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ASANSOR KARSI AGIRLIK TASARIMI VE GERILME ANALIZi

0z

Gecmiste liikks olarak goriilen, giiniimiizde ise kanunen bes ve daha yiiksek katli
binalarda zorunlu olan asansor sistemleri, diisey transport sektoriiniin teknolojiyle
paralel olarak en hizli gelisen mekanizmalardir. Asansér boyutu tamamen ihtiyaca
gore belirlenmekte, binada asansorii kullanacak insan sayisi arttikca daha biiyiik
kapasiteli ya da iki veya daha fazla asansor yapilmaktadir. Kapasite arttikca
kullanilan malzemeler de 6nem kazanmakta, daha mukavim, hafif ve en ekonomik

olanlar1 tercih edilmektedir.

Yapilan bu calismada, asansor sisteminin giiniimiize kadar nasil gelistigi, asansor
parcalarinin kullanim amaglar1 belirtilmis olup, asansor sisteminin hareketini
saglayan, sistemi dengeleme gorevine sahip asansor karsi agirligi tasarimu ile ilgili
calisma ve analizler yapilmistir. Tasarim calismalarinda, dayamikliligin yam sira
ekonomik boyut da incelenmis olup, kullanilabilecek en uygun kars1 agirlik tasarimi

belirlenmeye calisilmisgtir.

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda belirli hesaplamalar yapilarak asansor karsi
agirliginin hangi yiiklere maruz kalabilecegi belirlenmistir. Tasarim icin SolidWorks,
yapilan tasarimlarin analizleri i¢in yine SolidWorks programiyla beraber calisan
FEM (Finite Elements Method - Sonlu Elemanlar Metodu) yontemini esas alan
CosmosWorks programlarindan yararlanilmistir. Calismada ayrica SolidWorks ve
CosmosWorks programlarinin kisa tanitimlar1 yapilarak analiz i¢in bu programlarin

secilme nedenlerine deginilmistir.
Calismanm son boliimiinde analiz sonuglar1 yorumlanmis, maliyet hesaplari
yapilip ekonomik boyut da gbz Oniinde bulundurularak yeni bir kars1 agirlik tasarimi

olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Karsi Agirlik, Gerilme Analizi, Mekanik Fren, CosmosWorks

v



ELEVATOR COUNTERWEIGHT DESIGN AND STRESS ANALYSIS

ABSTRACT

Elevator systems, seen as luxury items in the past, today compulsory in buildings
five stories and higher, are the fastest growing mechanisms of vertical transport
sector in parallel to technology. Elevator dimensions are entirely determined
according to requirement, higher capacity or two or more elevators are built when the
number of people who will make use of the elevator increases in a building. Capacity
increase gives the materials to be used in its construction more significance, those

that are more durable, light and economic are preferred.

In this study, development of elevator systems until today are discussed first;
afterwards, elevator parts are introduced and briefly explained and finally, elevator
counterweight design studies and related analyses are carried out. Elevator
counterweight is part of the system, which enables its movement and balances the
system. In the design studies, economic aspects, as well as, counterweight strength

are considered as the criteria for the optimum design.

In carrying out the studies, calculations have been done in order to determine the
types and intensities of loads the elevator counterweight will be subjected to.
Software program SolidWorks has been utilized for designing the counterweight and
the analyses are carried out in CosmosWorks, which operates in tandem with
SolidWorks and based on FEM (Finite Elements Method). Short introductions of
softwares SolidWorks and CosmosWorks are also included in this study, along with

the reasons of why they have been employed.
In the final stage of the study, comments have been made on the results of the
analyses, by also taking into consideration the economic aspects, a new elevator

counterweight design has been proposed.

Keywords: Elevator Counterweight, Stress Analysis, Safety Gear, CosmosWorks
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Ge¢misten Bugiine Asansorler

MO 285-212 yillar1 arasinda yasamis olan Arsimet (Arcimedes) tarafindan MO
236 yilinda el ile calistirilan basit bir ving seklinde, bugiinkii asansorlerin atasi
sayilabilecek; kaldirma makinas: yapildigi, Romali Mimar Vitruv’ un yazilarindan
anlasilmaktadir. Roma saraylarinda, merdiven c¢ikmak yerine boyle bir yardimci

makinadan faydalanildigin1 gdsteren kalintilara rastlanmistir.

Yolcu tasiyan ilk asansor, Fransiz Krali XV: Louis i¢in 1743 yilinda Versailles
Sarayina yerlestirilmistir. Bu asansor ugan iskemle adiyla anilmakta ve bazi agirlik

dengeleriyle hareket etmekte ve insan giicii ile caligmaktaydi.

Ingiltere” de 1830 yillarinda, direkt hidrolik tahrikli yiik asansorleri, 1835’ te de
buhar makinasi ¢alisan bir transmisyon milinden kayisla hareket alan, “teagle”

denilen asansorler yapilmusti (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Teagle asansorii.



Elisha Graves Otis (1811-1861) 1853 yilinda, diismeye kars1 emniyet diizeni olan
ilk asansorii Crystal Palace New York’ ta kurarak, seyirciler oniinde bizzat halat1
kesmek suretiyle giivenligi ispatlamistir (Sekil 1.2). Siirekli ¢alisan bir transmisyon
milinden, diiz ve ters kayislarla hareket almak yerine, Otis 1855’ te kendi buhar

makinasi ile calisan asansor yapmistir (Sekil 1.3).

Sekil 1.2 Elisha Otis’ in giivenlik deneyi



Sekil 1.3 Buhar makinal1 asansor

Modern anlamda ilk asansor ise 1857 yilinda New York’ ta bir is merkezine
Elisha G. Otis tarafindan tesis edilmistir. Buhar makinasi ile calisan ilk insan
asansOriiniin - kurulmus olmast New York sehrinde buhar borusu sebekesi
yapilmasina, buharli asansorlerin yaygin olarak kullanilmasina yol agmustir. 1859

yilinda New York’ ta “Fifth Avenue Hotel” ilk asansor takilan otel unvanini almigtir.

Diger taraftan, biiylik sehirlerde buharl su sebekesi kurulusu da, hidrolik asansor
yapimi konusuna egilimde etken olmustur. Paris’ te “giivenli hidrolik asansor”, Leon
Edoux tarafindan yapilip (ascenseur) deyimi ile adlandirilarak 1867 Paris sergisinde
tanitilmustir. 1868 yilinda da, New York’ ta Equitable Life Assurance Building is
hanma ilk asansor takilmistir (Sekil 1.4).

Halatlar iizerinden etkili ilk endirekt hidrolik asansorii 1878’ te Otis firmasi
tarafindan yapilmistir (Sekil 1.5). Aym yil i¢cinde, Otis, hiz regiilatorii ilavesi ile,
asansOr parasiit diizenini gelistirmistir. Yiiksek hizli ve yan1 anda hareket eden dort
birimden olusan ilk grup asansorler New York’ ta Boreel binasina 1879 yilinda Otis

Elevator Co. tarafindan yerlestirildi. 1880 yilinda ise, Manheim Endiistri Sergisi’



nde, Siemens ve Halske firmasi 22 metre yiiksekliginde bir binaya ilk elektrikli

asansorii yerlestirdiler.

Sekil 1.4 Edoux’ un gelistirdigi hidrolik asansér ~ $ekil 1.5 Endirekt hidrolik asansor

Paris’ te 1889 yilinda isletmeye agilan Eiffel kulesinde, ii¢ ayr1 firmanin yaptigi
ve lic kademede, toplam 7 dakikada insanlar1 yukari ¢ikaracak kapasitede hidrolik
asansorler bulunmaktayd: (Sekil 1.6). 1880 yilinda, ilk kramayerli trmanan elektrikli

asansOr, Werner Von Siemens tarafindan bir binaya monte edilmistir.



Sekil 1.6 Eiffel kulesindeki asansor

Otis, 1889 yilinda sonsuz vida mekanizmali ve halat tamburlu, elektrik motoru ile
direkt baglantili asansor makinasmi yapmustir. Otis tarafindan 1892 yilinda asansor
makinasinda Ward-Leonard tahrigi uygulanmis, 1894 yilinda ise ilk basma diigmeli
kumanday1 gergeklestirmistir. 1900 yilinda, Fransiz De Bueren, New York’ ta
rediiktorsiiz (gearless) asansor makinasint German-American House’ a kurmustur.
1904 yilinda Otis firmasi, rediiktorsiiz ve tahrik kasnakli asansorii yerlestirmistir

(Imrak ve Gerdemeli , 2000).

Tahrik kasnakli sistemlerin, asansor tahriginde uygulanan diger tarzlara gore,
Oonemli {istiinliikleri vardir. AsansOr harekete mesafesi, pratik olarak sinirsizdir.
Makina yapisi, bina yiiksekligine, ya da asansor hareket mesafesine bagli degildir.
Tahrik kasnagi, ¢ok sayida halat kullanma olanagmi verir. Bu da isletme
giivenliginin artmasina, ayrica kii¢iik capli kasnak kullanmasina yol agar. Diger
taraftan, en {list durag1 asarak tavana dogru gidis haline ve raylar arasinda sikisma

sonucu halat boslugu tehlikesine kars1 kendiliginden onleyici etkilidir.



Asansor yapimminda Onemli yeri olan tahrik kasnagi, 1877 yillarinda Alman
madenciliginde kullanilan tahrik kasnaklarinin (Koepescheibe) daha gelismis sekli
olarak kabul edilmektedir. Hesap sekli daha eskiden bilinen J. A. EytelWein (1764-
1848) tahrik kasnagi, ¢alisma saatleri toplami 35 yila ve hareket mesafesi toplami

400000 km’ ye varan ¢ok dayanikl bir tahrik elemanidir.

Amerikan konstriiksiyonlarinda tahrik kasnaklar1 yuvarlak yiv profilli olup, yeterli
kuvvet iletimini saglayabilmek i¢cin agir ve pahali bir yapimi olan iki kat halat
sarimini ve karst kasnak kullanilmasini gerektirmekteydi. Hemen aymi yillarda
Ingiltere” de goriilmeye baglanan tahrik kasnaklarinda V-profilli yivler
bulunmaktadir. Tek kat halat sarimli olan bu tip, Amerikan asansor yapimcilari
tarafindan 1919 yilinda adapte edildikten sonra, tamburlu asansor yapimi gitgide

azalmistir.

Asansor mithendisleri 1915 yilinda ‘“hassas seviye diizeni” uygulamislardir.
Tahrik kasnakli asansorler iizerinde, 1927 yilinda, Dipl-Ing. Hymans ve Hellborn,
ayrica Prof. Donadt tarafindan yapilan bilimsel arastirma ve yaymlardan sonra,
cesitli yiv profilleri, yapim tarzi gelisimini tamamlamis ve giiniimiize kadar

ulagmustir.

Son yarim yiizyil i¢inde, isletme giivenligini, kullanma rahatlig1 ve kolayligini
arttirict  yonde, Ozellikle elektronik olarak biiyiikk ilerlemeler goriilmiistiir.
Giintimiizde 300 m yiiksekligi asan binalar ve kuleler (Eiffel kulesi 300 m, Empire
State Building 448 m, Moskova televizyon kulesi 537 m) yapilmis olup, asansor
hizlar1 7 m/s ¢ ye ulasmistir. Asansor kabininin kablo baglantis1 bulunmayan,
kumandalarin elektro-manyetik olarak iletildigi duruma kadar gelisme saglanmigtir

(Imrak ve Gerdemeli , 2000).



1.2. Diisey Transport Sistemleri ve Siniflandirilmasi

Diisey transport sistemleri, asansorler ve yiiriiyen merdivenler olmak iizere iki ana
grupta toplanabilir. Asansor, yolcularin ve yiiklerin bir diizeyden baska bir diizeye
tastyan sistemdir. Asansorleri, agir yiik asansorlerinden ve vinglerden ayirmak
gerekir. Asansorler, bir kabin veya platformdan olusan, kilavuz raylar arasinda
hareket eden, iki veya daha fazla durak arasinda insan ve yolcu tasiyan sistemlerdir.
Bu genel tanim etrafinda yirmiden fazla asansor ¢esidi bulunmaktadir. Asansorler
yiiz yildan daha uzun bir zaman diliminde insanlara yiiksek katli binalarda hizmet
verebilmektedir. Yiiksek katli binalar var oldugu siirece, tesis edilmis asansorler de

bazi yenilemelerle varliklarini devam ettireceklerdir.

Diisey transport sistemleri i¢inde yer alan asansorler, TS EN 4190 standartlarina
belirli siniflandirmaya tabi tutulurlar. Bu smiflandirma, asansorlerin kullanim
amaglarina gore yapilan bir smiflandirmadir. Standartta da belirtildigi gibi belirli
smiflara ayrilmis olan asansorler, sahis, yiik saglik, servis ve yogun trafik akisini
olan yiiksek hizlardaki asansorleri kapsamaktadir. Siniflandirma islemi Simf I, simif
IL... olarak gitmektedir. Smiflandirma, kullanim amaglarina gore olmakla birlikte
asansOr kapasitesiyle de baglantilidir. Genel olarak bir kisinin 75 kg olarak kabul
edilmis olup buna bagli olarak asansor kapasiteleri ortaya ¢cikmistir. Bu durumda
denebilir ki asansor kapasiteleri 75 kg ve katlar1 olarak belirlenir. Bazi durumlarda
sapmalar s6z konusu olabilir. Ancak bu standart halini almig kaideleri

bozmamaktadir.

1.2.1 Sumif I Asansorler

Insan tasimak amaciyla tasarimlanmis asansorlerdir. Kiiciik beyan yiikiine sahip
asansorler yalniz insan tasimak icin kullanilirlar. Cogunlukla konut asansorleri bu
smifa girmektedir. Yiiksek yapili konutlarda bir adet yangin asansorii kullanilmasi
zorunlu oldugundan bu gibi durumlarda asansor boyutlar1 ya biiyiik secilmekte ya da
biri kiiciik kapasiteli olmak iizere iki adet asansor yapilmaktadir (Tiirk Standardi, TS
8237 ISO 4190-1,2004).



1.2.2 Sunif Il Asansorler

Esas olarak insan tagimak i¢in tasarimlanan, ancak gerektiginde yiik de tasmabilen

asansorlerdir (Tiirk Standardi, TS 8237 ISO 4190-1,2004).

1.2.3 Sumif III Asansorler

Hastaneler ve bakim evleri dahil, saglik, bakim amaclar1 icin tasarimlanmis
asansoOrlerdir. Bu sinifin ig¢ine giren asansorlerde dikkat edilmesi gereken nokta,
asansoriin  boyutlandirilmas: yapilirken, icine hangi tir saghk ekipmaninin
girecegidir. Buna uygun boyut ve kapasitenin se¢ilmesi standardin

gerekliliklerindendir (Tiirk Standardi, TS 8237 ISO 4190-1,2004).
1.2.4 Sinif IV Asansorler

Esas olarak yiiklerin, genellikle sahislar refakatinde tasinmasi i¢in tasarimlanmis
asansorlerdir. Bu sinifa giren asansorlerin TS EN 4190-2 standardinda yer alan
maddelere uygun olarak imal edilmesi gerekmektedir.
1.2.5 Sinif V Asansorler

Servis asansorlerini kapsayan bu sinif, i¢ine insanin giremeyecegi kadar kiigiik,
esyalarin, malzemelerin, yemeklerin, bir kattan baska bir kata transferini saglayan
asansorleri barmdirir (Tiirk Standardi, TS 8237 ISO 4190-2,2004).

1.2.6 Sinif VI Asansorler

Ozellikle yogun trafigi olan binalar icin tasarimlanmis asansorler, meseld hizlari

2,5 m/s ve daha fazla olan asansorlerdir (Tiirk Standardi, TS 8237 ISO 4190-1,2004).



