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Bu tez calismasinda, hayatimizi 6nemli Olgiide kolaylastiran asansor
sistemleri ele almmugstir. Ulkemizde Planli Alanlar Imar Yénetmeligi’ne gore kat
adedi ii¢ olan binalarda asansor yeri birakmak, dort ve daha fazla olan binalarda
asansor tesis edilmesi zorunludur. Asansor sistemleri, ihtiyaca ve teknolojiye bagli
olarak ¢ok hizli gelisen mekanizmalardir. Asansoriin boyutu ve kapasitesi,
kanunlara ve ihtiyaca gore belirlenmekte olup, giinlimiiz rekabet kosullari
distintildiigiinde, kullanilan malzemenin kalitesi, mukavemeti, hafifligi, ekonomik
olusu, montaj ve bakim kolaylig1 biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, asansor sistemlerinin tarihsel gelisimi incelenmis, asansorii
meydana getiren makine elemanlarmin kullanim amaglar1 belirtilmis, 6zellikle
ingaat1 bitmis binalarda yetersiz son kat yiiksekligi ve/veya yetersiz kuyu dibi
Olciilerine gore 6zel ¢ozlim asansor sistemlerinin tasarim ve analiz ¢aligmalar1 TS
EN’ye uygun olarak yapilmigtir. Tasarim ¢alismalarinda, standartlarin yani sira
montaj ve bakim kolayliklar1 da g6z oniine alinmis olup, en uygun 6zel ¢6ziim
asansorlerinin tasarimi  belirlenmeye ¢alisilmistir. TS EN’ye uygun olarak
mukavemet hesaplar1 yapilmistir.

Bu c¢alismada, tasarim igin ii¢ boyutlu tasarim programi Solidworks
kullanilmigtir. Analiz icin ise sayisal bir yontem olan sonlu elemanlar metodu
kullanilmis ve bunun ic¢in Solidworks Similasyon (Simulation) programindan
yararlanilmigtir. Ayrica ilgili ¢alismada Solidworks Simiilasyon programinin
tanitimi yapilarak, analiz i¢in bu programin se¢ilme nedenlerine de deginilmistir.

Calismanin son boliimiinde, analiz sonuglar1 yorumlanarak 6zel ¢6ziim
asansOr sistemlerinin tasarimi tamamlanmigtir. Literatiirde bu konuda yapilmis
caligmalar yeterli sayida ve katkida degildir. Bu ¢alismayla var olan bu eksikligin
giderilmesi hedeflenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Asansor, Ozel Coziim, TS EN, Solidworks,
Solidworks Simulasyon



ABSTRACT

DESIGN OF SPECIAL SOLUTION ELEVATOR SYSTEMS
MSC THESIS
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(SUPERVISOR:ASST. PROF DR. OZLER KARAKAS)

DENIZLi, AUGUST 2019

In this dissertation study, elevator systems which make our life considerably
easier are disscussed. Elevator systems which are seen as luxury in the past and
which must to be done by law in three or more high rise buildings are very fast
developing mechanisms depending on the needs and technology. The measurement
of elevator indicated according to regarding regulations and needs of users. The
elevator systems which use the quality of materials, endurance lightness,
economical are very important. The historical development of elevator system was
researched, the purpose of the machine elements forming the elevator is specified,
strength calculations were made in conformity with the standard in this study. The
design and analysis work has been done for the special solution elevator system
most especially less headroom measurement and pitless shaft as done building. In
this design study ease of the nstallation and maintance are taken into consideration
besides the standards to design has been tried to be determined for the most suitable
specialy solution system. The necessary strength calculations were made according
to standards in this study. For design study, a numerical method, the finite element
method was used and it has benefited from Solidworks Simulation program as well.
The study also introduced the Solidworks and Solidworks Simulation programs and
explored the reasons for their selection for analysis. In the last part of the study, the
design of special solution elevator systems has been completed by interpreting the
analysis resutls. It is aimed to eliminate these deficiencies with this study due to the
studies done in this issue are not enough in the literature.

KEYWORDS: Elevator, Special Solution, TS EN, Solidworks, Solidworks
Simulation



ICINDEKILER

(@ )74 = TR i
ABSTRACT Lot e e re e i
ICINDEKILER ........cocoooiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
SEKIL LISTEST .......coviiiiiiieceee et vi
TABLO LISTEST ....ccootviiiiie e viii
SEMBOL LISTESI .......oooiiiiiiiiiiisicc s ix
(0] 11510 74T X
Lo GIRIS ..ottt 1
11 TEZIN AMACE wuiiiiiiiiiiieiiiieiiie ettt ettt et et ennb e e s saneean 3
1.2 Yapilan Kabuller ........cccooviiiiiiiiiiiiiiiic e 3
1.3 Asansoriin Tanimi ve Tarihgesi.....ccccooiviiiieiiiiie e 4
1.4 Asansor Standartlart ve Smiflandirtlmasi.........cccoeveeviieeiiieiiiie e, 8
141 Sinif 1 ASANSOTICTT ..ovvvvviiiiiiiiiiiii i 9
1.4.2  Sinif 2 ASANSOTICTT ..cccvvveiieiie e 9
143  Sinif 3 ASANSOTICTT ..ocvvvviiiiiieiiiiie i 10
144  Sinif 4 ASANSOTICTL ..cccvveeieieeiiiie e 10
145  Sinif 5 ASANSOTICTT ..ccvuvviiiiiieiiiie i 11
146 Sinif 6 ASANSOTICTL ..cccvvveiiviee i 12

2. ASANSORLERIN CALISMA PRENSIPLERI VE ELEMANLARI ...13
2.1  Asansorlerin Calisma Prensibi ....ceoveeiieeiiiiiiniie e 13
2.2 Asansorlerin Sistem Elemanlart .......c.cococeiiiiiiiiiiiieniiee e 17
2.2.1  ASANSOT KUYUSU ..ottt 17
2.2.1.1 Tamamen Kapali Asansor Kuyusu...........ccovveiiriiiiiiniieennnn. 17
2.2.1.2 Kismi Mahfazali Asansor Kuyusu ..........ccooeniiiiiiiiienennnn, 19

2.2.2  MaKINE DAITESI.....ccueiviiiiiiieiieieieiie et 20
2.2.3  Kilavuz Raylar........ccoccoiiiiiiiiiicice e 22
2.2.4  ASANSOr KabiNi ......coccviiiiiiiiiieie e 24
2.2.5  PAENIEE ..o s 26
2.2.6  AsansOr Kapilart ... 27
2.2.7  TaMPONIAL ..ot 27
2.2.8  Kumanda SiStemMIEri........ccccoiiiiiiiiiiiiceeeee e 28
2.2.9  Parasiit Fren MeKanizmast.........cccovcueeieriiiinieiieesie e 29
2.2.10  Halatlar........ooveieieiecececeee e 33
2.2.11 Son Sinir Anahtarlar1 (Sinir Giivenlik Kesicileri) .........ccoceveenee. 34
2.2.12  Karst AGITIHK ..ooooiiiiiiiie e 36
2.2.13  Hiz REGUIALOTT.....cevveeviiiiiiieicee s 38
2.2.14  Makine Motor GrubU .........ccccoiiiiiiiiie e 39

3. OZEL COZUM ASANSOR SISTEMLERI............ccccoocovvvvviieieeren, 41
3.1  Ozel Coziim Asansor Sistemlerinin Kompanentleri .......................... 44
311 KONSOMHA ...t 44
3.1.2  Kilavuz RaYIar ......cooiiiiiiiice e 45
3.1.3  Makine Motor GrubU ..........ccoevieiiiiiesie e 46
3.1.4  Karkaslar (Semer Tipi Karkas ve Agirlik Karkast) .................... 48

3.2 Ozel Coziim Asansér Sistemlerinde Alinan Ozel Onlemler .............. 49
3.21  MeKanik DUFQUIUCU .........coiiiiiiienieeie e e 50
3.2.2  Kabin Ustii Katlanir KorkuluK...........cccccvoveieineneesecees s 51
3.2.3  Katlanir Etek Saci......ccccocvvviiiiiiiiiiiiice e 52



4.0ZEL COZUM ASANSOR SISTEMLERININ MUKAVEMET

HESAPLARI ...t 53
4.1  Kabin Raylarinin Hesaplanmasi...........ccccoviiiiniiiiiiciinc e 56
4.1.1  Giivenlik Tertibati CaliSMAaST ........cccvveeiiiiiieeiiiiiee e 56
4.1.1.1 Egilme Gerilmesi .......ccooveriiviiieiiiic e 56
4.1.1.1.1 Egilme Gerilmesi (Durum 1) ......cccceevcviiiiinniiiiniiiieiiienns 57
4.1.1.1.2 Egilme Gerilmesi (Durum 2) .......ccccoocvrvvnieeninninninneannn 59
4.1.1.2  BUIKUIMA.....ooiiiiiiiii e 60
4.1.1.3 Birlesik Gerilme.........ccccceeiieiiiiiiiiieee e 61
4.1.1.4 Ray Boynu Egilmesi (Flans Egilmesi)..........ccccccevviviiiiiennnnnn. 62
4.1.1.5 Egilme MiKtarlarti.........cccoooviiiniiiiiiiiiiccee e 62
4.1.2  Normal Kullanma, Hareket............c..cccooviiiiininiiiicie 63
4.1.2.1 Egilme Gerilmesi .......ccoocveriiiiiieiiiie e 63
4.1.2.1.1 Egilme Gerilmesi (Durum 1) ........cccoovviiieniniiiniieen, 64
4.1.2.1.2 Egilme Gerilmesi (Durum 2) ........cccceovvveieneneiennnennnn 66
4.1.2.2 BUIKUIMA......ooiiiiiiiiii 69
4.1.2.3 Birlesik Gerilme........ccccceeiiiiiiiiiiiieeiee e 69
4.1.2.4 Ray Boynu Egilmesi (Flang EZillmesi).........ccccoovviiiiniieennnn. 69
4.1.25 Egilme MiKtarlarti.........cccooviiiiiiiiiniiiieiceseese e 70
4.1.3  Normal Kullanma, YUKIEME.........ccooviiiiiiiiiiec 71
4.1.3.1 Egilme Gerilmesi .......cccoveririiiiieiiiie e 71
4.1.3.2 BUIKUIMA......ooiiiiiiiiii e 73
4.1.3.3 Birlesik Gerilme........ccccoueiiiiiiiiiiinieeiee e 73
4.1.3.4 Ray Boynu Egilmesi (Flang EGilmesi).........cc.cccoovviiiieninnnn. 73
4.1.3.5 Egilme Miktarlart.......cccccooveiiiiiiiic e 74

4.2  Kars1 Agirlik Kilavuz Raylarinin Hesaplanmasi...........ccocevveiennnnn. 75
421  Egilme Gerilmeleri.........cccoovvviiiiiiiiiiiiciiieic e 76
422  BUIKUIMA. ... 77
4.2.3 Birlesik Gerilme ........cccoeiiieiiiieiiiie i 7
4.2.4  Ray Boynu Egilmesi (Flang Egilmesi).........cc.cccoovviiiieninnnnn 78
425  Egilme Miktarlari.........ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 78

4.3  Asansor Kuvvet Hesaplart.........ccoooveiiiiiiiciieieseee e 79
43.1  Kabin Alt1 Tamponuna Gelen YUk ..........ccccvviiiiiiiiininnnn, 79
4.3.2 Karst Agirlik Tamponuna Gelen YUK ..o, 79

4.4  Tahrik Yeteneginin Hesaplanmast ........ccccoceviiiiiiiiiniinic i 80
4.4.1  Kabinin YUKIeNMe DUrUMU ..o 82
4.4.2 Durdurma Tertibatinin CaliSmast..........ccccvevvveniiieniieesiieennnn 83
443  Karsit Agirhigin Asili Kalma Sartt ... 85

4.5  Asansor Motor GUct Hesab1 ........ccccoviiiiiiiiiiiiicceeee 86
5. SONLU ELEMANLAR YONTEMI........ccccooviniiininiiinseeone 88
D1 GIIS ceriiiieii ettt s 88
5.2 Sonlu Elemanlar Yonteminin Uygulama Alanlart ... 90
5.3  Sonlu Elemanlar Yonteminin Modelleme ve Coziim Basamaklari.... 90
5.4  Solidworks Similasyon (Simulation) Temelleri..........ccccocoocvivrennnn. 91
5.4.1  Solidworks Simulasyon Analizinin Avantajlart...................... 92
54.2 Solidworks Temel Analiz Analiz Kavramlari......................... 93
5.4.3 Solidworks Simiilasyon Etlit AGact .......c.ccccevvviiiiiiiiicinen, 95
5.4.4  Solidworks Simulasyon EtUtleri...........ccooovvviiiinininiicnns 96
545  Analiz AdimIari........ccooiiiiiiiiii e 97



546  Malzemeler.. ..o 98

547  Fiksturler ve YUKIEr ..o 99

548  YOnleri Belirtme.......coooviiiiiee s 99

5.4.9 Meshleme (COzim Ag1 Olusturma) ........ccevevvervveesiineesninnenns 100
5.4.10 Etiitleri CaltStrma ........cccocoeeriuieiiiiiiesie e 100
5.4.11 Sonuglart GOriintlileme ...........ccccoevvereeiiiieee e 101

6. OZEL COZUM ASANSOR SISTEMLERININ SONLU ELEMANLAR
YONTEMIYLE ANALIZI .....ccoooooviiiiniiiiiseese 102
6.1 Kilavuz Ray Konsollarinin Sonlu Elemanlarla Analizi ................... 103
6.1.1 Kilavuz Ray ve Ray Baglanti Elemanlarinin Modellenmesi 103

6.1.2  Analiz Tipinin Belirlenmesi........ccccoovviiiiiiiiie 104

6.1.3  Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi............ccccoeverinniecrnnnne 105

6.1.4 Bilesen Temaslarinin Belirlenmesi ...........ccooeeieiiiinnienninnne 105

6.1.5  Fiksturlerin Belirlenmesi ve Yiiklerin Uygulanmasit ............ 106

6.1.6 Modelin Sonlu Elemanlar C6ziim Aginin Olusturulmasi.....109

6.1.7 Analiz SONUGIATIT......cciiiiiiiiieiiie e 110

6.2  Siispansiyonun (Kabin Karkasinin) Sonlu Elemanlarla Analizi ...... 113
6.2.1  Suspansiyonun ModellenmesSi..........ccccevvveveivieieenesiieseenens 115

6.2.2  Analiz Tipinin Belirlenmesi........ccccooviiiiiiiiiiiee 115

6.2.3 Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi...........cceeverveiieennennnnnne 116

