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OZET

TEZ KONU BASLIGI: ASANSOR VE TASIYICI
ELEMANLARININ DEGIiSiK DINAMIK CALISMA
KOSULLARINDA SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE
SIMULASYONLARI

YAZAR ADI: CENGIZ OZEL

Bu calismada asansorlerin degisik ¢alisma kosullarinda, kabin icerisine ve
tastyict elemanlara uygulanan yiiklerin bu elemanlar {izerinde olusturdugu gerilme ve

yer degistirmeler sonlu elemanlar yontemi ile simiilasyonlar1 yapilmstir.

Bu calismada  bilgisayar teknolojisinin  gelismesiyle — miihendislik
problemlerinin ¢6ziimiinde sik¢a kullanilan, sayisal bir yontem olan sonlu elemanlar
yontemi kullanilmistir. Sonlu elemanlar yonteminde; ¢6ziim bolgesi sonlu sayida
elemana boliinerek bu elemanlarin fiziksel davranisi sekil fonksiyonu ile tanimlanir
ve tek bir eleman icin denklem sistemi kurularak, tim ¢6zim bdlgesinde sistem
denklemleri birlestirilir. Yiikleme ve sinir sartlarinin da hesaba katilmasindan sonra
eleman bazinda gerilme ve yer degistirmeler hesaplanir. Bu calismada asansor
tastyicl elemanlarinin kati modelleme islemi Ansys Workbench design modiiliinde
yapilmig, farkli eleman boyutuna sahip sonlu elemanlar kullanilarak sistemin
dinamik yiikler altindaki davraniglart Ansys Workbench Simulation modiiliiniin

altindaki dynamic analysis se¢enegi ile gerceklestirilmistir.

Bu calismada iki farkli yontemle {ist aski kirisi, alt aski kirisi, yan kirisler ve
sistemin tamami bir biitlin olarak alinip mukavemet hesaplar1 yapilmistir. Her bir
kirig i¢in ayr1 olarak basit yontem, 15 ve 25 mm’lik eleman boyutlari ile sonlu
elemanlar analizi yapilmistir. Gerilme analizi sonucunda bulunan 35 MPa’lik gerilim
emniyet icin gerekli olan 90 MPa’in ¢ok altinda oldugundan sistemin agirlik
optimizasyonuna gidilmis ve 33.89 kg’lik optimizasyon gerceklestirilmistir. Bu
sonucglardan yola ¢ikarak sonlu elemanlar yodntemiyle daha hassas sonuglara
ulasildigini, kiris tizerindeki gerilme ve yer degistirme dagiliminin ¢ok net bir sekilde
ortaya c¢iktigi ve kiris lizerinde olusan maksimum gerilme ve yer degistirme

bolgesinin ¢ok kiiclik oldugu goriilmiistiir.



SUMMARY

HEAD OF THESIS: SIMULATION OF ELEVATOR
CARFRAMES WITH FINITE ELEMENT MODELLING FOR
DIFFERENT RUNNING CONDITIONS

WRITER: CENGizZ OZEL

In this project, stress and displacements which occur on the car frame because
of dynamic load entered to cabin have been investigated by simulation with a finite

element method under varying running conditions.

The finite element method is a numerical method and is used widely to solve
engineering problems with the assistance of computer technologies. In a finite
element method, the solution area is divided into finite elements and these physical
behaviours are described using shape functions. An equation system is set up for
only one element and then system equations in all the solution areas are connected.
Stress and displacements based on elements are calculated after applying load and
boundary conditions. In this study, the solid model of elevator car frame parts were
formed in the design module of AnsysWorkbench, simulation with the finite element
method was done in the dynamic analysis section under the “Simulation” module of

AnsysWorkbench by using different finite element sizes.

In this study, strength calculation of crosshead beams, safety planks, stiles
and the overall system have been done using two different approaches. For each
beam, analysis had been done by using a basic method and finite element approach
with 15 mm and 25 mm element sizes. Strength has been calculated at 35 MPa at the
end of simulation. This result is less than what is needed with the safety amount of
strength (90 MPa) so weight optimization has been done and the system of elevator
car frames has been reduced 33.89 kg. When the results are compared, more accurate
results have been found with the finite element analysis, distribution of stress and
displacement on beams has been determined clearly and the area of maximum stress

and displacement on the beams have been found to be negligible.



Vi

TESEKKUR

Sehirlerimizdeki niifus artis1 ile sehirlesme siirecinin hizlanmasi yiiksek
binalara dolayisiyla asansorlere ihtiyacin artmasina neden olmus ve asansorsiiz bina
veya mahal diisiinmek imkansiz hale gelmistir. Giliniimiizde, diinyaca taninmis bir¢ok
kule ve gokdeleni asansorsiiz diisiinmek olanaksizdir. Asansorler kot farki olan yerler
arasinda ¢abuk, kolay, rahat, giivenli olarak tagimay1 gerceklestirirler. Bu baglamda

asansorler giinliikk hayatimizda vazgegilmez hale gelmislerdir.

Asansorlerin en 6nemli elemanlarindan biri olan ve kabinin emniyetli bir
sekilde katlar arasinda tasinmasini saglayan tasiyict elemanlar (kabin cergeveleri)
lizerine yapilmis olan bu tez ¢alismasinin, gerek bu konu hakkinda calisma yapan
muhendislere gerekse de sonlu elemanlar analizi ile ilgili bilgi edinmek isteyen

aragtirmacilara dnemli bir kaynak olacagina inanmaktayim.

Bu caligsmaya tesvik eden ve yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dg.
Dr. A. Zafer SENALP’ a ve tez asamasi siiresince destegini esirgemeyen degerli

meslektasim ve arkadasim Beyza SAHIN’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Cengiz OZEL

Haziran 2011
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1. GIRIS
1.1 Asansorler

Asansorler insan hayati ve konforu agisindan biiyilk 6nem tasiyan, kot farki
bulunan yerler arasinda hizli, kolay, rahat ve gilivenli tasimayr gergeklestiren
transport makinalardir. Giinlimiizde biiyiik sehirlerde ve endiistri merkezlerinde
gerek hizli kentlesme ile ortaya ¢ikan yliksek katli binalarda ve gerekse endiistriyel
tesislerde asansor vazgegilmez araglar haline gelmistir. Ayrica asansorleri; yik ve
insanlari, kilavuz raylar arasinda hareketli kabin veya platformlar1 ile diisey
dogrultuda yapinin belli duraklarina tasimaya yarayan elektrikli araglar olarak da
tarif edebiliriz[1]. Bu tarif dogrultusunda ele alinan insan faktérii oldugu zaman ilk

akla gelen emniyet olmustur.

Bugiin diinyamizda harika bir dikey tagima araci olarak asansoriin, ilk olarak
Avrupa’dan biitin diinyaya yayilldigim1 gegmisten glnimize Kkadar ulasan
belgelerden 6grenmekteyiz. Cok eski caglardan 13. ylizyilin baglarina kadar kaldirma
araglarinin arkasindaki gii¢ insan ve hayvan giiciiydii. Eski Roma Imparatorlugu
saraylarinda katlar arasinda inip ¢ikan dolaplarin bulundugu eski yazitlarda yer

almaktadir.

19. yiizyilin baslarinda diinyada asansorlerde yapilan teknolojik devrimler
sayesinde, hizla ivme kazanarak uluslararasi dev firmalar kurulmus ve asansorde
adeta bir teknolojik devrim yaratilmistir. Bugiin hizlari saniyede 8 metre olan ve 400
metreye kadar yikselen asansorler yapilmistir. Ustelik bu asansdrler rahatlikla 20-25
kisiyi tasiyabilecek kapasiteye cikarilmig ve akilli asansor sistemleri kurulmugtur.
Akilli asansorler bina yolcu trafigine gore tasarlanmis, hatta otomasyon sistemi
sayesinde  yolcunun  kullanim  aligkanliklarmmi  takip  edecek  sekilde
programlanabilmektedir. Ornegin; Her giin herhangi bir katta giiniin belli saatinde
asansore binen bir yolcuyu birka¢ giin sonra sistem otomatik olarak algilar ve o
yolcuyu o Katta hazir bekler, en 6nemlisi her hangi bir tehlike aninda asansdriin veri
bankasinda biriken bilgiler sayesinde asansorlerin Oncelikle hangi katlara
yonelecegini kendisi belirler. Asansor doldugunda diger katlara ugramadan gider ve

vakit kaybinin 6niine gegerler.



Giiniimiizde yiiksek yapilarin artis1 asansor tesislerinin 6nemini de arttirmistir.

Bu alanda gittikge sikilasan giivenlik talimatlar1 ve kontrolleri, imalat¢1 firmalarin

rekabeti ile birlestiginde sektorde tasarim ¢alismalarmin gelismesi gerektigi aciktir.

Ayrica belgelendirme zorunluluklarida firmalara tasarim ve hesap yilikiimliiliikleri

getirmektedir.

Yiikiin kaldirilmasi veya iletilmesi hareketini dogrusal olarak yapan asansorler

degisik amaclarla kullanilmaktadir. Ornegin, asansér ile yiik tasmacaksa bu

asansorlerin yapist yolcu asansorlerinden farkli olacaktir. Yiik asansorleri; calisma

hizlan diisiik, kabin gorevini yapan kasa daha saglam ve tasinacak malzemelere daha

uygun bir yapida imal edilirler. Genellikle kullanilan asansor ¢esitleri sunlardir.

1.1.1 Sahis Asansorleri

Sekil 1.1 Sahis Asansorii.

1.1.2 YUk Asansorleri

Sahis asansorleri (Sekill.1), binalarin
projelendirilmesi ~ asamasinda  yapilan  trafik
hesaplarina ve avan projelerine uygun olarak imal
edilen, 4 kisiden 21 kisiye kadar kapasiteye sahip
yapilabilen sahis asansdrlerinin  hizlari, binanin
yliksekligine gore degiskenlik gostermekle birlikte
hizlar1 0,63 m/sn den 2,5 m/sn kadar cikabilenleri

mevcuttur.

r

Fabrika, depo yada otoparklarda kullanilmak
Uzere tesis edilen agir ortam sartlarinda kullanilan
asansorlerdir (Sekil 1.2). Tesis edildigi binanin en
zor sartlarina gore tasarlanan yik asansorleri, 500
kg'dan 10.000 kg'a kadar cesitli kapasiteye sahip

olarak Uretilmektedir.

Sekil 1.2 Yk Asansor.



1.1.3 Sedye Asansorleri

Diger asansorlerden ayricaliklt 6zelligi; Hastanin konforlu,
daha saglikli ve gilivenli tasinmasi amaglanmistir. Elektrik
kesilmelerine kars1 6nlem, ayarlanmis 151k akisi, anti bakteriyel
tedbirler, paslanmaz aksam... gibi ekstra donaminlar ilave

edilmis asansorlerdir. (Sekil 1.3)

Sekil 1.3 Sedye Asansord.

1.1.4 Monsarj Asansorleri

Bu tip asansorler genelde otel, restaurant ve villalarda mutfaktan yemek

M yenilen kata; tabak, bardak, tepsi tasinmasinda kullanilir.

Cagirmali ve gondermeli sistem olarak tesis edilir. Gidecegi

kata, o katta bulunan butona basilarak gonderilir. (Sekil 1.4)
Kiigiik tip yiik asansorleri olarak diisiinebilecegimiz monsarj

asansorleri 40 kg'dan 150 kg'ya kadar degisik kapasitelere

sahiptir.

Sekil 1.4 Monsarj Asansorii.

1.1.5 Panaromik Asansorler

Panoramik asansorler agik havada, aligveris merkezlerinde, tren
istasyonlarinda sik¢a karsilastigimiz bir asansor (Sekil 1.5 )
cesididir. Panoramik asansoOriin en biiyiikk 6zelligi yan ve arka

cephelerinin tamamen camdan Uretilmesidir.

Sekil 1.5 Panoromik Asansoru.



1.2 Asansorler Hakkinda Yapilan Analiz Calismalar:

Literatiirde bu konuda yapilan bazi ¢alismalardan 6rnekler vermek gerekirse;
Birinci ¢aligmada asansor kabin tasiyicilari; Gist ve alt aski kiriglerinde U profiller,
yan kirislerde L profiller kullanilarak tasarlanmis ve basit yontem ile statik analizleri
yapilmistir. Daha sonra tasiyict eleman olarak kullanilan kirisler, bilgisayar
ortaminda modellenerek farkli ¢oziiciiye sahip I-DEAS sonlu elemanlar modelleme
paket programi ile analizleri yapilmistir. Calismada standart kabin 6lgiileri dikkate
alarak 4 kisilik bir insan asansorii i¢in model kurulmus ve bu model iizerinde
NPUG0, NPUG65, NPU8B0 ve NPU100 degisik boyutlardaki profiller kullanilarak
analizler yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerler basit yontemle yapilan
hesaplamalarla kiyaslandiginda yaklasik degerler elde edilmistir. Bu calismada,
sadece basitlestirilmis yaklasim kullanarak elde ettikleri sonuglarla sonlu eleman
sonuglarini karsilastinnlmis fakat eleman boyutunun analiz sonuglarina olan etkileri
degerlendirilmemistir. Asansor gibi sistemler duragan olan sistemler olmadigi halde,
yapilan kabullerde sistem duragan kabul edilerek analiz yapilmistir. Dolayisiyla
similasyondan elde edilen degerler, dinamik olarak analiz edilirse farkli degerlere

ulasilacaktir [2].

Diger bir ¢alismada asansor tesislerinin temel mekanik elemanlarindan biri
olan kilavuz raylar, asansoriin normal hizin1 asmasinda (tehlike aninda) devreye
giren paragiit sistemi yliziinden egilme ve burkulma gerilmelerine maruz
kalmaktadir. Bu gerilmeler énce TS-EN 81-1 standartlarina gére hesaplanmis daha
sonra tezin ikinci asamasinda SEM temel alinarak ANSYS SEM analiz program ile
hesap yapilmistir. Bu tez calismasinda, sistemde Kkullanilan elemanlar ayri ayri
diisiiniilerek model kurulmus, kaynak ve civata baglanti noktalarinda olusabilecek
gerilme yigilmalar1 ihmal edilmis ve sistem statik yiikleme altinda kabul edilerek

hesaplamalar yapilmistir [3].

Diger bir ¢aligmada, asansor tasiyici halatlarmin statik yiik altinda deneysel
gerilme analizi ele alinmis olup, yapilan ¢ekme deneyleri ile imalat¢1 firmalarin
katalog degerleri karsilastirilmistir. Bu calisma ile asansor sistemlerinde ¢ekme
gerilmesine en fazla maruz kalan halatlar incelenmis, ¢alisma esnasinda halatlara

gelen yiikler statik olarak kabul edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, sisteme ylklenen



maksimum yikler hakkinda bilgilere ulasilmasina ragmen, sistem dinamik olarak

ele alinmadigi i¢in elde edilen gerilme degerleri gercek sistemlere uyarlanamaz [4].

Diger bir calismada, Japonya’da 1995 Kobe depreminden sonra binalarda
uygulanmaya baglanan ve “MID-STORY SEISMIC ISOLATION BUILDING”
olarak anilan konu iizerinedir. Caligmanin amaci, binalarda depremden dolay1 olusan
biylk yatay kuvvetlere maruz kalan asansor sistemlerinde, tasiyici elemanlarda
olusan blylk egilmelerin 6nine gecebilmektir. Sistem dogrusal olmayan sonlu
elemanlar yontemiyle incelenmistir. Binanin sismik izolasyon kullanilan egiminin
Online gecmek icin, asansor kuyusu biraz daha uzatilmis ve yatay kuvvetler

yizunden meydana gelen egilmenin 6niine gegmeye caligilmistir [5].

Bu alanda yapilan arastirmalardan bir digerinde de, 8 kisilik bir asansor i¢in
farkli calisma hizlarinda, kilavuz raya etki eden hareketli yiikleme etkisi ile olusan
deformasyonlarin asansér kabini lizerindeki titresim degerlerine etkisi incelenmistir.
Sistemin kolay modellenmesi agisindan yiikler noktasal kiitle olarak ele alinmis ve
kabinin basitlestirilmis yonteme gére SEM modeli olusturulup analiz yapilmis, analiz

sonucunda kabine ait titresim davranisi elde edilmistir [6].
1.3 Tezin Amaci

Bu arastirmalardan asansorler hakkinda detayli bilgilere ulasilmistir.
Asansorlerin gercek uygulamalarda statik yiiklemenin yaninda dinamik yiiklemeye
de maruz kaldigi gergegi 1s18inda bu statik ¢aligmalara ek olarak sistemin dinamik
olarak incelenmesine karar verilmis, sistemin gerilme ve toplam deformasyonlari i¢in

gercege en yakin hedeflere ulasilmasi hedeflenmistir.

Bu ¢aligmada asansor tasiyict elemanlarinin (Sekil 1.6); st aski kirisi, alt aski
kirisi ve yan kirislerin dinamik c¢alisma kosullar1 altindaki mekanik davranislar1 bes
kisilik bir insan asansorii i¢in incelenmis, bu inceleme yapilirken bir ilk olarak sistem
dinamik olarak incelenmistir. Sistemin elemanlar1 6nce ayr1 ayr ele alinmig ve daha

sonra yine bir ilk olarak sistem bir bittin olarak analiz edilmistir.
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Sekil 1.6 Asansor Modeli.

Bu ¢alismanin ikinci boluminde, asansorler genel olarak incelenmis ve

tarihteki gelismesinden bahsedilmistir.

Uclincli béliimde asansér emniyet sisteminin en temel elemanlar olan tasiyici
elemanlar ele alinmis olup, tasiyict elemanlar hakkinda detayli bilgiler verilmis ve
tasiyict elemanlarin basit yontemle makine miihendisleri 2002 asansér avan ve

uygulama yonetmeligine gore gerilmeleri hesaplanmistir.

Dortlincli bolim, tezin ana konusunu kapsamaktadir. Oncelikle asansor
tastyict elemanlarin Ansys Workbench’te 3B modelleri ¢izilmis; malzeme 6zellikleri
belirlenmis, sistemin sinir sartlar1 belirlenmis; bu sinir sartlar sirasiyla iist aski kirisi,
alt aski kirisi, yan kirisler ve sonunda sistemi bir biitiin olarak ele alip sisteme

uygulanmis ve bunlar yapilirken, diger ¢alismalardan farkli olarak, sistemin maruz



kaldig1 kuvvetler dinamik olarak degerlendirilmistir. Ayrica, bu analizler yapilirken
malzeme boyutlarinin etkisini gérebilmek ic¢in, analizlerde malzeme boyutlar
degistirilerek bu analizler tekrarlanmistir. Elde edilen degerler TS EN 81-1
“elektrikli asansorler i¢in yapim ve montaj i¢in glivenlik kurallar” degerleriyle
karsilagtirillmis  ve degisen eleman boyutlarinin  analizlerdeki  sonuglari

degerlendirilmistir.

Besinci boliimde, dortiincii bolimde elde edilen toplam gerilme ve toplam yer
degistirme degerleri TS 1812 degerlerinin altinda yer aldigindan sistemin
optimizasyonunun yapilmasi uygun goériilmiis ve optimizasyon sonucunda tasiyici kafes
icin TS EN 81-1 “elektrikli asansorler i¢in yapim ve montaj icin giivenlik kurallar1”
talimatindan farkli olarak bes kisilik bir insan asansorii i¢in farkli kalinlikta profil
kullanimina gidilmistir, bu da sistemde agirliktan 33.89 kg.’lik kazang saglamis ve

sistemin isletme maliyetini diistirmiistiir.



2. ASANSORLER

Gliniimiizde yiiksek bina yapimima dogan ihtiyag ve egilim, asansor
teknigindeki gelismeler igin ¢aligsmalar yapilmasina tesvik etmis, saglanan ilerlemeler
sayesinde de yapilarda ylikselme, imkan ve hiz kazanilmistir. Modern yapilarin
yiikselmesi sonucu, hizli ve yiiksek teknolojinin kullanildigi asansoérlere ihtiyag

artmistir [1].

