesaplanmis, serbest  cisim
diyagramlar ¢izilerek denge denklemlerinden
yararlanilmustir. Denklemlerin ¢Oziimi
Excel'de yapilarak ANSYS araciligiyla
incelenmistir. Sekil 2’de mekanizmanin agik
konumda bulunacagi yapilanma gosterilmistir.
A ve C noktalarinda mekanizmay1 hareket
ettirecek  tekerlekler bulunmaktadir. Bu
tekerlekler hareketi kolaylastirir ve agma-
kapama sirasinda mekanizma tizerindeki ytkii
dagitir. Bu sekilde ¢atinin yiikii mekanizmanin
parcalarina esit olarak dagitilir. C noktasinda
ayrica ¢elik halatin icinden gectigi ve
mekanizmanin hareketini saglayacak
mekanizmanin hareketini saglayacaktir. Bu
yapilanmada kasnaklar, hareketi dnlemek icin
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kilitlenir. D ve B noktalar1 konteynere
sabitlenmistir. Bu noktalarda sadece donme
hareketi vardir ve egimleri aginin degismesiyle
degisir.

Sekil 2: Ag¢ik Konfigiirasyon

4. MEKANIZMA HESAPLARI

4.1 EXCEL Uzerinden Yapilmis Mekanizma
Hesaplar

Konteynerin  ii¢  farkli  yapilandirmasi
bulunmaktadir: kapali, agilma esnasinda ve
acik. Yiikiin mekanizmanin baglanti noktalarina
uzakligi g6z oniinde bulunduruldugunda, en
kritik noktanin a¢ik yapilanma sirasinda oldugu
belirlenmistir. Ik olarak mekanizmanm uygun
deger kol uzunlugu ve giris acisinin elde
edilmesi gerekmektedir.

Hesaplarin degerlendirilmesinin  Von Mises
denklemlerine = gbére  yapilmasma  karar
verilmistir. {lk olarak kollarin serbest cisim
diyagramlar1 ¢izilmis ve her eksen i¢in kuvvet
ile moment denklemleri kullanilarak sistemin

denge modeli (Global Equilibrium)
olusturulmustur. Daha sonrasinda malzemeler
se¢ilmis ve  denklemde  bilinmeyenleri

azaltmay1 amaciyla kollarin uzunlugu ile ilgili
varsayimda bulunulmustur. Daha sonra bu
deger degistirilip en optimal uzunlugun
bulunmasi hedeflenmistir.

Excel kullanilarak 2 boyutlu hale getirilen

mekanizmanin benzetimi yapilarak farkli acilar
kullanilarak cesitli kombinasyonlar
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denenmistir. Giris ag¢isinin  53,7°  oldugu
durumda istenilen sonuglarin elde edildigi

gozlemlenmistir. Sekil 3’te mekanizmanin
Excel goriinimii ve hesap  detaylan
gOsterilmistir.
a 15
¢ 53,7 0,9372 .

180 3,1416 \

X y
0 0 0 \
A 8,8802 0 "\
B 8,8802 12,0889 \\
c 0,0000 12,0889 ; B
D 8,8802 24,1778 \
E 0,0000 24,1778 7

- Uzakiik /"'

8,8802 i
v

Sekil 3: 2D Excel Goriiniimii

Mekanizmanin kol uzunluklari, kalinliklari,
kullanilan malzeme (S355) i¢in akma degeri,
cat1 yiikii ve bu kollarin baglanti noktalarina
etki edecek yiiklerin 6zellikleri gibi veriler bir
tabloya aktarilmigtir. Sonraki adimda normal,
kayma ve biikilme gerilimleri ayr1 ayri
hesaplanmis, es deger stresler tiim noktalar i¢in
elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda, en
kritik noktalarin olmasi beklenen gibi C ve D
noktalar1 oldugu belirlenmistir. Elde edilen
degerler, Tablo 1'de (a)-(b)-(c) olarak 3 kisimda
verilmistir.