BOLUM iKi
ASANSORLERIN MEKANIK DONANIMI

Asansorler, 95/16/AT Asansor Yonetmeligi’ nde, “ Belirli seviyelerde hizmet
veren, sabit ve yatayla 15 dereceden fazla bir a¢1 olusturan raylar boyunca hareket
eden bir kabine sahip olup; insanlarin, insan ve yiiklerin, kabine ulasilabiliyorsa, yani
bir kisi kabine zorlanmadan girebiliyorsa ve kabinin i¢cinde bulunan veya kabin
icindeki kisinin erisim mesafesinde yer alan kumandalarla techiz edilmis ise, sadece
yiiklerin, taginmasina yonelik tertibatlardir” seklinde tanimlanmistir. Ancak yatayla
15 dereceden fazla a¢1 yapacak sekilde iiretilmis egimli asansorlerle diiseyle en fazla
15 derece a¢1 yapan dikey asansorler farkli standartlarla birbirlerinden ayrilmaktadir.
TS 10922 EN 81-1 ve TS EN 81-2 standartlar1 dikey asansorlere ait standartlar olup
iki farkli grupta yer alan asansorler, ad1 gecen standartlardaki “ Asansorler, sabit
olarak ve yeni monte edilmis, tahrik kasnakli, tamburlu veya zincirli tahrik diizeni
olan, belli duraklara hizmet eden, diiseyden 15 dereceden fazla egimli olmayan
kilavuz raylar arasinda, halat veya zincirlerle asili olarak hareket eden, insan ve/veya
yiik tasimak i¢in tasarimlanmis bir kabini olan sistemlerdir” tanimu ile birlerinden

ayrilmigtir.

Yaygin olarak binalarda tesis edilen halatla tahrik edilen asansorlerin genel

boliimleri ile kullanilan makina parcalar: Sekil 2.1” de gosterilmistir.

Tavaslioglu (2005), bir asansore ait mekanik donanimlarin tanimlarini ve genel

Ozelliklerini su sekilde agiklamistir;
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Sekil 2.1 Asansor tesisine ait boliimler

2.1 Asansor Kuyusu

Asansor kuyusu, asansorlerin hizi ve kabin boyutlarina gore dizayn edilen ve
kabin ile kars1 agirligin diisey dogrultu boyunca icinde hareket ettigi, etrafi yanmaya
kars1 dayanikli duvarlarla cevrilmis olan bosluktur (Sekil 2.2). Kabinin en son
duraklarda bulunma durumuna gore, iistte ve altta belirli miktarlarda emniyet
bosluklar1 vardir. Ust bosluga son kat mesafesi, alt bosluga ise kuyu dibi adi

verilebilir. Bu bosluklarda asansér ekipmanlarinin yerlesimi yapilirken son kat
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mesafesinde 0,5x0,6x0,8 m, kuyu dibinde ise 0,5x0,6x1,0 m emniyet bosluklar1
dikkate alinir.
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Sekil 2.2 Asansor kuyusu sematik gosterimi

Asansor boslugu duvarlar1 tabandan tavana kadar perde beton veya celik
konstriiksiyon ile yapilmis olmalidir. Kuyu duvar malzemesi olarak yanict maddeler
kesinlikle kullanilmamalidir. 1ki veya daha fazla kabin aym1 kuyu icinde
calistirilacaksa, iki kabin arasina sartlarin durumuna gore (TS 10922 EN 81-1 madde
5.6.1 - 5.6.2) kuyu dibine ya da kuyu boyunca yanmaz malzemeden yapilmis bir

ayrict konulmalidir.
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2.2 Makina Dairesi

Asansor makinas: ve kumanda tablosunun, ana salter, hiz regiilatorii ve saptirma
markasmin bulundugu kapali mekana makina dairesi denir (Sekil 2.3). Makina
dairesi ¢ogu kez asansor boslugu iistiinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir.
Makina dairesi dig etkenlerden korunmus, rutubetsiz, yeterli aydinlikta (minimum
200 lux), gecis yolu ve kapilarin en az 1,8 metre yiiksekliginde ve 0,6 metre
genisliginde oldugu, iyice havalandirilmis, ortam sicakligi 5°C ile 40°C olmali ve
asmayan kapali mekan olmalidir. Binanin kullanim 6zelligine ve makina dairesinin
konumuna gore ses ve titresimleri absorbe edici sekilde dizayn edilmelidir. Makina
dairesinin bir kapis1 veya kapagi bulunmali ve kilitli olarak durmalidir. Makina
dairesi ddsemesinde, zemin mukavemeti 350 daN/mm’ olacak sekilde tasiyic

eleman olarak ¢elik konstriiksiyon veya betonarme kullanilmalidir.

Sekil 2.3 Makina dairesi
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2.3 Kilavuz Raylar

Asansoriin giivenli ¢calismasimi saglamak i¢in kilavuz raylar (Sekil 2.4), kilavuz
ray baglantilar1 ve tespit yerleri bunlar1 etkileyen yiiklere ve kuvvetlere yeterince

dayanim gostermelidir.

Sekil 2.4 Asansor kilavuz rayi

Kilavuz raylardaki egilmeler,
¢ Durak kapilar kilitlerinin istenmeden agilmayacag,
e Giivenlik tertibatmin calistirilmayacag,
e Hareketli pargalarin diger parcalara carpmayacagi, bir Olgiide

siirlandirilarak asansoriin giivenli ¢aligsmasi saglanmaktadir.

Asansor kilavuz raylarinm iki temel gorevi vardir:
¢ Kuyu icinde kabini ve kars1 agirligi seyir siiresince kilavuzlama ve yatay
hareketlerini en aza indirmek.
e Istenmeyen bir durum kargisinda giivenlik tertibatinin ¢aligmasiyla kabini

veya kars1 agirligl durdurmak.

Kullanilan kilavuz raylar iki farkli metod ile asansor kuyusu i¢cine monte edilirler.
“Asma yontemi” adi verilen, kuyu iist dosemesine uygun sekilde asilarak kuyu
dibinde raylarin altlarmimn bos kalmasi yontemi, “oturtma yontemi” adi verilen

kilavuz raylarin kuyu dibine oturtularak, kuyu iistiinde bosluk birakilmasi
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yontemidir. Her iki yontemde de ortak yan, kilavuz raylarm bir yanindan
sabitlenmesidir. Bu sabitlemeler sayesinde raylar iizerine gelecek olan yiikler rahatga
karsilanarak, tek bir hat dogrultusunda monte edilmis raylarda herhangi bir egilme

engellenir.

Sabitleme islemi, konsollar ve ray cesidine gore degisen tirnaklar vasitasiyla

saglanir. Hepsi civatali baglanti olup, kaynak yontemi kullanilmaz.

Ray malzemesi olarak kilavuz raylarda soguk cekme veya islenmis T profiller
kullanilir. Bu celikler cekme gerilmesi olarak 370 N/mm” ile 520 N/mm® asasindaki
yapt celikleridir. Kars1 agirlikta giivenlik tertibati kullanilmas1 durumunda ayni ana
kilavuz raylarda oldugu gibi iizerlerine gelen yiikleri tasiyacak olan cesitte bir ray
kullanilmahdir. Kars1 agirlikta giivenlik tertibati kullanilmayacaksa, ana raylardan

daha diisiik gerilimli malzeme kullanilabilir.

2.4 Asansor Tahrik Sistemi

2.4.1 Makina Motor Grubu

Her asansor sistemi kendisine ait bir tahrik makinasina sahip olmalidir. Bu sadece
bir motor olabilecegi gibi, bir makina-motor grubu da olabilir (Sekil 2.5). Ancak her
tahrik grubu sadece bir asansore hizmet verebilir. Genelde 2,5 m/s hizin altindaki
motor gruplarinda, sonsuz vida sistemi olan makina gruplar1 kullanilir. Asansoriin
hiz ve yiik durumuna gore rediiksiyon orani ayarlanan makina gruplar1 1/25 ile 1/50
arasinda bir rediiksiyon oranma sahiptirler. Bu tip makinalarda yaygin olarak
kullanilan sonsuz vida sisteminin 6zelligi sessiz ve kiigiik boyutlu olmalarinin yani
sira, hareketi motordan kasnaga kolayca iletmesine ragmen, ters yonde gelen
hareketlerde kilitleme 6zelligi gostermesidir. Boylece asansoriin hareketsiz kaldigi

durumlarda asansor kendi kendine bir frenleme sistemi uygulamis olur.
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Sekil 2.5 Asansor makina motor grubu

Sonsuz vida mekanizmalari, diger sistemlere nazaran daha kiiciik boyutlarda ve
agirlikta olmalarina ragmen, yiiksek transfer imkanlar1 tanirlar. Genele olarak normal
evolvent disli ve silindirik sonsuz vidadan meydana gelmektedir. Sonsuz vida, Bute
ad1 verilen bir rulman ile sar1 digli lizerine bastirilir. Makinada zamanla disliler

arasinda olusan bosluklar bu rulmanin ayarlanmasi ile giderilebilir.

Makina gruplar1 hareket almak i¢cin monoblok olarak veya bir kaplin vasitas: ile
bir elektrik motoruna baglanirlar. Kaplinler, kavrama kasnaklarindan, saplama,

somun ve kamalardan olusan bir techizatla makina ile motoru birbirine baglarlar.

Bu makina gruplarinda kullanilan elektrik motorlariin, kisa zaman araliklarinda
cok fazla durus ve kalkisa dayanikli, az 1sman tipte olmasi istenir. Bu yiizden genel
olarak sincap kafesli, 6zel sarilmis asansor motorlar1 kullanilir. Kiiciik gii¢ ve orta

hizlarda bu motorlar sessiz ¢alisma i¢in kayma yataklara sahiptirler.

2.4.2 Elektromekanik Fren

Asenkron motorlarim durusu i¢in bir fren mekanizmasina ihtiyag vardir. Frenler
normal durumlarda kapali durumdadir. Asansor hareket etmeden Once fren
mekanizmas1 bir elektromanyetik bobin vasitasiyla acgilarak motorun harekete
gecmesine miisaade eder. Elektromekanik fren, beyan yiikiine ilave olarak % 25 fazla
yikkli kabini, beyan hiziyla hareket halindeyken yalnmiz kendi etkisi ile
durdurabilmelidir. Bu durumdaki kabin frenleme ivmesi, giivenlik tertibati ¢caligmasi

veya tamponlara oturma sirasindaki ivmelerden bilyiik olmamalidir.
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Fren tamburu veya diski lizerindeki frenleme etkisinin saglanmasma katkida
bulunan, frene ait mekanik parcalarin tiimii ikiser adettir. Parcalardan birinin devre
dis1 kalmas1 durumunda dahi, asag1 yonde hareket eden ve beyan yiikii ile yiiklii
kabini giivenlikle durduracak Olciide frenleme etkisi saglanmalidir. Fren
miknatislarmin niiveleri parca olarak kabul edilirken fren bobinleri mekanik parca

olarak kabul edilmez.

Elektromekanik fren iizerindeki fren tamburu veya diski, tahrik kasnagi ile
dogrudan mekanik baglantili olup hareket harici zamanlarda asansoriin devamli kilitli
kalmasini saglar. Frenleme, fren tamburu veya diski iizerinde en az iki fren ¢enesi,
fren pabucu veya fren blogunun tatbikiyle saglanir. Fren pabuglarinin basinci,
kilavuzlanmis, basing altinda calisan yaylar ile saglanir. Elektrik kesilmesi sonrasi
elle kurtarma islemini yapabilmek amaciyla, bir kurtarma diizenegi mevcut olup, bu

tertibat elle rahatca acilarak asansor kabini kata getirilebilir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Elektromekanik fren
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2.4.3 Tahrik Kasnaklar: ve Yivleri

Siirtiinmeli tahrik gruplarinda kullanilan tahrik kasnaklar1 dokme demirden imal
edilirler. Tahrik kasnagi1 mil yataklarinda, biiyiik yiiklerde makarali oynak rulmanlar,
kiigiik ytiklerde ise bilyeli veya kayma yataklar kullanilir. Halat sayis1 ve tahrik
kasnag1 yivleri se¢iminde tahrik ve mukavemet hesaplar1 yapilirken, asansor hizi ve
ivmelenme kuvvetleri dikkate alinir. Bu hesaplamalarda halatin tahrik kasnagmi
sardig1 kabul edilir. Halatin tahrik kasnagimi, yeterli tahrik kabiliyetini saglayacak bir
ac1 ile sarmas1 minimum sarilma kuvveti icin gereklidir. Normal kasnak kanallar1 ve
halatlarda 160° ile 165° arasindaki agilar bu kabiliyeti saglayabilmektedir. Yine
tahrik kabiliyetini saglamak i¢in, tahrik kasnagi capi, halat capinm en az 40 kati
kadar olmalidir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Tahrik ve saptirma kasnaklar1

Sarilma agis1, asagida belirtilen sartlar1 saglamasindan dolay1 olduk¢a onemlidir:

e Kabin tam yiiklii veya bos iken her yondeki kalkis hareketlenmesinde
motorun ivmelenmesine uygun sekilde uygun sekilde tahrik sistemine
hareket vermelidir.

e Kabin tam yiiklii veya bos iken her yondeki duruslarda frenleme olay1
karsisinda gerekli siirtiinmeyi gostererek kabinin kaymasini 6nlemelidir.

e Kars1 agrrhik tamponlar iizerinde oturdugunda tahrik sistemi kabini

kaldirmaya devam edememelidir.



18

2.4.4 Makina Kaidesi

Tahrik kasnagi, makina, motor, fren, tan yatak ve saptirma kasnaklart makina
grubunu olusturur. Bu techizat bir biitiin olarak bir kaide iizerinde asansore halatlar
yardimu ile makina dairesinde baglanir. Makina montajinin yapildig1 bu yer makina
kaidesi olarak isimlendirilir. Makina kaidesi titresim giderici lastik takoz veya kopiik
takozlarla binadan izole edilir. Makina kaidesinde titresim gozlemlenmemelidir.
Makina kaidesi durus ve kalkislarda olusan darbeleri 6nleyebilecek, asansorde olusan
kuvvetleri tasiyabilecek, giivenlik tertibatinin calismasi halinde de olusan kuvvetleri

karsilayabilecek giicte imal edilirler (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Makina kaidesi

2.4.5 Asansor Halatlar

Asansor yonetmeliklerinde ve standartlarinda asansor aski halatlar: ilgili, kabin,
kars1 agirlik ve dengeleme agirliklarinin, celik halatlar (Sekil 2.9) veya paralel

elemanl: celik zincirler veya makaral zincirlerle asilmasi gerektigi belirtilir.
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Sekil 2.9 Asansor Halatlar

Asansor sisteminde kullanilacak halatlarin genel 6zellikleri,
® Anma c¢aplari en 8 mm olmalidir.
e Halatlar1 olusturan tellerin anma dayanimlary; esit anma dayamimli
tellerden olusan halatlar icin 1570 N/mm® veya 1770 N/mm®, farkh iki
anma dayanimli tellerden olusan halatlarda, dis teller icin 1370 N/mm?, i¢

teller icin ise 1770 N/mm? olmalidur.