Asansorler literatirde; boyutlart ve yapimi itibariyla insanlar1 da igine alacak
bir kabini olan, tam diisey veya tam diisey dogrultuya 15 dereceden daha az egimli

olabilen kilavuz raylar arasinda belli duraklara insan ve yiik tasiyan araclardir.
2.1. Asansorlerin Tarihsel Gelisimi

Bu giin diinyamizda harika bir dikey tasima araci olarak kullandigimiz ve
insanligin hizmetine sunulan asansorlerin ilk olarak Avrupa’dan biitiin diinyaya
yayildigin1 gegmisten giinimize kadar ulasan belgelerden 6grenmekteyiz. Cok eski
caglardan 13. yiizyilin baglarina kadar kaldirma araglarmin arkasindaki giig, insan ve
hayvan giicliydi. Eski Roma Imparatorlugu saraylarinda katlar arasinda inip ¢ikan
dolaplarin bulundugu yine yazitlardan 6grenmekteyiz. Romali mimar Vitariis M.S.
26 yilinda yazmis oldugu eserde Roma’da M.O. 236 yil 6nce dahi yiik kaldirmak ve
indirmek igin kullanilan bir takim araglarindan s6z etmistir. Daha sonra bu dolaplarin
ilkel bir asansor olduguna o zamanki bilim adamlar1 karar vermislerdir. Orta ¢ag
donemlerinde buna benzer dolaplarin (asansor) manastirlarin duvarlarinda disaridan
faaliyet gosteren asansorlerin oldugu bilinmektedir. Bu tir asansorlerin daha cok
savunma ve korunma amaciyla, diismanlarin gece baskinlar1 yaparak igeriye

girmesini 6nlemek i¢in yapildig: disiiniilmektedir [7].

17. YUz yilin basglarinda Velayer adindaki bir Fransiz mimar bu ilkel aleti biraz
daha gelistirerek kars1 agirlik ile daha iyi dengede ¢alismasini sagladi. Elle gevrilerek
hareket ettirilen bu alete ucan sandalye adi verilmistir. 15 yil sonra Amerikali mimar
Henry Waterman daha biiyiik bir dolap yapti ve iki katli bir binada kullandi, bu aleti

basingli hava ile caligtirarak artik insan giiciine ihtiya¢ kalmadigini gosterdi.

1867 yilinda Edoux adindaki Fransiz miihendis uluslararasi Paris sergisi
munasebetiyle yeni bir kaldirma makinesi yaptt ve adini Asansor (Asseneeur)

koydu. Bu makine ziyarete gelen misafirleri en yiiksek noktaya kadar g¢ikartip



indiriyordu. 1878 yilinda yine Paris sergisinde Edoux asansor ile 62,5 metre

yiikseklige ¢ikartmayi basardi.

1880 yilinda bu kez Alman fizik¢i Erner Van Siemens yeni bir bulus ortaya
cikardi. Manheim sergisinde elektrikten faydalandi. 1889 yilinda Paris’te acilan bir
sergide tinlii Fransiz Miihendis Eiffel adin1 6liimstizlestirdigi bir de asansor kurdu ve

insanlar1 zahmetsiz bu kuleye ¢ikartarak Paris’i seyrettirdi.

Cok degil tam 3 yil sonrada, iilkemizde Istanbulda Pera Palas (otel), Orient
Expres yolcularim1 agirlamak i¢in 1892 yilinda Fransiz Mimar Alxander Valley

tarafindan insa edilmistir.

Son ylizyll i¢inde, isletme gilivenligini, kullanma rahatligi ve kolayligini
arttirict  yonde, oOzellikle de elektrik ve elektronik olarak biyik ilerlemeler
goriilmustiir. Giiniimiizde asansor hizlari saniyede 7 metreye ulagsmistir. Asansor
kabininin kablo baglantisi bulunmayan, kumandalarin elektro - manyetik olarak

iletildigi duruma kadar gelisme saglanmustir [1, 7].
2.2 Asansor Mekanik Dizaym

Yaygin olarak binalarda tesis edilen ve halatla tahrik edilen asansorlerin genel

bolimleri ile kullanilan makina pargalar Sekil 2.1°de gosterilmistir [7].
i. Asansor kuyusu
ii. Makine dairesi
lii. Kabin
iv. Kat kapilar
v. Kilaviz raylar
vi. Karst agirlik
vii. Aski elemani (tel halat)
viii. Hiz regiilatorii
iIX. Son kat salteri
X. Parasiit diizeni
Xi. Asansor makinasi

xii. Tamponlar



10

xiii. Paten

Xiv. Kumanda duzeni
xV. Elektrik donanimi
xvi. Fren Tertibati

xvii. Kumanda diizeni

Kumandapanosu

Kontrol paneli __|jii8 _
P Asansir makinast

Motor jeneratori —— Hiz regalatori

Saptirma kasnagt
Kilavuz raylar
Asks halatlang ————
Patenler — | Son kat galten
)
Kapi mekanizmast ———
Kap1
: ) Kabin 1skeleti
Kabin etedy | |
Paragiit diizeni
|
Fleksible kablo m | '

—_—

Karg agirlik

Katkapist ——
Karg agirlik ray

Kesici
Tampon ______| &l En alt kat galteri
ok A Hiz regilaténi
Tampon gasist <__. e

\ germe dizent

Sekil 2.1 Asansor tesisine ait boltimler [7].

2.2.1 Asansor Kuyusu

Asansor kuyusu, asansor hizi ve kabin boyutlarina gore dizayn edilen ve kabin

ile kars1 agirligin diisey dogrultu boyunca iginde hareket ettigi, etrafi yanmaya karsi
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dayanikli duvarlarla ¢evrilmis olan bosluktur. Bu bosluk genellikle kuyu dibi, kuyu

duvarlar1 ve kuyu tavani ile siirhidir [1].
2.2.2 Makine Dairesi

AsansOor makinast ve kumanda tablosunun, ana salter, hiz regiilatérii ve
saptirma makarasinin da bulundugu kapali mekana makina dairesi denir. Makina
dairesi, ¢ok kez asansor boslugu iistiinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir

[1,7].
2.2.3 Kabin

Tastyic1 elemanlar kisminda genisce yer verilecek olan kabin, yiik ve insanlarin
katlar arasinda tasinmasinda kullanilan ¢elik profil iskeleti ile aski halatlarina bagls,
kapil1 veya kapisiz olabilen gelik konstriiksiyonlardir. Kabinler, ¢elik bir zemin ve

tastyici bir iskeletten meydana gelir.
2.2.4 Kat Kapilan

Asansor duraklarindaki kapilar basit, yari otomatik, ya da tam otomatik
olabilir. Kapilar en kisa zamanda acilip kapanabilmeli ve insanlarin ayni anda giris-
¢ikis yapabilmesine imkan vermelidir. Standart asansor kapilarin genislikleri 700 ila

1100 mm. arasinda, yiiksekligi ise 2000 mm. olacak tarzdadir [1,7].
2.2.5 Kilavuz Raylar

Kilavuz raylar, asansor tesisinde kabini ve kars1 agirlig: diisey hareketlerde ayri
ayrt kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit tertibatinin
calismast durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve karsi
agirhgin diisey dogrultularini korur, donmesini engellerler. Ayn1 zamanda, parasiit
diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacagi elemanlar raylardir. Genellikle soguk
cekme gelik T-profilleri kullanilir. Kars1 agirlik igin, gergin yuvarlak profili gelik
cubuktan yada kosebentten yapilabilir. Kabin ve karst agirlik en azindan iki rijit ¢elik
kilavuz rayi tarafindan kilavuzlanmalidir. Bu raylar cekme gerilmesi 370 MPa ile

520 MPa arasinda olan yap1 ¢eliklerinden imal edilirler [1,7].
2.2.6 Kars1 Agirhk

Kabin agirligini ve tam yiikiin de 0,4 ya da 0,5'ini karsilayacak degerde segilir.

Kolay tasinabilmesi ve miktar ayarlanmasi bakimindan birbiriyle baglanabilecek
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dokme demir parcalar halinde yapilir. Kars1 agirlik ¢elik bir ¢erceve, yardimei
agirliklar ve ¢elik cerceveye tutturulmus yonlendirme elemanlarindan olusmaktadir.
Yardimer agirliklar genellikle dokme demirden veya gelik levhalardan imal edilirler

[1,7].
2.2.7 Aski Elamam (Tel Halat)

Asansor makinalarinda aski halati olarak ¢ogunlukla paralel sarimli halatlar
kullanilmaktadir. Paralel sariml1 halatlar olarak Seale veya Warrington halat1 yaygin
olarak kullanilmaktadir. Insan tasiyan asansérlerde en az iki halat kullanilmali ve
halat ¢aplart 8 mm.’den az olmamalidir. Paralel sarimli halatin kordonlarindaki esit
sarimli halatlarda, kordon igindeki teller ayn1 uzunluga sahiptir. Bu tip halatlar,

capraz sarimli veya diiz sarimli kordonlardan meydana gelmektedir [1,7].
2.2.8 Hiz Regiilatorii

Hiz regiilatorii, asansor inis hizi, normal degerin %25’i kadar astig1 takdirde,
parasiit tertibatin1 harekete gecirerek, parasiit frenini etkiler ve motor elektrigini
keser. Hiz regiilatorii asansor boslugunun iist tarafinda, makina dairesinde bulunur.
Regiilator halati kabinin hareketini, regiilatér kasnagina iletir. Asir1 hiz halinde
sikistirtlan bu halat parasiit mekanizmasini harekete gecirir. Hiz regiilatorleri
genellikle "hiz sinirlayici”" olarak gorev yapsalar da hiz diizenleyen hiz regiilatorii

cesitleri de mevcuttur [1].
2.2.9 Son Kat Salteri

Son kat salterleri kabin en alt ve en iist durumlarim1 sinirlar, kabine tespit
edilirler veya makine dairesi zeminine yerlestirilirler ve kabin tarafindan
calistirilirlar. Birinci hal genellikle yiiksek hizli asansorlerde, ikinci hal ise diisiik
hizli asansorlerde tercih edilir. Son kat salterlerinin gerek kontrol devresini gerekse

motor ana devresini kesen tipleri mevcuttur [1].
2.2.10 Parasiit Tertibati

Kabinin {ist veya alt kirislerine yerlestirilir. Halat kopmas1 veya inis hizinin
asir1 derecede artmasi halinde, asansorii kilavuz raylar tizerinde frenleyerek durdurur.
Elektrikli, hidrolik veya pnomatik sistemler giivenli olmadigindan mekanik olarak

calisir. Ani frenleyerek kisa mesafede durdurma, atalet kuvvetleri yiiziinden gerek
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insan, gerekse tasiyici elemanlar {izerinde zararhi etki yapacagindan, yumusatict ve

kaydirici parasiit freni uygulanir [1].
2.2.11 Asansor Makinasi

Halat donanimli asansorler, tizerinde halat sarilmis olan kasnagin kars1 agirlik
ile dengelenmis kabinleri hareket ettirmesi prensibiyle ¢alisirlar. Mekanik donanim
olarak siirtinmeli tahrik mekanizmasi disinda asansér tahrik grubunda, fren
donanimi, rediiktor olarak bir sonsuz vida mekanizmasi, kabin ve karsi agirligin
tizerinde c¢alistig1 kilavuz raylar, tehlike aninda devreye giren parasiit diizenleri ve

tamponlar ile kap1 agma- kapama mekanizmalari1 bulunmaktadir [1,7].
2.2.12 Tamponlar

Ariza yliziinden en alt durakta durmayip yoluna devam eden kabin ve karsi
agirligin zemine carpisini yumusatmak iizere, asansOr hizina gore, elastik, yay veya

hidrolik elemanlar kullanilir [1].
2.2.13 Patenler

Kabin ve karst agirhik ayr1 ayrn kilavuz rayma patenler ile alt ve {ist
kisimlarindan kilavuzlanmaktadir. Kilavuzlama yapan patenler; kayan paten, doner
paten ve tekerlekli patenler olmak Uzere U¢ ayr tiptedirler. Kayan patenler, 2 m/s
altindaki orta ve diisiik hizda calisan asansorlerde kullanilmaktadir. Kayma siirest,
kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratabilmekte ve kilavuz raylara sabit basing
uygulamaktadir. Doner patenler, yiiksek hizli asansorlerde tercih edilmektedir.
Ancak yumusak bir kullanim ve siirtiinme kayiplarinin azaltilmasi nedeniyle giicten
kazan¢ saglamasi nedeniyle orta hizli asansorlerde de kullanilmaktadir. Tekerlekli
patenler, kilavuz raylara siirekli temas halinde bulunan ii¢ adet kendi etrafinda
donebilen ve rulmanli yatakli tekerlekten olusmaktadir. Tekerlekler, plastik veya
poliliretenden imal edildiginden titresimler oldukg¢a azaltilmistir ve sessiz ¢alisma,

diisiik siirtiinme sagladiklarindan tercih edilmektedirler [1,7].
2.2.14 Kumanda Duzeni

Asansorlerin kolay, rahat, diizenli ve glivenli bir sekilde kullanilmalar1 i¢in

kumanda sistemleri mevcuttur [7].
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2.2.15 Elektrik Donanim

Makina Dairesinde, bir tablo iizerinde ana salter ve sigortalar bulunur. Elektrik
motorunun c¢alistirilmasi, otomatik frenin gevsetilmesi, aydinlatma, emniyet ve

kumanda diizenleri i¢in gesitli devreler diizenlenir [7].
2.2.16 Fren Tertibati

Bir asansor makinasinda frenler, tutma ve ylriitme frenleri olarak c¢alisirlar.
Tutma frenleri bir hareketin sonunda yiikii askida tutan frenlerdir. Yuritme frenleri
ise dogrusal hareket yapan kiitlelerle (kabin, tasinan yiik, kars1 agirlik, halat vb.) ile
donen kiitlelerin ( rotor, kavrama, fren kasnagi, sonsuz vida mili, dengeleme volani

vb.) kinetik enerjilerini alirlar [1,7].
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3.0 ASANSOR TASIYICI ELEMANLARI ve BASIT
YONTEM IiLE GERILME DEGERLERININ
HESABI

3.1 Giris

AsansoOr kabini amacina gore, yiikk veya insanlarin katlar arasinda gilivenli
sekilde taginmasi i¢in, ¢elik konstriiksiyondan yapilmis bir iskelet ile aski1 halatlarina
bagli olan tasima bolumudir. Kabinin ana bolimund; aski halatlartyla baglantiy
saglayan ve bunun yaninda raylara yonlendirme elemani olarak, ray pabuglart ile
tutturulup asansoriin yatay hareketini engelleyen kabin iskeleti olusturur. Patenler
altta ve istte ikiser adet olabilecegi gibi biiyiik kabinlerde dorder adet de olabilir.
Kabin hiz1 ve yiikiine gore ¢ok ¢esitli patenler kullanilabilmektedir. Kabin iskeletinin
bir diger onemli gorevi de giivenlik sisteminin baglanmasidir. Asansor tasarimi
yapilirken, asansore gelebilecek yiikler ve frenleme aninda olusacak darbeler, gerekli
olan giivenlik katsayilar1 da dikkate alinarak hesaplanip, asansor iskeletini
olusturacak ¢elik yapmnin karkasi olusturulur. Bu yiizden asansor iskeletinin
baglantilari, civata baglantilar1 ve halat baglant1 noktalart ayr1 bir 6nem tasir. Kabin
iskeletine daha sonra ¢elik bir zemin ve yan duvarlar ilave edilerek kabin alam

olusturulur [8].

Asansor kabini (Sekil 3.1), asansor kabin ve yikinl tasiyan dikdortgen
bi¢ciminde, askida olan rijit bir tasiyici ¢elik yapidir. Kabin ¢ergevesi; iist aski kirisi,
iki adet dikey konumda yan kirigler ve alt kiristen meydana gelir. Kabin platformu,
iist ve alt kilavuz pabuclari, kabin emniyet tertibati ve aski halatlari, hidrolik
asansorlerde piston veya silindirler, destek elemanlar1 (¢ubuklar) kabin ¢ercevesine
baglanirlar. Bu parcalar direkt olarak kabin ¢ergevesini olusturan parcalar degildirler.

Asansoriin  diisey transportu saglayabilmesi igin zorunlu olan pargalardir [8].
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Sekil 3.1 Asansor Kabin Iskeleti.
3.2 Kabin Cercevesini Olusturan Elamanlar

Asansor kabin cercevesi; dort adet yan dikine kirisin {ist kismindan tist aski
kirisi ile alt kismindan alt kirislere civatalanarak, kaynaklanarak veya perginlenerek
birbirine baglanmasindan meydana gelmektedir. Cerceve seklinde bu sistemi

olusturan elemanlar asagida tanimlanmaktadir [7].
3.2.1 Kabin iskeleti Kirisleri

Kabin, ¢elik malzemeden standart profiller kullanilarak imal edilmis kirislerce
taginir. Alt kiriglere kabin sabitlenir. Kabinin iistiinde bulunan iist kirigler ise, yan
kosebentler vasitastyla alt kiriglere baglanirlar. Ayrica st kirislere, asansor halatlar
baglanir. Ulkemizde alt ve iist kirislerde ¢ogunlukla standart U profiller, yan
kosebentlerde ise standart U ve L profiller kullanilir (Sekil 3.2) [8,9].

Sekil 3.2 Alt ve st kirislerde kullanilan U profiller ve birlestirici L profil [9].
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U profiller ile yandaki U ve L kosebentleri birlestirmek icin, arada bayrak sac:
denilen sac elemanlar kullanilir. Bayrak saci, U profillere kaynak edilir, L
kosebentlere civatalarla baglanir (Sekil 3.3) [8,9].

Sekil 3.3 Bayrak saci ve iist U kirislerle birlestirilmesi [9].
3.2.2 Ust Aski Kirisi

Cergevenin st kismini olusturur. Genellikle iki adet c¢elik U profilden
meydana gelir. Kabini tasimaya yarayan aski tertibati ( baglama plakasi veya
zincirler ) iist aski kirislerine baglanmstir. Ust kiristeki U profillerin altma halat sag:
denilen eleman yaylarla birlikte kaynak edilmektedir. Burada yaylarin amaci, hareket
esnasinda motorun verdigi ani ivmeye karsin, kabinin daha yavas ivmelenmesini

saglamaktir (Sekil 3.4) [8,9].

Sekil 3.4 Ust Kiris, Halat Sac1 ve Yaylar [9].
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3.2.3 Yan Dikine Kirisler

Cergevenin Ustten iist aski kirigiyle alttan ise alt kirisle baglanmis olan ¢elik

dikine U veya L kosebent profillerden olusur.
3.2.4 Alt Kiris

Kabinin oturdugu alt kirisler de benzer sekildedir, ancak alt kirislerde yay
yoktur. Bayrak saclari, kabinin oturusunu engellemeyecek sekilde monte edilir.

Kabin ise U profillerin {ist yilizeylerine oturmaktadir (Sekil 3.5)[8,9].

Sekil 3.5 Alt kiris ve kabin agirligimin geldigi bolgeler [9].

3.3 Kabin Tasarim Prensipleri

Bir asansorin TS 10922 EN 81-1 standartlarina gére imalati bazi giivenlik
gereksinimlerini karsilamalidir. Asansor imalatgilar1, asansorleri bu gereksinimleri
g0z 6niinde bulundurarak dizayn ve imalat yapmaktadirlar. Benzer sekilde kabinin de
yeterli derecede emniyetli hale getirilebilmesi i¢in kabin karkasinin, pargalarinin ve
baglant1 elemanlarinin, kullanilan malzemelerin ve imalat kosullarmin hepsinin
emniyet gereksinimleri saglanmalidir. Asansor kabin g¢ergevesi, ¢ergeveyi biikmeye
ve yan dikine kirisleri ezmeye zorlayan eksantrik kuvvetleri tasiyabilecek tarzda

dizayn edilmelidir.

Kabin Ust aski kirisi gercevenin en st kismini olusturur. Cogu asansor
sistemlerinde kabinin seyahat esnasindaki hareketini saglayan halatlarin baglantisi bu

kirisler lizerindedir. Bu aski halatlarina, {ist aski1 kirisi genellikle baglama sact ve
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zincirlerle baglanirlar. Ust aski kirisi, kabin anma yiikii nedeniyle biiyiik 6lciide

egilme gerilmesine maruz kalir.

Kabin alt kirisi g¢ergevenin tabanini olusturur. Seyahat esnasinda yolcular
ve/veya yiiklerin yerlestirildigi kabin platformu bu kiris {izerine oturur. Kabin
platformu diger asansor teghizati icin destek olarak daha fazla fonksiyona sahiptir.
Elektrik baglanti kutular1 ve hareketli kablo aski tertibati platformun alt kismina
monte edilir. Alt kiris, kabin anma yiikli nedeniyle biiyilik ol¢lide egilme gerilmesine

maruz kalmaktadir [5,10].

Kabin yan dikine Kkirisleri, eksantrik yiikii tasiyabilecek yeterlikte rijit
olmalidirlar. Dikine kirig g¢esitleri kabin genisligine etki etmemesi; kilavuz ray ve
kabin kenar1 arasinda minimum yer kaplamasi i¢in belirli limitler igerisinde
olmalidir. Dikine kirigler gerekli mukavemete sahip olacak sekilde iist ve alttan
siirlandirilir. Kabin anma yiikii bagh olarak meydana gelen bu eksantrik kuvvetler

nedeniyle dikine kirisler biiyiik dl¢iide egilme ve ¢gekme gerilmesine maruz kalir.