Tablo 1: Excel hesaplama sonuglari

Yan Uzunluk Q12 (o) a(m) b (m) wa (N)
125 33,7 09355 0.295 730
Link Uzunlugu| d (pim capi) kalinhk |2meil linki| c(m)
15 0.05 0.005 0.8 105
Pim Alam 0.00025
Pimler icin Stres Hesaplamasi

5355 ve n=2 icin;

sigmall = sigma/n = 3552 =1773

ceq = sqri(ont3ot)

(a) Girdiler ve Islemlerde Kullanilan

Gerilme Formiilleri
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Wr () am D2 (N)
10000 4000 4000
¥ 2368,052715 -2368,052715
x 3223,713129 3223,713129
Kayma oc [WMPA] cD
9.472210861|-9.472210861
Nomal 0185052 ] 12.80485257 |
Bullme 0T T 216207 |

EsDeger | 3962083 | 39620832 |

(b) Kritik Noktalar ve Hesaplanan Gerilme

Degerleri
A B G E | F H
X y X i X ¥ x|y | x|y X y
-2014.82[1480,03]-2014.82-1480.03]2317.04[1702.04] 0 [0 [ 0 [0 [292149]2146.05
Kayma | Normal
oA oB aG of af oH
206 [ 592 [ 806 [ 592 [ 927 68t [oJo[oJo[ 1] s
B2 ] s [ 155 o [ow [ 1960
uis | 415 [ w1 Jow Joo [ 30

(c) Kalan Baglant1 Noktalarindaki Mukavemet
Degerleri

4.2 ANSYS Analizleri

Mekanizma pargalarinin ¢at1 yiikiinii tasiyip
tagtyamayacagini gérmek ve boyutlarina karar
vermek icin mekanizma ANSYS ortamina
aktarilmistir. Daha sonra bu program analiz
edilerek seklin ~ mekanik  baglantilan
belirlenmistir. A, B, C ve D noktalarina ayr1 ayr1
doner baglantilar yerlestirilmistir. Bu sekilde
pargalarin birbirlerinin merkez noktalarindan
donebilecegi benzetim programina
belirtilmistir. E noktast igin de bir devir
baglantis1 verilmis ancak bu sabitlenme iligkisi
olarak zemin se¢ilmistir. Boylece parca zemine
gore donmek zorunda kalmistir. F noktasi
hareketli bir parga olmadigi igin sabit olarak
belirtilmigtir. Bu noktalara verilen baglanti
ozellikleri ile mekanizma analize hazir hale
getirilmistir.

Mekanizma itizerindeki yiik iki noktadan temas
ettiginden, yiikk ¢atinin ayr1 gdsterimleri olan
tepe noktalar1 tizerinden verilmistir toplam ¢ati
yiikii 8841,2 N olarak hesaplanmistir. 2 makas
mekanizmast oldugundan ve sistem simetrik
oldugundan, her birinin 4421,1 N tasimasi
beklenmektedir. Tasarimin daha da giivenli
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olmasi i¢in analiz sirasinda c¢atiya 10 kN kuvvet
uygulanmigtir. Bu yiikii catidaki 4 baglanti
noktasina bolerek, her bir pime 2,5 kN kuvvet
uygulanmugtir. Sekil 4 ve 5'te baglanti noktalar:
ile kullanilan kuvvet atamalar1 gosterilmistir [6-
9].

Sekil 4: Baglant1 Atamalar1

Sekil 5: Kuvvet Atamalari
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4.2.1 Ag (Mesh) Detaylar

Makas mekanizmasinda benzetimde kullanilan
ag detaylar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Ag (Mesh) Detaylari-ANSYS
"Mesh" Detaylarn RN v 0 O X
=l Gorliniim A
Goriinim Stili NGeometri Ayarlanni Kullan
=) Varsayilanlar
Fizik Tercihi Mekanik
Eleman Diizeni Program Kontrollii
Eleman Boyutu Varsayilan
=) Boyutlandirma
Uyarlanabilir Boy... Evet
Goziindrlik Varsayilan (2)
Mesh Basitlegtirme Evet
Basitlestime Boy... Varsayllan
Gegis Hizh
Agisal Aralik Mer... | Kaba
ik Boyut... Montaj
Sinir Kutusu Boy... | 7,0313 m
Ortalama Yiizey... | 0,36662 m’
Minimum Kenar... | 8,0 e002 m
= Kalite
Mesh Kalitesi Ko...|Evet, Hatalar
Hata Limitleri Agresif Mekanik
Hedef Eleman K... | Varsayilan (5,0e-002)
Diizgiinlegtirme Orta
Mesh Metrik Yok
= Kabartma
Otomatik Kabart... Yok
Kabartma Segenegji | Yumusak Gegis
Gegis Orani 0,272
Maksimum Katm... |S
Bilyiime Orani 12
Kabartma Algori... On
Geligmig Goriiniim | Yok
=) Geligmis
CPU Sayis1 Program Kontrolli
Diiz Kenarh Eleman Hayir
Rijit Govde Davra.... Boyutsal Olarak Azaltiimig
Uggen Yiizey isle... Program Kontrollii
Topoloji Kontrolii |Evet
Sikisma Tolerans1 | Liitfen Tammlayin
Sikigma Noktasi ... . Hayir
() Istatistikler
Diigiim Sayis1 4738
_Ele'r'nanf.{aiym 630
Aynntih istatistikl.... Hayir