Halat sayis1 en az iki ve halatlar birbirlerinden bagimsiz olmalidirlar. Palangali
sistemlerde, palanga kollarindaki toplam halat sayis1 degil, bagimsiz halat sayisi
hesaba katilmalidir. Siirtiinmeli tahrik gruplarinda kullanilan aski halatlar1 en az 6
yuvarlak kordonlu celik halatlardir. Genel bir uygulama olarak 4 veya daha fazla
halatm kullanilmas: giivenlik hesaplarin1  kolaylastirmakta, kasnak tapisinda
rahatlama saglamaktadir. Ozel durumlarda daha farkli sayilarda halat sayilari ile
karsilagilabilir. Seale veya Warrington olarak kordonlarin sargi tiplerine baglh
isimlendirilen halatlar elyaf (kendir ©zlii) veya celik ayr1 bir Oze sahiptirler.
Kordonlarin 6zelliklerine gore adlandirilan bu halatlarin ortak 6zelligi kendinden
yaglamali olmalaridir. Bu halatlar kopma mukavemeti olarak 1570 N/mm” veya 1770

N/mm?” arasinda degerlere sahiptir.
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Asansorlerde halat baglantilar1 6zel bir 6nem tasir. Asansorlerde halat uclar: ¢ok
degisik tiirde baglanabilir. Siseli, tijli, kurt gdzii olarak isimlendirilebilecek baglanti
sekilleri ve iizerlerinde olmasi gereken kelepge, somun sayilar1 da bu sekillere bagh
olarak degismektedir. Halat baglantilarinda, kurt gozii ve siseli baglantilar disinda
cift klemens kullanilmahdir. Kelepceleri bogan tarafinin yardimci kisimda olmasina,

ana tastyict kismin zedelenmemesine dikkat edilmelidir.

2.5 Kabin

Asansor kabini yiik ve insanlarin katlar arasinda tasinmasinda kullanilan c¢elik
profil iskeleti ile aski halatlarina bagh, kapili veya kapisiz olabilen c¢elik
konstriiksiyonlardir (Sekil 2.10). Kabinler celik bir zemin ve tasiyici bir iskeletten
meydana getirilir. Kabin iskeleti yan duvarlar ve tavanla kaplanarak kapali bir hacim
yaratilir. Kabinler asansor trafik durumuna ve tasidiklari yiikk miktarina ve cinsine
gore sekillendirilir. Kabin, duvar ve kalinlig1 en az 2 mm sactan olmali, eni ve boyu
arasimnda en az 0,5 oran bulunmalidir. Kabin malzemesi olarak farkli malzemeler
kullanilabilir (Sekil 2.11) ancak, aranacak temel nitelik saglamlik ve yanmaz
malzemeden olmasidir. Korumali camlarin kalinligr en az 4 mm, telli camlarin

kalinligi en az 6 mm olmalidur.

Sekil 2.10 Asansor kabini
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Sekil 2.11 Panaromik asansor kabini

Basit yiik ve insaat asansorlerinde, kabin yerine yiik platformu uygulanir. Insan
tasiyan asansorlerde, kabin icinde estetik ve konfora 6zen gosterilir. Hasta tasiyan

asansoriin kabini, sedye arabasi ve siiriiciisiinii alacak 6lciide derin yapilir.

2.6 Kars1 Agirhk

Siirtiinme tahrikli asansorlerde karsi agirlik, kabini dengeleme unsuru olarak
kullanilir (Sekil 2.12). Kars1 agirligin kiitlesi, kabin agirligina beyan yiikiiniin yarisi
eklenerek bulunur. Boylece kabinin bos asagi inmesi veya tam yiiklii yukar: ¢ikmasi
sartlarinda birbirine esit momentler olusturulur. Bu durumda asansoriin moment
olarak karsilayacagi en fazla yiik, beyan yiikiiniin yaris1 olmaktadir. Kars1 agirlik,
kabin gibi bir iskelet ve iskelet icine sartnamelere uygun konmus agirliklardan
olusur. Barit, beton, pik dokiim gibi degisik malzemeler agirlik olarak kullanilabilir.
Kullanilan malzemelerin yogunluk hesaplar1 yapilarak karsi agirlik kiitlesi tespit
edilebilir. Karg1 agirlik halat baglantilar1 kabin baglantilari ile aynidir. Kars1 agirlikta
da yonlendirici eleman olarak kabindeki gibi patenler veya (tandor teli kullanilmus
ise) kilavuzlama takozlar1 kullanilir. Kars1 agirlik iskeletinde de kabin iskeletinde

oldugu gibi civatali baglantilar yapilmali, sadece kaynakli  baglanti
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kullanilmamalidir. Kars1 agirlik veya dengeleme agirligy, iist iiste dizilen bloklardan

olusuyorsa, bunlarin yerinden ¢ikmasini1 6nlemek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Sekil 2.12 Asansor karst agirligt
2.7 Asansor Kapilar

Asansor duraklarinda cesitli kapilar kullanilabilir. Asansoriin hizmet kalitesine
bagl olarak basit, tam otomatik veya yar1 otomatik kapilar kat kapisi olarak hizmet
verirler (Sekil 2.13). Asansor kapilart normal sartlarda 700 mm ile 1400 mm arasinda
genislikte ve 2000 mm yiikseklikte dizayn edilirler. Asansor kapilari diiz ve ¢ikintisiz
yiizeye sahip olup 5 cm® * lik bir alana 300 N’ luk bir kuvvet uygulandiginda, 15
mm’ den fazla esnemeyecek dayanima sahip olacak sekilde sac veya yanmaz
malzemeden yapilirlar. Biitiin kapilarin ortak 6zelligi kap:1 kapanip kilitlenmeden

asansoriin hareket almamas1 ve kabin katta degil iken kapinin agcilmamasidir.
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Sekil 2.13 Tam otomatik kapilar

2.8 Asansor Giivenlik Sistemleri

Asansor sistemlerinde olusabilecek koparma, ezilme, diisme, asansoriin diigsmesi,
mahsur kalma, yangin vb. cesitli kazalarin Oniine gecmek amaciyla ge¢cmisten
bugiine cesitli standartlar, yonetmelikler ve direktifler yayimlanmistir. Halen
gelistirilmekte olan bu standartlarin (95/16/AT — Asansor Yonetmeligi, TS 10922 EN
81-1 ve TS EN 81-2 Elektrikli ve Hidrolik Asansorlere ait yapim ve montaj i¢in
giivenlik kurallar1 standartlari...) sart kostugu, asansOr sistemleri i¢in alinmasi
gereken bazi giivenlik onlemleri vardir. Cogu zaman cesitli donanimlarla saglanan bu
Oonlemler bazen de belirli mesafelerin korunmas: ile saglanmis olur. Giivenlik
sistemlerini olusturan bu donamimlar, durdurma salterleri ve giivenlik kontaklari,

kapa kilitleri, asir1 yiik kontaklar, sinir kesiciler ve tamponlardir.

2.8.1 Durdurma Salterleri ve Giivenlik Kontaklar

Asansorlerde olusabilecek sikisma ve ezilmeler, kat kapilar1 ve kabin kapilari,
kabin esigi ile kuyu arasi, kuyuya acilan kapak veya imdat ve kurtarma kapaklari,
kuyu alt1 ve kuyu iistiinde bakim yerleri ve makina dairelerinde olusabilir. Bu
durumlar icin asansoOrlerde Oncelikle durdurma salterleri konmustur. Durdurma
tertibat1 olarak iki konumda kararli ve asansoriin yeniden ¢alistirilmasi ancak bilingli

bir hareketle miimkiin olan yapida salterler se¢ilmistir. Ayrica kapisiz asansorlerde
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fotosel veya esik kontaklari, kapili asansorlerde sikisma kontaklar1 ve 1s1k baralari

konarak olusabilecek cesitli kazalarin 6niine ge¢ilmesi amag edinilmistir.

2.8.2 Kap: Kilitleri

Kapilarm kapandiginin elektriki ve mekanik olarak kontroliinii yapan fis-priz ve
kilit kontaklari, asansorlerin kapilar1 kapanmadan hareket etmesini onlerler. Asansor
kilitleri, asansoriin hareket esnasinda kabin icindekilerin kuyu ile, kuyu
disindakilerin kuyu i¢i ile iligkisinin kesilmesi ve temasin Onlenmesinin ana

unsurlarindandir.

2.8.3 Asin Yiik Kontaklart

Asansor kabini, asir1 yiiklenmede yapilan siirtiinme hesaplarinin {istiinde bir
kuvvetle durmaya calisir ve bu durum da kabinin kaymasina yol acar. Bu durumu
onlemek amaciyla kabin istiinde, altinda veya aski halatlarina bagli olarak kabinin
beyan yiikiiniin listiinde yiiklendigi anlarda kabinin hareket almasini engelleyen
kontaklar bulunur. Bu kontagmn gorevi kabin yiikii, beyan yiikiine diisiinceye ve

olusabilecek tehlike onleninceye kadar asansoriin hareket almasini dnlemektir.

2.8.4 Swmir Kesiciler

Asansoriin seyir mesafesi en alt durak ile en iist durak arasinda smirhdir. Tahrik
ve siirtinme kuvvetlerinde olusan bir azalmadan, asir1 yiikklenmeden veya
olusabilecek elektrik arizalarindan dolay1 asansor durmasi gereken son noktada
durmayabilir. Bu durumda sinir kesici devreye girerek asansoriin enerjisini keser. Bu
salterler mekanik bir zorlamayla calismakta olup, devreye girdiginde motorun ve

elektrik freninin enerjisini kesmektedir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Sinir kesici

2.8.5 Tamponlar

Asansoriin tahrik ve siirtiinme kuvvetlerinde olusan bir azalmadan, asir1
yiikklenmeden veya olusabilecek elektrik arizalarindan dolay: seyir mesafesi sinirlari
disinda yoluna devam etmesi kabinin veya karsi agirligin kuyu dibine carpmasi ile
sonuclanir. Bu nedenden dolay1 kuyu dibine capma risklerine karsi, kuyu dibine
tamponlar konur (Sekil 2.15, Sekil2.16). Tampon, kabin veya karsi agirhgin
vuruslarint esneyerek karsilayan ve sekil degistirebilen bir durdurma elemanidir.
Asansor hizina ve kapasitesine bagli olarak degisim gosteren tamponlar, enerji

harcayan, enerji depolayan tamponlar olarak ikiye ayrilirlar.

Sekil 2.15 Yayl kabin

tamponu
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Sekil 2.16 Poliiiretan kabin tamponlar1

2.8.6. Elektromekanik Fren Kolu ve Acil Kurtarma Tertibati

Asansoriin enerjisi kesildigi zaman, makina motor grubunun iizerinde bulunan
fren tertibati, asansoriin ¢alismasm Kkilitleyerek giivenligi saglamis olur. Fren
tizerinde bulunan elle fren agma kolu herhangi bir ariza durumunda asansorde
mahsur kalanlar1 kurtarmak icin kullanilir. Bu kol yardimiyla fren acilarak ve motor

izerinde bulunan volan yardimiyla motor c¢evrilerek kabinin kata gelmesi saglanir
(Sekil 2.17).

Sekil 2.17 Elektromekanik fren kolu

2.8.7 Asansor Giivenlik Tertibati

Asansoriin herhangi bir sekilde beyan hizinin %115’ inden fazla bir hiza ulagsmasi

durumunda, mekanik bir sistem devreye girerek kabini raylara sikistirir ve durdurur.
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Mekanik fren veya giivenlik sistemi de olarak isimlendirilen bu sistem iki ana
parcadan olusmaktadir. Sistemin devreye girmesini saglayan regiilator ve sistem
devreye girdiginde kabinin durmasini saglayan mekanik fren, giivenlik tertibatini

olusturan ana pargalardir.

2.8.7.1 Regiilator

Regiilator sistemi, hizin mekanik olarak degerlendirmesini yapan bir sistemdir.
Cok degisik cesitleri olmasina ragmen ortak 6zellikleri merkezkac 6zelligine bagl
olarak caligmalar1 ve belirlenen hiza ulasinca kendini kilitleyip, iistiinde yataklanmis
olan regiilator halatinin durmasini saglamalaridir (Sekil 2.18). Tamamen mekanik
olarak caligirlar. Elektriki olarak asagi yonde kullanilmalar1 kabul edilmez. Kabin
giivenlik tertibatim calisgtrmak igin hiz regiilatorii, kabinin beyan hizinm %15
fazlasina esit bir hiza erismesinden sonra devreye girmelidir. Regiilatoriin devreye
girme siiresi, giivenlik tertibati ¢calisincaya kadar tehlikeli hizlara ulasilmasina olanak
vermeyecek kadar kisa olmalidir. Beyan hizinin iistiindeki hizlarda ve halat

gevsemesinde regiilator kontag: devreyi kesmelidir.

Sekil 2.18 Regiilator

Kuyu altinda insan trafigi varsa karsi agirlikta da regiilator ve mekanik fren
olmalidir. Kasnak ve halat capr oram1 30 olmalidir. Hiz regiilatorii bir gergi
makarasiyla veya yayiyla gerilir. Cok esnek bir halatla (minimum 6 mm ¢ap) tahrik
edilmelidir. Regiilator halati giivenlik tertibatindan kolayca sokiilebilir bir sekilde
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monte edilerek, gerektiginde test edilebilir. Hiz regiilatorii ya da baska bir tertibat
uygun bir elektrik emniyet tertibat1 yardimiyla, kabin hizi regiilatoriin devreye girdigi
hiza ulagsmadan asansor motorunu durdurmalidir. Regiilator iizerinde bulunan
regiilator halat kontaklari, regiilator halatinin gevsemesi veya kopmasi durumunda

devreye girerek asansorii durdurur.

2.8.7.2 Mekanik Fren (Paragiit Sistemi)

Regiilator halatmin ¢ekmesi ile mekanik fren devreye girer ve kabini Kkilitler.
Kabin iskeleti iizerine monte edilen mekanik fren tertibatlar1 raylarin sikistirilmasi
prensibiyle calisirlar (Sekil 2.19). Kabin iskeleti lizerinde kabin altina veya kabin
istiine monte edilebilirler. Esas istenen kabin altinda olmalaridir. Kabin altinda
olmalar1 durumunda, frenleme kuvveti parasiit tertibatinda ve baglant1 civatalarinda
olusmakta, ancak aski kiriglerinde ve tasiyici kirislerde kuvvete yol agmamaktadir.
Bu daha giivenli bir yerlesimdir. Mekanik fren bakim ve montaj zorlugundan dolay1
kabin istiine de konabilir. Kabin iskeleti ve giivenlik tertibatiin baglantis1 yeterli

dayanima sahip civata baglantilari ile saglanir.

Frenleme olustugunda raylar iizerinde darbeli bir kuvvet olusmakta ve yiiksek
hizlarda 1,5 m/s® iizerinde ivmeler olusmaktadir. Bu yiizden kabin hizina gore
belirlenen fren tertibatlar1 kullanilir. 0,63 m/s’ ye kadar olan hizlarda ani frenlemeli
giivenlik tertibati, 0,63 ile 1 m/s aras1 hizlarda ani frenlemeli tampon etkili giivenlik
tertibat1 kullanilabilir. Asansor beyan hizmin 1 m/s’ yi asmasi durumunda ise
kabinde kaymal1 giivenlik tertibati kullamilmalidir. Giivenlik tertibatinin devreye
girdigi anda olusacak en yiiksek ivme 2,5 m/s” yi gegmemelidir. Giivenlik tertibatinin
elektrik, hidrolik veya pnomatik esasla caligtirilmasi yasaktir.
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Sekil 2.19 Parasiit sistemi

Giivenlik tertibatlar1 tek yonlii oldugu gibi ¢ift yonlii olan giivenlik tertibatlar1 da
mevcuttur. Giinlimiiz kosullarinda hem ekonomik hem de montaj ve bakim kolaylig1
acisindan cift yonlii giivenlik tertibatlar1 yaygin olarak kullanilir. Cift yonde etkili bu
giivenlik tertibatlari, giivenlik ekipmani olup CE isareti tasimalidirlar.