Kabin cergevesi yapiminda ¢ergeve elemanlari olarak sicak veya soguk
haddeden ¢ekilmis NPU profilli yap1 celikleri kullanilmaktadir. Ust ve alt kirislerde
genellikle NPU profilli iki adet sirt sirta getirilmis yap1 ¢eligi kullanilmakla birlikte
yan kiris olarak yine NPU profil veya kdsebentler (L profil) kullanilmaktadir.

Kilavuz pabuglar cerceveye rijit olarak baglanmalidir. Genellikle bu baglanti
civatalar ile yapilir. Pabuglar raylardan gelen tepki kuvvetlerini kargilayabilecek
dayanima sahip sekilde tasarlanmalidirlar. Pabuclar kayan, doner ve tekerlekli olmak

tizere li¢ sekilde tasarlanirlar.

Kabin etegi (ayak koruyucusu) kabin platformuna baglanir ve bunlar kuyu esik
kenarlariyla ayni hizada ve kapt agikligmin genisligi kadar olmalidir. Kabin etegi
celikten veya celikle denk mukavemet ve rijitlikteki baska bir malzemeden yapilir.
Ayak koruyuculari, platformun taban ylizeyinden zemine dogru uzanan diiz bir dikey
yiizeye sahiptir. Etegin diisey boliimiiniin ytliksekligi en az 0,75 m. olmalidir. Diisey
bolimin ucu; asagiya dogru, yatay diizlemle en az 60° ac1 yapacak sekilde egik bir

kisimla uzatilmalidir. Bu kismin yatay diizlemdeki izdiisiimii en az 20 mm. olmalidir.

Kabin; tamamen deliksiz duvarlar, taban ve tavan ile ¢evrelenmis olmalidir.

Kabin dis duvari, kabin platformu Gzerine monte edilir ve kural olarak bir dizi
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panelin bir araya gelmesinden olusur. Kabin dig duvar1 ve kabin kaplama
malzemeleri metal, yanmaya karsi dayanimli aga¢ veya aynt mukavemete sahip diger
bazi uygun malzemelerden olmalidir. Kabin duvarlari, igten disa dogru herhangi bir
noktasinda dik olarak 300 N. degerinde bir kuvvet uygulandiginda yuvarlak veya
kare seklindeki 5 cm?® alana esit olarak dagilacak, kalici bir sekil degisimine izin
vermeyecek sekilde en fazla 15 mm. esnemelidir. Estetik diizenlemeler miisteri talebi
veya mimarlar tarafindan yapilir. Yolcu asansdrlerinde, kabinin i¢ kisimlart binanin

i¢ kisminin dekoratif diizenine uydurulmalidir [7,11].

Eger bir asansor izole edilecekse platform tertibati, kauguk veya ses
sontimleme o6zelligi olan baska bir malzemeden yapilmis izolasyon kaplamasi
tizerine yerlestirilir. Kabin duvari, otomobillerde kullanilan astar boyasina benzer bir
boyanin tim dis yiizeye piiskiirtiilmesi ile kendiliginden izole edilmis olur. Ses
izoleli tutturucular, kabin duvarinin kabin yan kirislere kars1 korumak igin kullanilir.
Kabin duvar1 veya platformu iizerine yapilan herhangi bir baglanti uygun esnek
birlestirme elemanlar1 ile yapilir. Kabinin, ses ileten tiim boru ve kanallari

platformdan izole edilir.

Kabin anma yiiki, kabin igindeki net platform alanina bagli olup ulusal ve/veya
uluslararasi standartlarda belirtilen degerden daha az olmamalidir. Avrupada (EN 81-
1) ve ABD'de (A 17.1) standartlarinda yer alan maksimum net platform alani ile
anma ylkii arasindaki iliski Tablo 3.1'de gosterilmektedir. Cizelgede verilen
degerlerden daha biiyiik anma yiikleri i¢in her fazladan 100 kg. i¢in net platform
alanina 0,16 m? eklenmelidir. Maksimum kisi say1s1 ise toplam anma yiikiiniin 75'e

boliiniip ¢ikan sonucun altindaki en yakin saymin bulunmasi ile elde edilir.

Asansor kabin duvarlarinda genellikle sadece dnden girisi saglayan aciklik
olmasina ragmen, hem 6nden hem de arkadan girisi saglayacak agikliga sahip
modeller de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazen 6nden ve kenardan agikligi olan
asansor kabin duvart da kullanilmaktadir. Ancak bdyle bir asansoriin kurulmasi

daima bir yerlestirme problemi ortaya ¢ikarir [7,9].
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Tablo 3.1 Maksimum Net Platform Alani [12].

Anma Maksimum Net Anma Maksimum Net
Yiki (kg) | Platform Alami (m?) | Yiki (kg) | Platform Alam (m?)
100 0,37 900 2,20
180 0,58 975 2,35
225 0,70 1.000 2,40
300 0,90 1.050 2,50
375 1,10 1.125 2,65
400 1,17 1.200 2,80
450 1,30 1.250 2,90
525 1,45 1.275 2,95
600 1,60 1.350 3,10
630 1,66 1.425 3,25
675 1,75 1.500 3,40
750 1,90 1.600 3,56
800 2,00 2.000 4,20
825 2,05 2.500 5,00

3.4 Kabin Cercevesi Hesabi

Kabin c¢ercevesi hesabi; yapilacak kabinin uzun Omiirli ve amaca uygun
olmasimi saglayacak, tasinan yolcu veya yiiklerin emniyeti bakimmdan en 6nemli
bilgileri iceren hesaplamalardir. Kabin cercevesi ve kilavuzlama elemanlari, tUm
calisma kosullarinda maruz kalinan kuvvet ve momentleri emniyetli bir sekilde

tastyabilecek tarzda tasarlanmalidir.

Kabin gerceve elemanlarina etki eden yiikler diger asansor techizatlarina gore
daha karmasiktir. Clinkii ¢ergeveler cok cesitli yiikler tasirlar. Eger yiikleme kosullar
yani yiikiin platforma nereden girecegi, nereden ¢ikacagi ve asansoriin galismasi
esnasinda alacagi pozisyon bilinmiyorsa, ¢erceve iizerine etki eden kuvvetler kesin
olarak tespit edilemez. Bu durumda asansoriin hareket halinde ve yiiklendiginde,
herhangi bir anda ylikiin alacagi pozisyon hakkinda kesin bir tahmin yapilmalidir.
Asansor kapisinin tam agildigr durumda, kabin igerisine giren yliklerin eksantrikligi
giris kapisinin izin verdiginden fazla olamaz ve ayni sekilde yiikiin kabin i¢erisindeki

eksantrikligi kabin duvarlarinin boyutlarinin izin verdiginden fazla olamaz. Bu



22

durumun temsili resmi Sekil 3.6'da verilmistir. Bu parametreler kabin gergevesi

tasariminda kullanilacak baslangig¢ notalaridir [9,13].

ri-i

Sekil 3.6 YUkun kabine girerken ve kabin igindeki eksantrik konumu [13].

Her iki durumda da, kabin cercevesi kendi duzlemindeki yiikklemeden dogan
blyuk bir egilme gerilmesine maruz kalir. Bu gerilme degeri, kabin anma yuku ile

kabin ¢er¢evesinin merkezine olan uzakliginin ¢arpimina esittir.

Kabin ¢ergeve elemanlarinin gerekli boyutlarini saptamada iist aski ve alt aski
kirislerinde nadiren zorlukla karsilasilir. Hesaplamalar ¢cogu durumda basit olmakla

birlikte yan dikine kirislerde durum biraz daha farklidir.

Simetrik bir yiikleme halinde esas olarak yan dikine kirislerde ¢ekme, iist aski
kirisinde ve alt kiriste egilme gerilmesi meydana gelecektir. Fakat yer degistiren bir
kabin anma yiikiiniin varliginda bu yiik g¢erceve elemanlarinda ilave gerilmeler
meydana getirecektir. Bu durum yan dikine kirislerde ilave bir egilme gerilmesine,
st ve alt kirislerde ise burulma gerilmesine neden olmaktadir. Ciinkii bu durumda

cerceveye, bilyiikligii yuk F, ile eksantrikligin € carpimi olan bir dondiirme

momenti etkir. Sonuc olarak, dikine kirisler bu egilmeden dolay1 bir miktar ¢okecek
ve bu kabin platformunun bir tarafa dogru egilmesine neden olacaktir. Bu moment
kilavuz raylardan kilavuz pabuglara gelen tepki kuvvetleri ile karsilanir. Kilavuz
pabuclara etkiyen tepki kuvvetleri cergcevenin donmesini engellerken, dikine
kiriglerin bir miktar egilmesine neden olurlar. Tipik bir ornek Sekil 3.7'de

gosterilmistir [9,13]. YUk gerceveye tekil olarak etki ettirilmistir. Ancak gercekte yiik
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platform iizerine yayili olarak etkir. Yiikiin, platformun yarisina iiniform olarak
yuklenmesi hali i¢in hesaplama gergege daha yakin sonuglar verecektir. Bu yiikleme

hali Sekil 3.8'de tarali alan ile gosterilmistir [9].

Kabin c¢ercevesi, platform elemanlar1 ve onlarin baglantilarinda miisaade
edilebilecek maksimum gerilmeler ABD standartlarinda (A 17.1), Avrupa
standartlarmda (EN 81-1) ve Turk standartlarinda (TS 10922) belirtilmislerdir [10].

Fr
[
H N pad |
i

h'

Sekil 3.7 Eksantrik yiiklii ¢cercevede sekil degisimi [13].
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Sekil 3.8 Kabin platformu tzerinde yuk dagilimi [9].

Uzerlerine statik yiik tesir eden bir kabin cercevesi ve platformu igin miisaade
edilebilecek maksimum yer degistirmeler (sehim) ise iist aski kirisi, alt emniyet kirisi
ve cergeve sistemi parcalart igin mesnet araliklarmin 1/1000’inden blyuk
olmamalidir. Hesaplamalarda, kullanilan asans6r malzemelerinin homojen ve izotrop
oldugu kabul edilmistir. Bu tiir malzemelerin mekanik 6zellikleri genel olarak iki
bolgede incelenir. Bunlardan birincisi elastik bolgedir. Elastik bolgede malzemeye
etki eden kuvvetler kalic1 deformasyon yaratmaz yani kuvvetlerin etkisi kalktiginda
malzeme tekrar eski haline doner. Diger bolge ise plastik bolgedir. Bu bdlge i¢cinde
malzemeye etki eden kuvvetler, malzemede kalici deformasyon yarattigindan

elemanda bu degerde gerilmelerin olusmasi istenmez [8].

Yukarida verilen bilgiler 1s181inda giliniimiizde asansor imalatgilarinin referans
aldig1 belli kabuller yapilarak basite indirgenmis olan hesaplama yontemi ile tagiyici

elemanlarin statik yiik altindaki davranislar1 hesaplanabilir.
3.4.1 Tasiyic1 Elemanlarin Basit Yontem ile Hesabi

Bu hesap yontemi yandan destekli kabin c¢ergevesi ve platform elemanlart i¢in
gecerli olup, cogunlukla kabin g¢erceve elemanlarinin statik haldeki durumu goz

oniinde bulundurularak hesaplama yapilmaktadir. Gerilme ve yer degistirme icin
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kullanilan bagintilar genellikle kdseden destekli, alttan askili ve diger 6zel tip kabin
cergeve sistemleri i¢in kullanilmazlar. Bu tir c¢ergevelerde bagintilar bazi
diizeltmeler yapilarak olusturulur. Giliniimiiz sartlarinda asansér 1malatgilar
tarafindan c¢ogunlukla tercih edilen baglanti sekli civatali oldugundan ilgili
bagintilarda buna gore olusturulacaktir [12].

Tablo 3.2 Bes kisilik asansoriin modellenmesi i¢in kullanilan boyutlar [14].

Kapasite (Fy) 4.000 N.

Kabin Agirligi (Fy) 5.250 N.

Ust ve Alt Kirislerin Boyu (L) 1.230 mm.
Yan Kiriglerin uzunlugu (h) 2.600 mm.
Kilavuz Patenler Arasi Diigey Uzaklik (H) 3.000 mm.
Kabin Genisligi (b;) 1.100 mm.
Kabin Derinligi (d;) 1.000 mm.
Kabin Yiiksekligi 2.200 mm.
Serbest Giris Yiiksekligi 2.000 mm.

Hesaplamalar bes kisilik bir insan asansorii i¢in yapilacaktir. Bes kisilik insan
asansorl icin hesaplamalarda gerekli olan bazi biiyiikliikler yukarida Tablo 3.2°de

gosterilmistir.
3.4.1.1 Ust Aski Kirisinin Egilme Gerilmesi ve Sehimi

Ust aski kirigindeki gerilme hesap edilirken kabin en tst durakta ve anma
yiikii ile yiikklenmis farz edilir. Yani hareketli kablolarin etkisi de géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Ust aski kirisi iki ucundan mafsallanmis bir basit kiris olarak diisiiniiliir.

Gerilme o, ve sehim e icin denklemler asagida verilmistir. Bulunan egilme

gerilmesi degeri malzemenin emniyet gerilmesi degerinden kiiciik veya esit

olmalidir.
. GRS 3.1)
4nW,
ve
C(FHR )

3.2
48EJ N 3.2)
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dir. Burada
F, =Kabin anma yuki (N) F, = kabin agirlig1 (N)
E = Kiris malzemesinin elastisite modiilii L = Kiris uzunlugu (mm)
W, = X—X eksenine gore kiris kesitinin egilme mukavemet moment (mm?)
J .= X—X eksenine gore kiris kesitinin atalet moment (mm*)

n = kiris adedidir.

F. =Toplam Yik (F, + F,)

Ust aski kirisi malzemesi ve profili olarak iki adet yap1 ¢eligi ve NPU100
(100x100x6) profili kullanilmigtir. NPU profile i¢in baz1 6zellikler Tablo 3.3’de

gosterilmistir.
Tablo 3.3 NPU100 profili 6zellikleri [15].
A-Kesit | J- Atalet W- I- Atalet E-Kirig
.| Mukavemet malzemesinin

NPU Alan1 | Momenti .| Yarigapi |astisi diili

(sz) (cm4) Momgntl (cm) Elastisite Modulu

(cm®) (Mpa)

100 13,5 206 41,2 3,91 2.1x10°

Ust aski kirisi, iki ucundan mafsallanmis ve tam ortasindan yiiklenmis bir basit
kiris olarak diisiiniiliir. Ust aski kirisinin egilme moment diyagrami Sekil 3.9°da

gosterilmistir. Gerilme (o) icin hesaplamalar denklem (3.1)’e gore yapildiginda,
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Sekil 3.9 Ust aski kirisinin egilme moment diyagrami[12].

o - (B +FJL _ (4000+5250)1230

. =34.519[MPa] (3.1)  olur.
4nW, 4x2x41200

Ust aski kirisinde maksimum gerilme Sekil 3.9°da goriildiigii gibi maksimum
egilme momentinin olustugu yer olan kirigin tam ortasinda olugmaktadir. Emniyet
gerilmesi icin TS 1812 — cizelge 3[19]’da belirtilen 90 [MPa] degeri alindiginda,
hesaplanan 34.519[MPa] < 90 [MPa] oldugundan kabin iist aski kirisleri icin
kullanilan malzeme ve profil (NPU 100) uygundur.

Ust aski kiriginin sehimi (e) icin hesaplamalar denklem (3.2)’ye gore
yapildiginda,

_ (F,+F)L  (4000+5250)1230°

= = - =0414mm]  (3.2) olur.
48xExJ, xn 48x2.1x10° x 2060000 x 2

Ust aski kirisinde maksimum sehim yine simetrik bir yiikleme kabuliinden

dolayi kirigin tam ortasinda meydana gelmektedir. Emniyet gerilmesi igin TS 1812 —
cizelge 3[19]’da belirtildigi gibi %31.10‘3 degeri alindiginda, hesaplanan

0.3365x10° < 1.10° oldugundan kabin iist aski kirigleri i¢in kullanilan malzeme

ve profil (NPU 100) uygundur.
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3.4.1.2 Kabin Alt Kirisinin Egilme Gerilmesi ve Sehimi

Kabinin tampona c¢arptigi zaman alt kirisinin tam ortasina isabet edecek
sekilde ¢arpma tamponu kullanilmalidir. Kabinin tampona c¢arptigi zaman kabin
carpma kirisinde meydana gelecek gerilmeler, tamponun kiris ortasina carptigr ve
kirisin her iki ucuna gelecek yiik, kabin yiikii ile kabin ve halat agirliklar1 toplaminin
yarisidir. Bulunan egilme gerilmesi degeri, malzemenin emniyet gerilmesi

degerinden kiigiik veya esit olmalidir [14].

M
_ M, 3.3
% T W, (3.3)

Burada M,dondirme momenti (Nxmm), W, = X—X ecksenine gore kiris

kesitinin egilme mukavemet moment (mm®) n Kkiris sayisidir.

Kabin alt kiriglerinde, malzeme ve profil olarak iist aski kirisi ile ayn1 olarak iki
adet yap1 ¢eligi ve NPU100 (100x100x6) profili kullanilmistir. Alt kirisler iki

ucundan mafsallanmis ve tam ortasindan kabin anma yiikiiyle yiiklenmis ( F,) olarak

diistiniiliir. Bu yiik kabin icerisinde en fazla kabin genisligi kadar hareket edebildigi
icin genislik olarak almmustir. Alt kirislere ait egilme momenti diyagrami
Sekil 3.10'da gosterilmistir. Bu durumda kabin alt kirislerinde meydana gelen

gerilme igin hesaplamalar denklem (3.3)'e gore yapildiginda,

M Fyxﬁ 4000100
o=t = 4 _ 4 _13.35]MPa] (3.3) olur.
nxW, 2xW,  2x41200
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=1
| !

Fli) B Fv, 2

Sekil 3.10 Alt Kirisin Egilme Momenti Diyagrami [12].
Alt kiriste maksimum gerilme Sekil 3.10'da goriildiigii gibi maksimum egilme
momentinin olustugu yer olan kirigin tam ortasinda olusmaktadir. Emniyet gerilmesi

icin TS 1812 - Cizelge 3[19]’da belirtilen 74 [MPa] degeri alindiginda, hesaplanan
13.35 [MPa] <74 [MPa] oldugundan kabin alt kirisleri i¢in kullanilan malzeme ve
profil ( NPU 100 ) uygundur.

Kabin alt kiriglerinde kabin anma yiikii nedeniyle meydana gelen sehim

miktari,
3
e= L (3.4)
48x ExJ, xn
denklemine gore hesaplandiginda,
FxL 3
y X 4000x1230 _ 0.179[mm] (3.4)

e= =
48xExJ, xn 48x 2.1x10° x 2060000 % 2

Alt kiriste maksimum sehim yine simetrik bir yiikleme kabuliinden dolay1
kirigin tam ortasinda meydana gelmektedir. Emniyet gerilmesi icin TS 1812 -
Cizelge 3[19]’da belirtildigi gibi e/L <1x10° degeri alindiginda, hesaplanan
1.455x10* <1x10° oldugundan kabin alt kirisleri i¢in kullanilan malzeme ve profil

(NPU 100) uygundur.
3.4.1.3 Kabin Cercevesi Yan Kirislerinin Boyut Kontrolii

Kabin gergevesi yan kirigleri egilme ve ¢ekme gerilmeleri ile zorlanir. Kirigler

icin kritik olan gerilme degeri asagidaki esitlik ile verilmistir. Bulunan egilme
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gerilmesi degeri malzemenin emniyet gerilmesi degerinden kiigiik veya esit

olmalidir.

o Mxh LR +R R
4xh xW,  2(A -A)

(3.5)

Burada, F, halat Ktlesi (N) A, kiris kesiti (mm?®) , A, civata delik kesiti
(mm?), M yiikleme smifina bagli dondiirme momenti (N xmm), h yan kirislerin
uzunlugu (mm ), h' patenler arasi diisey uzunluk (mm), W,  cercevenin bir
tarafindaki yan kirisin kesit alaninin egilme mukavemet momenti (mm?®) ’dir.

Dondirme momenti, kabine yerlestirilen yiikiin ¢erceve eksenine gore

eksantrik olmasindan dolay1 olusmaktadir. Sekil 3.11'de eksantrik yliklenmis ¢ergeve
modeli gosterilmistir [14].

! 1
=i N ]

gl
H'

<

M
L 4

g

Sekil 3.11 Dondiirme momentinin hesabi igin diyagram [12].