4.3 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Excel

kullanilarak  yapilan hesaplamalar,

tabandaki tepki kuvvetlerine karsilik gelen Cy
ve Dy noktalarinda maksimum 39,62 MPa'lik
bir gerilim gostermistir. Buna kargilik, ANSYS
benzetim sonuglari, genel gerilim dagilimima
kiyasla bu noktalarda daha diisiikk gerilim
seviyeleri goriilmiistiir. ANSYS benzetimi, pim
H'deki maksimum gerilimi 46 MPa olarak
belirlerken, Excel sonuglar1 ayn1 alanda gerilimi



Giirfiliz, Soydan, Diilger ve Eskicioglu

35 MPa olarak gostermektedir. Hata payim
etkileyen faktorler, parcalara atanan aglarin
boyutlar1 ve C ile D noktalarinin zemine sabit
olarak kabul edilmesidir. Toplam deformasyon,
von Mises sonuglari ve maksimum kayma
gerilmeleri Sekil 6-7-8 de gosterilmektedir.

Sekil 6: Makas Mekanizmasinda Toplam
Deformasyon Sonuglart

Sekil 7: Makas Mekanizmasi Uzerinde von-
Mises Gerilmesi Sonuglari
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Sekil 8: Makas Mekanizmas1 Uzerinde
Maksimum Kayma Gerilmesi

5. PROTOTIiP HAZIRLAMA-URETIM

Uretim icin gerekli malzemeler
marangozlardan, yapt marketlerinden,
hirdavatgilardan ve ev malzemelerinden temin
edilmistir. Makas mekanizmasi igin ilk basta
metal secilmis olup daha sonra tiretim kolaylig1
acisindan ahsapla degistirilmistir. Sonug olarak
yapinin temel pargalari ahgapla tamamlanmaigtir.
Sekil 9 (a) ve (b) de hazirlanan prototipin kapali
ve agik hali gosterilmektedir.

(b) Agilmig Durumda
Sekil 9: Uretilen Prototip
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6. SONUCLAR

Calismada ihtiya¢ duyuldugunda acil durum
barinaklarinin hizl bir sekilde
konuglandirilmasin1  amaglayan ¢ok amacglh
genigletilebilir  bir  konteynerin  prototipi
tasarlanmig ve hesaplamalar1  yapilmistir.
Genisletilebilir bir tasarim elde etmek i¢in bir
makas mekanizmasi kullanarak kumas ve metal
yapilarin faydalarini birlestirilmigtir. Makas
mekanizmasi, ¢esitli kaldirma uygulamalarinda
dayaniklilig1 ve giivenilirligi nedeniyle se¢ilmis
ve uygulanmistir. Statik denge denklemlerinin
kullanimiyla makas mekanizmasinin giivenli
bir sekilde calismasimi saglamak i¢in ayrintili
hesaplamalar yapilmistir. Von-Mises gerilme
analizi Excel araciligiyla hesaplanmig ve
‘ANSYS Static Structural’ yaziliminda sistemin
benzetimi yapilmis, deformasyon degerleri de
ANSYS kullanarak bulunmustur. Tasarim
siireci, konteynerin yan duvarlari, kapilari,
pencereleri, ¢atisi ve dosemesi i¢in malzeme
seceneklerinin Impertex, polikoton ve vinil
kapli kumaslar da olmak iizere gesitli kumas

tiurlerini  dayaniklhiliklann  ve farkli c¢evre
kosullarina uygunluklari agisindan
degerlendirilmistir.

Hem Excel hesaplamalarindan hem de ANSYS
benzetimlerden elde edilen sonuglar tutarlidir
ve beklenen yiikler altinda tasarimin yapisal
biitinligiini  dogrulamistir.  Malzemelerin
agirlign ve maliyeti 6nemli bir husus olmaya
devam etmektedir. Daha hafif ve uygun
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maliyetli alternatifler iizerinde arastirma
yapilmasi tasarimi su anki noktadan ileriye
gotiirecektir.
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