Ayn1 zamanda ters yonde giivenlik icin kars1 agirhiga giivenlik tertibati takilabilir.
Asansoriin beyan hizinin 1 m/s’ yi agsmasi durumunda kars1 agirlikta veya dengeleme
agirliginda kullanilan giivenlik tertibat1 kaymali cinsten olmalidir. Diger durumlarda
ani frenlemeli giivenlik tertibati kullanilabilir. Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme
agirhigindaki giivenlik tertibatinin her biri, kendi hiz regiilatorii tarafindan
cahistirllmalidir. Kars1 agirlik veya dengeleme agirligindaki giivenlik tertibatini
calistrran hiz regiilatoriiniin devreye girdigi hiz, kabindeki giivenlik tertibatini
calistiran regiilatoriin devreye girdigi hizdan biiyiik olmali; ancak bu fark %10 ‘dan

fazla olmamalidir.



BOLUM UC
ASANSOR PROJESI HESAPLAMALARI

Ulkemizde giin gectikce daha fazla 6nem kazanan asansor sistemleri, her iiriin
gibi belirli kriterlere bagli olarak hazirlanmaktadir. Bu kriterler i¢inde hi¢ kuskusuz

ki en 6nemli kisim hazirlanacak bir projede yer alan hesaplamalardir.

AsansOr hesaplamalar1 temel olarak mukavemet hesaplarina dayali olmakla
birlikte, bunlara ek olarak halatlar, tahrik sistemi, motor giicii ve asansor trafigi ile

ilgili hesaplamalar da mevcuttur.

Asansor projeleri hazirlanirken iki 6nemli kriter, uygulama projesi ve bu projeden
once hazirlanmasi gereken on (avan) projedir. Bu durumda asansor projeleri, avan ve

uygulama projesi olarak ikiye ayrilmalidir.

3.1 Asansor Avan Projesi

Asansor avan projesi, mimari uygulama projelerinin yapilmasmdan Once, yapinin
ozellik ve kullanim sartlarina uyacak sekilde hazirlanan projedir. Bu konu ile ilgili
Sanayi ve Ticaret Bakanlig1’ nca, 15 Subat 2003 tarih ve 25021 sayili Resmi Gazete’
de yayinlanarak yiiriirliige giren Asansor Yonetmeligi’ nin 14. maddesinde “Asansor
avan projeleri mimari proje ile birlikte yapilacak ve mimari projeye esas teskil eder.”
denilmektedir. AsansOor avan projesindeki amac, icine asansor sigamayacak bir
asansOr kuyusunun ve makina dairesinin yapilmasini onlemektir. Bir asansor avan
projesinde, trafik hesabi, kuvvet hesaplar1 ve motor giicii hesabi yer almaktadir,

(TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Yayin No: MMO/208/5, 2008).

3.1.1 Asansor Trafik Hesabi

Asansor avan projesinde, hazirlanan mimari proje temel alinarak hesaplanacak

olan asansor trafik hesabi yer almaktadir (95/16/AT Asansor YOnetmeligi madde 15).

30
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Adi1 gecen bu hesaplama Uluslararast Asansor Miihendisleri Birligi’ nin (IAEE)
hesap kriterlerinden yararlanilarak yapilir.

Asansor trafik hesabi, maksimum sayida insanin, minimum zamanda hedeflenen
katlara ulastirilmasi icin yapilmaktadir. Asansor trafik hesabmin genel amaci,

insanlarin katlarda bekleme siirelerini en aza diisiirmek ve konfor saglamaktir.
3.1.1.1 Binada Bulunan Toplam Insan Sayist (B)

B=b+(nb)

b=2c

b = Binada bulunan siirekli insan sayis1
¢ = Bir bagimsiz boliimde siirekli bulunan insan sayisi (Tablo 3.1)
n = Kisi artis oram
Eger, b < 200 kisi n="% 30
b > 200 kisi n="%?25

Tablo 3.1 binada siirekli bulunan insan sayis1

Bina Tipi * b
Her dairede ilk yatak odasi i¢in 2
Konut **
Diger odalarm her biri i¢in 1
Otel Her yatak i¢cin 1
Is merkezi Calisma alaninin her 12 m” si igin 1
Okul Sif odasin her 10 m” si icin 8
Hastane Her yatak i¢cin 3
Tek kullaniml1 her 12 m” si i¢in 1
Resmi binalar 5
Cok kullanimli her 15 m” si i¢cin 1
Ticari amacl ara¢ adedi basina 1,5
Otopark _
Ozel amacl ara¢ adedi basina 1
* Servis asansorleri bu degerlerin disindadir.
** Diger bolimler ve mutfak hesaba katilmayacaktir.




3.1.1.2 Asansoriin Bir Sefer Icin Gerekli Seyir Zamani (Tg)

T, =2.Ht +(S+1)t, +2.pt,

v = hV (s)

t,=t,+1, +t,—1, ()

H = Ortalama en yiiksek doniis kat1 (Tablo 3.6)
ty = Katlar aras1 gecis zamant [s]

S = Ortalama durak adedi (Tablo 3.7)

ts = kabinin her durustaki zaman kayba [s]
Piisi = Kabinin kisi adedi (Tablo 3.2)

h = Katlar arasi ortalama mesafe [m]

V = Kabin hiz1 [m/s]

t, = Kisi transfer zamani (tablo 3.3)

ta = Kap1 acilma zamanui [s] (Tablo 3.5)

t« = Kap1 kapanma zamanu [s] (Tablo 3.5)
to = Tek kat1 gegme zaman [s] (Tablo 3.4)

Tablo 3.2 Kabin Kapasitesi
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Kabin Kapasitesi (Pyisi)

Akisi | Skisi | 6kisi | Skisi | 10kisi | 12kisi | 16kisi | 20 kisi

24 Kisi

300kg | 375kg | 450kg | 600kg | 750kg | 900 kg | 1200 kg | 1500 kg

1800 kg

Tablo 3.3 Kisi transfer zamani

Kap1 genisligi [m] | t, [s]
<1 2.2
> 1 2.0




Tablo 3.4 Tek kat1 gegme zamani

Hiz [m/s] | tg[s] | ivme [m/s]
<1.00 10.0 0.40
1.00 7.0 0.55
1.60 6.0 0.75
2.50 5.5 0.85
3.50 5.0 1.00
5.00 4.5 1.35
>5.00 4.3 1.50

Tablo 3.5 Kap1 acilma ve kapanma zamanlari

Kap1 Tipi Kap1 Genisligi ta [S] tx [S]

800 2.5 3.0

900 2.5 3.8

Teleskopik — Otomatik 1060 2.9 4.0
1100 3.0 4.0

1420 3.7 5.0

800 2.0 2.5

900 2.3 2.9

Merkezden agilan otomatik 1060 2.5 3.3
1100 2.5 3.5

1420 2.7 3.7

800 5.0 5.0

900 5.0 5.0

Kabin i¢i otomatik, kat kapisi 1060 <5 5
s 1100 6.0 6.0

1420

33



Tablo 3.6 Ortalama en yiiksek doniis kati

34

Ana girig Kabin Kapasitesi (Pyis;)

tzerindeki T4 G T Skisi | 6 kisi | S kisi | 10 kisi | 12 kisi | 16 kisi | 20 kisi | 24 kisi

katadedi 300710 [ 375 kg | 450 kg | 600 kg | 750 kg | 900 kg | 1200 kg | 1500 kg | 1800 kg
5 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 4.9 5.0 5.0
6 52 | 53 | 54 | 56 | 57 | 538 5.9 5.9 6.0
7 6.1 6.1 6.2 | 65 6.6 | 6.7 6.8 6.9 6.9
8 69 | 70 | 7.1 74 | 15 | 1.6 7.8 7.9 7.9
9 77 | 78 | 79 | 82 | 84 | 86 8.7 8.8 8.9
10 85 | 86 | 87 | 9.1 93 | 95 9.7 9.8 9.9
11 93 | 94 | 96 | 101 | 102 | 104 | 106 | 107 | 108
12 10.1 | 102 | 104 | 108 | 11.1 | 11.3 | 11.5 | 11.7 | 118
13 109 | 11.0 | 112 | 11.7 | 120 | 122 | 125 | 126 | 127
14 117 | 119 | 12.1 | 1266 | 129 | 13.1 | 134 | 13.6 | 13.7
15 125 | 127 | 129 | 134 | 138 | 140 | 143 | 145 | 147
16 133 | 134 | 137 | 143 | 147 | 149 | 153 | 155 | 156
17 141 | 143 | 145 | 152 | 156 | 158 | 162 | 164 | 166
18 149 | 152 | 154 | 16.0 | 165 | 16.8 | 17.1 174 | 175
19 157 | 160 | 162 | 169 | 17.4 | 17.7 | 18.1 183 | 185
20 165 | 167 | 170 | 17.8 | 182 | 186 | 190 | 193 | 194
21 173 | 176 | 179 | 196 | 19.1 | 195 | 199 | 202 | 204
22 18.1 | 184 | 187 | 195 | 200 | 204 | 209 | 21.1 | 213
23 189 | 192 | 195 | 204 | 209 | 213 | 21.8 | 221 | 223
24 197 | 200 | 203 | 21.2 | 21.8 | 222 | 227 | 230 | 232

. Nt

N = Ana Giris Uzerindeki Kat Adedi H=N- 2 [Wj
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3.7 Ortalama durak adedi

Ana girig Kabin Kapasitesi (Pyis;)

tzerindeki T4 G T Skisi | 6 kisi | S kisi | 10 kisi | 12 kisi | 16 kisi | 20 kisi | 24 kisi

katadedi 300710 [ 375 kg | 450 kg | 600 kg | 750 kg | 900 kg | 1200 kg | 1500 kg | 1800 kg
5 29 | 3.1 33 | 38 | 42 | 44 4.7 4.9 4.9
6 3.1 33 | 35 | 41 46 | 5.0 5.4 5.7 5.8
7 32 | 35 | 37 | 44 | 50 | 54 6.0 6.4 6.6
8 33 | 35 | 38 | 46 | 53 | 538 6.6 7.1 7.4
9 34 | 36 | 39 | 48 | 55 6.1 7.0 7.6 8.1
10 34 | 37 | 40 | 49 | 57 | 64 74 8.1 8.7
11 35 | 37 | 40 | 50 | 59 | 66 7.8 8.6 9.2
12 35 | 38 | 41 5.1 6.0 | 6.8 8.1 9.0 9.7
13 36 | 38 | 41 52 | 6.1 7.0 8.3 9.4 10.2
14 36 | 39 | 42 | 53 63 | 7.1 8.6 9.7 10.6
15 36 | 39 | 42 | 54 | 64 | 73 8.8 100 | 11.0
16 36 | 39 | 43 | 54 | 65 | 74 9.0 103 | 114
17 3.7 | 40 | 43 | 55 65 | 715 9.2 106 | 117
18 37 | 40 | 43 | 55 6.6 | 7.6 9.3 108 | 12.0
19 37 | 40 | 43 | 56 | 67 | 717 9.5 11.0 | 123
20 37 | 41 | 44 | 56 | 67 | 7.8 9.6 112 | 125
21 37 | 41 | 44 | 56 | 68 | 79 9.8 114 | 1238
22 37 | 41 | 44 | 57 | 68 | 79 9.9 11.5 | 13.0
23 38 | 42 | 44 | 57 | 69 80 | 100 | 117 | 132
24 38 | 42 | 44 | 57 | 69 8.0 | 10.1 119 | 134
N = Ana Giris Uzerindeki Kat Adedi S=N* {1 - [NT_le }

Verilen tiim tablolarda ara degerler enterpolasyonla bulunur.

3.1.1.3 Gerekli Asansor Sayisinin Hesabt

Gerekli asansOr sayisinin tespitinde, trafigin en yogun oldugu 5 dakikalik siire

icinde olusan talepleri karsilamasi halinde asansoriin sorunsuz hizmet verecegi

kanitlanmigstir. Asansor kabini her zaman tam kapasite ile ¢aligmayabilir, bunun ic¢in
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kabin kapasitesinin %80’ ini hesaplamalara katmak gerekir. 5 dakikada yapilan

seferde, taginan insan sayist;

. 5.60.0,80.2,,, )

formiilii ile hesaplanur.
TR

Gerekli olan asansor adedi; 5 dakikada tasinacak kisi %’ si (k) ile binada bulunan
toplam insan sayis1 ve 5 dakikada yapilan seferde, tasinan insan sayisina gore

bulunur. k oran1 Tablo 3.8 de bina tipine bagl olarak verilmistir.
L=——- formiilii ile hesaplanur.

Tablo 3.8 Taginacak insan yiizdesi (%Xk)

Bina Tipi Standart Yiikseltilmig *

Konut % 1.5 % 10

Otel % 12 % 15

Is merkezi | Coklu % 15 % 17
Tekil % 15 % 25

Okul % 15 % 20

Hastane % 10 % 20

Otopark % 10 % 20

* Yiksek binalardaki asansorlerin  hesabr i¢in

yiikseltilmis degerlerin secilmesi tavsiye edilir.

Miisaade edilen en fazla bekleme zamani ise su formiille hesaplanir:
_T g
lo, = % - sart1 saglanmalidir.

L : Bekleme zamani (Tablo 3.9)
leer : Hesaplanan bekleme siiresi [s]

n :Asansor adedi
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Tablo 3.9 Izin verilen en fazla bekleme zamani (1,,)

Simf Standart | Yiikseltilmis *
Konut 120 80

Otel veya ¢ok firmali is yeri 40 30

Tek firmal1 is merkezi, idari ve okul binalar1 40 30
Hastane (ziyaretci asansoril) 40 30

* Yiksek binalardaki asansorlerin hesabi icin yiikseltilmis standart
secilmesi tavsiye edilir.

3.1.2 Asansor Kuvvet Hesaplart
3.1.2.1 Asansor Kuyusu Duvarlarimin Dayanimi

Asansorlerin giivenli caligmasi i¢cin kuyu duvarlari yeterli mekanik dayanima
sahip olmalidir. TS 10922 EN 81-1 ve TS EN 81-2 standartlarinda da belirtildigi gibi
duvarlarin i¢ ve dis ylizeyinin herhangi bir noktasinda dikey olarak 5 cm’® lik
yuvarlak veya kare seklinde bir alana esit olarak dagilacak 300 N’ luk bir kuvvet
uygulandiginda, asansor kuyusu duvarlar1 kalici sekil degistirmemeli ve 15 mm’ den

fazla esnememelidir.
3.1.2.2 Kuyu Tabanina Gelen Kuvvetler

Kuyu alt boslugu tabani, asili kilavuz raylar hari¢ her kilavuz raym altinda kilavuz
raymn kiitlesinden [kg] kaynaklanan kuvveti [N] ve giivenlik tertibatinin (mekanik
fren) calismas1 aninda meydana gelen kuvveti [N] tasiyabilmelidir. Kilavuz raylar
oturtma veya asma tip seklinde monte edilebilirler. Buna bagl olarak hesaplamalar

degisiklik gosterecektir.
Oturtma tip ray kullanilacaksa asansor kuyusu tabanina gelen kuvvetler;

P=4g, (P, +0+G,.,) Kabin tamponunun altina gelen kuvvet i¢in

P, =4g, .(Pkabm +G,,, +0/ 2) Kars1 agirlik tamponunun altina gelen kuvvet icin
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P, =4g, .(Pk“’”'" * Gt )2 Dengeleme agirligi icin

kl 'gn '(Pkabin + Q + Ghalat )

P, = Kabin kilavuz raylarma gelen kuvvetler
n
b - k,. gn'(Pkabin +0 /2) Kars1 agirlik raylarina gelen kuvvetler (Giivenlik
. n tertibati olmas1 durumunda hesaplanmaktadir.)