Sekil 3.11'de goriildiigii gibi dondiirme momenti kabin anma yiikiiyle onun

tahmin edilen pozisyonunun eksantrikligi ile ¢arpimina esittir. Yani;

M =F, xe (3.5a)
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Yan kirislerin hesab1 i¢in dondiirme momentinin degeri yiikleme sinifina gore
belirlenir. Amerikan standartlarina gére dondiirme momenti agagidaki formiiller ile

verilir [12].

A smifi ylikleme: Yolcu veya genel yiiklerin yiiklenmesi durumu,

F, xL
M =2 (3.5b)
8
B sinifi yiikleme: Motorlu tagitlarin Yiiklenmesi Durumu,
F,xL
M=—""veya M = Fy(£—1220j (3.5¢)
8 2
C sinifi yiikleme: Agir yiiklerle yiikleme durumu,
M = F,xL
! (3.5d)

Kabin yan kirisleri malzemesi ve profil olarak yap1 c¢eligi ve NPU65
(65x65x5.5) profili se¢ilmistir. NPU65 profili i¢in bazi O6zellikler Tablo 3.4'de
gosterilmistir. Yan dikine kirisler her iki ucuna tiistten {ist aski kirisiyle, alttan alt
kirisle baglanabilmesi i¢in 4 adet civata deligine sahiptir. Bu deliklerin ¢ap1
1,1 cm’dir.

Tablo 3.4 NPUG5 profili 6zellikleri [15].

A-Kesit | J- Atalet W- I- Atalet E-Kirig
.| Mukavemet malzemesinin
NPU Alan1 | Momenti .| Yarigapi lastisi diili
(sz) (cm“) Momgntl (cm) Elastisite Modulu
(cm®) (Mpa)
65 9,03 57,5 17,7 2,52 2.1x10°

Kabin agirligi, yiikii ve halatlarin agirliklarinin yan kiris iizerinde olusturdugu
¢cekme gerilmesinin hesabinda kirigin en tehlikeli kesiti civata baglantilarinin oldugu

kesittir. Bu kisimdaki net kesit alan1 hesap edildiginde,

A=A, — A, =9.03—0.55=8.48[cm?| (3.6)

A, = dxt=1.1x0.55 = 0.55cm? 3.7)

Burada, A yan kirislerin net kesit alam1 (cm?), d delik ¢ap1 (cm), t NPU65

profilinin kesit kalinlig1 (cm) dir.
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F, =400[N J16]

Kabin gercevesi yan kirisleri egilme ve ¢ekme gerilmeleri ile zorlanir. Yan

dikine kirislerdeki toplam gerilme degeri denklem (3.5)’teki gibi hesaplanirsa,

Fb
[ : 1]h (4000X1100j2600
8 F,+F+F, 8 N 9650

Otop = + =

AHW 2A 4%x3000x17700  2x848

=12.42[MPa]

(3.5)
olur.

Emniyet gerilmesi icin TS 1812 - Cizelge 3[17]’de belirtilen 130 MPa degeri,
hesaplanan 12,42 MPa <130MPaoldugundan kabin yan kirigleri i¢in kullanilan
malzeme ve profil ( NPU 65 ) uygundur.
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4. SISTEMIN KATI MODELLENMESI VE SONLU
ELEMANLAR YONTEMIYLE TASIYICI
ELEMANLARIN ANALIZI

4.1. Giris

Giliniimiizde ticari SEM paket programlari son derece yayginlagmistir.
Tecriibesiz bir kullanici bile bir takim sonuglar iiretip, son derece cazip grafikler
hazirlayabilir. Ornegin, bir gerilme analizi igin sonlu eleman modeli iyide olsa,
katiide olsa ehliyetsiz bir kullanici bile kolaylikla gerilme konturlar tiretebilir. Kotii
bir ag yapisi, kotil secilmis eleman tipleri, dogru olmayan yiikleme sekliyle yaratilan
modeller bile dikkatsizce yapilan bir kontrolde gozden kagabilecek uygunlukta

sonuglar verebilir [18].

Ehliyetli bir kullanict ancak mevcut problemin fizigini anladiktan sonra uygun
bir modellemeye girebilir ve sonuglar1 yorumlayabilir. Kullanici ayn1 zamanda
yarattig1 modelin yiikleme altinda nasil davranacagini 6ngorebilmelidir. Elde edilen
¢oziimlerdeki yanlhishiklar, yazilimdaki hatadan kaynaklansa bile sonuglarin

sorumlulugu programciya degil, kullaniciya aittir [18].

Bu bolimde sonlu elemanlar metodunun ara yizlerinden biri olan ANSYS
Workbench 11 programi kullanilarak, asansor tastyici elemanlar analizi adim adim

incelenmistir. Bu adimlar Tablo 4.1'de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Asansor tastyici elemanlarinin sonlu elemanlar analizi i¢in islem adimlari.

Empty Project (Yeni bir projenin agilmasi)

Geometry (Geometrik parcalarin 3B modellenmesinin yapilmast)

Connections ( Modeli olusturan geometrik pargalarin temas bolgelerinin belirlenmesi)

Material (Malzeme secimi)

Mesh Controls (Modelin sonlu elemanlara ayrilmasi)

Simulation (Analiz tipinin segilmesi)

Initial Condition (Baslangi¢ kosullarinin belirlenmesi)

Analysis setting (Analiz ayarlarinin yapilmasi)

Loads (Yiiklemelerin yapilmasi)

Solution (Analizden beklenilen degerlerin girilmesi ve analizin yapilmasi)

Result (Sonuglarin alinmasi)
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Bu calismada, bes kisilik bir insan asansoOriiniin kabinini distan saran ve
tagiyan, tasiyici ¢ergceve elemanlari uygun sekilde boyutlandirilarak, yapilan gerilme
analizi bir 6rnek olarak sunulmustur. Farkli sonlu eleman boyutlariyla gerilme analizi

gergeklestirilmis olup, analiz sonuglar1 bir araya toplanmistir.
4.2 Tasiyic1 Elemanlarin Ansys Workbench 11 Kullanilarak

Kat1 Modellenmesi

Ansys Workbench design modiiliinde {iist aski kirisi, alt aski kirisi, yan
kirigler ve sistemin tamami1 ayr1 Ansys workbench dosyalar1 altinda olusturulmustur.

Sisteme ait geometrik bilgiler Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2 Asansor tasiyici elemanlarinin geometrik boyutlari.

X(mm) | Y(mm) | Z(mm)
< _ |UPN100 Profili 2 Adet 50 100 1230
2 2 | Destek UPN100 Profili 2 Adet 180 100 50
K5 & |Halat Saci 1 Adet 300 14 300
2 Bayrak Sac1 4 Adet 10 185 185
_ UPN100 Profili 2 Adet 50 100 1.230
% = | Destek UPN100 Profili 2 Adet 180 100 50
< = |Kabin Tastyicr Sac 1 Adet 300 16 300
3 % |Halat Saci I Adet 300 14 300
Bayrak Saci 4 Adet 10 185 185
a4
z 2 .
< Z UPN65 Profili 4 Adet 42 2.600 65
M

4.3 Malzeme Ozelliklerinin Secilmesi

Dogru bir SEM analizi yapilabilmesi icin, kabin ¢erceve elemanlarinin

malzeme Ozellikleri dogru bir sekilde bilgisayara aktarilmalhdir. Ansys
Workbench’de malzeme olarak “structural steel” se¢ilmistir. Tablo 4.3°te kabin

cergeve elemanlarinin malzemesi olan yapi celiginin malzeme 6zellikleri verilmistir.

Bu degerler, otomatik olarak programin veritabaninda bulundugundan dolay1
ayrica bir deger girmeye gerek kalmamaktadir. Sekil 4.1’de goriildigi gibi
“material” sekmesi igerisinde malzeme tipi secilebilmektedir. Bu sekmede “structural
steel“ malzeme Ozelliklerine ulasilabildigi gibi istenildigi takdirde analiz icin

malzeme degerleri de degistirilebilir.
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Tablo 4.3 Yapi ¢eliginin malzeme 6zellikleri [19].

Elastisite Moduli 2.1x10° MPa
Poisson orani 0,3
Yogunluk 7,85.10°kg/mm®
Cekme Dayanimi 460MPa
Akma Siirindaki Gerilme Dayanimi 250MPa
Project ~
- Model {mesh size=15})
- M@ Geometry

0 UPN100_1230_sag
B0 UPM100_1230_sol
B birlestirici_1
B birlestirici_2

B halat saci
e L [ PR b

vetails of "UPM100_1230_sag"

¥/| Graphics Properties

=] Definition
Suppressed Mo
Struckural Steel o S
Stiffriess Behavior Flexible = New Materia...
Morlinear Material EFfects | Ves S Tmport...
% | Bounding Box A Edit Structural Steel, ..

Sekil 4.1 Malzeme se¢im menisu.

4.4 Mesh (Ayriklastirma)

4.4.1. Meshing ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Bir problemin sonlu elemanlar metoduyla ¢6zimu icin ka¢ adet eleman
gereklidir? Boyle bir soruya cevap aramak icin ayni problem iki farkli modelle ayr1
ayr1 analiz edilecektir. Ikinci analizde birinci analize gdre daha fazla sayida eleman
ile daha sik bir ag kullanildig1 varsayimi kabul edilirse, ikinci sonlu eleman modeli
daha kiiciik bir ayriklastirma hatas1 verecektir. Ayrica gercek fiziksel objenin
geometrisi daha iyi modellenmis olacaktir. Eger iki analiz neticesinde buldugumuz

sonuclar arasinda onemli bir fark yoksa, sonuglarin yakinsamis oldugu kabul
edilebilir.

Yazilimlarda genelde bir takim hatalar bulunabilir. Sonlu eleman paket
programlari oldukga biiyiik yazilimlar olup, devamli diizeltmeler yapilmaktadir. Elde

edilen hatali sonuglar i¢in programi suglamak kolay bir yol olmasina ragmen, hatali
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sonuclara genelde yanlis modellemeler neden olmaktadir. Dogru modelleme

yapabilmek i¢in ayriklastirma esnasinda bir takim hususlara dikkat edilmesi

gerckmektedir. Bu hususlar asagida siralanmaya calisilmistir [18].

Sonlu elemanlar agimin mimkiin oldugu kadar uniform olmasma dikkat
edilmelidir. Fakat yiiklemede ve yapmin davramisinda hizli degisimlerin
goruldiigli bolgelerde, daha sik bir ag yapisi i¢in uniformlugun bozulmasina

musaade edilebilir.

Dortkenarli elemanlarin {icgen elemana gore bir ¢ok avantaji olmasi
nedeniyle, dort kenarli elemanlar daima tliggen elemanlara tercih edilmelidir.
Fakat geometrinin ve/veya yiiklemenin ti¢gen eleman gerektirdigi

durumlarda bu kural bozulabilir.

Deplasman analizi igin gerilme analizinde kullanildig1 kadar sik ag yapisina

gerek yoktur.

Geometride veya malzemede lineer olmayan analizler icin, lineer analizlere

kiyasla daha sik bir ag yapisina ihtiyag¢ vardir.

Egrisel ylizeylerin diizlemsel elemanlar ile tarif edilmesi durumunda yiizey
normali etrafindaki donme serbestligi kaldirilmalidir. Aksi taktirde koti

kosullu bir matrisle ugrasilmasi gerekecektir.

Elemanlarin kenar uzunluk oranlar1 (aspect ratio) eleman tipleri arasinda
degisiklik gosterse de, uzunluk orani deplasman hesaplar1 i¢in 10'un altinda,

gerilme hesaplari i¢in ise 5'in altinda kalmalidir.

Sonlu eleman hesaplarmin ilk kontrolii i¢in yiiklerin, kuvvetlerin ve

reaksiyonlarin dengesinin kontrol edilmesi tavsiye edilmektedir.

Eger analiz edilen yap1 ve ylkleme simetrik ise, hesaplamalarda bu avantaj
kullanilmalidir. Yani analiz i¢in yapinin yarist veya dortte biri modelleme
icin kullanilabilir. Fakat burkulma ve 0Ozdeger problemlerinde dikkatli

olunmasi gerekir.

Yiiksek frekanshi tepkisel degerlerin 6nemli olmadig1 dinamik analizler igin,

statik analizde kullanilana benzer bir ag yapis1 yeterli olacaktir.

Transient dinamik analizlerde eleman boyu, zaman adimi, integrasyon

metodu ve siiresi uyumlu olmalidir.
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e Yiiksek uzunluk oranli dortgen elemanlar, biiylik acili {icgen eleman gibi

elemanlardan miimkiin oldugu kadar sakinilmasi gerekmektedir.

e Yakinsaklik analizinde orijinal bolme kullanilarak ag sikilagtirilmalidir. Eger
farkl1 bir bolme kullanilirsa, yakinsaklik analizine tekrar baslamak

gerekecektir.

e Yiiksek ve diisilk mertebeden elemanlarin birbirine baglanmasi gerilmelerde

diizensizliklere neden olacaktir.

e Eleman boyutlarinda hizli degisiklikler miimkiin oldugu kadar minimize

edilmelidir.

e Kompleks yapilarin sonlu elemanlar metoduyla analizinde, tiim yap1 goreceli
olarak kaba bir ag yapisiyla analiz edilir. Bu analiz sonuglar1 yapi iginde
detayli bilgi sahibi olmak istedigimiz bolge i¢in sinir kosulu olarak

kullanilarak, bu bolge daha siki bir ag yapisi ile analiz edilebilir [18].
4.4.2 Kiris Elemanlarimin Kiiciik Parcalara Ayrilmasi

Kiris elemanlarimin katt modelinin AWP ile analizinin yapilabilmesi i¢in kati
modelin kiiglik pargalara ayrilmasi gerekmektedir. Boylece AWP, olusturulan kiigiik
alanlar sayesinde hesaplamalar1 daha kolay yapacaktir. Ansys Workbench'te
pargalara ayirma isleminde kullanilacak elemanlarin sekli, boyutu kolaylikla
atanabilmektedir. Parcalara ayirma islem mentsu Ansys Workbench'te Sekil 4.2'de

goriilen basliklar altinda toplanmistir.

Project
- Model {mesh size=15)
+ ,‘)ﬁ Geometry
+- A8 Cannections
=,/ [
A I 5 oo

ﬁ =% Generate Mesh
+FIE_’;P i Sk Mash @mSizing
- ¢ Preview Surface Mes
¥ Model { %, Contact Sizing
Show Sweepable Bodies ﬁ. Refi "
efinemen

] Clean

. Mapped Face Meshing
b Renare

ﬁ Match Control

@i Part Relevance

Sekil 4.2 Sonlu elemanlara ayirma (mesh) meniisii.
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Secgilen elemanin biyiikligi, katt modelin seklinin karmasikligina gore
belirlenir. Kati modelin yiizeyi ne kadar karmasik ise secilen elemanin boyutu da o
kadar kiicuk olmak zorundadir. Bunun yaninda ne kadar kii¢iik eleman segilirse de o
kadar fazla eleman olusacagi igin, AWP ¢6ziml yapabilmek icgin glnlerce
ugrasabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, kati modelin yiizeyinin diizglinliigiine
gore en uygun elemanin segilmesi ¢ok 6nemli bir adimdir. Bu g¢alismada, sonlu
elemanlara ayirma isleminde, eleman boyutu seciminin sonugclara etkisini géstermek

icin farkli eleman boyutlariyla ayn1 model {izerinde analizler yapilmistir.

Sekil 4.2'deki "mesh™ menusinde "insert" sekmesinin igindeki "Element
Shape" secenegi kullanilarak kolayca eleman tipi segilebilmektedir. Modelin farkl

bolgelerine farkli eleman tipleri atanabilmektedir.
4.4.3 Eleman Tipinin Se¢imi

Ansys Workbench sonlu eleman analiz programinda, katilarin analizinde
kullanilmak {izere ii¢ gesit eleman tipi tanimlanmistir. Bunlar, dortgen elemanlarin
stiptiriilmesiyle olusturulan “sweep” U¢ boyutlu eleman, dortyizlu “tetrahedrons”

eleman ve altigen "hex dominant™ ii¢ boyutlu elemandir.

Bu galismada, eleman tipi olarak altigen "hex dominant” l¢ boyutlu eleman

secilmistir.
4.5 Simir Kosullarn ve Yiikleme

Smir  kosullari, yapilarin mekaniginde mesnet sartlar1 olarak da
isimlendirilmektedir. Sonlu eleman modellemelerinde sinir kosullar1 (mesnet sartlar)
sik sik yanlis veya eksik olarak tanimlanmaktadir. Modellemede sinir kosullarina
gerekli 6zen daima gosterilmelidir. Her ne kadar yapilan hata kuguk gibi gorulse de,
sonugclar Gzerindeki etkisi oldukca biiyiik olacaktir. Ornegin, Sekil 4.3'de goriilen ve
iki ucu basit mesnetlenmis kirisin sonlu elemanlar modelinde, elemanlar tarafsiz
ekseninden gecen c¢izgi lizerinde yer alirlar. Kiris parcasmnin uglarinin, yatay
dogrultudaki hareketi sinirlandigt i¢in, kiris bu dogrultuda zorlanmaya maruz
kalacaktir. Bu nedenle kirisin sonlu eleman modelinin uglari, diisey baglantilarla A

ve B noktalarina baglanir [18].
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T 1l iv

Sekil 4.3 Iki ucu basit mesnetli kiris.

Sonlu elemanlar modelinde aktif olmayan serbestlik dereceleri ¢6zum
isleminden o©nce sinirlandirilmalidir. Bu smirlandirilmas:  gereken serbestlik
derecesi, modelin smirinda veya baska bir bdlgesinde olabilir. Ornegin, diizlem
elemanlar diigiimlerde diizlem i¢inde iki dogrultudaki otelemeye karsi direng
gosterirler. Fakat genel amagli bir sonlu elemanlar programi, her bir diiglim i¢in it
Oteleme ve diger {ligii de donme olmak {izere alti serbestlik derecesi atayacaktir.
Rijidlik matrisinde tekillikleri Onlemek amaciyla diizlem elemanlar igin her
diigimdeki ti¢ donme serbestligi ve eleman diizlemine dik dogrultudaki oteleme
serbestligi kisitlanmalidir. Ciinkii seg¢ilen eleman tipi bu serbestlik dereceleri i¢in
diren¢ gosteremeyeceginden, rijidlik matrisinde tekillikler olusacak, bu da
denklemlerin ¢éziimiinii zorlagtiracak veya imkansiz hale getirecektir. Dogru bir
modelleme i¢in diizlem elemanlarin her bir diigimi icin ii¢ serbestlik derecesi
atanir. Smur kosullar i¢in ise yine sinirda yer alan diigiimler ig¢in bu serbestlik

derecelerinden bazilarinin kisitlanmasi gerekebilir.

Bazi durumlarda ger¢ek problem igin sinir kosullar1 net olarak anlasilir
olmayabilir. Boyle durumlar i¢in ¢0zlimiin iist ve alt simirlarin1 iki ayr1 analizle
saptamak fiziksel olarak daha anlamli olabilir. Ornegin, iki ucundan mesnetlenmis
uniform yiiklii bir kirisin uglar1 donmeye belli olmayan bir dereceye kadar
kisitlanmis olabilir. Boyle bir durum igin kirisin uglar1 bir ¢6ziim i¢in basit mesnetli
olarak kabul edilir, diger bir analiz i¢inse tamamiyla tespit edilmis olarak kabul
edilerek problem ¢ozullr; iki analizden elde edilen degerler aslinda gergek problem

icin alt ve list sinirlar1 gostermektedir.

Sonlu elemanlara ayirma isleminden sonra analiz iglemlerinin yapilmasi i¢in
gerekli olan sinir sartlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Asansor tastyici elemanlari
iist aski kirigi, kabin alt kirisi, yan kirisler ve asansor tasiyici sisteminin tamami

olarak dort kisimda incelenecektir.
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Asansor list gercevesi ve alt ¢evresinde sinir sart1 olarak yan kiriglerle olan
civata baglanti deliklerinin x, y ve 2z dogrultularindaki donme hareketi
sinirlandirilmistir (fixed). Tasiyict yan kirisler ve asansoriin tamami incelenirken
tasiyici elemanlarin kilavuz raylarla temas noktasinin x, y ve z dogrultularindaki
hareketi simirlanmistir. Sisteme uygulanan yiiklere, her par¢anin analizi yapilirken

deginilecektir.