6.2.4 Bilesen Temaslarinin Belirlenmesi ...........ccoeeeiviiiienienninnns 116

6.2.5  Fikstiirlerin Belirlenmesi ve Yiiklerin Uygulanmast ............ 116

6.2.6 Modelin Sonlu Elemanlar C6ziim Aginin Olusturulmasi.....118

6.2.7 Analiz SONUGIATT......cciiiiiiiiie i 120

6.3  Kars1 Agirlik Karkasiin Sonlu Elemanlarla Analizi....................... 122
6.3.1  Kars1t Agirlik Karkasinin Modellenmesi ...........ccocoevieeeninnne 123

6.3.2  Analiz Tipinin Belirlenmesi........ccccooviiiiiiiii 124

6.3.3 Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi...........cceeverveiieeniennnnns 124

6.3.4 Bilesen Temaslarimin Belirlenmesi .........ccccoccveevieiiiieniinenns 125

6.3.5  Fikstdrlerin Belirlenmesi ve Yiiklerin Uygulanmasit ............ 125

6.3.6  Modelin Sonlu Elemanlar Céziim Aginin Olusturulmasi..... 127

6.3.7 Analiz SONUGIATT......coiiiiiiiiie i 128

7. SONUC VE ONERILER ...........ccoovviiiiiieiieeeeeeeeeeee e, 131
8. KAYNAKLAR ...ttt 134
9. OZGECMIS ...ttt 139



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 : ““Teagle’’ denilen buhar makinasiyla ¢alisan asansor...................... 4
Sekil 1.2 : Werner Von Siemens tarafindan yapilan ilk elektrikli asansor. ....... 6
Sekil 1.3 : Tiirkiye’de yapilan i1k asansor...........ccecvvieiieniniinieiceceee e 7
Sekil 1.4 2 Arag aSANSOU......ueiueieiiiieiiieesiee sttt sieeesree e e e e sre e ssreesseeeans 11
Sekil 1.5 : MONSAI] ASANSOT ....eeuveeieriariesieieiiesiieeieesireesieesieeabeesieeeeeeseneeeeeseeas 12
Sekil 2.1 : Hidrolik asansor elemanlart. ..........ccccceovivereeiiiine e 14
Sekil 2.2 : Elektrikli asansor elemanlart ...........cocceieeriiininiiieiieeee e 16
Sekil 2.3 : Tamamen kapali asansor KUYUSU ......ccveveeririieiveie e 18
Sekil 2.4 : Kismi kapatilmig asansor kuyusu mesafeleri.........ccoccoevveiiiiiennen. 19
Sekil 2.5 : Kismi kapatilmig asansor KuyusU .........ccceeveeiiiiieenieniiene e, 20
Sekil 2.6 1 MaKINE GAITEST ....covvverieiiieiieie e 21
Sekil 2.7 : Montaj1 yapilmis kilavuz raylar.........cccooeeiiiiiiiicn e, 23
Sekil 2.8 : Kabini olusturan elemanlar............cccocoeviiiiniiiiicne e, 25
Sekil 2.9 : Paten eSitleri. ......coueieiiiiiec i 26
Sekil 2.10: Kat Kapuart ........ccooviiiiiiiiiiicieeeee e 27
Sekil 2.11: TamMPONIAT........ccoviiieieiicce e 28
Sekil 2.12: Kumanda panosu (Kontrol paneli)..........ccocooviieenineienencnee 29
Sekil 2.13: Hiz regiilatoriiniin boliimleri ve baglantilart...........c.ccooveiiieennn. 30
Sekil 2.14: Ani etki eden parasiit mekanizmalari...........ccocceeveeiiiiiinniciieenene. 31
Sekil 2.15: Kademeli olarak etki eden parasiit mekanizmalari............cccocuvenne 33
Sekil 2.16: ASanSOr Nalatl .........cceeiviiiiiiiiiie s 33
Sekil 2.17: Halat SISEIETT ..ovvvieiiiieiiii e 34
Sekil 2.18: Sinir giivenlik kesici mekanizmast .........ccoocvevvviiicniiiicnc e, 35
Sekil 2.19: Karst aBirlik ......ooviiieiiii 37
Sekil 2.20: H1Z re@UIALOTT ......ceoveeieieiicee s 39
Sekil 2.21: AsansOr MOLOTIAIT .....veiviieiiiieiiii e 40
Sekil 3.1 : 800 kg/10 kisilik 6zel ¢oziim asansorii kuyu yerlesimi.................. 42
Sekil 3.2 : Ozel ¢dziim asansor sistemleri elemanlart..........cooceeeeeeeeereeeveennen. 43
Sekil 3.3 1 KONSOIAT.......ceiiieiee e 44
Sekil 3.4 : Kilavuz raylarin montaji........ccccocveviiiininiiiicicc e 45
Sekil 3.5 : Makine motor grubunun mMmontajl........cccecvvereerveiieenieeeiee e 46
Sekil 3.6 : Halat SISCIETI. ..oovvieiiiiieiiiie i 47
SEKil 3.7 1 KAIKAS ...cvveieeieciie ettt 48
Sekil 3.8 : Mekanik durdurucunun kontak baglantisinin sisteme montajt....... 50
Sekil 3.9 : Kabin tstii katlanir korkuluk konumu ..o 51
Sekil 3.10: Katlanir etek SACT ....uvviivvvieiiiieiiii i 52
Sekil 4.1 : Ozel ¢oziim asansoriiniin kuyu yerlesimi ...........coovecuevereriiiercuennans 53
Sekil 4.2 : ““x”” eksenine bagl ylik dagilim1 (giivenlik tertibatinin ¢aligmasi
AUIUMUNGA) .. 56
Sekil 4.3 : “‘y’’ eksenine bagl ylik dagilimi1 (giivenlik tertibatinin ¢aligmasi
AUIUMUNGA) .. 58
Sekil 4.4 : “‘x”” eksenine bagl ylik dagilim1 (normal kullanma, hareket
AUIUMUNGA) .. 63
Sekil 4.5 : “‘y’’ eksenine bagl ylik dagilim1 (normal kullanma, hareket
AUIUMUNGA) ..o e 66



Sekil 4.6 : Normal kullanma, yikleme durumu. .........cccoceveiviniiinninecee, 71
Sekil 4.7 : Karst agirlik boyutlari........ccccocvviiiiiiiiiii e 75
Sekil 4.8 : Asansor sistemlerinin genel ¢alisma goriniimii ...........coccevervreenne. 80
Sekil 4.9 : F1 ve F2 kuvvetlerinin gosterimi ........occooeveieninieienene e 86
Sekil 5.1 : Cesitli parcalarin sonlu elemanlar yéntemiyle modellenmesi ........ 89
Sekil 5.2 : Dairenin ¢evresinin sonlu elemanlar yaklasimai ile bulunmasi ....... 89
Sekil 5.3 : Sonlu elemanlar metodu ile ¢esitli modelleme ornekleri................ 90
Sekil 5.4 : Solidworks similasyon analizi ...........c.cccceccveveivevieiic i 92
Sekil 5.5 : Bir parganin modellenmesSi ..........ccooveeeieeieiiniieniesie e 93
Sekil 5.6 : DOrt yuzll bir eleman. ........cccocoevveiiiieceee e 94
Sekil 5.7 : Solidworks similasyon ett tipleri ve simgeleri...........cccccooeeneenee. 95
Sekil 6.1 : Kilavuz ray konsollarinin baglanti sekli. .........cccccocvvviiieiiiinnnnen. 103
Sekil 6.2 : Kilavuz raylarin zemine sabitlendi8i sinir sartt...........cccocvervnnnnne 106
Sekil 6.3 : Civata baglantilar1 i¢in tanimlanan rijit elemanlar ....................... 107
Sekil 6.4 : Konsollarin duvara sabitlenmesi..........cccccuevieerieiieniinsieesee e 108
Sekil 6.5 : Raya uygulanan kuvvetler ve uygulama yuzeyleri....................... 108
Sekil 6.6 : Sistemin MOCeli ........ccooeviiiiiiiee e 110
Sekil 6.7 : Konsol sisteminde meydana gelen gerilmeler .............ccccoveeenen. 111
Sekil 6.8 : Konsol sisteminde meydana gelen birim sekil yer degistirmeler .111
Sekil 6.9 : Kabin karkasi ¢eSitleri . ....cccvvvviiiiiiiiie i 113
Sekil 6.10: Tasarlanan kabin SUSPANSIYONU ..........ccccerireiiinieeieiese e 114
Sekil 6.11: Siispansiyonda tanimlanan mesnetleme sinir sarti..............ccco.e... 117
Sekil 6.12: Suspansiyon uzerine gelen YUKIer...........ccocoviieienencicicscs 118
Sekil 6.13: SIStemMiNn MOUEI .....ccvveiiviiiiecciee e 119
Sekil 6.14: Suspansiyonda meydana gelen gerilmeler..........ccccoeiiiininnnnns 120
Sekil 6.15: Siispansiyonda meydana gelen birim sekil yer degistirmeler....... 121
Sekil 6.16: AsansOr tahrik SISTEMI.........ccoviveeiiereee e 122
Sekil 6.17: Tasarlanan agirlik karkasi.........coccovveiiiiiiiiiiniiic 123
Sekil 6.18: Agirlik karkasinda tanimlanan mesnetleme sinir sartt.................. 126
Sekil 6.19: Uygulanan kuvvetler ve kuvvet uygulama yizeyleri ................... 127
Sekil 6.20: Sistemin kat1 ve sonlu eleman modeli ............cccocveeiiiiiieiiiinnnnn, 128
Sekil 6.21: Kars1 agirlik karkasi gerilme analizi sonuglart ..........ccccceeinennne 129
Sekil 6.22: Kars1 agirlik karkasi birim sekil yer degistirme analizi sonuglar1 130

Vil



TABLO LISTESI

Sayfa
Tablo 2.1: Anma yiikii ve kabinin uygun azami alani. ..........ccccceeerenenenennnn 24
Tablo 4.1: Ozel ¢coziim asansorii genel teknik dzellikleri. ..........ccocovevevevevnnee, 54
Tablo 4.2: Ozel ¢bziim asansoriiniin diger teknik 6zelliKleri................oo.cveee. 55
Tablo 4.3: 1zin verilen gerilmeler Gzul. «.vovoveveveveeereeeeeeeeeeeeeee e, 61
Tablo 4.4: Tahrik yetenegi formiillerindeki simgeler ve agiklamalart.............. 80
Tablo 4.5: Tahrik yeteneginde incelenen durumlar. ...........ccccooevevviieeiveiinennenn, 82
Tablo 6.1: Modelleme ve tasartm parametreleri. ..........cooveveveereneresenenennn 104
Tablo 6.2: Mesh (¢6ziim ag1) OzelliKIEri. ......ccvvvvereeieiie e 109
Tablo 6.3: Asansor tasiyici elemanlarinin geometrik boyutlart. ..................... 115
Tablo 6.4: Mesh (¢6ziim ag1) 0ZellIKIET1. .....coveverieiiiiiiiieieee e 119
Tablo 6.5: Agirlik karkasi elemanlarinin geometrik boyutlart...................... 124
Tablo 6.6: Mesh (¢6ziim ag1) OZellIKIETi. .....coveverieieiiiiiieieiee e 127

viii



SEMBOL LISTESI

M.O : Milattan Once

EN . Avrupa Standartlar1 (European Standards)

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TS EN 81-20 : Asansorler - Yapim ve montaj i¢in giivenlik kurallar1 - Insan

ve yiik tastma amacli asansorler - Boliim 20: insan ve yiik asansérleri

TS EN 81-50 : Asansorlerin yapimi ve kurulumu i¢in giivenlik kurallari -
Muayene ve deneyleri - Bolim 50: Asansor bilesenlerinin tasarim kurallari,
hesaplar1, muayeneleri ve deneyleri

CENTC 10 : Avrupa Normalizasyon Komitesi Teknik Komite 10
(European Committee for Standardization Technical Committee 10)

CENTR : Avrupa Normalizasyon Komitesi Teknik Raporu
(European Committee for Standardization Technical Reports)

TSE CEN/TR 81-10 : Asansorler - Yapim ve montaj i¢in giivenlik kurallari-
Temeller ve yorumlar - Boliim 10: En 81 serisi standardlarin sistematigi

EKS : Endustriyel Kontrol Sistemleri

TS EN 12385-5 : Celik tel halatlar - Givenlik - Bélim 5: Asansorler icin
halatlar

TS 1918 : Halatlar - Celik telli - Genel amaglar icin

CE . Avrupa Standardlarina Uygunluk (Conformite European)
DC : Dogru Akim (Direct Current)

RPM : Dakika Devir Sayisi (Revolutions Per Minute)

TS EN 81-21 : Asansorler - Insan ve yiik tasimak i¢in - Yapilis ve tesis ile

ilgili giivenlik kurallar1 - B6liim 21: Mevcut binalarda insan ve yiik/insan tagima
igin yeni asansorler

TS ISO 7465 : Insan ve yiik asansdrleri - Asansor kabinleri ve karsi
agirliklart i¢in kilavuz raylar - T tipi

FEA : Sonlu Elemanlar Analizi (Finite Element Analysis)
FEM : Sonlu Elemanlar Ydntemi (Finite Element Method)



ONSOZ

Bu ¢alismada TSE standartlar1 ve sonlu elemanlar metodu kullanilarak ¢zel
¢Oz0m asansor sistemleri incelenmistir.

Yapmig oldugum bu c¢aligmanin gerceklestirilmesine olanak taniyip her
tiirlii destegini yapmis oldugum c¢alisma siiresince esirgemeyen danisman hocam
Sayim Dog. Dr. Ozler KARAKAS a ve hayatimdaki en biylk destekgim olan, iyi
ve kot gunimde yanimda duran esime ve c¢ok kiymetli aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Agustos 2019 Mustafa OZMEN

Makina Mihendisi



1. GIRIS

Dikey yapilasmanin hizla arttig1 lilkemizde asansér bu yapilarin 6nemli ve
degerli bir pargasidir. Glnlmuzde asansor sistemleri, insanlarin yogun olarak
kullandig1r aligveris merkezleri, egitim kurumlari, kiiltiir ve sanat merkezleri,
stadyumlar, konaklama tesisleri, metro istasyonlar1 ve saglik merkezleri gibi yerlerde
insan ve/veya esya tagimaciliginin giivenli ve hizli bir sekilde saglanabilmesi i¢in
¢okca kullanilir. Bir¢cok kullanimi olmasina karsin bitmis binalarda standart son kat
yiiksekligi ve kuyu dibi mesafesi biiyiik sorun teskil etmektedir. Tiirkiye’de asansor
talepleri cogunlukla mimari proje asamasinda degil, bitmis binalara yonelik olarak
gelmektedir. Bitmis projelerde de genellikle standart asansor 6lcilerine uygun son kat

yiiksekligi ve kuyu dibi mesafesi bulunmamaktadir.