Asma tip ray kullanilacaksa asansor kuyusu tabanina gelen kuvvetler;

P =4g, .(Pkabm +0+ G,m,a,) Kabin tamponunun altina gelen kuvvet i¢in

P, =4g, .(Pkabm +G, ., +0/ 2) Kars1 agirlik tamponunun altina gelen kuvvet icin

P, =4g, .(Pk“’”'" Gt )2 Dengeleme agirligi icin

Q = Asansor beyan yiikii [kg] (Prabin+Q/2) = Kars1 agirhik kiitlesi [kg]
Py.bin = Kabin kiitlesi (Kabin+ig kap1) ki = Darbe katsayis1 (Tablo 3.10)
Gnata = Halat kiitlesi [kg] Fhalae = Halat agirlig [N]

3.1.2.3 Halat Agirliginin Hesabt (Fpaiar)
F...=8,.,n, [N] G, =1, n, [kg]
1, = Halat boyu ny = Halat adedi
3.1.2.4 Kuyu Ustii Betonuna Etki Eden Kuvvetler (Fy)
Oturtma tip ray kullanilacaksa asansor kuyu iistii betonuna gelen kuvvetler;

F = gn '(Enakina + Fvehpa + E110ntiir + Q + Pkabin + Fhalat + (Pkabin + Q/z))

N

Fiakina = Kullanilan makina motor grubunun kiitlesi

Fienpa = Kullanilan makina motor grubunun oturdugu celik profil kiitlesi
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Froonor = Calisan personelin kiitlesi (iki kisi olarak diisiiniilmiis olup her bir kisinin

kiitlesi 75 kg olarak alinmaktadir.)
Asma tip ray kullanilacaksa asansor kuyu iistii betonuna gelen kuvvetler;

F=gF

makina + Fvehpa

+ Enonm‘r + Q + Pkabin + E1alat + (Pkabin + Q/2)+ Fray—kabin + Fkarsiagirlik )

Fray-kabin = Kabin rayinin kiitlesi

Fray-karg agirlik = Kars1 agirhik rayimin kiitlesi

Tablo 3.10 Darbe katsayilar1

Darbe Darbe Katsayis1 | Deger

Ani frenlemeli giivenlik tertibat1 veya ani frenlemeli
kenetleme tertibatinin (makaral tip hari¢) ¢caligmasiyla 5

meydana gelen

Ani frenlemeli makarali giivenlik tertibati veya ani
frenlemeli giivenlik tertibatinin ¢alismasiyla veya
enerji depolayan tipteki oturma tertibatinda veya ki

enerjiyi harcayan tipteki tamponda meydana gelen

Kaymali giivenlik tertibat1 veya kaymali kenetleme
tertibatinin ¢aligmasiyla veya enerji depolayan tipteki
oturma tertibatinda veya enerjiyi harcayan tipteki

tamponda meydana gelen

Hareket ederken meydana gelen ko 1,2

Yardimci donanimda meydana gelen ks (o)?

1) Tesisin sartlarna gore imalat¢1 firma tarafindan

belirlenmelidir.

3.1.3 Motor Giicii Hesab1 (F)

Fl = Q + Pkabin + Ghalat [kg] FZ = Q/2’ + Pkabin [kg]

Pdﬁndurl1le:E_F2 G :Pkabin+G +GY+Q_F2

maks halat
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M = Gmaks (D /2’)

tahrik

Pasnairme = Makina miline gelen en biiylik dondiirme kuvveti [kg]

Gmaks = Maksimum artan yiik Dunik = Tahrik kasnagi cap1 [m]
M = Makina milinde olusan moment [kgm]
Gs = Siirtiinme yiikil [~50 kg almabilir]

F; = Kabin tarafindaki toplam yiik F, = Kars1 agirlik tarafindaki toplam yiik
Bulunan moment degerine gore sec¢ilecek olan motor verimi, (Tablo 3.11) motor
giicli hesabinda kullanilir. Bulunan motor giicii Tablo 3.12” ye gore bir iist deger

olarak secilir.

Tablo 3.11 Moment degerine gore alinacak verim

M [kgm] | n (verim)
<120 0,30
120-200 0,45
200-300 0,60
300-550 0,70
N = PisnairmeV kW] N > Ng olmalidir.
n.102

Tablo 3.12 Asansér hiz ve beyan yiikiine gore gerekli motor giicii (Ng) — [kW]

v | 4kisi | 5kisi | 6kisi | Skisi | 10Kisi | 13 kisi | 16kisi | 21 kisi
[m/s] | 300kg | 375 kg | 450 kg | 600 kg | 750 kg | 975 kg | 1200 kg | 1600 kg
0,63 | 329 | 412 | 463 | 649 | 824 | 882 | 9,65 12,35
1,00 | 523 | 654 | 735 | 10,29 | 13,07 | 1401 | 1532 | 19,61
1,60 | 837 | 1046 | 11,76 | 16,47 | 20,92 | 22,41 | 24,51 | 31,37
2,50 | 13,07 | 16,34 | 18,38 | 25,74 | 32,68 | 3501 | 38,30 | 49,02
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3.2 Asansor Uygulama Projesi

Asansor uygulama projelerindeki hesaplamalar, Tiirk Standardi, TS 10922 EN 81-
1 ve TS EN 81-2,2001 standartlarinda yer alan ray ve halat hesaplamalarini temel
alir. Bu hesaplamalarin yaninda asansor firmalar: istedikleri hesabi ekleyebilmekte
serbesttir. Kullanilan sembol ve terimler asansor avan projesinde yer alan sembol ve
terimlerden farkli yazilmaktadr ve TS 10922 EN 81-1 ve TS EN 81-2

standartlarinda kullanilan sembol ve terimler esas alinmaktadir.

3.2.1 Asansor Ray Hesabi

Gilinlimiizde asansOr raylari, oturtma ray tipine gore montaj edilmektedirler. Bu
durumda raylar {iizerinde olusan tiim kuvvetler dogrudan kuyu tabanina etki
etmektedir. Kabin icindeki yiik dagilimma bagl olarak, asansoriin giivenlik
tertibatinin ¢calismasi, normal kullanimda hareket halindeyken ve normal kullanimda
yilkleme esnasinda olusan x-y koordinatlarindaki kuvvetler, asansor ray hesabiin
temelini olusturmaktadir. Bu kuvvetlerin hesaplanmast hem kabin hem de karsi

agirlik i¢in aynidir.

Genel olarak raylar iizerine gelen kuvvetler Sekil 3.1, kabin boyutlar1 ise Sekil 3.2
de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.1 Kilavuz rayin eksenleri
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Sekil 3.2 Kabin boyular1

olan mesafeleri

: X- yoniindeki kabin boyutu, kabin derinligi
: y- yoniindeki kabin boyutu, kabin genisligi
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: Kabin merkezinin (C), kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan

: Aski noktasmin (S), kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan

: Bog kabinin agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine

Xcp, yep : Bos kabinin agirlik merkezinin, x ve y eksenlerinde kabin merkezine olan

mesafeleri

S

C
P
Q

: Kabin ask1 noktasi
: Kabinin geometrik merkezi
: Bos kabinin agirlik merkezi

: Beyan yiikiiniin agirlik merkezi
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> : Yiikleme yonii
1,2,3,4:1,2,3 veya 4 nolu kabin kapilarinin merkezi
Xi, ¥i : Ilgili kabin kapisinmn, kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan

mesafeleri, 1= 1, 2, 3 veya 4

n : Kilavuz raylarmin sayisi
h : Kabin kilavuz patenleri arasindaki mesafe
XQ, Yo : Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine

olan mesafeleri
XcQ, Ycq : X ve y eksenlerine gore kabin merkezi ile beyan yiikii agirlik merkezi

arasmdaki mesafe

Kilavuz raylarda olusan bileske kuvvet ve gerilmeler, asansoriin hareketi ve
kullanimi swrasinda degisiklikler gostermektedir. Ancak genel hatlariyla yazilacak

olursa;

kl'gn'(P+ Q)
n

Kabin raylar1 tizerinde olusan biikiilme kuvveti F, = formiiliiyle,

Giivenlik tertibati olmas1 durumunda kars1 agirlik ray: iizerinde olusan biikiilme

kl'gn'(P+ QQ)
n

kuvveti F, = formiiliiyle,

3.F, 1 M .
Raylar lizerinde olusan egilme gerilmesi M, = 16b o, =— formiilleriyle,
Raylar iizerinde olusan biikiilme gerilmesi A= l% [, =1

M)
o = (Ftk Mo illeriyle (Tablo 3.13).
A
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Raylar iizerinde olusan birlesik egilme ve basmg¢ gerilmeleri c,=0,+0,
F, +k,M
c=o0, +% formiilleriyle (0 ve o, <o, 0, degeri Tablo 3.14" te
verilmistir.),
oL L85.F
Ray boynundaki egilme o, =——— <0, formiliyle,
c
3 F l3
Raydaki egilme miktariise &, =0,7—= 0, =07—= formiilleriyle

48.EI, ' 48.EL

bulunmaktadir.
Kullanilan sembollerin anlamlar1 agagida siralanmistir:

ki, ks : Tablo 3.10‘a gore darbe katsayisi

n - Standard yercekimi ivmesi (9,81 m/s”)

P : Bos kabin ve kabine asili parcalarin, mesela: kabin kumanda kablosunun
kabin tarafindan tasmman kismi ve varsa dengeleme halatlary/zincirlerinin vb.
kiitlelerinin toplami [kg]

Q : Beyan yiikii [kg]

q : Beyan yiikiiniin karsi agilikla dengelenmesi veya kabin Kkiitlesinin

dengeleme agirligi ile dengelenmesi oranini gosteren dengeleme katsayisi

n : Kilavuz ray sayisi

M : Egilme momenti [Nmm]

W : Mukavemet momenti [mm3]

Fy . Farkli ylik durumlarinda kilavuz raylara patenler tarafindan uygulanan
kuvvet [N]

1 : Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en uzun mesafe [mm]

M : Yardimc1 donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet [N]
A : Kilavuz rayin kesit alani [mmz]

® : Biikiilme katsayis1

A : Narinlik katsayis1

Ik : Biikiilme uzunlugu [mm)]
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1 : Eylemsizlik yarigap1 [mm]

o : Birlesik egilme ve basing gerilmeleri [N/mm?]
Om : Birlesik egilme ve basing gerilmeleri [N/mm?]
Ox : x- eksenindeki egilme gerilmesi [N/mm®]

Oy . y- eksenindeki egilme gerilmesi [N/mm®]

Ozl : Izin verilen gerilme [N/mmz]

Ok : Biikiilme gerilmesi [N/mm?]

Fx . Bir kabin kilavuz rayindaki biikiilme kuvveti [N]

F. : Bir kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raymdaki biikiilme
kuvveti [N]

Ok : Ray Boynundaki yerel egilme gerilmesi [N/mm®]

c : Kilavuz ray profilinin ayagi ile bas1 arasindaki boyun genisligi [mm] (Sekil
3.1)

3.2.1.1 Giivenlik Tertibatinin Calismast

Kabin kilavuz raylarinda, asansoriin frenlemesi esnasinda, fren bloklarinin
ceneleri rayda siirtinme kuvveti olusturmaktadir. Olusan bu siirtiinme, raylarda
biikiilme gerilmesine, ayni zamanda ray eksenleri dogrultusunda gerilmelere
sebebiyet vermektedir. Giivenlik tertibatinin ¢aligmasi ile olusan kuvvet, gerilme ve
yer degistirme miktarlar1 Sekil 3.4 ve 3.5 te belirtilen eksenlere bagli olarak
bulunmaktadir. Olusacak en biiyiik eksenel kuvvetlerin hesaba katilacag1 gerilmeler
ve buna baglh olarak olusacak yer degistirmeler, izin verilen degerlerden biiyiik
olmamalidir; asansor ray se¢imleri de bu sartlara bagh olarak yapilmalidir.

Asansor giivenlik tertibati devreye girdigi zaman, kabin icindeki yiik dagilimi iki

sekilde olabilir.
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Sekil 3.5 “y” eksenine bagh yiik dagilim

x ve y eksenlerine gore olusan kuvvetleri bulmak icin, bu eksenlere gore beyan

yiikiiniin agirlik merkezini bulmak gerekmektedir.

x eksenine gére > x, =x.+D,/8 y, =y,

y eksenine gore >y, =y, +D, /8 x,=x,

Bunlara bagli olarak olusan eksenel kuvvetler, momentler ve gerilmeler,



k,.g \Q.x, +Px 3.F 1 M
Fx=1g( o +Py) M, =" o, = /
n.h Y16 W,
k,.g \Q.y, +P. 3.F 1
F = lgn( Yo yP) M. = ¥ GXZM/
Y n 16 W,
—.h
2

Biikiilme kuvveti ve gerilmesi,

k,.g, (P+Q
Fk: 1 (n ) Gk: A

Narinlik ve biikiilme katsayzsi,

l

A= 7" ve I, =1

20<A<60 @=0,00012920.2"% +1

60 < A <85 = 0,00004627.2*" +1
85<A<115 @ =0,00001711.2>% +1,04
115<A1<250  @=0,00016887.4*"

Bulunan gerilmelere bagli olusan birlesik gerilmeler ve ray boynu egilmesi,

o, =0, +Gy

_185.F,
O, = 3
C

Egilme miktarlari ise,

0,=07

F.I’
U U48E,
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F +k,..M
c=0, +—+—3— c.=0,+090,
A
tim bu gerilmeler = <o, (205 N/mm’) olmalidir.
F.I’°
, J,=07— <4, (5 mm)
! 48.E., ‘

seklinde bulunmaktadir.
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3.2.1.2 Normal Kullanma, Hareket

Asansoriin normal kullaniminda hareket halindeyken raylarda olusan eksenel
kuvvetler, gerilmeler ve deplasmanlarin bulunmasi yine sekil 3.4 ve sekil 3.5 teki

kabin i¢i yiik dagilimina bagh olarak iki farkli eksen lizerinde incelenir.

Egilme kuvvetleri, momentler ve gerilmeler,

F = kZ'gn lQ'(xQ _xs)+P'(xP — X )J 3.F 1 M/

M =+ =
' n.h 16 g W,
kZ'gle'(yQ_ys)+P'(yP_ys)J _3.Fy.l _M/
Fy = MX = o, = XW
h 16 x
—.h
2

Asansoriin - hareket halindeyken normal kullaniminda giivenlik tertibati

caligmadig icin raylar tizerinde herhangi bir biikiilme kuvveti olusmamaktadir.

Bulunan eksenel kuvvet ve gerilmelere gore olusan birlesik gerilmeler ve ray

boynu egilmesi,

k.M _185.F,
GmZGX-i-Gy o=o0,+ O, = 2

c

tim bu gerilmeler > <o, (165 N/mm’) olmahdir.

Egilme miktarlari,

3 F.I’
F.l J,=07— <d,, (5 mm) olmalidur.

0, =0/7. , .
48.E.1, ’ 48.E.I,

X

seklinde bulunmaktadir.
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3.2.1.3 Normal Kullanma, Yiikleme

Asansor kabini, katta beklerken i¢ine yapilacak olan ilk yiiklemeye bagli degisen

ve ani olarak olusan eksenel kuvvetler meydana gelmektedir (Sekil 3.6).

g

i
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i >
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Sekil 3.6 Normal kullanma- yiikleme

Ik yiikklemede olusan eksenel kuvvetler, momentler ve gerilmeler,

P :gn.P.(xP—xS)+FY.(xi—xS) M _3.F,1 o :M/
. n.h Y16 ! W,
8, P'(yP_yS)+F§"(yi_yS) _3'Fy'l _M/
F = . M, = T6 o= W,
—.h
2

Asansor kabini katta beklerken ve ilk yiikleme esnasinda giivenlik tertibati

caligmadig icin raylar tizerinde herhangi bir biikiilme kuvveti olusmamaktadir.

Bulunan eksenel kuvvet ve gerilmelere gore olusan birlesik gerilmeler ve ray

boynu egilmesi,
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~ k.M 1.85.F,
Gm—Gx-i-Gy o=o0,+ 1 O, = c2

tiim bu gerilmeler > <o, (165 N/mm®) olmaldir.