4.6 Analiz

4.6.1 Statik Analiz

Statik analizde, zaman bagimsiz bir degisken olarak gdz oniine alinmaz.
Deformasyonlarin sabit ve yavas degistigi kabul edilir. Baz1 problemlerde titresim
frekansi ¢ok diisiik olabilmektedir (en diisiik dogal frekansin 1/3'Unden daha kiguk).
Bu durumlarda problem "quasi-statik" olarak diisiintilebilir. Yani atalet kuvvetleri
hesaplanip, bunlar sanki birer statik ylikmiis gibi yapiya uygulanarak, yapi statik

olarak analiz edilebilir.
4.6.2 Titresim ve Dinamik Analiz

Bir yapi, iizerine yapilan yiikleme altinda hareket edecektir. Eger yiikleme bir
frekansa bagli olarak degisiyor ve bu frekansta yapinin dogal frekansinin 1/3'den
daha diisiik ise problem statik problem olarak smiflandirilabilir. Diger yandan
yiikleme yiiksek frekansli veya rastgele olarak degisiyorsa veya yiikk aniden
uygulaniyorsa, problem i¢in dinamik analiz gerekmektedir. Dinamik analizde de
statik analizde oldugu gibi rijitlik matrisi kullanilmakta, fakat bir kiitle ve bir sonim

matrisine de analiz i¢in gerek duyulmaktadir.
4.7 Arastirmanin Amaci

Bolim 1°de deginildigi gibi, asansorler dinamik yiiklemeye maruz kalan
sistemlerdir. Bu ¢alismada, asansor tasiyicit elemanlarmin; st aski kirisi, alt aski
kirisi ve yan kirislerin dinamik ¢alisma kosullar1 altindaki mekanik davranislar1 5
kisilik bir insan asansorii i¢in incelenmis, bu inceleme yapilirken de bir ilk olarak
sistem dinamik olarak incelenmistir. Sistemin elemanlar1 6nce ayri ayri ele alinmis

ve daha sonra yine bir ilk olarak sistem bir bitlin olarak analiz edilmistir.

Bu calismada, bilgisayar kapasitesi de gbz oOniinde bulundurularak sistem

modellenmistir. Analizde mesh agmin analiz sonuglarina etkisini gormek igin,
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sistem iki farkli eleman boyutu segilerek analiz edilmis; sistemin elemanlar1 ayri
olarak analiz edildiginde elde edilen sonuglar ile sistemin biitiin halde analiziyle elde
edilen sonuglar karsilastirilmis ve elde edilen tiim sonuglar asansér avan projesi

hesaplama sonuglariyla karsilastirilmistir.
4.8 Tasiyic1 Elemanlarin Analizinin Yapilmasi

4.8.1 Ust Aski Kirisinin Analizi

4.8.1.1 Ust Aski Kirisine Ait Verilerin Ansys Workbench’e Aktarilmasi

Ust aski kirisinin analizinde, Sekil 4.4’de goriildiigii gibi {ist aski Kirisini
olusturan iki adet UPN100 profili, destek profilleri, yaprak saclar1 ve yay saci eleman

boyutu 15mm. olacak sekilde “hex dominant” medotu seg¢ilerek mesh atilmustir.

Ug farkl1 eleman biiyiikliigiine sahip degisik modellere ait mesh ag1 sonucunda

elde edilen diigiim ve eleman say1 degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Z
0.00 350.00 700.00 {mm)
L~ SSaSa—  SSS—
175.00 525.00

Sekil 4.4 Ust aski kirisi mesh yapisi.

Tablo 4.4 Ust aski kirisinde farkli eleman boyutlarinda model iizerinde olusan
eleman sayist ve diiglim noktas1 degerleri.

- Eleman El S Diisiim S
eman Boyutu (mm) eman Sayisi igim Sayist
Ust Aski Kirisi 15 16.212 56.918
Ust Aski Kirisi 25 9.346 29.070
Tasiyic1 Kafesin o5 48.769 152 456
Tamami

Miihendislik problemlerinin ¢oziimiinde sistemi ¢oziilebilir kilmak adina bir
takim kabuller yapilmaktadir. SEM analizlerinin bilgisayar ortamindaki analizlerini

yaparken de sistemi ¢oziimlii kilmaya calisirken, eldeki bilgisayar donanimini gz
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onunde bulundurmak lazim. Bundan yola ¢ikarak iist aski kirisi yiikleme ve yiikleme

kosullarina ait kabullerimiz sunlardir:

Ust aski kirisi baslangicta hig bir yiike maruz degildir (rest).

Ust aski kirigi Sekil 4.5°de goriildiigii gibi yan kirislerle baglant1 yeri olan
(her iki taraf) ve ¢ap1 11 mm. olan silindirik baglant1 yerlerinden sabit kabul

edilmistir.

Asansor st aski kirisine uygulanan kuvvet motordan gelen halatlar
vasitastyla halat sacina, halat sacindan yaylarla st aski kirigine
baglanmaktatir. Boylece gelen titresimlerden dolayr asansorii kullanan
kisilerin anlik kalkislarda sarsintilardan rahatsizligi engellenmistir. Ama

sistemimizde, dinamik yiikleme kosullarini en ist sinirda tutmak icin halat

sacinin Sekil 4.6’deki gibi Ust aski kirisine montaj yapildigi kabul edilmistir.

\I\

Sekil 4.5 Ust aski kirisine ait siir kosulu.

V.

Sekil 4.6 Ust aski kirisindeki yiikiin uygulanmasi.

Dort halat vasitasiyla yaylara gelen kuvvet maksimum degeri hesaplanarak,
yaylarin yay sacma baglama noktalarma Sekil 4.6’da gorildiigi gibi

uygulanmistir.
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V. Asansor sistemleri belli frekanslarla yiklemeye maruz kalan sistemler
degildirler, degisik zaman dilimlerinde degisken yiikler altinda c¢alisan
sistemlerdir. Uzun bir zaman surecini analiz etmek icin daha gucli teknolojik
imkanlara sahip olmak gerekir, bunun i¢in bes (5) kisilik bir insan

asansoOriiniin maruz kalacag yiikleri;

Halat agirlig 400N
Kabin agirlig: (5 kisilik asansoér)  :5.250N
Max kapasite (5 kisi) :4.000N
Toplam :9.650N

Topladiginda maksimum olarak 9.650N olan yiikler sisteme Sekil 4.7°de

oldugu gibi belli zaman araliklarinda uygulanirsa,

Uygulanan Kuvvet (N)
12000

10000

o /N A /

wo /N SN\ ]

wo N\ ]
wl/ N/ N\
JoN N

0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 4.7 Ust aski kirisine uygulanan yiikiin zaman i¢indeki dagilimi (X ekseni:
zaman (sn), Y ekseni: Kuvvet (N)).

Ansys Workbench’te modelleme, sonlu elemanlara ayirma (mesh), sinir
kosullarinin girilmesi, ylikleme ve dinamik analize ait zaman ayarlar1 yapildiktan
sonra sistemin analizi yapilmis ve sistemin zaman igerisindeki ¢oziim grafigi Sekil
4.8°deki gibi olugsmustur.

Sistemin frekans1 f :_Il_zo—lz =5 sistemin frekanst 5> 1 oldugu i¢in

sistem dinamik olarak incelenecektir. Yaptigimiz kabuller dogrultusunda degisen
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zaman dilimlerinde sisteme kuvvet uyguland: fakat gergek hayatta asansorler belli

frekanslarla yiikklemeye maruz kalan sistemler degildir.

0,5 .-

0,4

Time (5]

0,2

0,19

1, 2,5 5, 7,5 10, 12,5 15,

Cumulative Iteration

Sekil 4.8 Ust aski kirisinin ¢dzimiine ait zaman iterasyonlari.

4.8.1.2 Ust Aski Kirisine Ait Analiz Sonuclar:

Calismanin bu kisminda, sadece lst aski kirisine ait UPN100 profilleri
incelenecektir, ¢galismanin son agamasinda ise sistemin maksimum degerlerine maruz
kalan elemanlar tizerinde durulacaktir. Sekil 4.9°da UPN2100 profillerine ait y ekseni
boyunca normal gerilme, Sekil 4.10’da y ekseni boyunca birim uzama sekilleri ve
Sekil 4.11°de ise esdeger (Von-Mises) gerilmesine ait bicim degisim sekilleri yer
almaktadir. UPN100 profiline ait eleman boyutu 15 mm., eleman boyutu 25 mm. ve
sistemin tamami incelenirken elde edilen maksimum degerler Tablo 4.5’de

gosterilmektedir.
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0.00 350.00 700.00 {mm)
175.00 525.00

Sekil 4.9 Ust aski kirisinde Y ekseni boyunca normal gerilme.

0,001312 Min

0.00 350.00 700.00 {mm)
175.00 525.00

Sekil 4.10 Ust aski kirisinde Y ekseni boyunca birim uzama.

0,015487 Min

0.00 350.00 700.00 (mm)
[ — es—
175.00 525,00

Sekil 4.11 Ust aski kirisindeki esdeger ( Von-Mises) gerilme.
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Tablo 4.5 Ust aski kirisinin degisen eleman boyutlarina gore analiz sonuglari.

Ust Aski kirisi Ust Aski kirisi Ta$1¥1cr;Knilfesin
Analiz Sonuglari UPN100 (eleman UPN100 (eleman UPNl?)O ?eleman
boyutu=15mm) boyutu=25mm) boyutu=25)
Esdeger
(Von-mises) 38,26 27,18 35,22
gerilmesi (MPa)
Normal Gerilme
X ekseni (MPa) 21,95 18,54 10,28
Normal Gerilme
Y ekseni (MPa) 20,08 19,91 23,80
Toplam
Deformasyon (mm) 0,13 0,12 0,37
Yonsel
Deformasyon 0,01 0,03 0,02
X ekseni (mm)
Yonsel
Deformasyon 0,13 0,12 0,37
Y ekseni (mm)

Sekil 4.9°da goriildiigi gibi st tasiyict sistemde Y ekseni boyunca en buyik
gerilme 20,08 Mpa. ile UPN100 profillerin hemen disinda olmaktadir, Sekil
4.10°da ise st tasiyici sistemdeki en biiyiikk deformasyon degeri 0,13 mm. ile
UPN2100 profilinin hemen (st kisminda olusmaktadir ve Sekil 4.11°de st aski
kirisindeki en biiyiik esdeger gerilme degeri 38,26 Mpa. ile UPN profilinin sistemin

diger elemani olan yay saci1 ile birlesme temas bdlgelerinde olusmaktadir.
4.8.1.3 Ust Aski Kirisinde Analiz Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.6’da analiz sonuglar ile 3. boliimde hesaplanan mukavemet degerleri
gosterilmektedir. Tablo 4.6’ya gore olusturulan Sekil 4.12°de gerilme degerleri ve
Sekil 4.13’de ise toplam deformasyon degerleri SEM eleman boyutu 15 mm, 25mm,
sistemin tamaminin bir arada oldugu SEM eleman boyutunun 25mm. oldugu ve 3.
boliimde basit yontemle (Makine miihendisleri Odast Avan Projesi Hazirlama

Sartnamesi) elde edilen degerler karsilastirilmaktadir.

Tablo 4.6 Ust aski kirisinin degisen analiz bigimlerine gore toplam deformasyon ve
esdeger gerilme degerleri.

Analiz Bigimleri Esdeger G(eli/lllFr)zg Degerleri Torgaergnegee;‘iozm;s;/on
Eleman Boyutu=15 1 38,26 0,13
Eleman Boyutu=25 2 27,18 0,12
Sistemin Bltuni 3 35,22 0,37
1. Yontem (Basit yontem) 4 34,51 0,41
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Esdeger Gerilie Degerlent
45

40

35 ~
X \ / - 4
~N—

25

20
15
10

1 2 3 4

Sekil 4.12 Tablo 4.6’ya gore {iist aski kirisindeki esdeger gerilmelerin
karsilagtirilmast (X ekseni: Analiz Tipleri, Y ekseni:Gerilme
Degerleri (MPa)).

Sekil 4.12’ye gore sistemi bltun halde incelerken elde edilen gerilme
degerleri ile 1. Yontem (basit yontem) ile elde edilen degerler birbiriyle
ortiismektedir. Bunlara yakin olarak eleman boyutunun 15 mm. oldugu analiz
yaklasik olarak bu degerleri dogrulamaktadir. Eleman boyutunun 25 mm oldugu
analizde ise bu degerler sapma gostermektedir, bu da bize sonlu elemanlar
analizlerinde eldeki teknik imkanlarin verdigi en kiigiik eleman sayisini tercih etmek

gerektigini gosteriyor. Elde edilen bu sonuclar arasindan maksimum deger olan

38,22 [MPa] alindiginda emniyet gerilmesi icin TS 1812 — cizelge 3[19]'da
belirtilen 90 [N/mmz] degeri alindiginda hesaplanan 38,22[MPa] < 90 [MPa]
oldugundan kabin st aski kirisleri i¢in kullanilan profil (NPU 100) uygundur.
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Toplam Deformasyon Degerlert (mm)

0,45
0,4

0,35

0,3

0,25

0,2
0,15
0,1

0,05

0 T T T T 1
0] 1 2 3 4 5

Sekil 4.13 Tablo 4.6’ya gore iist aski kirisindeki toplam deformasyon degerlerinin
karsilastirilmast (X ekseni: Analiz Tipleri, Y ekseni: Yer Degistirme
Degerleri (mm)).

Sekil 4.13’e gore toplam deformasyon degerleri karsilastirildiginda, 1.
Yontem (basit yontem) ve sistemin tamaminin incelendigi model birbiriyle
ortlismektedir. Sistem basite indirgenip kabuller yapildiginda elde edilen sonuglarin
bazilarinin, beklenen degerlerden saptigi goriilebilir. Hesaplamalardan elde edilen en

biiyiikk deger (0,41 mm) incelediginde emniyet gerilmesi i¢in TS 1812 — c¢izelge
3[19]7’da  belirtildigi  gibi %31.103 degeri  alindiginda  hesaplanan

0,414
1230

profil (NPU 100) uygundur.

=0.3365x10° < 1.10° oldugundan kabin iist aski kirisleri i¢in kullanilan

4.8.1.4 Ust Aski Kirisinde Analiz Sonuclarimin Zaman Icerisindeki Dagilimi

Tablo 4.7°de eleman boyutunun 15 mm. oldugu analize ait degerlerin, zaman
icerisinde degisen gerilme degerleri ve deformasyon degerleri gosterilmektedir. Bu
degerlere ait gerilmenin zaman igerisindeki degisim grafigi Sekil 4.14’de,

deformasyonun zaman igerisindeki degisimi de Sekil 4.15’de gosterilmektedir.



49

Tablo 4.7 Ust aski kirisinin zaman icerisindeki gerilme ve deformasyon degerleri.

Zaman Maksimum Esdeger Gerilmeler Total Deformasyon
(sn) (MPa) (mm)
0,1 38,26 0,13
0,2 0,01 0,00006
0,3 38,24 0,13
0,4 0,04 0,0001
0,5 38,21 0,13
Sonuglar incelendiginde, zaman igerisinde gerilme ve deformasyon

degerlerinin ¢ok azda olsa diistiigli goriilmekte ve maksimim degerlerin sistemin ilk

yikleme aninda gerceklestigi sonucuna varilmaktadir. Bu da bize sistemleri

tasarlarken ilk yiiklemelerin sisteme asir1 yiik bindirdigini, bunun 6niin gegmek i¢in

calismalarin yapilmasi gerektigini gdstermektedir.

45
40
35
30
25
20
15
10

Maksimum Esdeger Gerilmeler

A A

/\ /\

/

\ [\
\ \

0

Sekil 4.14 Tablo 4.7’¢ gore iist aski kirisinde olusan esdeger gerilmenin zaman
icerisindeki dagilimi (X ekseni: zaman (S), Yekseni: Gerilme (MPa)).
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Total deformasyon (1mm)
0,16

0,14 A
A /\ /
N AR /\ /
0,06 \ \
N\ ]
NN

Sekil 4.15 Tablo 5.7’ e gore lst aski kirisinde olusan toplam deformasyonun zaman
icerisindeki dagilimi (X ekseni: zaman (s), Yekseni: deformasyon (mm)).

Q
o
=
o
[
o
(¥ ]
o
T
o
(%3]
o
=}

4.8.2 Alt Aski Kirisinin Analizi

4.8.2.1 Alt Aski Kirisine Ait Verilerin Ansys Workbench’e Aktarilmasi

Alt aski kirisinin analizinde, Sekil 4.16’da goriildiigii gibi alt aski kirigini
olusturan iki adet UPN100 profili, destek profilleri, yaprak saclari, halat sac1 ve
kabin tagima gorevi iistlenen kabin saci ve 2 adet L profili malzeme boyutu 15 mm

olacak sekilde “hex dominant” medotu segilerek mesh atilmistir.

o
v

1AAE

R AT

- T
ot g

Sekil 4.16 Alt aski kirisi mesh yapisi.

Ug farkli mesh ag1 sonucunda elde edilen diigiim ve eleman say1 degerleri

Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8 Alt aski kirisinde farkli eleman boyutlarinda model iizerinde olusan
eleman sayist ve diiglim noktasi1 degerleri.

- Eleman El S Diigiim S
eman Boyutu (mm) eman Sayis1 igim Sayist
Alt Aski Kirigi 15 29.637 99.585
Alt Aski Kirisi 25 19.015 57.508
Tastyict kafesin 25 48.769 152.456
Tamam

Bu calismada, alt aski kirisi ylikleme ve yiikleme kosullarina ait kabuller

sunlardir:

. Alt aski kirisi Sekil 4.17°de goriildiigii gibi yan kiriglerle baglant1 yeri olan (her

iki taraf) ve c¢apt 11 mm. olan silindirik baglanti yerlerinden sabit kabul

edilmisgtir.

Sekil 4.17 Alt aski kirigine ait sinir kosulu.
Il. Sekil 4.18’de goriilebilecegi gibi alt aski kirisi baslangigta (sistem duragan

halde) ve sistem hareket halinde iken degismeyen yiikler sunlardir:

Sekil 4.18 Alt aski kirisinde sistem duragan ve hareket halinde iken sabit olan yiikler.

e Halat yiikii; halat yiikii 5 kisilik bir insan asansoru igin halat yuku
maksimum 400N [19] degerinde yer almaktadir. Bu deger, asansor en

st katta iken alt aski kirigi bu yiikiin maksimum degerine maruz
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kalmaktadir. Halat yiikii, sistemin diger yiikleri yaninda c¢ok kiigiik
kaldigindan yiikiin maksimum degerini bu calismada tiim zamanlar
icin sabit kabul edildi. Yiikii alt aski kirisi alt tarafinda yer alan halat

sacina 4 baglanti noktasina esit gelecek sekilde uyarlandi.

Kabin yiikii; 5 kisilik bir insan asansoriin kabin agirligi 5.250 N. [19]
degerinde yer almaktadir. Bu deger, asansoriin alt aski kirisinin
ortasinda yer alan kabin sac1 ve alt aski kiriginin her iki tarafinda yer
alan L profillerine uygulanmaktadir. Bu yiik tiim zamanlar boyunca
sabit olup, bu arastirmada tasiyict elemanlarin  analizi
hedeflendiginden bu yiikiin yarisinit kabin sacina uygulandigi kabul
edildi, geri kalan yarim yiikd iki adet L profillerine esit uygulandigi

varsayildi.

[1l.  Alt aski kirisine uygulanan dinamik kuvvet 5 kisilik bir insan asansorii igin

maksimum deger olan 4.000N [19]‘luk kuvvet Sekil 4.19°daki zaman

araliklarinda Sekil 4.20°deki gibi sisteme uygulanmaktadir. Uygulanan ytikiin

sistem (zerindeki maksimum etkilerini gbormek icin; asansoriin giris

kapisindan baglayarak kabinin orta kismina kadar zemine 4.000N’luk yuk

yayilt olarak uygulandi. Bu yiliklemeden hedeflenen, sistemde maksimum

degerde moment olusturup, bu momentin sistem tizerinde yarattig1 gerilmeleri

hesaplamaktir.

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Kuvvet (N)

Sekil 4.19 Alt aski kirigine uygulanan yiikiin zaman i¢indeki dagilim1 (X ekseni:

zaman (S), Yekseni: Kuvvet (N)).



53

Sekil 4.20 Alt aski kirisindeki dinamik yiikiin sisteme uygulanmasi.

Alt aski kirigin sabitlendigi noktalar (rijit olarak kabul edilen noktalar) ve

uygulanan sabit ve dinamik yuklerin tamami geometrik olarak Sekil.4.21°de,

zamanla degisimleri ise Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

degisken max=2000N:

[ER) kabin varisi sabit=2625M; 2625, N

4500
4000 x x }(
3500
3000 / \ / \ / =—4—Kabin Yk L Profili Sol (N)
2500 4 -, & \ & ., ik \ v ., A ——Kabin Yiikii L Profili Sag (N)
2000 / / \ / —#—Kabin Orta Yiikii (N)
1500 ,/ \ ,/ \\ ,/ ——VYay Yiikii (N)
-—s—8—s—-8—=a ‘
1000 [ \—/ \ "/ f—Kapasite(N)
500 - - -
0 T T T 1
0 01 02 03 04 05 06

Sekil 4.22 Alt aski kirigindeki yiiklemelerin zamanla degisimi (X ekseni: zaman (s),
Yekseni: Kuvvet (N)).