TSE Asansor Yonetmelikleri; asansoriin = 6zellikle frenleme aninda
kullanicilarin ve bakim yapan personellerin zarar gérme riskini ortadan kaldiracak
sekilde tasarlanip imal edilmesi i¢in gerekli standartlari belirler ve en elverissiz
kosullar igin gerekli serbest bosluklarin nasil olmasi gerektigini belirtir. Fakat bazi
kosullarda, c¢ogunlukla insaati bitmis yapilarda, mevcut yonetmeliklerin
uygulanamadig1 kosullarda, gerekli emniyet kosullarini saglamak amaciyla, ilgili
bakanliklar tarafindan ulusal ve uluslararasi normlara gore gerekli diizenlemelerin
yapildigi TSE Asansor Standartlarindan yararlanilir. Ilgili tez ¢alismasinda, insaai
islemlerin yapilmasinin miimkiin olmadig: yapilar i¢in, alinacak gerekli dnlemler

incelenmis ve buna gore tasarim ¢alismalar1 yapilmistir.

TS EN 81-20 standardi, insan ve esyanin tasinmasi i¢in kullanilan asansorlerin
yapim ve kurulumu igin gerekli giivenlik kurallarini belirtmistir. Bu standart
yayinlandiginda TS EN 81-1+A3: 2010 standardmin yerini almistir. ilgili standart,
kabinin en elverissiz pozisyonunda olusabilecek risklere gore, olmasi gereken siginma
bosluklarini belirtir. Standartlarda belirtilen en kiiciik boyutlardaki bosluklardan daha
fazla dlgiilerdeki bosluklar emniyetli ve yeterli kuyu bosluklar olarak tanimlanir. Bu
boyutlarin asgari dl¢iilerini saglayamayan bosluklar ise emniyetsiz, yetersiz ve ek 6zel

onlemlerin alinmasi1 gereken bosluklardir.



Bu tez ¢alismasinda; son kat yiiksekligi ve/veya kuyu dibi 6l¢usunin tavsiye
edilen standart 6lgtlerin disinda oldugu (diisiik) yapilarda veya ortada hi¢ asansér
kuyusu ve/veya makine dairesi olmayan yerler igin gelistirilecek <’Ozel COzim
Asansor Sistemleri’’ incelenmistir. Bu sistem tasarlanirken; kullanim yerinin i¢ veya
dis meka@n olarak uygulanabilirligi, konforlu ve giivenli olmasi, tek parca kuyu
seklinde Uretilen komple asansor sistemi olarak, tretimi yapilan diger standart
tasarimlardan montaj siiresinin daha hizli olmasi, seyir mesafesinin yeterli olmasi,
durak sayisinin artirilabilir olmasi, standart sistemlerden farkli olarak makine dairesine
ihtiya¢ duyulmamasi ve 2017 yilinda degisen asansor standartlarina uygunlugu goz

Oniine alinmustir.

Sistemin mukavemet hesaplar1 yapilirken, tahmin edilebilen yanlis bir
kullanim durumu (6rnegin, asansor kapasitesinden fazla agirligin  asansore
yiikklenmesi) dikkate alinarak yapilmalidir. Bu nedenle, tasarlanacak asansor sistemi
azami statik yiikii destekleyecek durumda tasarlanmistir. Giivenlik uygulamalari igin
basta TS EN 81-20 VE TS EN 81-50 standartlar1 olmak (zere ulusal ve uluslararasi

standartlar g6z 6niinde bulundurularak tasarim yapilmistir.

Ozel ¢ozim asansor sistemleri icin gerekli parametrelerin olusturulmasi
tasarimin ilk adimlarini olugturmaktadir. Bu agsamada asansoriin gerekli nitelikleri ile
ilgili olarak birgok soru gereklidir. Bu sorular genellikle; “Ozel olarak nasil ve nerede
kullanilir? Ne kadar biiyiik olmali1? Ne kadar agirliga sahip olmali? Yeterli hiz1 nedir?
Bu o6zelliklerin tamamini birlestirip glivenli bir sekilde caligsmasi saglanabilir mi?”
Bunlar gibi temel sorularin, sistemin ilk anlayisini sekillendirmesi beklenmektedir.
Asansoriin nasil ¢alismasi gerektiginin genel hatlart belirlendikten sonra, tim
gereksinimleri karsilama ve zorluklart agsma konusunda yapilan tasarim ornekleri ve
yeni fikirler lizerinde diisiinerek tasarimin zemini olusturulmak istenmektedir. Bu
parametreleri degerlendirip zemin hazirlandiktan sonra projenin tasarimina devam

edilerek analizleriyle beraber sistemin olusturulmasi planlanmaktadir.



1.1 Tezin Amaci

Ulkemizde bitmis yapilarin birgogunda son kat yiiksekligi ve/veya kuyu dibi
mesafesi tavsiye edilen standart Olgiilerden daha azdir. Bunun nedeni genellikle
insaatlardaki masraflarin azaltilmak istenmesi ya da asansor firmalari ile 6n ¢alisma
(avan) yapilmamasidir. Hem gerekli glivenlik 6nlemlerinin saglanabilmesi hem de
istenilen kapasitede emniyetli, konforlu, surddrdlebilir asansér sistemlerinin

yapilabilmesi i¢in 6zel tasarimlar gerekmektedir.

Gerek ayni kuyu igerisinde birden fazla girise sahip asansorlerin uygulanmasi,
gerekse son kat yiiksekligi ve/veya kuyu dibi mesafesinin artiritlamiyor olmasi, 6zel
¢Oziim asansor sistemlerine ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Hem ulusal, hem
de uluslararasi standartlar g6z oniine alinarak bu sistemler tasarlanmalidir. Asansorde
tasima kapasitesi ile birlikte raylara, slispansiyona ve makine-motor grubuna gelen
kuvvetler artmaktadir. Bu da piyasada yaygin olarak kullanilan iriinlerden farkli

olarak, daha fazla mukavemete sahip yeni Uriinlere ihtiyag dogurmaktadir.

S6z konusu tez c¢alismasinda, tasarlanacak olan 0zel ¢6ziim asansorlerinin
ozelliklerinin yonetmelikler, emniyet ve kullanim ag¢isindan dogru tespit edilmesi,

hesaplanmasi ve standartlagtirilmasi amaglanmistir.

1.2 Yapilan Kabuller

Bu tez c¢alismasinda yapilan tim mukavemet hesaplar, TS EN 81-50
standardina uygun olarak, glivenlik ekipméaninin ¢alismasi, normal kullanimda-hareket
ve normal kullanimda-yiikleme durumlarina gore yapilmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda, bir asansor icin meydana gelen en biylik kuvvetler esasa alinmis, tasarim

analizi yapilirken bu degerler dikkate alinmistir.

Asansorlerin tasariminda, kabinin semer tipi bir siispansiyon {izerinde oldugu,

kilavuz raylarin kabin agirlik merkezinden kagik oldugu kabul edilmistir.

Asansor kapasitelerinde TS EN 81-50 standardina gore, kullanilabilen kabin

alanlar1 esas alinmustir.



Tez konusu ile ilgili yapilan ¢aligsma ve hesaplamalarda, kullanim orani yiiksek
tipte olan ve yolcu asansorii sinifina giren, Planli Yapilar Imar Y6netmeligi’ne gore
yeni binalarda 10 kisilikten daha diisiik kapasitede asansor yapilmasma izin

verilmediginden 800 kg kapasiteli asansor incelenmistir.

1.3 Asansoriin Tanim ve Tarihgesi

Belirli bir seyir mesafesinde calisan, sabit ya da minimum 15 derece agiya
sahip raylarda hareket eden ve bir kabine sahip, insanlarin ve/veya yiiklerin

taginmasini saglayan mekanizmalara asansor denir.

Mekanik araglar vasitasiyla, dikey yonde, insan ve/veya hayvanlarin
kuvvetiyle tasimaciligin yapilmasi gok eski tarihlere dayanir. Asansorle ilgili fikir ve

uygulamalar cok eski zamanlardan giinimize uzanmaktadir.

e Romali Mimar Vitruv’un yazilarindan anlasildigi iizere, M.O 236 yilinda
Arsimet (Archimedes) manuel ¢alisan ve basit ving formunda bir kaldirma
makinesi yapmustir.

e Ik kars1 agirlikl1 asansor 16. yiizyilda Fransiz Velayer tarafindan yapilmis ve
““Ucan Iskemle’” olarak adlandirilmistir.

e 1830 yillarinda ingiltere’de direkt hidrolik tahrikli yiik asansorleri yapilmusgtir.

e 1835 yilarinda, kayisla transmisyon milinden tahriklenen ve buhar makinasiyla

calisan ‘‘Teagle’’ denilen asansor yapilmustir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: ““Teagle’’ denilen buhar makinasiyla ¢alisan asansor (url-1 2018 )



1853 yilinda, emniyet mekanizmalar1 diismeye karsi tasarlanmis ilk asansor,
New York’ta Elisha Graves Otis tarafindan kurularak, kendisi tarafindan
halatlarinin kesilmesiyle insanlarin g6zii oniinde asansoriin giivenli oldugu
ispatlanmigtir. Halatlarinin gevsemesiyle kabine kilavuzluk eden raylar
kavrayan mengenelere sahip olan asansoér, New York Crystal Palace
Sergisi’nde tanitilmistir.

1855 yilinda Otis, kendisine ait buhar makinesiyle ¢alisan ve ters ve diiz
kayisglar ile devamli ¢alisan transmisyon milinden hareket almasina gerek
kalmayan asansorii yapti.

Buhar makinesi ile ¢aligsan ilk insan asansorii 1857°de Broadway’de kuruldu.
Hidrolik asansorlere olan ilgi, biiyiik kentlerde su sebekelerinin kurulusuyla
artmustir. © ‘Giivenli Hidrolik Asansor’ ilk kez Leon Edoux tarafindan Paris’te
1867 yilinda yapilmistir ve Paris Sergisi’nde ‘‘Ascenseur’’ seklinde
tanmitilmustir.

1878 de Otis firmasi, halatlar tizerinde etkili indirekt hidrolik asansorii yapti.
Otis tarafindan yine aymi yil igerisinde asansorlere hiz regiilatorinun
eklenmesiyle asansor parasiit sistemi gelistirildi.

01.05.1889 tarihinde tamamlanan Eiffel Kulesi’nde, u¢ farkli firma tarafindan
yapilan hidrolik asansorler, ¢ kademede ve toplam 7 dakikada (300 m)
yukariya insanlar1 ¢ikarabiliyordu.

Ik elektrikli asansor, 1880 yilinda Werner Von Siemens tarafindan yapild:
(Sekil 1.2). Bu bir kremayerli tirmanan asansord.

1889°da Otis firmasi elektrik motoruyla dogrudan baglantili, sonsuz vida
mekanizmasi ve halat tamburuna sahip asansor vinci yapti.

1892°de Otis tarafindan asansorlerde Ward-Leonard Tahriki uygulandi.
1894°de Otis basma diigmeli kumanday asansor sisteminde kullandi.

New York’ta dislisiz asansor vinci Fransiz De Bueren tarafindan 1900 yilinda
yapildi.

Otis sirketi dislisiz ve tahrik kasnagina sahip ilk asansor vincini 1904°de yaptu.



Sekil 1.2: Werner Von Siemens tarafindan yapilan ilk elektrikli asansor (url-2 2019)

Tahrik kasnagina sahip vingler, asansor tahrigindeki diger yontemlere gore
ciddi avantajlara sahiptir. Asansor seyir mesafesi i¢in herhangi bir sinirlandirma
bulunmamaktadir. Yap1 yliksekligi veya asansor seyir mesafesi makine yapisini
etkilemez. Fazla sayida halatlarin kullanilmasi, tahrik kasnag: sayesinde saglanabilir.
Bu durum hem sistemin emniyetli bir sekilde ¢alismasini saglar hem de daha kiigiik
captaki kasnaklarin kullanilmasina imkan verir. Tahrik kasnagi ayrica asansoriin Son
duragi gegerek tavana gidisinde ve kilavuz raylar arasinda sikisarak halat boslugu

tehlikesinin olugsmasinda kendiliginden onleyicidir.

e 1915°de Otis firmasimin miihendisleri tarafindan ‘‘hassas seviye diizeni’’
kesfedildi ve savag gemilerinde uygulandi.

e Profesér Donadt, yuksek miihendis F. Hymans ve A.V. Hellborn’in 1927°de
yaptigi tahrik kasnakli asansorler hakkindaki bilimsel arastirmalarin ve
yayinlarin ardindan, farkl farkli yiv profil sekilleriyle yapim sekli gelisimini

bitirmis ve giiniimiize kadar ulagmistir.



Asansor sistemlerinde son yarim asirda, emniyet onlemleri g6z 6niinde
bulundurularak, ozellikle de elektronik alaninda kullanim rahathigr ve basitligini
artirict yonde gelismeler yasanmistir. 1950°li yillarda otomatik olarak kapilarin
kapanmasi ve ¢ok sayida asansoriin diizenli bir seklide hareketini saglayan otomasyon
sistemlerinin gelistirilmesi asansér emniyetini daha da arttirdi. Insan asansorlerinin
yaninda YUk ve servis asansorlerinin de kullanimi artarken, biiyiik is merkezlerinde
devaml1 hareketli kabinlerden meydana gelen “‘paternoster” adi verilen asansorlerin

yaninda hastanelerde sedye asansorleri de ihtiyac haline doniistii.

Asansor hizlar1 son yirmi yil icinde hizla artti. En hizli asansorler,
kullanicilarini dakikada 500 m (8,33 m/s) yiikseklige ¢ikardi. Glinumiizde ise dakikada
750 m (12,5 m/s) yiiksege ¢ikan asansorler vardir. Kablo baglantist bulunmayan
asansor kabinlerinden, elektromanyetik bir sekilde komutlarin iletildigi asansor

sistemlerine kadar ¢esitli gelismeler olmustur.

e Ulkemizde ilk elektrikli asansor, Fransiz Mimar Alxander Valley tarafindan
Beyoglu’ndaki Pera Palas Oteli’nde 1892 yilinda insa edilmistir (Sekil 1.3).
e 1907 yilinda Nesim Levi, izmir Karatas’ta 55 m seyir mesafeli 2 adet buharla

calisan asansor insa etmistir.