Egilme miktarlari,

3

F.I’ F,l
o0,.=07.—= , 0,=07— <6, (5 mm) olmalidir.
48.E.1 ! 48.E.1, ;
seklinde bulunmaktadir.

3.2.2 Asansor Karsi Agirlik Ray Hesabt

Asansor sisteminde kullanilan kars1 agirlik se¢imi de kabin ray1 kadar 6nemlidir.
Kullanilacak rayin hareketinden kaynaklanan eksenel kuvvetler, asansor karsi
agirhigini da etkilemektedir. Hesaplamalarin temeli ayn1 mantiga dayanmakta olup
o1 degerindeki  degisiklik, karsilagtirmalar1  etkilemektedir. Kabin rayi
hesaplamalarinda oldugu gibi normal kullanimda hareket halindeyken hesaplanan

formiiller temeli olusturmaktadir.

3.2.2.1 Normal Kullanma, Hareket

Asansor karsi agirhiginda, kiitlenin etki noktasinin yatay kesit alanmin agirlik
merkezinden kacikligi, karsi agirligin genisliginin en az %5’ 1 ve derinliginin %10’ u

olarak alinmaktadir (Sekil 3.7).

Gew @ Asansor karsi agirlik kiitlesi [kg]

Dyew @ Karst agirlik genisligi [mm]

Dycw : Kars1 agirlik uzunlugu [mm]

Xg 1 %10.Dyew [mm]

Ve : 9%5.Dycw [mm]

hew : kars1 agirlik patenleri arasindaki uzaklik [mm]
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Xe

Sekil 3.7 Kars1 agirlik boyutlari

Asansor karsi agirlik iizerinde olusan egilme kuvvetleri, momentler ve gerilmeler,

k,.g G._(x.—x,) 3.F 1 M/
F — 2 n cw G S M — X o = y
: nh,, Y16 ! W,
p o8, Golye+y) M= 3.F,l - - M/
Y ﬁ h 16 Wx
2' cw

Asansor kars1 agirligiin hareketi esnasinda giivenlik tertibati caligmadigr icin

raylar lizerinde herhangi bir biikiilme kuvveti olusmamaktadir.

Bulunan eksenel kuvvet ve gerilmelere gore olusan birlesik gerilmeler ve ray
boynu egilmesi,

k, .M 1.85.F.
0,=0,+0, c=0,+ o, =
m A 2

c

tiim bu gerilmeler > <o, (165 N/mm?®) olmalidur.



Egilme miktarlari,

3
5 =071
A8.EL

b

seklinde bulunmaktadir.

o0,=0,7.

ye

48.E.1

3

X

<0_,(10 mm)
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olmalidir.



BOLUM DORT
SOLIDWORKS, COSMOSWORKS

4.1 SolidWorks

SolidWorks yenilik¢i, kullantmi kolay, Windows i¢in hazirlanmis 3 boyutlu
tasarim ve kalip¢ilik programidir. SolidWorks programi her tiirlii makina, tesis, tiriin
tasariminda kullanictya Windows’un kolayliklarmi kullanarak hizli bir sekilde ¢izim

yapmasini saglar.

SolidWorks parasolid prensibinde calistigi icin kullaniciya, tasarimin her
asamasinda miidahale sans1 vererek, modelin boyutlarinin, Olgiilerinin ve
ayrintilarinin istenilen sekilde degistirilmesi imkani1 vardir, saniyelerle olciilebilecek
zaman dilimlerinde teknik resim ve montajlarin yapilmasmi saglar. Feature tree
(tasarim agaci) ile yapilan islemlerin swralar1 ve yapilar1 degistirilebilir. Ustelik
yapilan degisiklikler sonucu varsa yapilmis olan montaj ve teknik resim aninda
giincellesir. Boylece kullaniciya teknik resimde veya montajda parcaya miidahale

edebilme sans1 dogar.

Yapilmis olan tiim bu islemleri IGES, DXF, DWG, SAT(ACIS), STL, STEP,
VDA, VRML, parasolid dosyalarindan kayit veya transfer yapilabilir.

4.2. SolidWorks’ iin Kullanim

SolidWorks su andaki CAD programlar1 arasinda kullanimi en kolay olan
programdir. Ayrica biinyesindeki “’Hole wizard “’(delik sihirbazi ) ile metrik veya
inch, havsali veya faturali tiim delikleri olusturarak montaj ve tasarimda hizliligi
saglar. Yine montajlara hareket verebilir, bu hareketlere carpma kontrolii ’Collision
Detection’” yapilabilir, boylece tasarlanmis parcanin prototip maliyeti sifira
indirilmis olur. Tiim bu islemler sonucu olusturulan dosyalarin biiyiikliikleri diger
programlara nazaran ¢ok daha az yer kaplamakta ve a¢ilim islem zamanlar1 ¢cok kisa

siirede olmaktadir. Montajlarin cok biiyiik olmas1 bu 6zelligi etkilemez. Tasarimlarda
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foto gerceke¢i goriintiiler olusturulabilir ve animasyonlar yapilabilir. Ayrica
SolidWorks bir¢ok ¢oziim olanagina sahiptir. Bir ka¢ 6rnek vermek gerekirse; CAM
Works ile parca veya kalibm takim yollar1 cikarabilir, COSMOS/Works ile
mukavemet analizleri yapilabilir, ToolBox ile standart makine ve kalip elamanlar1

kullanilabilir.

Tasarim

e Kat1 modellerin avantajlarin1 kullanarak kolayca ve hizli sekilde tasarim
yapabilme imkéni saglar.

o istenildigi anda olgii degistirerek tasarmmi kolayca diizeltebilme imkani
saglar.

e Parca tasariminda diger parcalara bagh olcii verebilme imkéani saglar.

e Feature Tree (Tasarim Agaci) sayesinde yapilan islemlerin sirasmi
degistirebilme imkani saglar.

e Nesne kiitiiphanesi ile sik¢a kullanilan unsurlar1 tekrar tekrar kullanabilme
imkani saglar.

e Windows'ta  kullanilan  siiriikle-birak,  kes-yapistir  uygulamalar1
SolidWorks' te de ayn1 islevleri yiiriitiir. Ornegin control tusuna basarak
bir unsuru bir yerden bir yere veya bir dosyadan baska bir dosyaya
tastyabilme.

® Bir parcadan degisik boyutlardaki konfigiirasyonlarin1 Excel'de bir tablo
olusturarak otomatik olarak olusturabilme imkéani saglar.

e Siiriikle-birak tarzi ile tasarimin imalata hazir teknik resimlerini otomatik
olarak olusturabilme imkani saglar.

e Tasarimin herhangi bir aninda yapilan degisikliklerde, teknik resimlerin
otomatik olarak giincellesmesi, istenirse teknik resimde yapilan
degisikliklerde parcanin veya montajin giincellesmesi imkani vardir.

e Karmasik sac parcalarin agilimlarimi elde eder. Saclar ister diiz ister konik
olsun SolidWorks' te acilimlarini elde edebilme, otomatik olarak teknik

resmini ¢ikarabilme imkani saglar.
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Montaj

¢ Binlerce par¢adan olusan montajlar yapabilme imkani saglar.

e Smart Mate"(Akilli Montaj) adi verilen bir uygulama ile montaj
parcalarmi yerlestirirken (snap to fit) yakala-oturt 6zelligi ile daha hizli
bir sekilde montaj yapma imkani saglar.

e Montaj parcalarmi, dinamik hareket mekanizmalarmin  ¢alisip
caligmadigin kontrol eder.

e "Collision Detection"(Carpma Kontrolii) ile montaja dinamik bir hareket
verildigi zaman ¢akisan parcalari olup olmadigin1 géorme imkani saglar.

e "Lightweight"(hafif yiikleme) adi verilen bir sistem ile yiiklii montaj

dosyalarmi daha hizli bir sekilde acabilme imkani saglar.

4.3 CosmosWorks

Yapisal analizler, gelisen teknolojinin vazgecilmezleri arasinda yer bulmaktadir.
Tasarlanan iiriinler, sayisal ortamlarda test edilerek ¢aligma performansi hakkinda
bilgi elde edilmesi amaclanir. Yapilan bu testler sonucu elde edilen veriler
kullanilarak, tasarim tekrardan gozden gecirilip, optimum sonuca gidilerek tasarlanan
Uriinin - minimum maliyette ve optimum dayanima sahip olup olmadigi

incelenmektedir.

CosmosWorks programi, SolidWorks programu ile beraber calisip, temeli sonlu
elemanlar metoduna dayanmaktadir. Sonlu elemanlar metodu; bir niimerik yontem
olup, 6zellikle kat1 cisimlerin mekanigi, akiskanlar mekanigi, 1s1 transferi ve titresim
gibi karmasik miihendislik problemlerinin ¢oziimiinde bilgisayar ortaminda
kullanilan gelismis bir yontemdir. Bu metod; ozellikle makina, otomotiv, ugak,
ingaat, beyaz esya ve hatta tip sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Vural,
2003).
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CosmosWorks programi, gerilme ve sekil degistirme analizinden; 1s1 akimu,
hidrolik, manyetik aki, sizma gibi alan problemlerine kadar cok cesitli uygulamalara
sahiptir. Sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi, bilgisayar teknolojisi ve CAD
sistemlerinin gelismesiyle; bugiine kadar ancak pahali deneysel yontemlerle
incelenebilen bir cok iriiniin kolayca incelenebilmesi, hatta ¢izim esnasinda
mukavemet analizlerinin kisa bir siirede yapilarak optimum dizaynin
gerceklestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Herhangi bir iriin i¢in ilk prototip
yapilmadan 6nce bilgisayarda bir ¢cok degisik model denenebilir. Bu da, o iiriin i¢in
en uygun modelin daha kisa zamanda ve daha diisiik maliyette iiretilebilirligini

gostermektedir.

Programin kullanimi, diger sonlu elemanlar metodunu kullanan programlarla
(Ansys, Nastran, Abaqus...) ayni olup, ilk 6nce olusturulan kat1 modelin malzemesi
belirlenmektedir. Sonra smir sartlar1 belirlenip, uygulanacak olan kuvvetin tipi
belirlendikten sonra model, nodlarmna ayrilir. Son olarak da program calistirilip,

olusan her bir nod iizerindeki analiz sonuglari rahatlikla incelenebilir.

Ancak temeli sadece analiz amacl olan programlarda (Ansys, Nastran, Abaqus...)
veri kaybr veya hatali veri okuma riski s6z konudur. Bu sebepten dolayi
CosmosWorks programina benzer tasarim modiiliinii de i¢inde barmdiran yazilimlar,
(Catia, Unigraphics, ProEngineer...) analiz sonuglarini isleyerek kullanicilarina en
okunakli sekilde sunmaktadirlar. Bu sayede, modelleme ve analiz ayni sistem
dahilinde gerceklestiginden veri kaybi veya hatali veri okuma riski ortadan kalkmig

olur (Bayrak ve Turgut, 2008)



BOLUM BES
ASANSOR KARSI AGIRLIK MODELLEMESI VE ANALIZi

Asansor sistemleri, dengeleme agirligi olarak da bilinen kars1 agirlik ile hareketini
saglamaktadir. Asansor kars1 agirlik tarafindaki toplam yiik, kabin tarafinda bulunan
toplam yiike beyan yiikiiniin yaris1 eklenerek bulunmaktadir (Sekil 5.1). Boylece
asansOr makina motoru, kabin bos veya tam dolu olarak hareket ettigi zaman sadece

beyan yiikiiniin yarisi1 kadar bir dengesiz yilike maruz kalarak ¢aligmaktadir.

KABIN

P : KABIM AGIRLIGI
Q: BEYAN YOKU

KARSI
AGIRLIK

F: KARSI AGIRLIK AGIRLIGH
F=P+iQi2)

Sekil 5.1 Asansor tahrik sistemi

Asansor sistemlerinde mekanik frenler, kabin kismina takilmaktadir. Giiniimiizde
cift yonlii giivenlik tertibatlar1 kullanilmakta, bos kabinin yukari ve dolu kabinin
asag1 dogru hareketini onleyecek sekilde dizayn edilmektedirler. Ancak TS 10922
EN 81-1 “Asansorler - Yapim ve Montaj I¢in Giivenlik Kurallar1 — Bo6lim 1:
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Elektrikli Asansorler” standardinda yer alan madde 5.5’ e gore kabin ve kars1 agirlik
altinda igine girilebilecek bir hacim bulunuyorsa, kuyu tabanmm en az 5000 N/m’
hareketli yiikke dayanabilmesi ve karsi agirliga da bir mekanik fren takilmasi

gerekmektedir.

Boyle bir durum nadir olarak goriildiigiinden, ¢cogu iiretici, asansor karst agirhigini

karkasin i¢ine konulan dengeleme agirligini tagiyacak ozellikte dizayn etmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, miisteri odakl bir diinyanin i¢inde, iiriiniin en kisa
siirede kullaniciya teslim edilmesi prensip haline gelmistir. Asansor iiretiminde de
ayn1 durum s6z konusu olup, iiriinler en yeni teknolojilerle, montaj kolayligini da goz
Ooniinde bulundurarak hazirlanmaktadir. Asansor karst agiwhiklar1 da, NPU
profillerden (Sekil 5.2) ziyade sac malzemeler kullanilarak iiretilmeye baslanmistir.
Boylece iriiniin imal edilmesi hizlanmis, tasinmasi kolaylasmis, montaj hatalar1

diisiik seviyelere indirilmistir.

Sekil 5.2 NPU profilden iiretilmis asansor karsi agirlig
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Eger asansor karsi agirligina mekanik bir fren takilir ve fren blogu calisip bir
frenleme olayr meydana gelirse, bu durumun kars1 agirlik karkasinda ne gibi bir etki
yarattigimin arastirilmasi gerekmektedir. Yapilan 6n calisma ile hem saglikli calisan
giivenilir bir sistem elde edilir, hem de kisa siirede yapilacak teslim ile firma ismi 6n

plana ¢cikmis olur.

6.1 Asansor Kars1 Agirhk Modellemesi ve Analizi

Asansor karst agirligina takilacak bir mekanik fren icin Oncelikle bir karsi agirlik

modeli olusturulmali ve en basit sartlarda kullanilacak bir sistem olup olmadiginin

analizi yapilmalidir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Asansor karsi agirlik

karkasi modeli
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P : Kabin kiitlesi (Kabin+i¢ kap1+Kabin
Karst agirlik : g,.(P + Q/2)

: 9,81.(710 + 300/2)
=8436,6 N

karkasi+ek malzeme agirlig1)
1320+ 120 + 220+ 50 =710 kg
Q : Beyan yiikii : 300 kg

Kars1 agirlik karkasi i¢ine konan agirhik:
(710 - 112) =598 kg ~ 600 kg Kars1 agirlik karkasi : 112 kg
=9,81.600 = 5886 N

5 mm kalinhigindaki sac profilden olusturulmus kars1 agirhik modeli, ic¢ine
konacak agirliklarla birlikte 8436,6 N agirliga sahiptir. Yapilan analizde kars1 agirhik
karkasmin malzemesi sade karbonlu ¢elik olarak secilmis olup, sade karbonlu celik,
St 37 malzemesinden iiretilen sac profillerin mekanik 6zelliklerine en yakin olani
olarak kabul edilmistir (Tablo 5.2, 5.3). Analiz islemleri Oncesinde karsi agirlik
tabanma 5886 N’ luk bir kuvvet etki etmektedir. Karkasin kendi agirlig1 yer ¢ekimi
ivmesi verilerek otomatik olarak atanmis ve tepe noktasindan asansor halatlari ile
asildig1 varsayilarak sabitlenmistir (Sekil 5.4). Analiz islemi yapilmadan 6nce model
tizerinde bir ag yapist olusturulur. Olusturulan ag yapisindaki toplam eleman sayisi,

diigiim sayis1 ve eleman boyutu Tablo 5.1 de verilmistir (Sekil 5.5).