54

Ansys Workbench’te modelleme, sonlu elemanlara ayirma (mesh), siur
kosullariin girilmesi, ylikleme ve dinamik analize ait zaman ayarlar1 yapildiktan

sonra sistemin analizi yapilmistir.
4.8.2.2 Alt Aski Kirisine Ait Analiz Sonugclar:

Calismanin bu kisminda, sadece alt aski kirisine ait UPN100 profilleri
incelenecektir. Sekil 4.23’de UPN100 profillerine ait esdeger gerilme (Von-Mises),
Sekil 4.24°de UPN100 profillerine ait toplam deformasyon sekilleri ve Sekil 4.25’de
ise kayma gerilmesine ait bigcim degisim sekilleri yer almaktadir. UPN100 profiline
ait eleman boyutu 15, eleman boyutu 25 ve sistemin tamami incelenirken elde edilen

maksimum degerler Tablo 4.9°da gosterilmektedir.

I 7,316
4,8823
2,4485
0,014779 Min

Z
0.00 250.00 500.00 (mm) | ¢
]
125.00 375.00

Sekil 4.23 Altt aski kirisinde esdeger gerilme (Von-Mises).

I—{ 0,01809%
0,0093788 -
II.OIIOSSISBM,n”

Z
0.00 250.00 500.00 (mm) ®
]
125.00 375.00

Sekil 4.24 Alt aski kirisinde toplam deformasyon.



55

— -0,84579
2,2248
-3,6038 Min

Z
0.00 250,00 500.00 {mm}) | ®
I ]
125.00 375.00

;4

Sekil 4.25 Alt aski kirisindeki kayma gerilmesi.

Tablo 4.9 Alt aski kirisinin degisen eleman sayilarina gore analiz sonuglart.

Tas1yic1 Kafesin

. Alt Aski kirisi Alt Aski kirigi Tamami
Analiz UPNZ100 (eleman UPNZ100 (eleman UPNZ100 (eleman

Sonuglari boyutu=15mm) boyutu=25mm) boyutu=25mm)

Esdeger
(Von-mises)
gerilmesi
(MPa)

21,95 16,74 217,25

Normal

Gerilme

X ekseni
(MPa)

13,31 10,12 10,62

Normal

Gerilme

Y ekseni
(MPa)

12,97 18,01 10,55

Toplam
Deformasyon 0,07 0,07 0,28
(mm)

Yonsel
Deformasyon
X ekseni
(mm)

0,01 0,01 0,04

Yonsel
Deformasyon
Y ekseni
(mm)

0,07 0,07 0,28

Sekil 4.23°de goriildigii lizere, alt tasiyici sitemde en biiyiik gerilme degeri
23,91 Mpa. ile 6n UPN100 profilinin degisken olan kuvvetin uygulandig: orta kabin
tastyici sacinin UPN100 profili ile birlestigi noktada olusmaktadir. Sekil 4.24’te ise

alt tasiyici sistemdeki en biiyiikk toplam deformasyon degeri 0,08 mm. ile 06n
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UPN100 profilinin altinda halat sacinin birlestigi bolgede olusmaktadir, ve Sekil
4.25’de alt aski kirigsindeki en buyik kayma gerilmesi 8,82 Mpa. ile 6n UPN
profilinin L profillerle birlestigi noktada olusmaktadir.

4.8.2.3 Alt Aski Kirisinde Analiz Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.10°da analiz sonugclari ile 3. béliimde hesaplanan mukavemet degerleri
yer almaktadir. Tablo 4.10’a gore olusturulan Sekil 4.26’daki gerilme degerleri ve
Sekil 4.27°deki deformasyon degerleri SEM eleman boyutu 15 mm, 25 mm, sistemin
tamaminin bir arada oldugu SEM eleman boyutunun 25 mm oldugu ve 3. boliimde
basit yontemle (Makine miihendisleri Odast Avan Projesi Hazirlama Sartnamesi)

elde edilen degerler karsilastirilmaktadir.

Tablo 4.10 Alt aski kirisinin degisen analiz bi¢imlerine gore yer degistirme ve
esdeger gerilme degerleri.

Esdeger Gerilme Degerleri Yer degistirme
Analiz Bigimleri (MPa) Degerleri (mm)
Eleman Boyutu=15 1 21,95 0,07
Eleman Boyutu=25 2 16,74 0,07
Sistemin Butunu
Eleman Boyutu=25 3 27,25 0,28
1. Yontem (Basit yontem) |4 13,35 0,17

Esdeger Gerilime Degerlent

A

- 7\

15 \

10

30

Sekil 4.26 Tablo 4.10’a gore alt aski kirigsindeki esdeger gerilmelerin karsilastirilmasi
(X ekseni: zaman (s), Yekseni: Gerilme (MPa)).
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Sekil 4.26’ya gore sistemi butin halde incelerken elde edilen gerilme
degerleri ile 1. Yontem (basit yontem) ile elde edilen degerler arasinda farkliliklar
oldugu goérulmektedir. 2 nolu sonuclar (eleman boyutu 25 mm.) eleman boyutunun
farkliligindan kaynaklanmaktadir, 1 nolu (eleman boyutu 15 mm.) sonuclar ile basit
yontemle elde edilen sonuglar sistemin baslangi¢ sartlari ayni olmasina ragmen
aradaki fark sistemi Ansys Workbench ile analiz ederken yiklerin asansor kabininin
bir tarafina yiiklendigini kabul edildi. Burada ger¢ege en yakin sonuglar 3 nolu
(sistemin tamaminin incelendigi) sisteme aittir. Ciinkii gercek sistemle en c¢ok
ortiisen sistem Ozelligi gosterdiginden sonuglara pozitif bakilabilir. Bunlara yakin
olarak eleman boyutunun 15 mm. oldugu analiz yaklasik olarak bu degerleri
dogrulamaktadir. Elde edilen bu sonuglar arasindan maksimum deger olan 27,25

[MPa] alindiginda emniyet gerilmesi icin TS 1812 — cizelge 3[19]°da belirtilen 74
[MPa] degeri alindiginda hesaplanan 27,252[MPa] <74 [MPa] oldugundan kabin alt
aski kirigleri i¢in kullanilan profil (NPU 100) uygundur.

Toplam Deformasyon (mim)
0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0 T T T T 1
0] 1 2 3 4 5

Sekil 4.27 Tablo 4.10’a gore alt aski kirisindeki yerdegistirme degerlerinin
karsilagtirilmasi(X ekseni farkli analizler, Y ekseni: yer degistirme

(mm)).
Sekil 4.27°ye gore yer degistirme degerleri karsilastirildiginda, basit yontem
ve sistemin tamaminin incelendigi model birbirine yakin degerler gostermektedir.
Sistemi basite indirgeyip kabuller yapildiginda elde edilen sonuglarin bazilarmin

beklenen degerlerden saptigi goriilmektedir. Hesaplamalardan elde edilen en biylk
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deger (0,28 mm) incelendiginde emniyet gerilmesi i¢in TS 1812 — ¢izelge 3[19]’da

0,28138
1230

1.10° oldugundan kabin alt aski kirigleri ig¢in kullanilan profil (NPU 100)

belirtildigi gibi %Sl.lO‘3 degeri alindiginda hesaplanan =0.228x107° <
uygundur.
4.8.2.4 Alt Aski Kirisinde Analiz Sonuclarimin Zaman icerisindeki Dagilim

Tablo 4.11’de zaman igerisinde degisen gerilme degerleri ve deformasyon
degerleri gosterilmektedir. Bu degerlere ait gerilmenin, zaman igerisindeki degisim
grafigi Sekil 4.28’de, deformasyonun zaman igerisindeki degisimi de Sekil 4.29°da

gosterilmistir.

Tablo 4.11 Alt aski kiriginin zaman igerisindeki gerilme ve deformasyon degerleri.

Zaman Maksimum Egdeger Gerilmeler Total Deformasyon
(sn) (MPa) (mm)
01 21,95 0,07
0,2 10,02 0,03
0,3 21,93 0,07
0,4 10,02 0,03
0,5 21,91 0,07

Zaman igerisinde gerilme ve deformasyon degerlerinin ¢ok az da olsa diistiigu
gorilmektedir ve maksimim degerlerin, sistemin ilk yiikleme aninda gerceklestigi
sonucuna varilmaktadir. Alt aski kirisinde yilikleme olmadigi durumlarda da gerilme
ve deformasyon olusmakta bu gerilme ve deformasyonlarda halat ve kabin yikinden

kaynaklanmaktadir.
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Malksimum Esdeger Gerilmeler
25

2 AN A\ /
LN SN S
. // AV V4

S

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 4.28 Tablo 4.11’e gore alt aski kirisinde olusan esdeger gerilmenin zaman
igerisindeki dagilimi (X ekseni: zaman (s), Y ekseni: Gerilme (MPa)).

Total Deformasyon (mm)

o A A ?
N\ 7\ /
0:05 / \ / \ /
>N/ N/
0,03 // v v
oo 1]

0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 4.29 Tablo 4.11°¢ gore alt aski kirisinde olusan toplam deformasyonun zaman
icerisindeki dagilimi (X ekseni: zaman (s), Y ekseni: Deformasyon

(mm)).
4.8.3 Yan Kirislerin Analizi

4.8.3.1 Yan Kirislere Ait Verilerin Ansys Workbench’ e Aktarilmasi

Yan kirislerin analizinde, Sekil 4.30’da goriildiigii gibi sistemin tamami ele
alimmistir, bunun nedeni yan kirigler alt ve {ist aski kirislere uygulanan ytiklerin
tamamindan direkt etkilenmektedir. Bundan dolay1 daha 6nce bu alanda yapilan
caligmalardan farkli olarak yan kiriglerin analizinde sistem bir bitin olarak
incelenmistir. Bu kisimda, sadece sekilde goziiken 4 adet yanlarda bulunan UPN65

profili incelenecektir. Yanlarda bulunan 4 adet UPNG65 profili icin eleman boyutu 15
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mm. ve 25 mm. olacak sekilde eleman metodu “hex dominant® segilerek mesh
atilmis, geri kalan elemanlar i¢in de programin otomatik mesh 6zelligi se¢ilmistir.
Burada amaglanan, sistemin tamaminin eleman boyutunun 25 mm. oldugu ve tiim
elemanlarin “hex dominant” &zelliginin atandigi yap1 ile kiyaslama yapmak ve

sistem icerisinde iki degisik eleman boyutunun ve biiyiikliigliniin sonuglar tizerindeki

etkisini aragtirmaktir.

Sekil 4.30 Yan kirislerin mesh yapis1 (eleman oyutu 15 mm.).

Ug farkli modele ait diigiim ve eleman say1 degerleri Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Yan kirislerde farkli eleman boyutlarinda model iizerinde olusan eleman
say1s1 ve diiglim noktas1 degerleri.

E] Eleman El S Diigiim S
eman Boyutu (mm) eman Sayisi ugim Sayisi
Yan Kirisler 15 59.343 185.680
Yan Kirisler 25 36.501 111.058
Tastyict kafesin 25 48.769 152.456
Tamami1
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Bu ¢aligmada, yan Kkirislere ait ylikleme ve ylikleme kosullarina ait kabuller

asagidaki gibidir.

Yan kirisler, Sekil 4.31°de gosterildigi gibi sistemin tamami olarak
incelendiginden asansoriin, asansér kuyusu iginde yatay Yyonde
hareketini saglayan kilavuz raylara sabitlendigi kabul edilmistir.
Kilavuz raylar ikisi sol ikisi sag tarafta olmak {izere 4 adet kilavuz ray

X, y ve z yonlerinde hareketleri kisitlanmis olarak sabitlenmislerdir.

Sekil 4.31 Yan kirislere ait sinir kosulu.

Sekil 4.32°de goriildiigii gibi yan kirislere uygulanan bagslangicta
(sistem duragan halde) ve sistem hareket halinde iken degigsmeyen
yikler sunlardir: Halat yiikii maksimim degeri 400N asansor alt
tarafina halat sacina uygulanmis, kabin agirhig 5 kisilik bir insan
asansoru icin 5250 N bu yiik orta kabin tasiyici sac, sag ve sol tarafta

yer alan L profillere uygulanmistir.



62

[A&] kabin_sol_sabit=1312,5N: 1312,5 N

[B] kabin_sag_sabit=1312,5M: 1312,5 N
. kabin_orta_sabit=2625N: 2625, N
[B] halat_sabit=400n: 400, N

Sekil 4.32 Yan kirislerde sistem duragan ve hareket halinde iken sabit olan yiikler.

Yan kirislere uygulanan dinamik kuvvet sisteme uygulanan dinamik
kuvvetle aymidir. 5 kisilik bir insan asansorii i¢in maksimum kapasite
olan deger 4.000 N’luk kuvvet Sekil 4.33’deki gibi zaman
araliklarinda, Sekil 4.34°deki gibi sisteme uygulanmistir. Sabit ve
hareketli yiiklerin tamamini karsilayan motordan gelen yik ise
maksimum degeri 9.650 N olacak sekilde sisteme, Sekil 4.33deki
gibi  kabul ettigimiz zaman araliklarinda Sekil 4.34’deki
uygulanmaktadir. Kapasite yiikii olan 4000 N’un bolim 4.8.2°deki
gibi sistem Uzerindeki maksimum etkilerini gérmek icin; asansorin
giris kapisindan baglayarak kabinin orta kismina kadar zemine
4,000 N’luk yik yayili olarak uygulandiginda, bu yiiklemeden
hedeflenen sistemde maksimum degerde moment olusturup, bu

momentin sistem Uzerinde yarattig1 gerilmeleri hesaplamaktir.
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6000
w N NS

2000

0] . T . 1

-2000 ’ ’ : ’ ’ == Kapasite Kuvvet (N)
-4000 \ / \ / \ —l—Motor Kuvvet (N)
oo .\ \ [\

oo N[\ [\
IS A

-12000

Sekil 4.33 Yan kirislere uygulanan yiiklerin zaman igindeki dagilimi (X ekseni:
zaman (s), Y ekseni: Kuvvet (N)).

Sekil 4.34 Yan kirislere uygulanan dinamik yiiklerin sisteme uygulanmasi.

Yan kiriglerin sabitlendigi (fixed) ve uygulanan sabit ve dinamik yuklerin
tamami geometrik olarak Sekil.4.35°de, zamanla degisimide Sekil 4.36’da

gosterilmektedir.
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000 & //l\\ Zs //l\\ Zs //K
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( 0,1 s 0,3 s 0,5
-2000

0,6

== Kahin YUk Sol Taraf (N)
—— Kahin YUkU Sag Taraf (N)
== Kahin YUkl Orta (N)
HalatYiku

D N WA
wo i N/ N\ [\

wo N/ N[\

oo | 4 %%

-12000

—t—Kapasite
=0 Motor (N)

Sekil 4.36 Yan kirislerdeki yiiklemelerin zamanla degisimi (X ekseni: zaman (s), Y

ekseni: Kuvvet (N)).

Ansys Workbench’te modelleme, sonlu elemanlara ayirma (mesh), siur

kosullarmin girilmesi, ylikleme ve dinamik analize ait zaman ayarlar1 yapildiktan

sonra sistemin analizi yapilmistir.
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4.8.3.2 Yan Kirislere Ait Analiz Sonug¢lari

Calismanin bu kisminda, sadece 4 adet yan kirise ait UPNG65 profilleri
incelenecektir. Sekil 4.37°de UPNG65 profillerine ait esdeger gerilme (Von-Mises),
Sekil 4.38’de UPN165 profillerine ait toplam deformasyon, Sekil 4.39°da X
yoniindeki toplam deformasyon ve Sekil 4.40’da Y yonundeki toplam deformasyon
sekil degisim sekilleri ve Sekil 4.41°de ise kayma gerilmesine ait bigim degisim
sekilleri yer almaktadir. UPN65 profiline ait eleman boyutu 15mm., eleman boyutu
25 mm. ve sistemin tamami incelenirken elde edilen maksimum degerler tablo

4.13’te gosterilmektedir.

- 16,745Max
14,885
13,024
11,164
9,3039
7,4436
5,5834
3,7232
1,8629
0,0027049 Min

| gl b2 z
0.00 1000.00 3 2000.00 (mm)
| Saa— S
500,00 1500.00

Sekil 4.37 Yan kiriglerdeki esdeger gerilme (Von-Mises).

Sekil 4.37°de gortilebilecegi gibi yan kirislerde en biiyiik gerilme degeri 16,745
MPa ile 6n yan UPN65 profillerinde olugsmaktadir, bunun sebebi kapasite olan 4.000
N yiikiin tamamini kabinin 6n yar1 kismima uygulanmistir. Sekil 4.38’de toplam
deformasyon 6n UPN65 profillerinde 0,36 mm. olarak olgiilmiistiir, Sekil 4.39°da ise
X yonundeki deformasyonun maksimum degeri arka UPN65 profillerinde 0,06 mm.
degerinde olusmakta, sekil 4.40’ta ise Y yoOnindeki maksimum deformasyon 6n
UPNG65 profillerinde 0,04 mm. olarak 6l¢iilmistiir. Yan kirislerin deformasyonunda
X yoniindeki maksimum degerin olusmasi on tarafa uygulanan kuvvetin bu bolgede
diger bolgelere nazaran daha fazla moment olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
Sekil 4.41°de 6n UPNG65 profillerinde maksimum kayma gerilmesi 4,72 MPa

degerinde olusmaktadir.
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g . ! % z
i N R*® 2000.00 (mm)
[ — —]

500.00 1500.00

Sekil 4.38 Yan kirislerde toplam deformasyon.

2000.00 {mm)

Sekil 4.39 Yan kirislerde X yoniindeki toplam deformasyon.

-0,026535
-0,03607
-0,045605 Min

2 : .
000.00° W ® 2000.00 {(mm)
[ e —]
500.00 1500.00

Sekil 4.40 Yan kirislerde Y yoniindeki toplam deformasyon.



-4,4632 Min

0.00
500.00

2000.00 (mm)
1500.00

Sekil 4.41 Yan kirislerdeki kayma gerilmesi.
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ANSYS

T

Tablo 4.13 Yan Kirislerin degisen eleman boyutlarina gore analiz sonuglart.

Tastyic1 Kafesin
Yan Kirisler Yan Kirisler Tamami
UPN100 (eleman UPN100 (eleman UPN100 (eleman
Analiz Sonuglari boyutu=15) boyutu=25) boyutu=25)
Esdeger (Von-
mises)
gerilmesi (MPa) 16,74 13,95 13,36
Normal Gerilme
X ekseni (MPa) 6,37 5,44 415
Normal Gerilme
Y ekseni (MPa) 16,72 13,81 14,48
Kayma Gerilmesi
(MPa) 4,72 4,78 4,46
Toplam
Deformasyon
(mm) 0,36 0,37 0,37
Yonsel
Deformasyon
X ekseni (mm) 0,06 0,06 0,06
Yonsel
Deformasyon 0,04 0,04 0,04

Y ekseni (mm)

4.8.3.3 Yan Kirislerde Analiz Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.14’te analiz sonuglari ile 3. boliimde hesaplanan mukavemet degerleri

gosterilmektedir. Tablo 4.14’e gore olusturulan Sekil 4.42°de gerilme degerleri ve

Sekil 4.43°de

ise deformasyon degerleri SEM eleman boyutu 15 mm., 25 mm.

sistemin tamaminin bir arada oldugu SEM eleman boyutunun 25 mm. oldugu ve 3.

boliimde basit yontemle (Makine miihendisleri Odast Avan Projesi Hazirlama

Sartnamesi) elde edilen degerler karsilagtiriimaktadir.
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Tablo 4.14 Yan kirislerin degisen analiz bigimlerine gore yer degistirme ve esdeger
gerilme degerleri.

Yer degistirme
. . Esdeger Gerilme Degerleri Degerleri
Analiz Bigimleri (MPa) (mm)
Eleman Boyutu=15 1 16,74 0,36
Eleman Boyutu=25 2 13,95 0,37
Sistemin Butunu
Eleman Boyutu=25 3 13,36 0,37
1. Yontem (Basit yontem) |4 12,42

Esdeger Gerilme Degerleri

18

16 ~.

 E————

10

L T L N = ) B s

0] 1 2 3 4 5

Sekil 4.42 Tablo 4.14’¢ gore yan kiriglerdeki esdeger gerilmelerin karsilastirilmasi
(X ekseni: Analizler (s), Y ekseni: Gerilme Degerleri (MPa)).