Sekil 1.3: Tirkiye’de yapilan ilk asansor (url-3 2019)
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1.4 Asansor Standartlar: ve Siniflandirilmasi

Asansorler i¢in harmonize standartlarin ¢ogu CEN TC 10 tarafindan
gelistirilmistir. CEN TC 10 asansor standartlari i¢in 6zel bir numaralandirma standardi
gelistirmistir. Asansor standartlar1 ailesi EN 81 jenerik numarasini tasir. Aile, farl
operasyon teknikleri kullanan veya asansor giivenliginin farkli agilari bulunan
asansorlerle ilgili ayr1 boliimleri icerir. Numaralama sistemi CEN TR 81-10’da

anlatilmistir.

EN 81 ailesinin standartlari, asansor direktifi ile kapsanan asansor
standartlarini, makine direktifi tarafindan kapsanan kaldirma makinelari standartlarini
ve herhangi bir topluluk mevzuati kapsaminda olmayan kaldirma makinelari

standartlarini igerir.

Asansorlerin kabin boyutlari, standart sayilarin temel serisinden Renard R10’a

yakin olarak segilen yiiklerle iligkilidir.

Kuyu alt boslugu, kuyu st boslugu ve makine dairesi boyutlari, 2,5 m/s’ye
kadar, standart sayilarin temel serisi R5’in esas alindigi hizlara bagli olarak
belirlenmistir. Renard serisi, uluslararas1 diizeyde 1946’da kabul edilen (Budapeste
Uluslararas1 Kongresi) standart sayilarin temel serisidir. Bu seri, carpanlar1 10

sayisinin Uslerinden segilen bir geometrik seridir.

Asansorler icin bu carpanlar:

e Kabinyikii: R10 = '3/10 = 1,2589
e Kabinhizi: R5=3/10=1,5849

Elde edilen asagidaki sonuglar yaklagiktir:

e Kabin yiikii (kg) : 320 — 450 — 630 — 800 — 1000 — 1275 — 1600 — 1800 — 2000
- 2500
e Kabin hizi (m/s): 0,4 — 0,63~ 1,0-1,6-2,0-3,0-35-4,0-5,0-6,0



0,63 m/s’den 6,0 m/s’ye kadar olan hizlar elektrikli asansorlerde uygulanir. 0,4
m/s’den 1,0 m/s’ye kadar olan hizlar hidrolik asansorlerde uygulanir (TS 8237 1SO
4190-1 2004).

Kullanim amaglarma goére asansorler 6 sinifa ayrilir:

1.4.1 Simif 1 Asansorleri

Insanlar1 tasimak igin 6zellikle tasarlanmis asansérlerdir. Genellikle konutlarda

kullanilan asansorlerdir.

e 320 kg ve 450 kg beyan yiiklii kiiciik kabinler yalnizca insan tagimak icin
kullanilir.

e 630 kg beyan yiiklii kabinler insan tagimaya ek olarak tekerlekli sandalye
kullanan kigileri (fakat tam hareket serbestligi saglamaz) ve/veya gocuk
arabalarini tasimak i¢in kullanilabilir.

e 1000 kg beyan yuklu kabinler yukarida belirtilenlerin yani sira, tutamaklari
sOkulebilen sedyelerin, tabutlarin ve mobilyalarin taginmasi igin de

kullanilabilir.

Genel amagli asansorler, 2,5 m/s’ye kadar olan asansor hizlarinin uygun oldugu
alcak ve 15 kata kadar olan orta yukseklikteki binalarda kullanilir (TS 8237 1SO 4190-
1.2004).

Iskan edilen yapilarda (konutlarda) kullanilan asansérler Siif 1 asansorleri

olup, bina i¢i trafik hesab1 sonucu sayis1 ve kapasitesi belirlenir.

1.4.2 Sinif 2 Asansorleri

Sinif 2 asansorleri ayn1 zamanda esya da taginabilen yolcu asansorleridir. Smif
2 asansorlerin boyutlari, Smif 1 ve Smif 6 asansorlerine ait boyutlar ile aynidir.
Bilhassa konutlardaki 1000 kg/13 kisi kapasiteli asansorler ve/veya Sinif 3

kategorisindeki asansorler bu maksat i¢in kullanilmalidir.



Genel kullanima acik binalar ile kamu binalarinda, istasyonlarda, gar, aligveris

merkezi, havaalani, tiyatro, sinema, otel v.s. kullanilan asansorler olup, bina ici trafik

hesabina bakilmaksizin kapasitesi belirlenir.

1.4.3 Simif 3 Asansorleri

Sinif 3 asansorleri saglik hizmetleri asansorleridir. Sedye (hasta) tasimak igin

tasarlanmistir. Asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

2500 kg beyan yuklu asansorlerin kabinleri, ézellikle 2000 mm x 2300 mm
boyutlarindaki hastane yataklarindaki hastalarin tibb1 yardim cihazlar1 ve ilgili
gorevlilerle birlikte tasinmasi igin uygundur.

2000 kg beyan yuklu asansorlerin kabinleri, 6zellikle 1000 mm x 2300 mm
boyutlarindaki hastane yataklarinin (tibbi yardim cihazlar1 harig) ilgili
gorevlilerle birlikte taginmasi i¢in uygundur.

1600 kg beyan yuklu asansorlerin kabinleri, esas olarak 900 mm x 2000 mm
boyutlarindaki hastane yataklarmin (tibbl yardim cihazlart harig) ilgili
gorevlilerle birlikte taginmasi i¢in uygundur.

1275 kg beyan yiiklii asansorlerin kabinleri, bakim evlerindeki 900 mm x 2000
mm boyutlarindaki yataklarinin (tibbi yardim cihazlari harig) ilgili gorevlilerle
birlikte taginmasi i¢in uygundur (TS 8237 I1SO 4190-1 2004).

1.4.4 Sinif 4 Asansorleri

Insan refakatinde yiiklerin tasimnmasi igin tasarlanmis asansorlere Sinif 4

asansorleri denir. Bu kategorideki asansorlerde beyan yiikii ve amacina uygun olmasi

konfordan daha onemlidir. Yiik asansorlerinde, kaldirma kapasitesini artirmak igin

coklu palanga sistemleri kullanilir. Bu durumda hizda azalma olur. Sekil 1.4°de 6rnek

bir arac asansori gosterilmektedir. Ayni sinifta yer alan arag asansorleri, ticari kabine

sahip olmayan motorlu araglar tasiyacak Olcilerde tasarlanan asansorlerdir.
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Sekil 1.4: Arag asansorl (url-4 2019)

1.4.5 Sinif 5 Asansorleri

Bu kategorideki asansorlere servis asansorleri ya monsarj asansorler de denir.
Bu asansorlerin boyutlari ve tasarimi insanlarin giremeyecegi bir kabine gore olmalidir
(Sekil 1.5). Insanlarm igine girip kullanmasinin yasak oldugu bu asansérler tamburlu
olarak da tasarlanabilir. Farkli kapasitedeki monsarj asansorleri degisik amagclar i¢gin

tasarlanabilir. Bu kategorideki asansorlerin élculeri;

e Maksimum taban alani 1 m?,
e Maksimum derinlik 1 m,

e Maksimum yukseklik 1,2 m olmalidir.
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Sekil 1.5: Monsarj asansor (url-5 2018)

1.4.6 Sinif 6 Asansorleri

Sinif 6 asansorler yogun kullanim i¢in olan asansorlerdir.

15 katin tlizerindeki yapilarda kullanilan bu asansorlerde minimum hiz 2,5
m/s’dir. Asansor avan hesaplari ile ilgili yapilardaki asansorlerin olmasi gereken

kapasitesi, hiz1 ve sayis1 belirlenir.
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2. ASANSORLERIN CALISMA PRENSIPLERI VE
ELEMANLARI

Gunumuzde Ust gecitler, hastaneler, gokdelenler gibi merdivensiz yukariya
cikilmas1 gereken her yerde asansore ihtiyag duyulmaktadir. Insanlarin ya da yiiklerin
tasinabilecegi degisik ebatlarda bir kabin, yatay ya da dikey kilavuz raylar arasinda,
belli duraklara tasima islemi yapan araca asansoOr denir. Asansorler, elektrikle ¢alisirlar
ve insanlar1 ve/veya ylikleri bir kattan digerine ¢ikarip indiren platform bir kabine
sahip olan araglardir. Ozellikle biiyiikk sehirlerde is ve sosyal yasami oldukca
kolaylastiran asansor, insanlarin iist katlara kolaylikla g¢ikabilmelerini saglamasi
bakimindan yasam konforunu artiran bir aragtir. Zira asansor icat edilmeden ya da bu
kadar yayginlasmadan once insanlar en fazla 4-5 katli, yiiriiyerek ¢ikilabilecek
yiikseklikte binalar yapmaktaydilar. Asansoriin icadi ¢ok katli binalarin Oniinii

acmistir.

2.1 Asansorlerin Calisma Prensibi

Giliniimiizde ¢ogunlukla elektrikli ve hidrolik asansorler olmak iizere iki farkl
asansOr sistemi kullanilir. Avantajlar1 agisindan elektrikli yani halath yapiya sahip

asansorler, hidrolik asansorlere gore daha yaygin tercih edilmektedir.

Hidrolik asansor sistemleri, piston yardimiyla sivi basincindan faydalanarak
caligirlar. Bu piston (zerinde asansor kabini yer almaktadir. Hidrolik asansori
olusturan ana yapilar; sisteme ait yag tanki, pompa (elektrik motoruna bagli) ve tank
ile silindirle arasinda konumlandirilmig valftir (Sekil 2.1). Tankta bulunan yagin
silindire ge¢gmesi pompanin uyguladigi basingla saglanir. Basing yardimiyla silindirde
biriken yag, pistonu yukart hareket ettirir. Bu durumda pistonun yukart dogru
hareketiyle birlikte, pistona bagli kabin de hareketlenir. Kabin durmasi gereken duraga
yaklastiginda, kontrol sistemi, pompanin asamali bir sekilde kapatilmasi igin elektrik
motoruna gerekli sinyalleri gonderir. Pompa aktif olmadig icin silindire herhangi bir
stvi akmaz fakat valf kapali oldugundan silindirin igindeki sivinin da geri gitmesi
miimkiin degildir. Piston sivinin Uzerindeyken kabin mevcut konumunu korur. Eger

asansOr asagl indirilmek istenirse, vanaya kontrol sistemi tarafindan sinyal
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gonderilmesiyle elektronik vana aktif hale gelir ve acilir. Silindirin igerisindeki stvinin

geri donmesiyle pistondaki basing diisiiriiliir ve asag1 yonlii asansor hareketi saglanir.

YUKARI

1| Silindir
2| Piston

3 | Akigkan Haznesi

4 | Devir Daim Pompas!

5 Valf

6 | Hidrolik Sivisi

Sekil 2.1: Hidrolik asans6r elemanlari (url-6 2018)

Kullanim alan1 ¢ogunlukla yiik asansorlerinde olan hidrolik asansorler, ¢esitli

avantajlara ve dezavantajlara sahiptir.

Hidrolik asansorlerin sahip oldugu avantajlar:

e Hidrolik asansdrlerde, elektrikli asansorlere gére motor grubu ve kontrol paneli
tavanda degil zemindedir ve olas1 bir yanginda miidahale etmesi ¢ok daha
kolaydir.

e Son katta motor grubu olmadigindan ¢ati tasarimi icin herhangi bir
siirlandirmaya neden olmaz.

e Makine dairesinin yeri segilirken serbestlik saglar.

e Yapilarda daha aktif kullanim alanina sahiptir.

e Yik tasima kapasitesi daha fazla oldugundan ihtiyact daha kolay
karsilayabilmektedir.
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e Asansor agagi inerken enerji harcamaz.
o Statik hesaplar, yapiya gelen kuvvetlerin direkt zemine iletilmesinden dolay1
daha kolay hesaplanabilmektedir.

e Muhtemel arizalarda otomatik bir sekilde asansor kata ulasabilmektedir.

Hidrolik asansorlerin sahip oldugu dezavantajlar:

e Izolasyonu yeterli olmayan zeminde olusabilecek kagaklarda, su kaynaklarmin
kirlenme ihtimali vardir.

e Iklim kosullarma gbre asansérde kullanilan yagin  karakteristigi
degiseceginden farkli performanslar ortaya ¢ikmaktadir.

o Elektrikli asansorlere gore, ayni kapasite ve hizda 2,5-3 kat daha fazla motor
giicline ihtiya¢ duymaktadir.

e Montaj, isletme ve bakimda, genellikle tahmin edilemeyen masraflar ¢ikar ve

bu da biit¢e planlamasi agisindan sikint1 yaratmaktadir.

Elektrikli asansorler giiniimiizde daha yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Elektrikli asansorlerde kabin, halatlar sayesinde tutulmaktadir. Son kata ya da makine
dairesine yerlestirilmis makaralar etrafina sarilan ¢elik halatlar ile kabin hareketi
saglanmaktadir. En az bir adet elektrik motoruna sahip olan bu sistemlerde, motorun

doniis yonii asansoriin agag1 inmesini ya da yukari ¢ikmasini saglar.

Elektrikli asansor sistemlerinde, kabin agirligint dengelemek i¢in muhakkak
kars1 agirlik da mevcuttur. Celik halatlarin bir ucuna kabin diger ucuna da kars1 agirlik
sabitlenir. Kars1 agirlik, tam kapasiteli bir kabinin agirligimin 1/2°si kadardir. Normal
kullanim kosullarinda kabin ve kars1 agirlik miikkemmel bir uyum icerisinde hareket
etmektedir. Kars1 agirligin kullanilmasinin nedeni hem moment dengesini saglamak
hem de enerjiden tasarruf saglamaktir. Motor, dengeyi herhangi bir yone bozmak
istediginde, makaranin her iki tarafinda esit yiikler oldugundan az miktardaki kuvvetle
bunu rahatlikla saglayabilmektedir. Siirtlinme kuvvetini yenmesi motor i¢in yeterli

olmaktadir, ¢iinkii Obiir taraftaki agirlik isin nemli kismini halletmis olur. Bu sekilde

15



denge sayesinde sistemdeki potansiyel enerji korunmus olur. Tahterevalli mantigiyla

calisan bu sistemde, zamanla parcalarda olusabilecek yipranmalar da azalir (Sekil 2.2).