Tablo 5.1 Model iizerindeki ag yapis1 6zellikleri

Eleman Sayis1 | Diigiim Sayis1 | Eleman Boyutu

50734 99956 24,309 mm

Tablo 5.2 St37 malzemesinin mekanik 6zellikleri (Yeni, 1998)

Malzeme ad1:  St37
Ozellikadt ________[Deger __[Birim |
Elastikiyet Modiilii 2.1e+011  N/m’
Cekme Mukavemeti 3.68e+008 N/m’
Akma Mukavemeti 2.33e+008 N/m’
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Tablo 5.3 Sade karbonlu ¢elik malzemesinin mekanik / fiziksel 6zellikleri

Malzeme ad1:  Sade Karbonlu Celik

Ozellikadt _______|Deger ___|Birim __

Elastikiyet Modiilii 2.1e+011  N/m’

Poisson Orani 0.28
Kesme Modiilii 7.9e+010 N/m’
Ozgiil Agrihig 7800 kg/m’

Cekme Mukavemeti 3.9983e+008 N/m’
Akma Mukavemeti ~ 2.2059e+008 N/m’
Isi1l Genlesme Katsayisi |1.3e-005 /Kelvin
Isil Gegirgenlik 43 W/(m.K)
Ozgiil Isis1 440 J/(kg.K)

MESKET
NOKTASI

YER

KARKAS ICINE
KOMNAN AGIRLIKLARIM
OLUSTURDUGU KUVVET

Sekil 5.4 Mesnet noktasi, Sekil 5.5 Model iizerindeki

kuvvet uygulama yeri ag yapisi gosterimi

Kars1 agirlik modelinin analizi sonrasinda elde edilen gerilme, yer degistirme ve
design check sonucglar1 Sekil 5.6, 5.7, 5.8’ de verilmistir. Elde edilen sonuclar,

deformasyon oran1 1360/1 olacak bicimde gosterilmektedir.



Max: 5.528e+001

Mir: 1 538e+004

Sekil 5.6 Kars1 agirlik karkas1 gerilme analizi sonuglar1

Min: 1.000e-033

M 2.230e-004

Sekil 5.7 Kars1 agirlik karkasi yer degistirme analizi sonuglari
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' Min: 3.9912+000

e

o

Sekil 5.8 Kars1 agirlik karkasi design check sonuglar1

Kars1 agirlik karkasimin i¢ine konan agirliklarla birlikte bir asansor sistemi i¢ginde
kullanilmast durumunda, olusan en yiiksek gerilme karkas iistiinde yer alan kivrimda
goriilmiistiir (Sekil 5.9, 5.10). 5,528){107 N/m’ olan bu deger, secilen malzemenin
akma gerilmesinden yaklasik 1/4° ii kadardir. Maksimum yer degistirme miktari ise
karkas icine konan agirliklarin oturdugu yerde olugsmaktadir ve degeri 2,23x10% m’
dir. Malzemenin akma gerilmesi referans olarak alinarak en biiyiik gerilme degerine
boliindiigiinde, design check sonuglarina gore sistemin yaklasik 4 kat dayanikli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



Sekil 5.9 Kars1 agirlik karkasi tist baglanti boliimii

Model name: H.AGIRLIK
Study name: COUNTER WEIGHT STRESS ARALYSIS
Plot type: Static nodal stress Plott

Defarmation scale: 1339.56

von Mises (Nn2)
5.528e+007
505724007
| 460724007
. 414684007
. 3.686e+007
322584007
27652+007
2:304e+007
1 #442+007
13034007
9.227+006
46214006
1 E382+004

Mazx: 5.5288+007

. Min 1 636
B
i\;
%

Sekil 5.10 Yiikleme sonrasinda maksimum gerilmenin olustugu yer

Sekil 5.10° da da goriildiigi gibi karkasin iist baglantisindaki kivrimda maksimum

gerilme degeri olusmustur ve en kritik nokta bu kisim iizerindedir.
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6.2 Mekanik Frenin Asansor Kars1 Agirhk Karkasina Etkisi

Yapilmis olan kars1 agirlik modellemesi iizerine bir mekanik fren eklendiginde,
frenleme esnasinda olusan kuvvete bagli olarak meydana gelen gerilme ve yer
degistirmeleri incelemek i¢in, frenleme esnasinda ne kadarlik bir yiikiin kars1 agirhga

etki edecegi bulunmalidir.

TS 10922 EN 81-1 Ek F madde F.3.3.3.1° e gore cift yonlii kaymali bir mekanik

frene ait frenleme kuvveti

(P+0)=L ”enle”l"gK“W” formiilii ile bulunmaktadr.

Formiilde degerler yerine konacak olursa;

FrenlenllzKuvvetl N (7 1043 OO) _ FrenlenllzKuvvetl

Frenleme Kuvveti =16160 kg. 9,81 =158529,6 N

P=710kg (P+0Q)=
Q =300kg

Sekil 5.3” te gosterilmis olan karst agirlik karkas1 modellemesi iizerinde mekanik
frenin takilmasi i¢in yan direklerde dorder adet civata deligi mevcuttur. Elde edilen
frenleme kuvveti toplam kuvvet olup her bir delige gelecek olan kuvvet frenleme

kuvvetinin 1/8” 1 kadardur.
Her bir civata deligine etki eden yiik = 158529,6 / 8 = 19816,2 N
Buna bagl olarak yapilan analizde elde edilen gerilme, yer degistirme ve design

check sonucglar1 Sekil 5.11, 5.12 ve 5.13’ te gosterilmistir. Elde edilen sonuclar,

deformasyon orani 280/1 olacak bicimde gdsterilmektedir.



66

Max: 2761 e+008

hin: 1.26%e+005

A

Sekil 5.11 Mekanik frenin asansor karsi agirlik karkasina etkisi — gerilme

analizi sonuglari

Max: 1.0858-003

Sekil 5.12 Mekanik frenin asansor karsi agirlik karkasina etkisi — yer

degistirme analizi sonuglar1
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Model name: K AGIRLIK :

 Stuely name: COUNTER WEIGHT STRESS ANALYSIE WHEN SAFETY GEAR WORKED
Plot type: Design Check Plot!

Critericr : M vor Mises Stress .

Factor of safety cistribution: Min FOS = 0.5

FOS
1.000e+002
91736400
B.347 400

7 &20e+001
669324001

. 5:857e+001
| 50404001
421304001
3367400

. 25608+001
17334001

. 9.065e+000
7.850e-001

Max: 1.000e+002

-,

Sekil 5.13 Mekanik frenin asansor kars1 agirlik karkasina etkisi — design check

sonuclar1

Modelde yer alan civata deliklerine uygulanan 19816.2 N’ luk kuvvetlerin
meydana getirdigi maksimum gerilme, modelin normal kullanimi sirasinda olusan
maksimum gerilme degeriyle ayni diigiim noktasinda meydana gelmistir. 2,761x10°
N/m” ¢ lik bu gerilme akma degerinin iistiinde olup, yaklasik 1,25 kat1 kadardir. Bu
bolgede kalici deformasyonlar s6z konusudur. Bu da istenmeyen bir durum olarak
g6ze carpar. Maksimum yer degistirme 1,095x10” m olup, design check sonuclari
incelendiginde model iizerinde olusan gerilmelere bagli olarak sistem 0,8 kat

dayaniksiz ¢ikmaktadir.
6.3 Asansor Kars1 Agirhik Modelinin Iyilestirilme Cahsmalan ve Analizi
Yapilan analizler sonucunda goriilmiistiir ki, model iizerine mekanik fren

takilmas1 durumunda, frenleme esnasinda model iizerinde kalic1 sekil degistirmeler

olusmaktadir. Kalic1 sekil degistirmeler, sisteme zarar verdiginden kabul edilemez.
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Bu durumda ya yeni bir model olusturulmali ya da mevcut model iizerinde
lyilestirme c¢aligmalar1 yapilmalidir. Yeni model olusturulmasi zaman kaybi
yaratacagindan mevcut model iizerinde iyilestirme calismalar1 yapilmasi, elde

edilecek iiriine kisa zamanda ulasilmas1 demektir.

6.3.1 Birinci lyilestirme Calismast

Model iizerinde malzemenin akma mukavemetinin iizerinde bir gerilme degerine
ulasilmamasi i¢in, modelin iist kismimna parca ilavesi yapilmasi diisiiniilmiistiir.
Boylece elde edilecek maksimum gerilmenin azalmasi ve bagka bolgelere kaymasi

amaclanmistir (Sekil 5.14).

fia ERLENE
FARCALAR

Sekil 5.14 Birinci iyilestirme ¢alismasi — eklenen parcalar

Eklenen destek parcalariyla birlikte yeniden analiz yapilarak hem karkasin normal
kullaniminda hem de mekanik frenin calismast durumunda olusan kuvvetlerin,
karkas iizerindeki etkisi incelenmistir. Sekil 5.15, 5.16 ve 5.17° de karkasimn normal

kullanimi1 sirasinda olusan, Sekil 5.18, 5.19 ve 5.20° de ise mekanik frenin devreye
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girdigi anda olusan kuvvetlerin karkasa olan etkisini gésteren gerilme, yer degistirme

ve design check sonuglar1 gosterilmektedir.

Max: §.938e+007

A i Min: 1 222e+004

Sekil 5.15 Birinci iyilestirme ¢aligmas1 — normal kullanim - gerilme analizi sonuglar1
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Min: 1.000e-033

Max: 2.136e-004

Sekil 5.16 Birinci iyilestirme ¢alismas1 — normal kullanim - yer degistirme analizi

sonuglar1

M 3.715e+000

Sekil 5.17 Birinci iyilestirme ¢alismasi — normal kullanim - design check sonuglari



Maxx: 3.091e+008

i

Sekil 5.18 Birinci iyilestirme ¢alismas1 — mekanik frenin caligmasi —gerilme

analizi sonuglari

Min: 501 Te-008:

o~

Sekil 5.19 Birinci iyilestirme ¢alismasi—-mekanik frenin ¢alismasi—yer degistirme

analizi sonuglari
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Model name: K AGIRLIK }

Studly name: COLUNTER WEIGHT STRESS ANALYSIS WHEN SAFETY GEAR WORKED R1
Plot type: Design Check Plott

Criterion : Wax von Mises Stress

Factor of safety distrioution: Min FOS = 0.71

FOS
1.000+002
9.173e+001

Min: 7.137e-001 feieian
751324001

_6.690e+001

_5.863e+001

| 5.036e+001

_4.203e+001

L3381 e+001

255424001

1 T26e+001

la S88e+000
74376001

%y

Sekil 5.20 Birinci iyilestirme calismasi-mekanik frenin ¢aligmasi-design check

sonuclar1

Yapilan analizler sonucunda en biiyiik gerilme degeri yine ayni noktada meydana
gelmis olup 5,938x10’ N/m® mertebesindedir. Daha 6nce yapilan analizlerle
karsilastirildiginda goriilmiistiir ki, maksimum gerilme degeri az miktarda artmus,
buna paralel olarak design check sonucu 3,715 olup, dayaniklilik oraninda azalma
s0z konusu olmustur. Yer degistirme sonuclarinda ise en fazla yer degistirme
2,136x10™ m olup az bir miktar azalma goze ¢arpmaktadir. Iyilestirme ¢alismasmin

amaci gerilmeyi azaltmak oldugundan, yapilan ¢aliyma yenilenmelidir.

Mekanik frenin devreye girdiginde modelde olusan maksimum gerilme degeri
3,091x10° N/m?, yer degistirme miktar1 maksimum 1,098x10” m ve design check
sonucu 7,137x10" kat dayamksiz olarak elde edilmistir. Iyilestirme calismasi,
modelin normal kullanimi ve mekanik frenin caligmasi esnasinda olusacak
gerilmeleri azaltmak amaciyla yapilmis olup elde edilen verilere gore basarisiz bir
deneme ortaya ¢ikmustir. Bu durumda bagka bir iyilestirme caligmasi yapilmasi

gerekmektedir.
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6.3.2 ikinci Iyilestirme Calismast

Bir onceki calismada modele parca eklenmesinin, ilk modeldeki gerilmeyi
azaltacag1 varsayillmistir. Bu calismada ise mevcut modelden parca eksiltilmesine
gidilerek, bu sayede gerilme degerlerinin azaltilmasi amag¢lanmaktadir (Sekil 5.21,

5.22).

: ClEARILAN
e KIS

Sekil 5.21 Modelden ¢ikarilacak olan kisim

Sekil 5.22 Ikinci iyilestirme calismasi

Sekil 5.18° de de goriildiigii gibi, modelin iist kismindan en fazla gerilmenin
olustugu kivrim cikarilmis ve bu sekilde hem normal kullanim hem de mekanik
frenin ¢aligmasi durumunda olusan gerilme, yer degistirme ve design check analizleri
yapilarak, daha diisiik veriler elde edilmesi amaclanmistir (Sekil 5.23, 5.24, 5.25,
5.26,5.27, 5.28).



heix; 2 9562+007
Win: 3.360e-+003

Sekil 5.23 Ikinci iyilestirme galismasi — normal kullanim — gerilme analizi

sonuglar1

Min: 1.000e-033;

Max: 28298004

Sekil 5.24 ikinci iyilestirme calismasi-normal kullanim-yer degistirme

analizi sonuglari
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Miri: 7.464e+000

Sekil 5.25 ikinci iyilestirme calismas1 — normal kullanim — design check sonuglari

Min: 9.780e+004

Sekil 5.26 Ikinci iyilestirme calismasi — mekanik frenin calismasi —gerilme analizi

sonuglar1
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Win: 1.315e-005

Wax 1.2472-003

Sekil 5.27 ikinci iyilestirme ¢alismasi — mekanik frenin calismasi —yer degistirme

analizi sonuglari

hin: 1.427e+000

Meox: 1.0008+002

Sekil 5.28 Ikinci iyilestirme galismasi — mekanik frenin caligmasi —design check

sonuglar1
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Yapilan analiz sonuclarinda, normal kullanim swrasinda karsi agirlik karkasi
iizerinde olusan en biiyiik gerilme degeri 2,956x10” N/m* dir. Bu deger olusturulan
ilk modelde elde edilen 5,528x10’ N/m” degerinden yaklasik 1,87 kat daha kiigiiktiir.
Bu orana bagh olarak design check sonuglar1 karsilastirilirsa iyilestirme ¢aligmasi
yapilan model, ilk modele gore 1,87 kat daha dayamiklidir. Malzemenin akma
mukavemeti goz Oniine alinirsa, model 7,5 kat dayanikli bir yapidadir. Yer
degistirme miktar1 ise 2,829x10™ m olup ilk modele gére daha az bir yer degisim
gostermektedir. Bulunan tiim degerler ilk modelde bulunan degerlerin oldugu

noktalardadir.

Mekanik fren devreye girdigi zaman olusan gerilme degeri 1,546x10° N/m* olup
malzemenin akma mukavemetine olduk¢a yakin bir degerdir. Aralarinda 1,4/1 gibi
bir oran olup bu, ayn1 zamanda design check sonucudur. Bu da gostermektedir ki

model 1,4 kat dayaniklidir. Yer degistirme miktar: ise 1,247x10” m’ dir.

Elde edilen sonuglar, ikinci iyilestirme caligmasinin gerilme ve yer degistirme

degerlerinde istenilen azalmayi1 sagladigini gdstermistir.