Sekil 4.42’ye gore sistemi butin halde incelerken elde edilen gerilme
degerleri ile 1. Yontem (basit yontem) ile elde edilen degerler arasinda ¢ok kiigiik
farklar oldugunu goriilmektedir. 1, 2 ve 3 no’lu yontemlerden (Ansys Workbench ile
yapilan) elde edilen sonuglar ile basit yontemle elde edilen sonuglar arasinda ¢ok az
bir fark oldugu goriilmektedir. Bu farklilik sistemin baslangi¢ sartlari ayn1 olmasina
ragmen aradaki fark sistemi Ansys Workbench ile analiz ederken yiiklerin asansor
kabininin bir tarafina yiiklendigi kabul edilmektedir, dolayisiyla 4 yontemle elde
edilen sonuglarin tamamina pozitif bakilabilir. Bunlar arasinda eleman boyutunun 15
mm. oldugu analiz 16,74 MPa. ile maksimum degeri tasimakta ve bu degere gore

sistemin emniyeti analiz edildiginde TS 1812 — gizelge 3[19]’da belirtilen 130
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[MPa] degeri alindiginda hesaplanan 16,74[MPa] < 130 [MPa] oldugundan kabin
yan Kkirisleri i¢in kullanilan profil (NPU65) uygundur.

Yer degistirme (1nm)

0,377

0,376

0,375
0,374

0,373

0,372

0,371
0,37

0,369

0,368 . . . |
0] 1 2 3 4

Sekil 4.43 Tablo 4.14’¢ gore alt yan kirislerdeki yer degistirme degerlerinin
karsilastiritlmas1 (X ekseni farkli analizler, Y ekseni: yer degistirme

(mm)).

Sekil 4.43’¢ gore yer degistirme degerleri arasinda 0,004°lik bir fark ile
karsilasilmaktadir. Buda  sistemin  degerlerinin  birbirleriyle  Ortlistiglini
gostermektedir. Hesaplamalardan elde edilen en blylk deger 3. yonteme ait olan
0,37 mm. degeri incelendiginde emniyet gerilmesi igin TS 1812 — ¢izelge 3[19]’da
0,37665

belirtildigi gibi %Sl.lO‘3 degeri alindiginda hesaplanan =0.144x107° <

1.10° oldugundan tasiyici yan kirigleri igin kullanilan profil (NPU65) uygundur.
4.8.3.4 Yan Kirislerde Analiz Sonuclarimin Zaman I¢erisindeki Dagilim

Tablo 4.15’te zaman igerisinde degisen gerilme degerleri ve deformasyon
degerleri gosterilmektedir. Bu degerlere ait gerilmenin zaman igerisindeki degisim
grafigi Sekil 4.44’de, deformasyonun zaman igerisindeki degisimi de Sekil 4.45°de
gosterilmistir.

Zaman igerisinde gerilme ve deformasyon degerlerinin ¢ok azda olsa degistigi
goriilmektedir. Yan kirislerde sistem duragan halde iken gerilme ve deformasyonlar
olusmakta bu gerilme ve deformasyonlar da halat ve kabin yiikiinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.15 Yan kirislerin zaman igerisindeki gerilme ve deformasyon degerleri.

Zaman Maksimum Esdeger Gerilmeler Total Deformasyon
(sn) (MPa) (mm)
0,1 16,37 0,36
0,2 7,70 0,10
0,3 16,54 0,36
0,4 7,48 0,10
0,5 16,74 0,35

Maksimum Esdeger Gerilimeler

SR AN 7\ /
/N /S N\ /

N

o N By 0
\

‘il

0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 4.44 Tablo 4.15°c¢ gore yan kiriglerde olusan esdeger gerilmenin zaman
icerisindeki dagilimi1 (X ekseni: zaman (s), Y ekseni: Gerilme (MPa)).
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Total Deformasyon (mim)

0,35 A

AN AN /
PN N/
N/ \/
2 N\/  \/

// Y Y4

Sekil 4.45 Tablo 4.15’¢ gore yan kirislerde olusan toplam deformasyonun zaman
icerisindeki dagilimi (X ekseni: zaman (S), Y ekseni: Deformasyon

(mm)).
4.8.4 Tasiyici Sistemin Biitiin Halde Analizi

Sistem Sekil 4.46°da goriildiigi gibi, iki adet tstte iki adet altta olmak Uzere
toplam 4 adet UPN100 profili, yanlarda 4 adet UPN65 profili, bunlarin birbirleriyle
baglantilarini saglayan 8 adet yaprak saci, 4 adet ara UPN100 profili, motordan gelen
kuvveti sisteme aktaran yay saci, halatlarin bagli bulundugu halat saci, kabinin
zeminini olusturan orta saci ve 2 adet L profili ve sistemin rayla baglantisini saglayan

4 adet kilavuz raydan olusmaktadir.
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Sekil 4.46 Asansor tagiyict sistemi.

4.8.4.1 Tasiyic1 Sisteme Ait Verilerin Ansys Workbench’e Aktarilmasi

Tastyic1 sistemin analizinde, Sekil 4.47°de goriildiigii gibi malzeme biiyiikligi

25 mm. olacak sekilde “hex dominant” metodu segilerek mesh atilmstir.

Tastyict kafese ait mesh agi sonucunda elde edilen diigiim ve eleman sayisi

degerleri Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16 Tasiyic1 kafes modeli {lizerinde olusan eleman sayisi ve diigiim noktasi

degerleri
- Eleman El S Diiiim S
eman Boyutu (mm) eman Sayisi iglim Sayisi
Tastyic1 Kafes 25 48.769 152.456

Tastyic1 kafes sistemine ait modeli analiz edebilmek i¢in kabuller, sinir sartlart
ve uygulanan yiiklerin tamami1 Bolim 4.8.3.1°deki yan kirislerin analizi ile ayni

oldugu icin bu kisimda deginilmeyecektir.
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Sekil 4.47 Tasiyici sistemin sonlu elemanlara ayrilmasi.

Ansys Workbench’te modelleme, sonlu elemanlara ayirma (mesh), sinir
kosullarinin girilmesi, ylikleme ve dinamik analize ait zaman ayarlar1 yapildiktan

sonra sistemin analizi yapilmistir.
4.8.4.2 Tasiyic1 Kafese Ait Analiz Sonuclari

Bu kisimda tasiyici kafese ait tiim geometrik pargalarin analizi yapilmis ve
bunlar igerisinde maksimum degere sahip olanlar incelenecektir. Sekil 4.48’de

tastyici sisteme ait toplam deformasyon goriilmektedir.
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Sekil 4.48 Tastyici kafese ait toplam deformasyon.

Sekil 4.48’de goriildiigii gibi tasiyict kafeste olusan maksimum deformasyon
kabin agirligimin % (dortte biri) ile ve 5 kisilik bir insan asansoriiniin kapasitesinden
kaynaklanan dinamik yiikiin “4’niin birlikte etki ettigi alt tarafta yer alan L
profillerinin 6n tarafinda 0,51 mm. olarak gergeklesmektedir. Deformasyonun en az
gerceklestigi bolge ise sistemin rayla baglantisinin oldugu yerde olugsmaktadir, bunun
sebebi smnir  sartlarinmizdan olan sistemin sabitlenmesinin  bu noktadan
gerceklestirilmesidir. Sistemin toplam deformasyonun zaman igerisindeki degisimi

ise Sekil 4.49°da verilmistir.

Total Deformasyon (mm)
0,6

YA NYA N4
o N N\ [/
0,2 // \/ v
/A

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 4.49 Tasiyici sistemde toplam deformasyonun zaman igerisindeki degisimi (X
ekseni: zaman (s), Y ekseni: Deformasyon (mm)).
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Sekil 4.50 Tas1yict sistemde esdeger (Von-Mises) gerilmesi

0.00 Sl 2000.00 (mm)
500.00 1500.00

-

Sekil 4.50°de tasiyict sisteme ait esdeger gerilme yer almaktadir. Tasiyict

sistemde olusan maksimum esdeger gerilme kabin sabit yiikiine ve kapasiteden

kaynakli dinamik ylike maruz kalan L profillerinin 6n tarafinda 121,83 MPa. ile

gerceklesmektedir.

Gerilmenin minimum oldugu noktalar,

ray baglanti yani

sistemin hareketinin sinirlandig1 bolgelerde olugmaktadir. Sekil 4.50°deki esdeger

gerilmenin zamanla degisim grafiginde sistem duragan halde iken belli gerilmeler

altinda kalmaktadir, bunun sebebi sistemdeki kabin yiik(l ve halat yukunin sistem

Uzerindeki etkisidir.

140
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Sekil 4.51 Tasiyici sistemde esdeger (Von-Mises) gerilmesinin zaman igerisindeki

degisim (X ekseni: zaman (s), Y ekseni: Gerilme (MPa)).
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Sekil 4.52 Tas1yici sistemde kayma gerilmesi.

Sekil 4.51°de tasiyici sistemin kayma gerilmesine ait sekil ve Sekil 4.52°de bu
kayma gerilmesinin zaman igerisindeki degisimi goriilmektedir. Toplam
deformasyon ve maksimum esdeger gerilmenin olustugu 6n L profiller maksimum

kayma gerilmesinin 30,56 MPa ile olustugu maksimum boélgedir.

20

el N A
5 NN

0 ' ' ' ' ' -~ —4—Kayma Gerilimesi
5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Pozitif yonde
-10 ~-Kayma Gerilimesi
-15 Negatit yonde

/' N\ /\
N/ \
ol M

-35

Sekil 4.53 Tasiyict sistemde kayma gerilmesinin zaman igerisindeki degisimi (X
ekseni: zaman (s), Y ekseni: Gerilme (MPa)).

4.8.5 Tasiyici Sistemin Dinamik Kosullar Altinda (Ivmeli) Analizi

Sistem Sekil 4.54’te goriildiigii gibi, bu boliimde degisiklikler yapilarak sistem
gercek hayatta asansorlerin kullanilma sartlar1 diisliniilerek farkli smir sartlar1 ve

yiiklemeye maruz birakilarak sistem 1,2.g’lik ivme altinda incelenmistir.
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Sekil 4.54 Sistemin Ivmeli Haraket Sartlarindaki Sinir Kosullar

Yiikleme ve yiikleme kosullarina ait kabullerimiz sunlardir:

I.  Kabin agirligi, kabinin oturdugu yiizeye 576 Kg Point mass (noktasal kutle)
olarak uyguland.

Il.  Bes kisilik insan asansorii kapasitesinden kaynakli 407 Kg kabin 6n yarisina
Point mass (noktasal kiitle) olarak uygulandi.

I1l.  Motordan gelen kuvveti halat sacina ileten, yaylarin baglandigi yay saci
tizerindeki cap1 11 mm olan delikler sabit (fixed support) kabul edildi.

IV. Tasiyic1 sistemin asansdr kuyusu igerisindeki rayla baglantisini saglayan
haraket papuglart X ve Z yonlerinde haraketleri kisitlandi, Y yonunde ise
serbest birakildi.

V.  Sistem harakete gecer gegmez 0,1 sn icerisinde 1.g’den 1,2.g’ye daha sonra
0,1 sn igerisinde tekrar 1.g’ye ivmeleniyor ve haraketini 1.g’lik ivme ile

tamamliyor.

Ansys Workbench’te modelleme, sonlu elemanlara ayirma (mesh), sinir
kosullarinin girilmesi, ylikleme ve dinamik analize ait zaman ayarlar1 yapildiktan

sonra sistemin analizi yapilmistir.
4.8.5.1 Tasiyic1 Kafese Ait Analiz Sonuclar:

Bu kisimda tasiyici kafese ait tiim geometrik parcalarin analizi yapilmis ve
bunlar igerisinde st aski kirisi, alt aski kirisi ve yan kirislerin analiz degerleri

incelenecektir.

Sekil 4.55’te tasiyici sisteme ait toplam deformasyon ve sekil 4.56’da ise

tastyici sisteme ait esdeger gerilme sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 4.55 Tasiyict sistemin toplam deformasyonu

0,00052186 Min

. 5 ﬁ
s o 2000.00 {mm) @
e 1 1

500.00 1500.00

Sekil 4.56 Tasiyict sistemde esdeger gerilme

Sekil 4.57°de iist ask1 kirigine ait toplam deformasyon goriilmektedir. Ust aski
kirisinde 0,68 mm’lik toplam deformasyon ve 78 MPa’lik gerilim olugsmaktadir. Bu

degerler sistemin 4.8.4’teki analiz sonuclariyla karsilastirildiginda deformasyonda

%80, gerilme degerinde ise %120 artis gozlenmektedir.

0,084925
0,0096695 Min

4
g > 2
—
1500.00

Sekil 4.57 Ust aski kirisine ait toplam deformasyon
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Sekil 4.58 Yan krislere ait toplam deformasyon
Sekil 4.58’de yan kirislere ait toplam deformasyon goriilmektedir. Toplam
deformasyon 0,93 mm ve esdeger gerilme 35 MPa, bu degerler sistemin 4.8.4’teki
analiz sonugalariyla karsilastirildiginda deformasyonda %150, gerilme degerinde ise

%160 artis gozlenmektedir.
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Sekil 4.59 Alt kirislerde toplam deformasyon

Sekil 4.59°da alt aski kirislerdeki toplam deformasyon goriilmektedir. Toplam
deformasyon 0,88 mm, esdeger gerilme 33 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. Elde edilen bu
degerler sistemin 4.8.4’teki analiz sonugalariyla karsilastirildiginda deformasyonda
%200, gerilme degerinde ise %22 artis gozlenmektedir. Diger degerlerin yaninda bu
degerin farkli ¢ikmasinin sebebi alt kirislerin {izerine kabin gorevi gorecek kalinlikta
bir malzeme monte ettik ve bu malzemenin yiizeyine noktasal agirliklart uyguladik.

Sistemin bu kisimdaki analizi ile bir 6nceki bolumlerdeki analizler arasinda
gerilme ve deformasyon degerlerinde ivmenin varligindan dolay1r %20 civarinda

artma beklenirken bu oran bayagi yiiksek c¢ikmugtir, aradaki fark sistemin bu
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boliimdeki sinir kosullarinin ¢ok farklt olmasindan kaynaklanmaktadir. Buda bize
miihendislik problemlerinin analizinde, sistemin smir sartlari, sistemin sonuclar
tizerinde ciddi degisikler olusturdugunu gostermekte, sistemleri analiz ederken
gercek yapiyla ortiisecek sekilde kabullerde bulunmamiz gerektigini aksi taktirde
cikacak sonuclar gergek degerlerden ¢ok uzakta olacaktir.

Bu boliimde elde edilen degerler TS 1812 — c¢izelge 3[19]’da belirtilen
asansorlerin giivenli kullanilmasi i¢in gereken degerlerin altinda ¢iktigindan, elde
edilen degerler asansorlerin dinamik calisma kosullarinda emniyetli oldugunu

gOstermektedir.
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5. TASIYICI KAFESIN OPTIMiZASYONU

5.1 Giris

Tastyic1 kafesin gerilme ve yer degistirme hesaplamalari, analitik olarak basit
yontem ile bolim 3’te, sonlu elemanlar yonteminin kullanildigt Ansys Workbench
ile yapilan simiilasyonlari ise boliim 4’te yer almaktadir. Her iki yontemle elde edilen
degerlerin birbiriyle Ortiistiigii ve emniyet gerilmesi icin TS 1812 — gizelge 3[19]°da
belirtilen degerlerin ¢ok altinda ¢iktigi goriildii. Bu bolimde ise, bu sonuglardan

faydalanarak asansor tasiyici sistemin optimizasyonu yapilacaktir.

TS 1812 standartlar1 emniyet gerilme degerleri hesaplanirken toplam gerilme
ve yer degistirme degerleri baz alinmaktadir. Optimizasyon hesaplamalarini
oncelikle AnsysWorkbench shape optimizasyonu yardimiyla yapilacaktir. Sistem
hakkinda fikir sahibi olduktan sonra da sistemin boliim 3’te hesaplandig iizere basit
yontemle hesaplanmasindan faydalanilarak tasiyici sistem i¢in farkli boyutlara sahip
UPN profili belirlenecektir. Bu hesaplamalar yapilirken toplam gerilme degeri baz
alacaktir. Yapilan hesaplamalardan elde edilecek yeni malzeme boyutlar1 ile
sistemin kati modellemesi olusturulacaktir ve sistemin AnsysWorkbench’te
simiilasyonlar1 yapilarak sistemin emniyeti i¢in gerekli diger kosullarin saglanip

saglanmadig1 6grenilecektir.
5.2 Ust Aski Kirisinin Optimizasyonu

Ust aski kirisi Sekil 5.1°de goriildiigii gibi shape optimizasyonu
AnsysWorkbench’te yapilmistir. Sistemin yeniden boyutlandirilmast igin saglikli bir
sonuca varilamamaktadir. Clinkii sekil tizerinde goziiken kirmizi yerlerin dagilimi
degisik sekillerde ve degisik yerlerde yer almaktadir. Boyle bir parga liretimi s6z
konusu olamayacagi i¢in, sistemin optimizasyonu analitik yontemler kullanilarak

yapilacaktir.
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Sekil 5.1 Ust Aski Kirisinin Shape Optimizasyonu.

Ust aski kirisi iki ucundan mafsallanmis bir basit kiris olarak diisiiniiliir.

Gerilme o, icin denklem asagida verilmistir. Bulunan egilme gerilmesi degeri

malzemenin emniyet gerilmesi degerinden kiigiik olmalidir.

%:E%&L (5.1)
Burada,

F, =Kabin anma yukl (N) F. = kabin agirligi (N)

L = Kiris uzunlugu (mm) N = kirig adedi

W, = X—X eksenine goére kirig kesitinin egilme mukavemet momenti
(mm®) *diir.

TS 1812 — gizelge 3[19]° da belirtildigi gibi bu deger 90 [MPa] degerinin

. (F, +F L N
altinda olmalidir.  Optimizasyon, o, = AW < 90[M P].‘ bu esitsizligi

e
e

saglayacak en biiyiik W, degerini bulacak sekilde olmalidir. Bu denklemde bes
kisilik bir insan asansérii icin L ve F, degerleri sabit, F, degeri ise ¢ok kiigiik oranda
degiseceginden ihmal edilip yeni UPN profilinin se¢ciminde W, degeri incelenecektir.

. (F, +F L — .
W, degerinin, o, = W <90[MPa] esitsizliginde alabilecegi maksimim
e

degeri bulduktan sonra UPN profili tablolarindan yeni UPN profile secilecektir.
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Hesaplamalar bes kisilik bir insan asansOrii igin yapilacaktir. Bu

hesaplamalarda gerekli olan baz1 biiyiikliikler Tablo 5.1°de gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Bes kisilik asansoriin modellenmesi i¢in kullanilan boyutlar [14].

Kapasite (Fy) 4000 N.

Kabin Agirlig: (Fy) 5250 N.

Ust ve Alt Kirislerin Boyu (L) 1230 mm.

Yan Kirislerin uzunlugu (h) 2600 mm.

Kilavuz Patenler Arasi Diisey Uzaklik (H) 3000 mm.

Kabin Genisligi (b) 1100 mm.

Kabin Derinligi (d;) 1000 mm.

Kabin Yiiksekligi 2200 mm.

Serbest Giris Yiiksekligi 2000 mm.
(B, +RL <o0Mpa]  (A000+525001230 gy q5g00mm?

4nW, 4x2xW,
Bu deger, UPN profilleri tablosunda incelendiginde

UPN50(W, =10600mm?*) <W, =15802mm°® < UPN65(W, =17700mm?) yeni

secilecek UPN profilinin tablo 5.2°de degerlere gére UPN65 olmasi gerektigi sonucu
cikmaktadir. Ust aski kiriginin UPN65 profiline gére 3B kati modeli ¢izilerek

sistemin AnsyWorkbench’te simiilasyonu yeniden yapilacaktir.

Tablo 5.2 UPNG65 Profiline ait baz1 ozellikler.

A J w | E
UPN Kesit Alan Atalet Mukavemet | Atalet | Kiris malzemesinin
) Momenti |  Momenti | Yarigap1 | Elastisite Moduli
(em”) (cm*) (cm®) (cm) (Mpa)
65 9,03 57,5 17,7 2,52 2.1x10°

Ust aski kiriginin BOlim 4’te oldugu gibi (UPN100 profili yerine UPNG65
profili ~ kullanilarak)  yeniden  kati  modellemesi  yapilarak,  sistemin

AnsysWorkbench’te simiilasyonu yapilmistir. Sekil 5.2 iist aski kirisine ait Von-
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Misses gerilmesi, Sekil 5.3’te ise {ist aski kirisine ait toplam deformasyon sekilleri

yer almaktadir.