1 Kontrol Sistemi
2 Elektrik motoru
3 Makara

4 Karst agirhik

s Kilavuz raylar

Sekil 2.2: Elektrikli asansor elemanlari (url-6 2018)

Kilavuz raylara baglanan kars1 agirlik ve kabinde, ileri ve geri yonde hareket

engellenmis olur. Bunun yaninda fren takimi bu kilavuz raylar lizerinde ¢alismaktadir.

Birgok riski barindiran ve en tehlikeli sektdrlerden birinin icerisinde yer alan
asansorde, zaman i¢in gelistirilen emniyet Onlemleri ile olumsuz bir durumun yasanma
thtimali, aragtirmalara gore, 12 milyonda bir ihtimalden daha azdir. Bir bagka ifadeyle
dogru secilen halatlarda emniyet katsayis1 12°dir. Sistemde kullanilan tek bir halat bile
hem kars1 agirligit hem de kabini tasiyabilme kapasitesine sahiptir. Geriye kalan

halatlar, halatlarin kopma ihtimaline kars1 yedekte bulunmaktadir.

Asansor, elektrikli motorun yaninda bulunan kendine ait makara sistemi ve
kabine bagli kontrol mekanizmasi sayesinde, tiim halatlarin kopmasi durumunda bile
diismez. Kabin herhangi bir sebeple miisaade edilen hiz limitlerini asarsa, kontrol

mekanizmasi devreye girer ve merkezkac kuvvetiyle kontrol mekanizmasindaki yaylh
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metal kancalar1 digar1 dogru iter, makaranin hareketi durdurulur ve kabin iizerinde

bulunan bir kola, kontrol mekanizmasina ait halat firlayarak freni aktif hale getirir.

2.2 Asansorlerin Sistem Elemanlar

2.2.1 Asansor Kuyusu

Asansor kabininin, karst veya dengeleme agirhigmin ve makine dairesiz
asansorlerde motor grubunun da igerisinde bulundugu ve asansoriin diisey diizlemde
hareket edebildigi bosluga asansor kuyusu denir. Genellikle asansor kuyusu zemin,
tavan ve yan duvarlar ile sinirlandirilmigtir. Kuyuda bir veya daha fazla asansor kabini
bulunabilir. Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi, kabin gibi ayni kuyuda
bulunmalidir. Hidrolik asansorlerde hidrolik kaldirma tiniteleri, kabin gibi ayn1 kuyuda
olmalidir. Bunlar zemin veya diger alanlar igerisine genisleyebilir. Bir asansor
cevreden duvarlar, kuyu zemini ve kuyunun tavani ya da yeterli boslukla ayrilmis

olmalidir.
Asansor kuyular ikiye ayrilir;

e Tamamen kapali asansor kuyusu,

¢ Kismi mahfazali asansor kuyusu

2.2.1.1 Tamamen Kapah Asansor Kuyusu

Kuyu; deliksiz duvarlar, zemin ve tavan ile tamamen kapatilmis olmalidir

(Sekil 2.3). Sadece miisaade edilebilir agikliklar:

e Durak kapilar1 agikliklari,
e Girisin ve kuyuya acil durum kapilarinin ve muayene kapaklarinin agikliklari,

e Yangin esnasinda gaz ve dumanin ¢ikmasi i¢in yapilmis menfezlerin

acgikliklari,

e Havalandirma agikliklari,
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e Asansoriin fonksiyonu icin kuyu ile makine veya makara daireleri arasindaki

gerekli agikliklar.

Kuyu igerisinde bir duvardan veya genisligi 0,15 m’den daha biiyiik olan yatay
kiristen herhangi bir yatay c¢ikinti ve ayirici kirigler dahil, TS EN 81-20 Madde
5.4.7.4’e uygun olarak bir kabin iist korkulugu ile giris engellenmedigi siirece, bir

Insanin orada ayakta durmasi engellenmis olmalidir.
Koruma tedbirleri asagidaki gibi olmalidir:

e 0,15 m’den daha biiyiik olan ¢ikinti, yatayla en az 45° ac1 ile pahlanmig
olmalidir veya,

e Dairesel veya dikdortgen boliimde 5 cm?’lik bir ylzey tizerinde herhangi bir
noktada saptiriciya dik agiyla uygulanan diizgiin dagitilmis 300 N’luk bir
kuvvete dayanabilen yatayla asgari 45° agiya sahip egimli yiizey olacak sekilde
sekillendirilmis bir saptirici, Kalic1 bir sekil degistirme veya 15 mm’den daha
biiyiik elastik sekil degistirme olmaksizin dayanabilmelidir (TS EN 81-20
2014).

Sekil 2.3: Tamamen kapali asansor kuyusu

18



2.2.1.2  Kismi Mahfazah Asansér Kuyusu

Asansor kuyusunun kismi mahfazali olmasi gereken yerlerde (6rnegin, biiytik
galeri veya avlulardaki, bina kuleleri vb. panorama asansorleri) asagida verilenler

uygulanir:

e Normal olarak insanlarin girebilecegi yerlerde, bu yerlerdeki insanlari
korumak i¢in mahfaza yiiksekligi; asansoriin hareketli parcalari nedeniyle
tehlikeli olma ve dogrudan veya elde tutulan cisimlerle kuyu igindeki asansor
donanimina ulasilarak asansoriin glivenli ¢alismasina miidahale durumlarinda
yeterli olmalidir.

o Yukseklik, Sekil 2.4’e uygun olarak; durak kapilarinin oldugu tarafta asgari
3,50 m ve diger kenarlarda asgari 2,50 m ve buna ek olarak asansoriin hareketli
parcalarina olan yatay mesafe asgari 0,50 m oldugu takdirde yeterli sayilir.
Asansoriin hareketli parcalarina olan yatay mesafe 0,50 m’yi asarsa, bu 2,50 m
degeri; 2,0 m’lik yatay bir mesafede en az 1,10 m yiikseklik olacak sekilde

tedricen azaltilabilir.

E 777 77

Asansdriin Hareketli Pargalara J
Olan Mesafesi

T
Kabin
T
| e

Asansériin Hareketli Pargalara
Clan Mesafesi

Kapama
Yiksekligi

>350m

Sekil 2.4: Kismi kapatilmig asansor kuyusu mesafeleri (TS EN 81-20 2014)
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e Mahfaza duvarlar: deliksiz olmalidir.

e Mahfaza duvarlari; katlarin veya merdivenlerin veya platformlarin kenarindan

azami 0,15 m mesafede yerlestirilmis olmalidir.
e Dis hava etkilerine agik olan asansorlerde 6zel tedbirler alinmalidir (Sekil 2.5).

e Bagka cihazlarin, asansoriin ¢alismasini etkilememesi icin gerekli tedbirler
alinmalidir (TS EN 81-20 2014).

Sekil 2.5: Kismi kapatilmig asansor kuyusu

2.2.2 Makine Dairesi

Asansor kuyusunun bir pargasit olan makine dairesi, kuyunun Uzerinde
bulunur ve kumanda panosu, elektrikli asansér motoru gibi asansor techizatlarinin
icinde bulundugu yerdir (Sekil 2.6). AsansOr beyan yuki ve asansor yiki makine
dairesinin belirlenmesinde 6nemlidir. Makine dairesi, iyi yaliim yapilms,

standartlarin  belirttigi asgari aydmnlikta olmali (stroboskopik yanilgidan
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etkilenmeyecek sekilde aydinlatilmis ve en az 200 liiks), mutlaka havalandirmanin
oldugu, +5 ve +40 derece sicaklik araliginda olan, titresim ve sesleri absorbe edecek

yapida diizenlenmelidir.

Sekil 2.6: Makine dairesi

Makine dairesinde motor grubunun oldugu doésemeye erisimin kolay olmasi
gerekir ve bu doseme asansoriin ¢aligmasi durumunda olusabilecek tiim darbelere
dayanabilecek mukavemete sahip olmalidir. Eger makine kaidelerinin yerden
yiiksekligi 50 cm’den fazla ise, buraya erigim i¢in harici bir merdiven konulmalidir.
Makine dairesine girig ve buradaki techizatlara erisim yapilirken ge¢is yollarinin ilgili
standartlara uygun olmas1 gerekir. Makine dairesi olgiileri, i¢erindeki techizatlarin ve
aynt zamanda asansOr bakimi yapan personelin emniyetli bir sekilde ¢aligmasina

uygun olacak sekilde olmalidir:

e En az 2 m serbest ylikseklik ¢alisma alanlarinin tizerinde olmalidir.

e Ogzellikle kumanda panolar1 gibi elektrikle ¢alisan aksamlarin rahatca
caligmasini saglayacak yatay bir alan bu tinitelerin 6niinde bulunmalidir.

e Minimum 0,5 m x 0,6 m’lik serbest bir yatay alan, hareketli parcalarin

bakiminin yapilacag tarafta bulunmalidir.

21



Makine dairesi ve kuyuya giris kapilarinin minimum yiiksekligi 2,0 m ve
minimum genisligi 0,6 m olmalidir. Minimum 1,8 m serbest yilikseklik ve minimum
0,5 m serbest genislik gegis yollarinin iizerinde olmalidir. Bu genislik 6l¢usu, hareketli
parcalarin olmadigi kisimlarda 0,4 m’ye kadar disiiriilebilir. Donen pargalarin
tizerinde bulunmasi gereken minimum serbest Ol¢ii 0,3 m’dir. Makine dairesi
dosemeleri arasinda 0,5 m’den fazla kot farki varsa, zorunlu olarak korkuluklar1 olan

basamaklar ya da merdiven konulmalidir.

Makine dairesinin tavanina ya da tasiyict demir kiriglere en az bir adet, agir
asansOr komponentlerini tagiyabilmek icin, tagima kapasiteleri lizerlerinde belirtilmis

tasiyict ya da kanca montajlanmalidir.

223 Kilavuz Raylar

Kilavuz raylar, kuyu igerisinde kabin ve dengeleme agirligi ya da karsi
agirligin seyir siiresince dogrusal hareketinin saglanmasi amaciyla kuyu igerisine
yerlestirilir. Raylar kuyu dibine sabitlenir veya kuyu iist betonuna asilir. Kabinin

istenmeyen hareketlerinde durdurulmasi igin giivenlik tertibatinin tutunmasi saglanir.

Kabin ve dengeleme agirliklarinin dikey diizlemde dogrultularini koruyarak
donmelerinin engellenmesi gerekir. Ayn1 zamanda kabin ile kabin kapis1 ve kabin ile
dengeleme agirligi arasindaki mesafenin sabit olmasit ve calisma esnasinda bu
mesafelerin  korunmas1  gereklidir. Bunlar da kilavuz raylar sayesinde
saglanabilmektedir. Bu nedenle kilavuz ray se¢imi ve montaji ¢ok dnemlidir. Raylarin
birbiriyle ve konsollarla olan montaji dogru yapilmali, 6zellikle asansor konforu
acisindan, kullanilan raylar uygun dogrultuda olmali ve kuyu boyunca birbirleri

arasindaki mesafenin sabit olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Kabin ve dengeleme agirligi, asansor kapasitesi de goz Oniine alinarak,

minimum iki kilavuz rayla sabitlenmelidir. Kilavuz ray segilirken;

e Beyan yukd,
e Kabin agirhigi,
e Emniyet freni,

e Konsollar aras1 mesafe ve ray doseme sistemine dikkat edilir.
Uretim yontemine gore raylar:

e Soguk cekilmis raylar ( A harfi ile T70/A, T90/A..)
e Islenmis raylar ( B veya BE harfi ile T90/B, T125/BE)’dur.

Kilavuz raylar montajlanirken genellikle ray flanslari, civata-somun grubu,
celik diibeller, ray tirnaklari ve konsollar kullanilir. Raylarin montajinda kaynakli
birlestirme ilgili standartlar geregi yasaklanmistir. Sekil 2.7°de montaj1 yapilmis 6rnek

kilavuz raylar gértilmektedir.

Sekil 2.7: Montaj1 yapilmis kilavuz raylar
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2.2.4 Asansor Kabini

Asansor kabini; asansoriin, insanlarin ve/veya yiiklerin diisey dogrultuda
tasinmasini saglayan bolimadir. Her asansérde mutlaka bir kabin vardir. Asansor
kabini, anma yiikiine bagli olarak uygun azami alani karsilayacak boyutlarda olmali
ve lretici tarafindan bu degerler i¢in yeterli mukavemete sahip olacak sekilde
tretilmelidir. Ulkemizde kabin anma kiitlesi ve buna karsilik gelen kabinin uygun
azami alan1 TS EN 81-20 standardinda agik¢a belirtilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Anma yiikii ve kabinin uygun azami alan1 (TS EN 81-20 2014)

Anma yiiki, Kabinin uygun azami| Anma yiikdi, Kabinin uygun azami
kitlesi alani kitlesi alani
(kg)
(m?) (kg) (m?)
100 @ 0,37 900 2,20
180 b 0,58 975 2,35
225 0,70 1000 2,40
300 0,90 1050 2,50
375 1,10 1125 2,65
400 1,17 1200 2,80
450 1,30 1250 2,90
525 1,45 1275 2,95
600 1,60 1350 3,10
630 1,66 1425 3,25
675 1,75 1500 3,40
750 1,90 1600 3,56
800 2,00 2000 4,20
825 2,05 2500 € 5,00
a 1kisilik asansér icin asgari.
b 2 kisilik asansér icin asgari.
¢ 2500 kg sonrasinda, her bir ilave 100 kg icin 0,16 m” eklenir.
Ara ylkler icin alan, dogrusal enterpolasyonla belirlenir. .
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Insan tasimasi igin yapilan asansérlerde kabin, yapilan yonetmelik
degisiklikleri geregi, engelli insanlarin kullanimmi kolaylastirilacak sekilde

tasarlanmalidir. Ayrica tasarlanacak kabinlerde;

o Serbest yiikseklik kabin i¢inde ve kullanilan girislerde minimum 2 m olmalidur.
e Her kabinde asir1 yiik sistemi olmali ve anma yiikiine bagli olarak kullanilabilir

kabin alanlar1 sinirlandirilmalidir.