6.3.3 Uciincii lyilestirme Calismasi

Elde edilen sonuglara gore, ikinci iyilestirme calismasi sonucunda karsi agirlik
modelinin, hem normal kullanim hem de mekanik frenin devreye girdigi anda olusan
kuvvetler sirasmmda meydana gelen gerilme ve yer degistirme analizi sonuglarina
bagli olarak kullanilabilir oldugunu soyleyebiliriz. Ancak mevcut modele
eklenebilecek parcalarla, elde edilen sonuclarin daha iyi derecelere cekilmesi sarti

ile, daha dayanikli bir iiriiniin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.

Bu amag¢ i¢in, ikinci iyilestirme caligmasina kullanilan modele $ekil 5.29° da

gosterildigi gibi parcalar eklenmistir.
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EKLENEN
_ PARCALAR

Sekil 5.29 Uciincii iyilestirme calismasi

Kars1 agirligin normal kullanimi sirasinda ve mekanik fren devreye girdiginde
olusan kuvvetlere bagl analiz sonuglar1 ise Sekil 5.30, 5.31, 5.32, 5.33, 5.34 ve 5.35°
te gosterildigi gibidir.

Min: 4 206e+003

Sekil 5.30 Uciincii iyilestirme calismast — normal kullanim — gerilme analizi sonuglar1
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in: 1.000e-033

e 2.7932-004

Sekil 5.31 Uciincii iyilestirme calismast — normal kullanim — yer degistirme analizi

sonuglar1

hin: 7.3962+000

Sekil 5.32 Ugiincii iyilestirme calismasi — normal kullanim — design check sonuglar



Max: 9.453+007)

Sekil 5.33 Uciincii iyilestirme calismasi — mekanik frenin calismasi — gerilme

analizi sonuglari

Win: 2 276e-008

Max 12548003

Sekil 5.34 Uciincii iyilestirme calismasi — mekanik frenin calismast — yer degistirme

analizi sonuglari
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Model name: K AGIRLIK

 Studly name: COUNTER WAEIGHT STRESS ANAL VSIS YWHEN SAFETY GEAR WORKED R3
Plat type: Design Check Platt
Cri it v

Criterion - hax von Mises Shess
Factor of satfety distribution: Min FOS = 1.4

FOS
1.000e+002
9.173e+001
8.357e+001

7 535e00
671384001
.5 Baze+00
| 5.070e+001
4 e
34264001
_2.B05e+00
1 7B3e+001

l 9 61424000
1 387e+000

Max: 1.0008+002

-~

Sekil 5.35 Ugiincii iyilestirme ¢alismasi — mekanik frenin ¢aligmast — design check

sonuclari

Yapilan analiz sonuglarina gore kars1 agirlik modeli normal kullanimda, yiikleme
sonrast olusan maksimum gerilme, halat baglantilarinin oldugu béliimde ve degeri
2.983x107 N/m** dir. Yer degistirme miktar1 karst agwlik modelinin yan
dikmelerinde olusmaktadir ve degeri 2,793x10™ m’ dir. Maksimum gerilme degerine
bagl olarak olusan design check sonuclari1 incelendiginde model akma gerilmesine

gore yaklasik 7,4 kat dayaniklidir.

Kars1 agirlik modeli iizerine yerlestirilmis olan mekanik fren devreye girdiginde
olusan kuvvete bagli maksimum gerilme, mekanik frenin baglanti yeri olan civata
deliklerinde meydan gelmistir ve degeri 9,463x10° N/m* * dir. Yer degistirme miktari
1,254x10” m, ve design check sonuclarina gére modelin 1,4 kat dayanikli oldugu

goriilmektedir.

Uciincii  iyilestirme calismasinda kullanilan ek pargalar, ikinci iyilestirme
calismasinda kullanilan modelin analiz sonuglarmi azaltmak i¢in eklenmis olup,

analiz sonuclarma bakildiginda, ikinci iyilestirme sonuglarina gore daha kotii
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sonuglar elde edilmistir. Bu durumda anlasilmistir ki, parca eklenmesi gerilme, yer

degistirme ve design check sonuglarmi azaltmayip her zaman arttirmustir.

6.3.4 Dordiincii Iyilestirme Calismast

Yapilmis olan ¢aligmalara gore, ikinci iyilestirme c¢alismasinda kullanilan karsi
agirlik modeli, en iyi sonuclar veren model olmustur. Ote yandan, karsi agirhgi
modelini olusturmak i¢in kullanilan sac malzemelerinin kalinligini arttirmanin,
yapilan analiz sonuglarini daha iyi degerlere cekme ihtimali oldugundan, model

tizerinde dordiincii kez iyilestirme ¢aligmasi yapilmasini gerektirmektedir.

Yapilan dordiincii iyilestirme ¢alismasinda, karsi agirlik modelinin olusturulmasi
icin kullanilan sac malzemenin kalmhig: arttirilmig, 5 mm kalinhigindaki malzeme
sirastyla 6 ve 8 mm’ ye c¢ikarilmistir. Bu durumda, elbette ki sistem daha dayanikli
bir yap1 haline gelecektir. Onemli olan nokta, elde edilecek sonuglara gore iiriiniin

kac kat dayanikl hale gelecegidir.

6 mm kalinligina sahip sac profillerden olusturulan asansor karsi agirlik modelinin
normal kullanimi swrasinda ve mekanik frenin devreye girdigi anda olusan
kuvvetlerin meydana getirdigi, gerilme, yer degistirme ve design check sonuclari
Sekil 5.36, 5.37, 5.38, 5.39, 5.40, 5.41° de gosterilmistir. Sekil 5.42, 5.43, 5.44, 5.45,
5.46 ve 547 de gosterilen sonuglar ise 8 mm kalinligindaki sac profillerden

olusturulan kars1 agirlik modelinin analiz sonuclarimi vermektedir.



Max: 2.547e+007
Min: 9.6832+003

A

Sekil 5.36 Dordiincii iyilestirme calismast — 6 mm kalinlik — normal kullanim —

gerilme analizi sonuglar1

Min: 1.000s-033

& e}

A

Sekil 5.37 Dordiincii iyilestirme calismast — 6 mm kalinlik — normal kullanim —

yer degistirme analizi sonuglart
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Mir: & 662e-+000

[ b 1.0008+002

Sekil 5.38 Dordiincii iyilestirme ¢aligmast — 6 mm kalinlik — normal kullanim —

design check sonuglari

M 124324008

A

Sekil 5.39 Dordiincii iyilestirme calismasi — 6 mm kalinlik — mekanik frenin

caligmasi — gerilme analizi sonuglart



Min: 1.4422-005,

Waiz: 1.1728-003

Sekil 5.40 Dordiincti iyilestirme ¢alismast — 6 mm kalinlik — mekanik frenin

caligmasi — yer degistirme analizi sonuglari

Min: 1.775e+000

Sekil 5.41 Dordiincti iyilestirme calismasi — 6 mm kalinlik — mekanik frenin

calismasi — design check sonuglari
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Kars1 agirlik modelini olusturan sac profillerin kalinliginin 6 mm’ ye cikartilmasi
ile yapilan analizlerde elde edilen sonuclara gore, karsi agirligm normal kullanimi
srrasinda olusan maksimum gerilme degeri 2,547x10" N/mm® * dir. Design check
sonucuna gore model 8,67 kat dayanikli ¢cikmaktadir. Maksimum yer degistirme

miktar1 ise 2,449x10™ mm’ dir.

Mekanik frenin calismasi sonucu model iizerinde olusan maksimum gerilme
degeri 1,243x10° N/mm® ¢ dir. Maksimum yer degistirme miktar1 1,172x10”° mm
olup design check sonucuna gore model 1,775 kat dayanikli ¢cikmaktadir.

Motiel name: K AGIRLK & mm

Studly name: COUNTER WEIGHT STRESS ANALYSIS R
Plat tyne: Stetic nodsl stress Plot1

Deformation scale: 1811 83 .

Global walue: 8838 09 to 2 81 264e+007 MNin"2

" Max: 2.913e+007 von Mises (Nin“2)
291384007
267084007
24T e+007
Mir: 6 635e+003
. 24B5=+007
1.8425+007
1 BS8=+007
| 1457007
L1 214ss07
71554005
7 2684005

4 8628+006
2 435e+006
6 838e+003

a,

Sekil 5.42 Dordiincti iyilestirme ¢aligmast — 8 mm kalinlik — normal kullanim —

gerilme analizi sonuglari



Win: 1.0002-033

Wax: 1 833e-004

Sekil 5.43 Dordiincii iyilestirme caligmast — 8 mm kalinlik — normal kullanim —

yer degistirme analizi sonuglari

Win: 7.574e+000

e

Sekil 5.44 Dordiincii iyilestirme ¢alismasi — 8 mm kalinlik — normal kullanim —

design check sonuglari
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Sekil 5.45 Dordiincii iyilestirme calismast — 8 mm kalinlik — mekanik frenin

caligmasi — gerilme analizi sonuglart

Maic: 7.158¢-004

Sekil 5.46 Dordiincii iyilestirme ¢alismast — 8 mm kalinlik — mekanik frenin

caligmasi — yer degistirme analizi sonuglari
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Piot type: Desin Check Pick
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o

Sekil 5.47 Dordiincii iyilestirme calismasi — 8§ mm kalinlik — mekanik frenin

calismasi — design check sonuglari

Kars1 agirlik modelinin parcalari, kalinligr 8 mm olan saclardan imal edilirse, bu
sekilde elde edilen model iizerindeki maksimum gerilme degeri, modelin normal
kullaniminda 2,913x10” N/mm® ¢ dir. Maksimum yer degistirme degeri 1,893x10™

mm, design check sonucuna gore ise dayaniklilik oran1 yaklasik 7,6/1° dir.

Mekanik frenin calismast sonucu model iizerinde olusan maksimum gerilme
8,92x10” N/mm” olup design check sonucuna gore model, yaklasik 2,5 kat dayanikli
cikmaktadir. Maksimum yer degistirme miktari ise 7,156x10™ mm’ dir.

6.4 Kars1 Agirhk Modeli Maliyet Analizi

Bir asansor kars1 agirlik tasariminda, en iyi gerilme degerlerine sahip ve en
kullanigh iirtinii elde edebilmek i¢in ¢esitli analizler yapilmistir. Ancak bir {iriin elde
edilmesinde, iiriiniin mekanik 6zelliklerinin yani sira, iiriin maliyeti de gdz 6niinde
bulundurulmalidir. Az maliyet ve yiiksek dayanima sahip bir iiriin en kullanish en

cok kar getiren tiriindiir.
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Bu sebepten dolayi, olusturulan karsi agirlik modellerinin analizlerinin yaninda
maliyet analizlerinin yapilmasi da sarttir. Tablo 5.3’ te ii¢ farkli kalmlikta olusturulan

kars1 agirlik modellerinin maliyetleri verilmektedir.

Tablo 5.3 Kars1 agirlik modellerinin maliyetleri

Model Ismi Maliyeti Oran
Ikinci Tyilestirme Calismas1 — Sac
e Galis 280,00 YTL 1
Kalinlig1 5 mm
Ikinci Tyilestirme Calismas1 — Sac
330,00 YTL ~1,17
Kalinlig1 6 mm
Ikinci Tyilestirme Calismas1 — Sac
420,00 YTL ~1.5
Kalinlig1 8§ mm

Verilen maliyetler goz Oniinde tutuldugunda ve iiriiniin seri imalat agisindan
uygun bir iiriin oldugu varsayilirsa ikinci sirada yer alan modelin secilmesi
gerekmektedir. Ciinkii maliyetlerin birbirleri ile olan farklarina bakilacak olursa,
birinci ve ikinci model arasindaki maliyet farki sadece 50,00 YTL iken, bu fark
birinci model ile ii¢iincii model arasinda 140,00 YTL’ ye ¢cikmaktadir.

Elde edilen maliyetlere gore, en uygun karst agirlik modeli, sac kalinligimin 6 mm

oldugu dordiincii iyilestirme caligmast sonucu olusturulan modeldir.



BOLUM ALTI
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Kars1 agirlik tasarmmi i¢in olusturulan sac malzemeden iiretilmis model iizerinde

yapilan analiz sonuglarinin karsilastirmasi Tablo 6.1 ve 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.1 Analiz caligmalar1 sonucu elde edilen degerler — Normal kullanim

Maksimum Maksimum Yer | Design

Normal Kullanim Gerilme Degerleri Degistirme Check
[N/mm?] Degerleri [m] Sonuglari
Kars: agirlik modeli 5,528x10’ 2,23x10™ 4
Birinci iyilestirme ¢alismasi 5,938)(107 2,136)(10'4 3,715
Ikinci tyilestirme ¢aligmasi 2,956)(107 2,829)(10'4 7,5
Ugiincii iyilestirme ¢alismasi 2.983x10’ 2,793x10™ 7,4
Dordiincii iyilestirme ¢alismasi
e ¢ 2,547x10’ 2,449x10™ 8,67
6 mm sac kalinligi
Dérdiincii iyilestirme ¢alismasi
d ¢ 2,913x10’ 1,893x10™ 7,6

8 mm sac kalinlig1

Tablo 6.1° de goriildiigii gibi ayn1 sac kalinligia sahip modeller icinde en diisiik
gerilme ve yer degistirme sonuglari, ikinci iyilestirme c¢alismasi sonucunda elde
edilen karsi agirlik modeli iizerindedir. Sac kalinligmin arttirilmasi, elde edilen
degerleri diisiirmekte ancak {iriinii agirlastrmaktadir. Bu da beraberinde {iriin
montajinin zorlugunu getirecektir. Ancak goriilmiistiir ki, 8 mm sac kalinligina sahip
modelde, elde edilen gerilmelerin daha da diigmesi gerekirken agirligi artmasmdan

dolayi gerilme degerinde bir artis s6z konusudur.
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Maksimum Maksimum Yer Design
Mekanik Frenin Calismasi Gerilme Degerleri Degistirme Check
[N/mmz] Degerleri [m] Sonuglari
Kars: agirlik modeli 2,761x10° 1,095x107 8x10™
Birinci iyilestirme ¢alismasi 3,091x10° 1,098x10° | 7,137x10™"
Ikinci iyilestirme calismasi 1,546x10° 1,247x107 1,4
Uciincii iyilestirme ¢alismasi 1,58x10° 1,254x107 1,4
Dorduzcrzrsl:jf;:’i;smaSl 1,243x10° 1,172x107 1,775
Dorduzcrzjzl:jfizi;lsmaSl 8,92x10’ 7,156x10™ 2.5

Tablo 6.2 incelendiginde, analiz sonuglarinda elde edilen en diisiik gerilme ve yer
degistirme degerleri, malzemenin 8 mm kalmliginda oldugu kars1 agirlik modeline
aittir. Ayn1 modelin normal kullanimi sirasinda iyi degerler vermedigi bilinmektedir.
Bu sebepten dolayr bu model her iki kullanim i¢in uygun bir model degildir. Bu
durumda en diisiik degerlere sahip bir sonraki model incelenmelidir. Kars1 agirligin
normal kullanimi swrasinda en uygun model olan 6 mm kalmhigindaki model,
mekanik frenin devreye girdigi anda olusacak kuvvetler karsisinda da en dayanikli

model olarak goriilmektedir.

Bu ¢alismada, bilgisayar destekli tasarim ve sonlu elemanlar metodunu temel alan
bir analiz programi yardimi ile model iizerinde cesitli calismalar ve analizler

yapilarak, en uygun iiriin elde edilmistir.

Sonug olarak, olusturulan karsi agirlik modellerinin ekonomik analizleri de goz
Oniine alindiginda, karg1 agirhigm normal kullanimi ve kars1 agirhiga takilacak bir
mekanik frenin olusturdugu kuvvetler sonucu kalici sekil degisimlerine maruz
kalmayacak en uygun model, sac kalinligt 6 mm olan model olarak ortaya

cikmaktadir.
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