0.00 250.00 500.00 (mm)
T ]
125.00 375.00

Sekil 5.2 Ust aski kirisine ait Von-Misses gerilmesi.

0,001658 Min

0.00 250.00 500.00 (mm)
T ]
125.00 375.00

Sekil 5.3 Ust aski kirisine ait toplam yer degistirme.

Sekil 5.2°de goriildiigii tizere toplam gerilme 64,79 MPa’dir. Bu deger TS 1812
— gizelge 3[19]’da belirtilen 90 [MPa] degerinin altinda yer almaktadir. Dolayisiyla
gerilme degeri agisindan UPN65 profili {ist aski kirisi i¢cin uygundur. Sekil 5.3’te

toplam yer degistirme degeri 0,27 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger emniyet
gerilmesi icin TS 1812 — c¢izelge 3 [19]’da belirtildigi gibi %31.10‘3 degeri

alindiginda hesaplanan 0.225x10° < 1.10° oldugundan kabin iist aski kirigleri
icin kullanilan malzeme UPNG65 profili toplam yer degistirme degeri i¢in emniyet

acisindan uygundur.

Ust aski kirisinde UPN100 yerine UPN65 profilinin kullanilmasiyla sistem

2(adet)x1,230m(UPN100) ><10,6k—n? — 2(adet) x1,230m(UPN 65) x 7,09"—n‘-:l =7,3062kg
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hafiflemistir. Aradaki bu fark, emniyet acisindan azda olsa ek bir giivenlik
katsayis1 olarak diisiiniilebilir ayrica sistem calisir vaziyette iken enerji kazanci

olarak da gorulebilir.
5.3 Alt Aski Kirisinin Optimizasyonu

Alt aski kirisi  Sekil 5.4’te gorildigii gibi shape optimizasyonu
AnsysWorkbench’te yapilmistir. Sistemin yeniden boyutlandirilmasi i¢in st aski
kirisinde oldugu gibi saglikli bir sonuca varilamamaktadir. Ciinkii sekil iizerinde
gozilken kirmizi yerlerin dagilimi degisik sekillerde ve degisik yerlerde yer
almaktadir. Boyle bir parga {retimi s6z konusu olamayacagi igin, Sistemin

optimizasyonu analitik yontemler kullanilarak yapilacaktir.

0.00 300,00 600.00 (mm) %
— — ]
150.00 450.00

Sekil 5.4 Alt aski kirisinin shape optimizasyonu.

Alt kirigler, iki ucundan mafsallanmis ve tam ortasindan kabin anma yiikiiyle
yiklenmig (F,) olarak diigiiniiliir. Bu yiik kabin igerisinde en fazla kabin genisligi
kadar hareket edebildigi i¢in genislik olarak alinmistir. Alt aski kiriginin egilme
gerilmesi degeri, malzemenin emniyet gerilmesi degerinden kiiciik veya esit

olmalidir. Emniyet gerilmesi TS 1812 - Cizelge 3[19]’da belirtildigi gibi 74 [MPa]

olmalidir.
M
- e 5.2
7 T W, (62)

Burada M, dondirme momenti (Nxmm), W, = X—X ecksenine gore kiris

kesitinin egilme mukavemet moment (mm?®),n kiris sayisidir.
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Alt kirisler i¢in de, iist aski kirisi hesaplamalarinda oldugu gibi optimizasyon

icin W, degerini arastiritlip UPN profili tablolarindan uygun UPN profilini

secilecektir.
" \ F, <% 4000x 100
e <74{ 2}: 4 - 4 <74= W, >7432mm’
nxW, mm 2xW, 2xW,

UPN profili tablolarina bakildiginda UPN50(W, =10600mm®) degeri bulunan

degerden (7432 mm®) daha biiyiik oldugu icin alt aski kirisi icin tablo 5.3’te bazi
ozellikleri verilen UPN50 profili uygundur. Alt aski kiriginin UPN50 profiline gore

3B kati modeli ¢izilerek sistemin AnsyWorkbench’te simiilasyonu yeniden

yapilacaktir.
Tablo 5.3 UPNS50 Profiline ait baz1 6zellikler.
A J W | E
UPN | Kesit Alan: Atalet Mukavemet | Atalet |Kiris malzemesinin
, Momenti Momentl | yarigap: | Elastisite Modiilii
(cm®) (cm*) (cm®) (cm) (MPa)
50 7,12 26,4 10,6 1,92 2.1x10°

Alt aski kirisinin boliim 4’te oldugu gibi (UPN100 profili yerine UPN50 profili
kullanilarak) yeniden kati modellemesi yapilarak, sistemin AnsysWorkbench’te

simiilasyonu yapilmistir. Sekil 4.5’te alt aski kirisine ait Von-Misses gerilmesi, Sekil

5.6’da ise alt aski kirigine ait toplam deformasyon sekilleri yer almaktadir.

17,346
11,572
5,7982
0,024311 Min

- N
z
X
0.00 300.00 600,00 (mm) | ®
— — 1
150.00 450,00

Sekil 5.5 Alt aski kirisine ait Von-Misses gerilmesi.
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0,090567
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¥

Sekil 5.6 Alt aski kirisine ait toplam yer degistirme.

Sekil 5.5’te goziiktiigii gibi toplam gerilme 51,98 MPa olarak hesaplanmis,
hesaplanan bu deger TS 1812 — ¢izelge 3[19]’da belirtilen 74 [N/ mmz] degerinin
altinda yer almaktadir, dolayisiyla gerilme degeri agisindan UPNS50 profili alt aski
kirigi i¢in uygundur. Sekil 6.6’da toplam yer degistirme degeri 0,27 mm. olarak
hesaplanmistir. Bu deger emniyet gerilmesi icin TS 1812 — cizelge 3[19]" da

belirtildigi gibi %sl.lO‘s degeri alindiginda, 0.219x10° < 1.10° oldugundan

kabin alt aski kirisleri i¢in kullanilan malzeme UPN50 profili toplam yer degistirme

degeri icin emniyet acisindan uygundur.

Alt aski kirisinde UPN100 yerine UPNS50 profilinin kullanilmasiyla sistem

2(adet)x1,230m(UPN100) x 10,6k—rr? —2(adet)x1,230m(UPN 65) x 5’59k_n? =10,996kg
hafiflemistir. Aradaki bu fark emniyet agisindan azda olsa ek bir giivenlik katsayisi
olarak dusiiniilebilir ayrica sistem c¢alisir vaziyette iken enerji kazanci olarak

gorulebilir.
5.4 Yan Kirislerin Optimizasyonu

Yan kirisler Sekil 5.7’de  goriilldiigii gibi shape optimizasyonu
AnsysWorkbench’te yapilmistir. Sistemin yeniden boyutlandirilmasi igin {ist aski
kirigi ve alt aski kirisinde oldugu gibi saglikli bir sonuca varilamamaktadir. CUnki
sekil tlizerinde goziiken kirmizi yerlerin dagilimi degisik sekillerde ve degisik
yerlerde yer almaktadir. BOyle bir parca iiretimi s6z konusu olamayacagi igin,

sistemin optimizasyonu analitik yontemler kullanilarak yapilacaktir.
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Sekil 5.7 Yan kirislerin shape optimizasyonu.
Kabin ¢ercevesi yan kirisleri, egilme ve ¢gekme gerilmeleri ile zorlanir. Kirigler

icin kritik olan gerilme degeri asagidaki esitlik ile verilmistir. Bulunan egilme

gerilmesi degeri malzemenin emniyet gerilmesi degerinden kii¢iik olmalidir.

M x h +(Fy+Fk+Fh)

o=—— <130[MPa] (5.3)
4xh xW,  2(A, -A)

Burada, F, halat kutlesi (N), A, kiris kesiti (mm?) , A, crvata delik kesiti
(mm?), M yiikleme smifina bagli déndiirme momenti (N xmm), h yan kirislerin
uzunlugu (mm ), h patenler arasi diisey uzunluk (mm), W,  gergevenin bir

tarafindaki yan kirisin kesit alaninin egilme mukavemet momenti (mm?) *dir.
A, =dxt=11xt=11xtlem?|

A=A —A =A -11xt="2cm?|

Burada, A yan Kkirislerin net kesit alam1 (cm?), d delik capt (cm), t UPN

profilinin kesit kalinlig1 (cm)'dir.

F, = 400[N Ji6]
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2600
9650
+ <

4x3000xW, 2x A

(4000 X 1100)

Fb
h
8 N F,+F+F

. 130
4h W

<130=>

Bu denklemde iki tane bilinmeyen deger yer almaktadir. Gerilme degerleri
hesaplanirken UPN65 profili baz alinmisti. Standartlarda UPN 65 profilinin
boyutlarindan kiiciik sadece UPNS50 profili vardir. Bu nedenle ilk 6nce UPN50

profiline ait boyut degerlerini kullanip denklemi saglayip saglamadig: incelenecektir.

A, =d xt=11xt =11xt|em?|=1.1x0.5 = 0.55cm?

A=A —A, =7.12-055=657cm?|

2600
9650
+

4x3000x10600  2x657

[4000 X 1100)
<130=18,586 <130

Gorildiigii iizere UPNS50 profili analitik yonden sistemin emniyetli ¢aligmast
icin gerekli olan gerilme degerlerini saglamaktadir. Yan kirislerin UPNS50 profiline
gore 3B kat1 modeli ¢izilerek sistemin AnsyWorkbench’te simiilasyonu yeniden

yapilacaktir.

Yan kiriglerin Boliim 5’te oldugu gibi (UPN165 profili yerine UPN50 profili
kullanilarak) yeniden kati modellemesi yapilarak, sistemin AnsysWorkbench’te
simulasyonu yapilmistir Sekil 5.8’de alt yan kirislere ait Von-Misses gerilmesi, Sekil

5.9’da ise yan kiriglere ait toplam deformasyon sekilleri yer almaktadir.

A\ SNES

\
6,5439
N 4,3641

2,184 ¥

0,004625 Min I
= z %
0.00 1000.00

2000.00 {mm)
]

T
500,00 1500.00

Sekil 5.8 Yan kirislere ait Von-Misses gerilmesi.
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L 0,21525
‘ 0,17224
L 0,12023
L 0,086219
|
0,043207 | Y
0,00019573 Min ’ ;
E <= X
0.00 1000.00 2000.00 (mm)
T 1]
500.00 150000

Sekil 5.9 Yan kirislere ait toplam yer degistirme.

Sekil 5.8°de goriildiigii tizere, toplam gerilme 19,622 MPa’dir. Bu deger TS
1812 — cizelge 3[19]’da belirtilen 130 [MPa] degerinin altinda yer almaktadir.

Dolayisiyla gerilme degeri agisindan UPN50 profili yan kirisler i¢in uygundur. Sekil
5.9’da toplam yer degistirme degeri 0,38 mm olarak hesaplanmigtir. Bu deger

emniyet gerilmesi i¢in TS 1812 — gizelge 3 [19]da belirtildigi gibi 331.10‘3 degeri

alindiginda 0.148x10°° < 1.10° oldugundan kabin yan kirisleri igin kullanilan
malzeme UPNS50 profili toplam yer degistirme degeri icin emniyet agisindan

uygundur.

Yan kirislerde UPN65 profili yerine UPN50 profilinin kullanilmasiyla sistem

4(adet)x 2,6m(UPN 65) x 7,09@ —4(adet)x 2,6m(UPN50) x 5,59@ =15,6kg

m m
hafiflemistir. Aradaki bu fark emniyet agisindan azda olsa ek bir giivenlik katsayisi
olarak diisiiniilebilir ayrica sistem c¢aligir vaziyette iken enerji kazanci olarak da

gorulebilir.

Sistemin tamami baz alindiginda 33,89 kg’lik agirhik optimizasyonu
yaptlmistir. Sistemin maliyeti agisindan biiyiik bir kazang olarak goziikkmese de,
sistemin stirekli kullanildigimi diistinGlUrse sistemin isletimi agisindan 6nemli bir

enerji tasarrufu saglanacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERI

6.1 Sonuclar

Bu c¢aligmada, asanstrlerde normal c¢alisma kosullari altinda, kabine binen
yiiklerin asansor tastyict sisteminin elemanlari iizerinde olusturdugu gerilme ve yer
degistirme degerleri hem analitik yontemle (basit yontem) hem de sonlu elemanlar
yontemiyle sisteme etkiyen kuvvetler dinamik olarak incelenmistir. Yapilan dinamik
analizde sistem yliklemeleri maksimum hasar verebilecek sekilde kabul edilmistir.

Ayrica farkli sonlu eleman boyutu kullanilarak gerilme analizleri yapilmistir.

Analitik hesapta kullanilan basitlestirilmis metod, glinlimiiz asansor tesisinin
emniyet hesaplarinda kullanilan ydntemdir. Gergege daha yakin modelleme,
yiikleme sartlarinin gercek sistem gibi dinamik olarak ele alindig1 ve insan giivenligi
faktori s6z konusu oldugu i¢in dinamik yiiklemelerin sisteme uygulanmasi sirasinda
sistem lizerinde maksimum gerilmeler yapacak sekilde modelin tasarlanmasinin
miimkiin oldugu, sonlu elemanlar yontemiyle yapilan analiz neticelerini analitik
yolla yapilan hesaplamalarla karsilastirdigimizda kabin ¢erceve ve elemanlar i¢in

asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Ust aski kirisi igin; Basit yontem ile yapilan hesaplamalarda maksimum
gerilme 34,52 MPa ¢ikmistir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapilan analizde
it aski kirisinde olusan maksimum gerilme degeri 35,28 MPa olarak Sl¢iilmiis bu
deger basit yontem ile elde edilen degerden % 2,2’lik bir oranla sapmaktadir, bu da
yapilan iki farkli hesaplamanin sonuglarinin birbiriyle tam ortiistiigli sonucunu
vermektedir. Elde edilen sonuglar emniyet agisindan TS 1812 — c¢izelge 3[19]’da
belirtilen 90 [MPa] degeri alindiginda hesaplanan 35,283[MPa] < 90 [MPa]

oldugundan kabin st aski kirigleri emniyetlidir. Gerilme analizinde kullanilan sonlu
eleman boyutunun artirilmasiyla daha kaba sonuclara ulagildigi goriilmiistiir. Fakat
eleman boyutunun kiigiiltiilmesi islem zamanini1 énemli dlgiide arttirmustir. Ust aski
kirigsinin yer degistirmesinde analitik hesaplamada (basit yontem) 0,41 mm
bulunmustur. Daha hassas yontem olan SEY ile iist aski kirisindeki maksimum yer
degistirme 0,37 mm bulunmustur. Sonlu elemanlar yontemiyle elde edilen sonug,
basit yontem ile elde edilen sonugtan % 9,2°lik bir sapma gostermekte bu deger bize

sonuglarin ortiistiigiinti géstermektedir. Elde edilen bu degerler TS 1812 — cizelge 3
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[19]’da  belirtildigi  gibi %31.103 degeri alindiginda 0,336.10°<1.10°°

oldugundan kabin iist aski kirisleri emniyetlidir.

Alt aski kirisi i¢in; basit yaklasim ile yiikiin diizgiin yayil1 olarak alt kirise etki
ettigi diisiincesi gerek alt kiriste olusan maksimum normal gerilmeyi gerekse
maksimum yer degistirmeyi Sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen sonuglardan
farkli kilmaktadir. Basit yontem ile maksimum gerilme 13,35 MPa, sonlu elemanlar
yoOntemi ile 27,15 MPa bulunmustur. Bulunan bu deger basit yontem ile elde edilen
degerde % 103 sapma ortaya c¢ikarmaktadir. Basit yontemle maksimum yer
degistirme 0,17 mm olarak bulunmus, sonlu elemanlar yonteminde maksimum yer
degistirme ise 0,28 mm olarak bulunmustur, bu deger basit yonteme gore % 60°lik
bir sapmaya karsilik gelmektedir. Bu farklarin olusmasinda sonlu elemanlar
yonteminde kirigse yayilt bir sekilde degil de kabine giris kisminin oldugu 6n tarafa
(L profillerinin 6n tarafi ve kabinin oturdugu kabin sacinin 6n tarafina) yani sistemin
yarisina dinamik olarak etki ettirilmis, sistem bu kosullarda maksimum zorlamaya
maruz birakilmistir. Fakat SEY ile bulunan bu deger alt kiris icin dngdriilen emniyet
gerilmesinin (74 MPa) oldukga altindadir. Bu nedenle herhangi bir boyut artirirmina
veya profil degisikligine gerek kalmamaktadir.

Kabin i¢ine giren yiikler ne kabinin tam ortasinda duracak sekilde ne de diizenli
bir sekilde yayilacaklardir. Bu kabullerden hareketle, analitik yontemle yapilan alt
kirisin yer degistirme hesaplarinda bulunan deger (0,17 mm), SEY ile bulunan 0,28

mm degerinden kiigliktlir. Asansor standartlar1 kabinin iist ve alt kirislerindeki yer

degistirmelerin degerinin e/l <1x10° kosulunu bozacak degerde olmadigindan
sistem emniyetli ¢calismaktadir. Bu ¢alismada kullandigimiz kiriglerin boyu 1230 mm
olup emniyetli yer degistirme degerinin asilmasi i¢in 1,23 milimetrelik bir yer

degisiminin meydana gelmesi gerekmektedir.

Yan kirisler i¢in; basit yaklagimda yiikiin, yan kirislerde hem egilmeye hem de
cekmeye neden olmasi nedeniyle, yan kirigin her iki gerilmenin toplami kadar bir
gerilmeye maruz kaldigi diisiiniilmiistiir. Sonlu elemanlar yonteminde ise yiikiin
sistemin yarisina etki ettigi diisiincesiyle kabin On tarafindaki UPN65 profilinde
cekme, arka UPNG65 profillerinde hem ¢ekme hem de egilme olusmaktadir. SEY ile

bulunan gerilme degerleri analitik yontemle bulunan degerlere gore daha biiyiik
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cikmistir (basit yontem ile 12,42MPa; SEY ile 15,06 MPa). Fakat bulunan bu

degerler yan kiris i¢in 6ngoriilen emniyet gerilmesinin (130 MPa) oldukca altindadir.

Dortiinc boélimin sonunda sistem, gergek hayatta asansorlerin kullanilma
sartlar1 distiniilerek farkli sinir sartlar1 ve yiiklemeye maruz birakilarak sistem
1,2.¢’lik ivme altinda incelenmistir. Bu inceleme sonucunda elde edilen degerler
daha onceki degerlerin ¢ok iistiinde ¢ikmis, buna ragmen sistemin giivenli ¢aligsmasi

i¢cin gerekli olan deformasyon ve gerilme degerlerini sagladigi goriilmiistiir.

Elde edilen bu degerlerden yola ¢ikilarak altinci bolimde sistemin
optimizasyonu yapilmis ve optimizasyon sonucunda {ist aski kirisi i¢in kullanilan
UPN100 profili UPN65 profili ile degistirilmis, alt aski kirisi i¢cin kullanilan UPN100
profili UPNS50 profili ile degistirilmis ve son olarak yan kirisler i¢in kullanilan
UPNG65 profili yerine UPNS0 profili kullanilmistir. Sistemde agirlik optimizasyonu
sonucunda 33,89 kg’lik bir kazanim elde edilmis bu da sistemin isletme maliyeti

acisindan kayda deger bir kazanim saglamstir.
6.2 Oneriler

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan gerilme analizi neticesinde elde
edilen gerilme ve yer degistirme degerleri emniyet ve cergeve yakinlik faktorleri
olarak bakildiginda, asansor kabin cerceve elemanlarmin analizinde kullanilan
eleman tipinin, smir sartlarinin ve yapilan kabullerin tatminkar hassasiyette sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Sistem maksimum yiikleme altinda incelenmesine ragmen iist
askir kirigsinde emniyet katsayisi 2,5 degerinin lizerinde, alt aski kirisinde 2,7 nin
izerinde yan kirislerde 8,5’un tizerinde ¢ikmistir. Bunun yaninda asansor kabininin
hemen alt kdselerinde yer alan, kabinin dengesini saglamakla birlikte yiike maruz
kalan alt aski kiriglerin (UPNG65) {izerinde yer alan L profillerin gerilme degerleri
yiiksek ¢ikmistir, bu olay emniyet agisindan bir tehlike olusturmamaktadir ama
asansorun kullanim1 sirasinda sarsintt  olusturmaktadir, giiniimiizde yapilarda
kullanilan asansorlerin ¢ogunda bu problem goziikmektedir, asansor Ureticileri bu

konudaki eksikligi giderebilmek adina ¢alisma yapabilirler,
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