Asansor kabinini olusturan elemanlar Sekil 2.8’de gosterilmistir. Bu
elemanlardan bazilari; emniyet korkulugu, yagdanlik, havalandirma fani, elektronik
hiz ayarli kabin kapisi, boy fotosel, elektronik yiik 6l¢gme sistemi ve ¢ift yone kaymali
frendir.

safety balustrade emniyet korkulugu

oiler yagdanlik

ventilation fan havalandirma fani

car door elektronik
with electronic hiz ayarh
speed regulation kabin kapisi
light screen boy fotosel
elektonik

ylik 6lgme sistemi

electronic weighing <=
system

cift yone
kaymali fren

bi-directional
safetygear

g

Sekil 2.8: Kabini olusturan elemanlar (Baran 2015)
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2.2.5 Patenler

Kabin ve kars1 agirliklar farkli tipteki patenler sayesinde kilavuz raylarina

sabitlenir. Sekil 2.9°da gosterildigi gibi 3 ayr tipte paten kullanilabilmektedir.

a) b) c)

Sekil 2.9: Paten cesitleri a) Kaymali paten, b) Doner paten, c¢) Makarali paten
(url-7 2018)

2 m/s hizin altinda ¢alisan asansorlerde kaymali patenler tercih edilmektedir.
Sac malzeme veya dokme demir govdeye sahip pabuglar ve neopran ya da benzer
ozellikli plastik malzemeden {iretilen kaymali patenler, kayma siiresi nedeniyle
kabinin hereketine ilave bir kuvvet olusturarak kilavuz raylardaki basincin sabit
kalmasina neden olmaktadir. Kaymali patenlerin verimli calisabilmesi, Omrinu

artirmasi ve kilavuz raylardaki slirtiinmenin azaltilmasi igin patenler yaglanmaktadir.

2 m/s hizin (zerinde galisan yiiksek hizdaki asansorlerde doner patenler daha
cok tercih edilir. Konforlu olmasi ve siirtiinme kayiplarinin diger tiplere oranla az

olmas1 nedeniyle daha diisiik hizlardaki asansorlerde de kullanilabilir.

Makarali patenlerin yapisini rulmanli ve doner tekerlekler olugturmaktadir ve
kilavuz raylara daima temas halindedir. Plastikten ya da poliliretan malzemeden
tiretilen tekerleklerden otiirii titresim oldukga azdir ve bu yuzden sessiz ¢alismaktadir.

Makaral1 patenlerin oldugu raylar yaglanmaz.
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2.2.6 Asansor Kapilarn

Asansor kabininin her katta durmasi gerektiginden kapilara ihtiya¢ vardir.
AsansOr kapilari, asansoriin goriinen yliziinii olusturur. Bu kapilar elle acilan yari
otomatik, elle acilan-elle kapanan ve tam otomatik kapi olarak {i¢ ana grupta
toplanabilir. Kat kapilari, asansorde her durumdaki glvenlik i¢in, dogru zamanda
kapanmalidir. Asansor, tiim katlardaki kapilar kapanmadan ve gerekli emniyet
faktorleri saglanmadan hareketlenmemelidir. Asansorde kat kapilarinin agilma
sekillerine gore ¢esitleri; ¢ift ya da tek kanada sahip ¢arpma kapi, katlanir ya da tek
tarafa toplanir kap1, merkezi acilir kapi, yukart yonli agilir kap1 ve 6zel istege bagl
tasarlanan kapilardir. Sekil 2.10’da kat kapilarinin bazi ¢esitleri gosterilmistir.
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Sekil 2.10: Kat kapilar1 a) Carpma kapi, b) Yana toplamali otomatik kap1, c¢) Ozel kap1

2.2.7 Tamponlar

Asansorler, kabin ve karst agirliginin seyrinin alt sinirinda tamponlarla
donatilmalidir. Kabine veya karsi agirliga sabitlenmis tampon oldugunda, kuyu
boslugu tabani {izerinde tampon/tamponlarin darbe alani/alanlari, 300 mm’den kii¢iik

olmayan bir yiikseklikteki bir engel/engellerle (ayakli kaide) belirlenmelidir.
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Tamponlar; enerji depolayan ve enerji dagitan tipte olmak Uzere ikiye ayrilir
(Sekil 2.11). Asansor hizinin en fazla 1 m/s oldugu sistemlerde dogrusal ya da dogrusal
olmayan Kkarakteristikteki tamponlar tercih edilebilir. Tim beyan hizlarinda
kullanilabilen tamponlar enerji dagitan tipteki tamponlardir. Hangi tipteki tampon
tercih edilirse edilsin, asansor sistemlerinde tamponlar 6nemli bir giivenlik bilesenidir
ve EN 81-50: 2014 Madde 5.5’teki kosullara uygun olmalidir.

Sekil 2.11: Tamponlar  a) Enerji depolayan tampon, b) Enerji dagitan tampon
(url-7 2018)

2.2.8 Kumanda Sistemleri

Kumanda sistemleri, asansoriin rahat¢a kullanimini ve sistemin emniyetli ve
sistemli bir sekilde ¢alismasini saglar ve sistemi denetler. Asansore hareketi kumanda
sistemleri verir ve olmas1 muhtemel elektrik ve/veya elektronik arizalara karsi gerekli
emniyet tedbirlerini alir. Kontrol panelinin, gerek asansér motorunda gerekse diger
tinitelerde yiiksek akim veya faz kesilmesi gibi durumlar i¢in hem termik hem de
sigorta korumalarin1 saglamasi gerekir (Sekil 2.12). Kumanda panosunun saglikli
calisabilmesi i¢in nem ve toza karsi direngli olmalidir. Kumanda panosunda olas1 bir
ariza durumunda, kolayca fark edilebilmesi i¢in, elektriklerin hi¢ olmadig1 durumlarda

da dahil olmak iizere, uyarilarin 11kl ve sesli olmasi gerekir.
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Sekil 2.12: Kumanda panosu (Kontrol paneli)

Kumanda panolarinin farklilik gostermesi esas olarak, asansOr sisteminin
teknik ozelliklerine ve kat ve durak sayisina baglidir. Kademesiz hizli, ¢ift hizli ve
hidrolik olmak iizere 3 ¢esit kumanda panosu vardir. Elektronik kata getirme sistemi
(EKS), kumanda panosunun kendisinde olabilecegi gibi sonradan da panoya

eklenebilir.

229 Parasiit Fren Mekanizmasi

Asansor kabininin alt ya da st kiriglerine montajlanan parasiit fren
mekanizmasi, halatlarin uzamasi, kopmasi ya da kabin hizinin normalden 1/4 kat
beklenmedik sekilde artmasi durumunda devreye girer ve asansoriin kilavuz raylarda
frenlenip durmasini saglar. Parasiit fren mekanizmasi devreye girdiginde asansor
motoru ve fren sebekeden ayrilir. Paragiit fren mekanizmasmin g¢alisma duzeni,
mekanik sisteme gore olusturulmustur. Asansorlerde kaymali ve yumusak parasiit
frenler kullanilmasinin nedeni; ani frenlemede, hem insan hem de tasiyic1 elemanlarda
atalet kuvvetlerinden &tiirii 6nemli zararlarin olabilmesidir. Ayrica sert parasiit fren
kullanilmasi, kilavuz raylarina da ciddi zararlar verebilir. Bu nedenle frenleme

mesafesi 1-2 cm gibi kii¢iik olan parasiit frenler, artik ¢ok fazla ragbet gormemektedir.
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Asansor sistemlerinin tamaminda regulator ile birlikte kullanilmasi zorunlu olan
paraslit fren sistemi, bazi durumlarda agirhik karkasinda da zorunlu olarak
kullanilmalidir. Altinda yasam alani bulunan aligveris merkezi, okul, konut gibi

yapilarda agirlik karkasinda parasiit fren mekanizmasi kullanilmalidir.

Parasiit fren sisteminin halati, hiz regiilatérii ve kuyu dibi makarasinin
Uzerinden gegirilerek parasiit mekanizmasini ¢alistiran diizene baglanir (Sekil 2.13).
Paragiit fren mekanizmasina bagli bulunan halat, muhtemel olumsuz kosullarda
gerileceginden parasiit fren mekanizmasini aktif hale gelir. Kabinin anma hizin1 1/4
oraninda astiginda da parasiit fren mekanizmasinin aktif hale gelmesi istenir. Boylece
kabinin agag1 yonlii hareketi devam etmektedir ve parasiit fren mekanizmasinin halati
gerileceginden sistem calisir. Asagr yonlii hareketi durdurulan kabin, kilavuz
raylarindan, motor miline bagl bir makaranin dondirilmesiyle serbest hale getirilir.

Bu durumda zarar goren kilavuz raylar dizeltilmelidir.

BOL SALTERI VE
HALAT TAKOZU

EEGTLATOR
HALATI

PARASTT FRENINI CALISTIRAN
TETIELEME MEEANIZMAST

Ty
4 HALAT GERGT
DTUZEHL
Eaxya diba regitlatdr
makaras1 ve afrhs

Sekil 2.13: Hiz regiil&toriiniin boliimleri ve baglantilari (url-8 2019)

Parasiit fren mekanizmasinda asagidakilere dikkate edilmesi gerekir:

e Anma hiz1 1 m/s’den fazla olan asansorlerde kaymali parasiit fren mekanizmasi

kullanilmalidir.
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e Altinda yasam alani olan yapilarda ve asansor hizi 2,5 m/s’nin {izerindeyse,
kars1 agirlikta da parasiit fren mekanizmasi kullanilmalidir. Kars1 agirliktaki
bu fren mekanizmasi, kabin parasiit fren mekanizmasindan % 10 daha fazla
hizda ¢aligmalidir.

e Parasiit fren mekanizmasinin c¢alisir sistemi  kontrol edilmeli, halat
baglantilarinda ¢ift kelepge olmali ve dogru sckilde halat baglantilari
yapilmalidir.

e Fren bloklarmin her ikisi de ayn1 zamanda harekete gecmelidir ve asir1 yag ve

pastan arindirilarak optimum ¢alismasi saglanmalidir.
Kabin hizina gore iki tiir parasiit fren mekanizmasi vardir;

e Ani olarak etki eden parasiit mekanizmasi,

e Kademeli olarak etki eden parasiit mekanizmasi.

2.2.9.1 Ani Olarak Etki Eden Parasiit Mekanizmasi

Asansor kabinini durdurma mesafesi az olan bu parasiit fren mekanizmasi,
1 m/s anma hizlarina kadar tercih edilir. Bu mekanizmada, kilavuz raylarda ve kabinde
ciddi zararlar ortaya ¢ikabilir. Bu mekanizma, daha yiiksek hizlarda devreye girdiginde
asansor kullanicilarinda ok etkisi yaratabileceginden kullanilmaz. Sekil 2.14°de

gosterildigi gibi ti¢ degisik ani olarak etki eden parasiit mekanizmasi gortilmektedir.
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Sekil 2.14: Ani etki eden parasiit mekanizmalar1 a) Tirtilli tip, b) Masurali tip, ¢) Koseli tip
(url-9 2018)
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Tirt1ll1 tip parasilit mekanizmasi, mekanik olarak kilavuz raylarini baskilayacak
sekilde kabinin yanlarina tespit edilir. Testere disli kamlarla tutturulan parasiit fren
sistemi, manivela koluna baglidir ve regiilator halati ¢ekildigi zaman kamlar ile kilavuz

raylar baskilanarak asansoriin durmasi saglanir.

Masural: tip parasiit mekanizmasi, yiuksek kapasiteli ve diisiikk hizlardaki yiik
asansorlerinde daha ¢ok kullanilir. Bu mekanizmada, sertlestirilmis celik silindir

kademeli olarak daralan ¢eneye girer ve kilavuz raylar sikistirilarak kabin durdurulur.

Koseli tip parasiit mekanizmasinda, egimli dokme demir bloklara yerlestirilen
celik cenelerin kilavuz raylarla birlesmesi esnasinda bir takoz hareketi olusturur ve

parasiit fren sistemi Kilitlenir.

2.2.9.2 Kademeli Olarak Etki Eden Parasiit Mekanizmasi

Asansor kabinini durdurma mesafesi fazla olan bu parasiit fren mekanizmasi,
1 m/s anma hizlarindan fazla olan asansdrlerde tercih edilir. Kilavuz raylara uygulanan
durdurucu kuvvet kademeli olarak arttigindan, bu parasiit fren mekanizmasinda
asansoOr kullanici lizerinde sok etkisi yaratmaz ve asansoriin darbesiz durmasi saglanir.
Bu mekanizma, halatin kopma esasina gore ¢alisabilir ancak yaygin olarak parasiit fren

sisteminin ¢alismasi hiz kontrol cihazi ile kontrol edilir.

Basma yaylar1 olan kaymali parasiit fren mekanizmasinda, kabin serbest
diismeye basladiginda emniyetle durmasi frenleme kuvvetiyle saglanir. Anma hizi 6
m/s’den az olan asansorlerde, ¢cozme tesisatli kaymali gilivenlik mekanizmasi
kullanilir. Sekil 2.15’de goriildiigii tizere tek yonli ve ¢ift yonli kaymali fren bloklart

vardir.

32



=

b)

Sekil 2.15: Kademeli olarak etki eden parasiit mekanizmalar1 a) Tek yonli, b) Cift yonli
(url-7 2018)

2.2.10 Halatlar

Halatlar, kabin ve kars1 agirliklarin asilmasini saglar. Kullanimlar1 ve yapilari
itibariyle basit olan halatlarin dogru se¢imi ¢ok onemlidir. 2005 yili nisan ayinda
yirirlige giren TS EN 12385-5 standardi, TS 1918 standardinin yerini almistir.
Asansor sistemlerinde halatlarin, askilama sisteminin en énemli unsuru oldugu igin
maksimum emniyet gerekliliklerini karsilamasi istenir. Celik halatlar dogru
secildiginde, dogru kullanildiginda ve bakimlarinin periyodik olarak dogru bir seklide

yapildiginda, giivenli ve uzun 6miirli tasiyict elemanlardir (Sekil 2.16).

8 x19 K Oz Seale 8 x19 K Oz Filler 8 x19 K.Oz Warrington

8 x19 ¢.Oz Seale 8 x19 C.Oz Filler

8 x19 .0z Warrington

Sekil 2.16: Asansor halat1 (url-10 2018)
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Asansorde kullanilan gelik halatlar asagidaki 6zellikleri tasimak zorundadir:

e Ozel sertifikali halatlar disinda, halat anma ¢ap1 minimum 8 mm olmalidir.

e AsansoOr sistemlerinde minimum iki halat olmali ve bu halatlar birbirinden
bagimsiz sekilde kullanilmalidir.

e Kullanilan halatlar, ilgili standartlarda belirtilen yap1, uzama, biikiilgenlik gibi
ozellikleri tamamen karsilamalidir.

e Makarali sistemlerde, hesaba katilan makara kollarindaki toplam halat sayis1

degil, bagimsiz halat sayist olmalidir.

Halatin kabin ve kars1 agirlikla baglantisinda, Sekil 2.17°de gosterildigi gibi
cesitli tipte halat sigeleri kullanilir. Kabin ve karsi agirligin saglam ve daha kisa bir
baglant1 yapmasini saglayan halat sigeleri, asansor motorunun konuldugu yere gore,

kuyu i¢inde ya da makine dairesinde kabinlerin fazladan dolasmasini engeller.

Sekil 2.17: Halat siseleri (url-11 2018)

2.2.11 Son Simir Anahtarlar (Simir Giivenlik Kesicileri)

Asir1 yiiklenmeden, tahrik kuvvetlerindeki azalmadan ya da elektrik
arizalarindan dolayr asansor, en alt ile en {ist durak arasinda smirlandirilan seyir
mesafesinde durmayabilir. Son sinir anahtarlari, bu durumu engellemek igin kullanilir
ve kabinin asag1 ya da yukar1 yonde kaymasinda elektrigi keserek gerekli emniyeti

saglar. Son sinir anahtarlarinin flize denilen elemanlarla c¢alisan regulatore bagh
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calisan tiplerinin yaninda kabin hareketine bagli kuyu igerisinde ¢aligan tipleri de

vardir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18: Sinir giivenlik kesici mekanizmasi (Baran 2015)

Son simir anahtarlar1 (sivicler) mekanik bir sekilde ¢alisir ve kesici salteri
aktiflestirerek motorun enerjisini keser. Burada kabinin, kuyunun ve varsa makine
dairesinin aydinlatmasmin kesilmemesine dikkat edilmelidir. Elektrik limiti salteri
genellikle yiiksek hizli asansorlerde tercih edilir, ¢linkil bu sayede yiiksek hizda
motorun ve frenin enerjisi bir anda kesilmez ve asansoriin durdurulmasi bir yavaglatma
diizeniyle saglanir. Son sinir anahtarlarinda dikkat edilmesi gereken nokta ilk dnce
elektrikli sistemin galismasi, gerekiyorsa mekanik zorlamayla calisan sinir kesicilerin

aktif hale gegmesidir. Mekanik ¢aligma sinir kesicilerde son ve esas olandir.

Son sinir anahtart; siirtiinmeli tahrik ve siirtiinme vasitasiz tahrik i¢in seyir iist
ve alt noktasinda bulunmalidir. Son sinir anahtarlari, kazara ¢alisma riski bulunmadan
son durak (terminal) katina miimkiin oldugu kadar yakin fonksiyonu yerine getirmek
icin ayarlanmig olmalidir. Bunlar, kabin (veya eger varsa kars1 agirlik) tamponlarla
temas etmeden once devreye girmelidir. Son sinir anahtarlart devrede, tamponlar

baskilanmisken tutulmalidir.
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Ayr1 bir devreye girme (etkinlestirme) tertibati, normal son durak durmasinda
ve son sinir anahtarlarinda kullanilmalidir. Son sinir anahtari/anahtarlari, motor ve fren
besleme devrelerinin tam mekanik ayirmasi ile dogrudan veya EN 81: 20 Madde
5.11.2°ye uygun olarak bir elektrikli glvenlik tertibatiyla a¢ilmalidir. Son sinir
anahtarlarinin devreye girmesi sonrasinda, kabin ve durak hareket komutlarina tepki
verilmemesinde sadece kabin hareketi miimkiin olmamalidir. Elektrikli suriinme
kaymasini onleyen sistem kullanildiginda, son sinir anahtarinin devreye girme
bolgesini tayin etmesi ile birlikte derhal ¢alismaya baslamasiyla, kabinin otomatik
olarak son duraga indirilmesi saglanir. Asansoriin normal ¢alismaya baslamasi, yetkin

bakim personelinin miidahalesini gerektirmelidir.

2.2.12 Kars1 Agirhk

Sirtinme tahrikli asansorlerde kullanilan karsi agirliklar, kabinin kuyu
boyunca asagi ve yukar1 hareket ederken dengelenmesi i¢in kullanilir (Sekil 2.19).
Asansor kabininde oldugu gibi bir karkas yapisina sahip olan kars1 agirliklarda, karkas
icine farkli tipte agirliklar koyulur. Beton, pik, barit gibi farkli tipteki malzemeler
kombine halde ya da ayr1 ayri agirlik karkasinda kullanilabilir. Kullanilacak bu
malzemelerin agirlik hesaplart yapilarak kars1 agirlikta kullanilacagi miktar belirlenir.
Asansor beyan yiikiinlin yarist ve kabin agirliginin toplami, dengeleme agirliginin
kutlesini verir. Bu dengeleme hesabi sayesinde kullanilacak asansor motorunun guct
azaltilir, enerji tasarrufu saglanir ve motor boyutu azalacagindan son kat ya da makine

dairesinde motorun kapladigi alan azalir.
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Sekil 2.19: Kars1 agirhik

Karst agirligin asansérde sorunsuz sekilde montajlanabilmesi i¢in iki farkl

yontem uygulanir:

1. Beyan yiikiiniin yaris1 kadar agirlik kabin igerisine konur. Kabin yari
yiikteyken yukar1 ve asag1 hareket ettirilir ve kabinle kars1 agirlik esit seviyeye
geldigi zamanlarda pensampermetre yardimiyla 3 faz i¢in farkli farkh
minimum 3 Sl¢iim yapilir. Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya yapilan
Olglimlerde faz farki 1 amper ve altindaysa karsi agirligin uygun olduguna
karar verilir. Eger faz farki 1 amperin {izerindeyse, kabin asag1 yonlii hareket
ederken disiik akim ¢ekiyorsa karst agirligin agirliginin yetersiz, fazla akim
cekiyorsa kars1 agirhigin agirliginin fazla oldugu anlamina gelir ve bu durum
dengesizligi ifade eder. Bu testi yaparken yanilmamak igin asansér motoruna
uygun kontaktor secilmesi gerekir, ¢iinkii biiylik kontaktor segilirse ¢ikan akim
degerleri yaniltict olabilir.

2. Beyan yiikiiniin yaris1 kadar agirlik kabin icerisine konur. Kabinle kars1 agirlik
esit seviyeye getirilir ve enerji kesilir. Fren kolu agilarak volan yukari ve
asagiya dogru ¢evrilir. Kars1 agirligin dengesinin uygun olabilmesi i¢in volanin
her iki yone de rahat bir sekilde donmesi gerekir. Eger volan, kabin ya da
dengeleme agirligindan herhangi birinden bir tarafa dogru rahatca

donebiliyorsa, diger tarafin agirligi fazla demektir.
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Kars1 agirligin halat baglantilari, kabinin halat baglantilariyla benzerlik gosterir
ve kabinde oldugu gibi kars1 agirlikta da patenler kullanilir. Civatali ya da kaynakl
birlestirmelerin kullanilabilecegi karsi agirlik karkasinda, kullanilan agirliklarin

yerinden ¢ikmasini engelleyecek onlemler alinmalidir.

Seyir mesafesi yuksek olan asansorlerde, halatlarin ve biikiilgen kablolarin
agirliklarindan otiirti, tahrik kasnaginda olusan dengesizligi gidermek i¢in karsi
agirlikta dengeleyici halat veya kablo kullanilir. Boylece, tahrik kasnagindaki agirlik
ve motor sabitlenir. Aksi takdirde halatlarin degisken agirlig1 sistemde dengelenmezse,
¢ekis giliciiniin dengesiz olmasina sebep olur ve bu durum tehlikeli sonuglar ortaya
c¢ikarabilir. Bununla birlikte asansér motoru icin gerekli tork degeri de, dengeleyici

halat ya da kablolar sayesinde azaltilabilir.

Tahrik kasnagindaki halatlarin, kasnak tizerinden kaymasini engellemek icin
kars1 agirligin uygun olmasi gerekir. Bu durumda, asansor hareketsiz olsa dahi
sistemde risk vardir. Kars1 agirlik kiitlesinin olmasi gerekenden fazla ya da az olmasi,
agirligin ¢cok oldugu tarafa kontrolsiiz hareketin olmasina neden olur. Eger boyle bir
durumda fren sistemi ¢alismazsa, kabin ya da kars1 agirligin kuyu tavanina ya da dibine

carpmast s0z konusu olabilir ve bu durum ciddi kazalar1 da beraberinde getirir.

2.2.13 Hiz Regiilatora

Asansor, izin verilen hiz limitlerini astiginda, tahrik tertibatin1 pasiflestirerek
glvenlik tertibatin1 aktif hale getiren eleman hiz regiilatorudir (Sekil 2.20). Hiz
regllatorinin giivenlik tertibatini galistirabilmesi i¢in, anma hizinin 1,15 kat1 bir
hizdan sonra aktif hale gelmesi gerekir. Kabin hizi, anma hizin1 % 25 kadar astiginda,
kabinin hareketi, hiz regiilatorii halat1 yardimiyla regiilator kasnagina iletir. Regulator
halati, asir1 hizlanmada sikistirilir ve parasiit fren mekanizmasini harekete gegirir,
parasiit frenini etkiler ve motor elektrigini keser. Bu sistemde, aldig1 ivmeyle aktif hale
gelen parasiit mekanizmasinda, regulator kasnag agilarak, halatlarla kabinin kilavuz

raylarinda yavaslamasini ya da kaziklanmasini saglayan kamalarin ¢aligmasini saglar.
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Sekil 2.20: Hiz regiilatorii

Hiz regiilatori TS EN 12385-5"de belirtilen halat teli ile tahrik edilmelidir. Hiz
regUlatori makaralariin bolim (halat ortasindan ortasina olgiilen) ¢apiyla halatin

anma capi1 arasindaki oran en az 30 olmalidir.

Hiz regulatori halati, gerdirme agirligina sahip bir kasnak tarafindan gerilmis
olmalidir. Bu kasnak veya kendi gerilme agirligi, kilavuzlanmis olmalidir. Asir1 hiz
regulatorii, kendi devreye girme degerlerinin gerdirme tertibatinin hareketi ile
degistirilmemesi sartiyla gerdirme tertibatinin bir parcasi olabilir. Giivenlik tertibati
devre girdigi sirada, normalden daha biiyiik frenleme mesafesi durumunda olsa bile
asirt hiz regiilatorii halati ve baglanti uglart bozulmadan kalmahdir. Asirt hiz
regulatorii halati, giivenlik tertibatindan kolayca ayrilabilir olmalidir. Asirt hiz
regulatorl, montaj ve bakim i¢in kolayca erisilebilir olmalidir. Kuyuya yerlestirilmis

asirt hiz regiilatorii, kuyu disindan kolayca erisilebilir olmalidir.

2.2.14 Makine Motor Grubu

Motorun donme hareketini halatlar ve makaralar yardimiyla kabine ileten
makine motor grubu, kabinin yukar1 ya da asag1 yonlii hareketini saglar. Uzerinde
mutlaka CE belgesi bulunmasi gereken asansor motorunda Gift bobinli

elektromanyetik fren bobini bulunmalidir.

Makine motor grubunun altinda bir sase olmalidir ve bu sasenin yiiksekligini
saptirma agis1 belirler. Sasenin altina titresim ve ses izolasyonu yapilmalidir. Sase

baglantilar1 sertifikali kaynak ya da civatali olmalidir.
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Makine motoru, Sekil 2.21°de gosterildigi gibi reduktorlii veya reduktorsuz
olabilir. Reduktorlli asansor motoru genellikle 2,5 m/s’nin altindaki hizlarda
kullanilmaktadir. Zaman zaman diiz disli de kullanilsa artik sonsuz disli kabul

gorilmektedir. Sonsuz disliye sahip rediiktor kullanmanin ¢esitli avantajlar1 vardir:

e Verilen oran ve aktarilan giic bakimindan diger tiim disli segeneklerine
tstiinliigii vardir.

e Bakim ve degistirmede ¢ok az oranda parca barindirdigindan, bakim ve
onarim masraflarini azaltmaktadir.

e Sonsuz diglinin kayan hareketi, sessiz bir igletim saglamaktadir.

e Yiiksek sok direnci vardir.

Redlktorsiiz asansér motorlart genellikle 2,5 m/s ve {izeri hizlarda
kullanilmaktadir. Bu makineler 6zel bir diigiik hizli D.C. motora sahiptir. Genellikle
100 ile 220 rpm arasinda hizlara sahiptir. Tiim temel bilesenleri rotor, tahrik kasnagi
ve frenin aym saft {izerine montaj edilmesiyle olusmaktadir. Herhangi bir disli
mekanizmas1 olmadigindan sistemin mekanik verimliligi yiliksektir ve enerji tiiketimi

dustiktiir.

Sekil 2.21: Asansor motorlart  a) Reduktordiiz motor,  b) Rediiktorli motor
(url-12 2019)
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3. OZEL COZUM ASANSOR SISTEMLERI

Tiirkiye’de asansor talepleri ¢ogunlukla projenin mimari asamasinda degil,
bitmis binalara yonelik olarak gelmektedir. Bitmis projelerde de genellikle standart
asansor oOlgiilerine uygun son kat yiiksekligi ve/veya kuyu dibi mesafesi
bulunmamaktadir. Bu yiizden teknik ag¢idan insaatt tamamlanmis yapilarda
standartlarda belirtilmis giivenlik mesafelerini karsilayabilmek her zaman miimkiin
degildir, ¢ilinkii ne kuyu iistii mesafesi ne de kuyu dibi 6lgiisii artirilabilir. TS EN 81-
21 standartlar1 mevcut yapilara yapilacak yeni asansorlerle ilgili gerekli guvenlik
kurallarini belirtir. TS EN 81-21 Madde 5.5 kuyu st boslugundaki, TS EN 81-21
Madde 5.7 ise kuyu alt boslugundaki mesafeyi azaltmak i¢in alinmasi gereken ek
onlemleri belirlemistir. Hem bu tip kuyulara hem de ortada asansér kuyusu olmayan
yerlere uygun bir 6zel ¢6zim asansOri bu tez caligmasinda, ulusal ve uluslararasi
standartlar ile tasarlanmis olup, bu tasarimin gerekli mukavemet hesaplart ve sonlu

elemanlar metodu kullanilarak yapilan analizlerle uygunlugu kontrol edilecektir.

Planli Alanlar imar Yéonetmeligi 5. Boliim Madde 34.2’ye gore tek asansorlii
binalarda; asansor kabininin dar kenar1 1,20 metre ve alan1 1,80 m?’den, kap1 net gecis
genisligi ise 0,90 m’den az olamaz. Asansor kapisinin agildig1 sahanliklarin genisligi,
asansor kapist siirgiilu ise en az 1,20 m, asansor kapist disa agilan kapi ise en az 1,50
metre olmak zorundadir. Birden fazla asansor bulunan binalarda, asansor sayisinin
yarist kadar asansoriin bu fikrada belirtilen 6lctilerde yapilmasi sarttir. Buna gore 2017
yilt temmuz ayindan itibaren ruhsatlandirilan binalarda en az bir adet 800 kg/10 kisilik
asansOr yapilmasi zorunludur. Bu yiizden, bu ¢alismada 800 kg/10 kisilik 6zel ¢6ziim
asansorii ele alinmistir. Tasarlanan 6zel ¢oziim asansorii i¢in yapilan kuyu yerlesimi

Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1: 800 kg/10 kisilik 6zel ¢6ziim asansorii kuyu yerlesimi
Tasarlanan 6zel ¢6ziim asansoriniin bazi 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

TS EN 81-20, TS EN 81-20: 2014 standartlarina ve 95/16/AB asansor
direktiflerine uygundur.

Yapilan tasarima gore, asansor kuyusunda son kat yiiksekligi 2900 mm ve
kuyu dibi dl¢iisii 500 mm olan yerlerde rahatca kullanilabilir.

Hesaplar 1 m/s hiza gore yapildigindan maksimum 1 m/s hizda galisabilir.
800 kg/10 kisi kapasiteye sahiptir.

Dislisiz asans6r motoru ile ¢alisir.

Asansor kabinine farkli yonlerden girise izin vermektedir.

Asansor yonetmeligi geregi kat ve kabin kapilar1 otomatiktir.

Asansor kuyusu olmayan yerlere de celik konstriiksiyon ile uygulanabilir.
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Sekil 3.2: Ozel ¢éziim asansor sistemleri elemanlari

Tasarlanan 0zel ¢6ziim asansoriinii olusturan ana elemanlar konsollar, raylar,
makine motor grubu, kabin, semer tipi karkas ve agirlik karkasidir (Sekil 3.2). Tim bu

komponentlerin hem ulusal hem de uluslararasi standartlara uymasi gerekmektedir.
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3.1 Ozel Coziim Asansérlerinin Kompanentleri

3.1.1 Konsollar

Kilavuz raylar sabitlemek icin kullanilan konsollar, projede belirlenen sayida
ve yeri yine projede belirlenerek (alinan rolove Olcllerine gére) montajlanmalidir.
Konsollarin mukavemeti ve yapinin insaai 6zellikleri, kullanilacak konsol sayisini ve
yerinin belirlenmesini saglar. Duvara civata ve diibellerle sabitlenen konsollar, kilavuz
raylara tirnaklar ve somunlar yardimiyla montajlanir. Duvar ve ray konsollarinin

birbirleriyle olan baglantilari ise civata ve somunlar ile yapilir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Konsollar
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3.1.2 Kilavuz Raylar

Konsollarin montaji tamamlandiktan sonra kilavuz raylar sabitlenir.
Tasarlanan 6zel ¢oziim asansoriinde segilen kilavuz raylardan, ana ray 90x75x16 mm,
agirlik ray1 70x65x9 mm olgilerindedir. Asansoriin konforlu bir sekilde hareket etmesi
Icin ray montajmdan once raylar mazot, gaz yagi veya tinerle temizlenmelidir. Kuyu
projesine gore, ana ray ve agirlik raylarinin duvar ve birbirileriyle olan mesafeleri tayin
edilir. Teknik agidan parca raylar en altta ya da en iistte kullanilabilir ancak tasarlanan
0zel ¢6ziim asansoriinde makine sehpasi raylara montajlandigindan ve bu nedenle
imalatta raylara delikler agilmasi gerektiginden, bu islemin parga raylara yapilmamasi
daha dogrudur, ¢iinkii her zaman parca rayin Olgiisii yeterli olmayabilir ya da ray
flanglarindan 6tiirii kuyunun iistiinde montaj zorlugu olusabilir. Bu nedenle, tasarlanan
0zel ¢6zim asansorinde parga ray en altta kullanilmalidir. TUm raylar birbirlerine ray
flanglariyla baglanmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Kilavuz raylarin montaji
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3.1.3 Makine Motor Grubu

Kilavuz raylarinin montajinin ardindan makine-motor grubunun montaj
tamamlanmalidir. Makine sehpasi; tizerinde motor plakasi, halat plakasi, regiilator
plakasi, halattan asir1 yiik sistemi, halat siseleri ve civatalarin montajli bir sekilde
bulundugu kompakt bir iiriin olarak tasarlanmistir. Makine sehpasi tizerindeki
civatalar, santiyedeki montaj sirasinda ayar yapilabilmesi i¢in gevsek birakilmistir.
Makine sehpasinin montaj1 kuyu disinda yapilip caraskal yardimiyla son kata ¢ikarilip
yapilabilecegi gibi, par¢a parca yukarida da birlestirme yapilabilir. Motor pleyti
projede belirtilen sabitleme yoniine uygun olarak tiim raylara uygun civata, somun ve
pullar ile terazili bir sekilde baglanir. Civata delikleri bulunan makine sehpasinin
ayaklari, ana ray ve agirlik raylarmin farkli Olgililerde olmasindan dolay:r farkli
Olculerdedir. Bu nedenle makine sehpasinin 6n kisimdaki ayaklar1 ana raylara, arka
kisimdaki ayaklar1 agirlik raylarina sabitlenir. Burada yapilan birlestirme 6nemli

oldugundan muhakkak su terazisi ile 6l¢iiliip kontrol edilmelidir.

Sekil 3.5: Makine motor grubunun montaji
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Makine sehpasinin son katta montaji tamamlandiktan sonra Uzerine motor ve
hiz regiilatorii takilir. Tasarlanan 6zel ¢6zim asansoriinde, motorun konumu kuyu
projesine gore belirlenir. Motor kasnaginin yonii her zaman i¢ tarafa dogru olmaktadir
(Sekil 3.5). Asansér motorunun kendisi de makine sehpasi kadar agir bir inite

oldugundan yukar1 ¢ikarirken yine caraskal kullanilir.

Halat siselerinin plastik takozlu kismina kabin halatlari, yayli olan kismina
agirlik karkas1 monte edilmelidir. On tarafta plastik takozlu kismin, arka tarafta yayl

kismin olmas1 gerekmektedir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Halat siseleri

47



3.1.4 Karkaslar (Semer Tipi Karkas ve Agirhk Karkasi)

Makine sehpast montajindan sonra, 0zel ¢ozim asansorleri icin tasarlanan
kabin karkas1 ve agirlik karkasinin montaji yapilmalidir (Sekil 3.7). Kuyu projesindeki
olgllere uygun olacak bigimde, agirlik karkasinin patenleri gevsetilmeli, raylar arasina
yerlestirilmeli ve dengeli oldugu kontrol edilip patenlerin raya temas ettiginden emin
olunarak sabitlenmelidir. Agirlik karkasinin i¢ine konulacak agirliklar kabin montaji
sirasinda ilave edilmelidir. Standart tipteki kabin karkaslarindan farkli yapidaki kabin
karkasinin montaj1 da, agirlik karkasinin montajina benzer bir sekilde yapilir. Kabin
karkas1 patenleri sokiiliir ve karkas raylar arasina alindiktan sonra patenler yerlestirilir

ve terazili bir sekilde sabitlenir.

Sekil 3.7: Karkas a) Semer tipi karkas,  b) Agirlik karkasi
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3.2 Ozel Coziim Asansorlerinde Ahman Ozel Onlemler

Elektrikli asansorler yapim ve montaj igin giivenlik kurallar1 TS EN 81-20°de
belirtilmistir. Buna gore, kabin u¢ pozisyonlarindan herhangi birinde ezilme riskine
kars1, u¢ pozisyonlarin otesinde serbest bosluk ve sigmak bdlgeleri tanimlanir.
Tanimlanan asgari olgiilerdeki bu bosluklardan daha biiyiik boyutlardaki bosluklar
guvenli ve yeterli kuyu alt ve Ust bosluklar olarak adlandirilir. Bu 6lgiilerin altindaki

bosluklar ise yetersiz, glivenli olmayan ve ilave tedbir alinmas1 gereken bosluklardir.

Tasarlanan 6zel ¢6zum asansorlerinde, ilgili standartlar incelenerek standart
tipteki asansorlerden farkli olarak gerekli tasarim degisiklikleri yapilmis olup, montaj
ve imalat asamalar1 da diisiiniilmiistiir. Yetersiz kuyu dibi ve kuyu usti olcileri iceren
sistemlerde olmasi gereken ve TS EN 81-20 standardinda tanimlanmis olan, bakim
personelinin kuyu icerisindeki giivenligi i¢in bazi risk faktorlerinin giderilmis olmasi
sartini, tasarladigimiz 6zel ¢ozim asansoriimiiz karsilamaktadir. Minimum kuyu dibi
6lcusi 500 mm, minimum son kat 6l¢tisti 2900 mm olarak tasarlanmis ve standartlarin

belirttigi giivenlik sartlarin1 yerine getirmistir.

Tasarlanan 0zel ¢ozim asansorlerinde, ehliyetli bir personelin kat kapisinin
acil agma bolgesinden iicgen anahtari ile kapiy1 a¢tig1 anda sistem giivenlik moduna
gecer. Bu konumdan ¢ikmak i¢in kumanda panosundan resetlemek gerekmektedir.
Kap1 tekrar geri kapandiginda kumanda butonlardan komut almaz. Kisi revizyon
kutusu tizerine ¢iksa bile sistem revizyon modunda da ¢alismaz, ¢unkl revizyonda
calistirabilmek i¢in bazi kontaklarin kapali olmasini saglamak gerekmektedir.
Ehliyetli bakim personeli kuyu igerisine herhangi bir sebepten dolay: girdigi anda bazi
giivenlik kontaklarimi aktif hale getirmesi gerekmektedir. Aksi takdirse sistem
revizyon modunda ¢alismaz. Ehliyetli kisi bakim kilavuzunda belirlenen maddeleri

strasl ile yaptiginda giivenli bir sekilde islemini tamamlar ve kuyudan ayrilir.

Tasarlanan 6zel ¢6ziim asansorlerinde, hem giivenlik agisindan hem de ulusal
kanunlara uyum agisindan, basta TS EN 81-21 olmak tizere gerekli tim standartlar

incelenerek, {irlin bazinda da bazi 6zel 6nlemler alinmasi gerekmistir.
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3.2.1 Mekanik Durdurucu

Asansor, revizyondayken istenmeyen bir sekilde asagi ya da yukari yonlii
hareket ettiginde olmasit gereken giivenlik bosluklarini saglamak i¢in mekanik
durdurucular kullanilmistir. Sekil 3.8 Detay-b’de gosterildigi noktadan mafsallanan
mekanik durdurucu profilleri, i¢ ice gegmis profillerden tasarlanarak olusturulmustur.
Sistemin denetimi igin yapilan kontak baglantilari, durdurucunun aktif ve pasif
durumuna goére devreye girmektedir. Asansor tamponlara oturmadan énce, sistemin

elektrigini kesen makarali salterler kullanilmasi gerekir.

Sekil 3.8: Mekanik durdurucunun kontak baglantisinin sisteme montajt

Kabin tamponu mekanik durdurucu iizerine tamamen oturmus halde kuyu dibi
guvenlik hacminin yiiksekligi yaklagik 1250 mm’dir. Kars1 agirlik tamponu mekanik
durdurucu iizerine tamamen oturmus halde kuyu iistii glivenlik hacminin yiiksekligi

yaklagik 1500 mm’dir.

50



3.2.2 Kabin Ustii Katlamir Korkuluk

Kabin tistii katlanir korkuluk, bakim yapilirken uzayarak, standartlarla zorunlu
kilinan, bakim personelinin giivenligi i¢in gerekli olgiileri saglamaktadir. Normal
calisma esansinda ise kabin Usti katlanir korkuluk kisalarak asansor kabininin diisiik

yiikseklikteki kuyularda rahat bir sekilde hareket etmesini saglar.

Kabin iistli katlanir korkuluk, 6zel biikiimlii pargalar vasitasi ile karkas tizerine
montaj yapilir. Pasif konumunu denetleyen kontak baglantis1 yapildiktan sonra
korkuluk yukar1 kaldirilir ve korkuluk pimleri ile karkasa sabitlenir. Bu konumda yani
aktif konumunu gosteren kontak montaji yapilir. Aktif ve pasif hallerini denetleyen
kontaklarinin dogru olarak c¢alistiindan emin olunmalidir. Sekil 3.9°da katlanir

korkulugun aktif ve pasif halleri gérilmektedir.

a) b)

Sekil 3.9: Kabin stu katlanir korkuluk konumu  a) Pasif b) Aktif
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3.2.3 Katlanir Etek Saci

Katlanir etek saci, herhangi bir nedenle kabinde mahsur kalan kisiyi kurtarirken
acilir ve insanlarin kuyuya diisme riskini 6nler. Normal ¢alisma esnasinda ise kisalarak
asansor kabininin diisiik yiikseklige sahip kuyularda rahat bir sekilde hareket etmesini
saglar (Sekil 3.10).

Katlanir etek saci, kabin esigi iizerine 3 noktadan vida ile baglanir ve daha
sonra yan taraflarda bulunan kollarin pozisyonlari tayin edilir. Etek sacinin aktif veya
pasif konumu lc¢gen anahtar ile saglanir. Etek sacinda bulunan mekanik ag anahtari

(sivig) sayesinde, etek saci agik iken asansoriin ¢aligsmasi engellenmis olur.

Sekil 3.10: Katlanir etek saci

52



4. OZEL CcOZUM ASANSOR SISTEMLERININ
MUKAVEMET HESAPLARI

Tasarlanan 0zel ¢6zum asansorunin hesaplamalari, TS EN 81-50 standard:
basta olmak tizere ilgili standartlar 1s1ginda yapilmistir. Referans alinan kuyu yerlesimi

Sekil 4.1°de ve Ozellikleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de belirtilmistir.
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Sekil 4.1: Ozel ¢oziim asansériiniin kuyu yerlesimi
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Tablo 4.1: Ozel ¢oziim asansoriinin genel teknik ozellikleri

GENEL TEKNIK OZELLIKLER
1 | Seyir Mesafesi 110m
2 | Son Kat Olgiisii 31m
3 | Kuyu Dibi Olgiisii 0,5m
4 | Beyan Yk 800 kg / 10 kisi
5 | Kabin Hizt 1mfs
6 | Aski Tipi 1:2
7 | Kat Sayisi 3
8 | Durak Sayis1 3
9 | Motor Modeli Akar Smt 140 Ac-20
10 | Motor Halat1 Adeti ve Sayisi 7X@6,5mm
11 | Motor Giicu 5,2 kw
12 | Motor Amperi 150 A
13 | Motor Kasnak Cap1 240 mm
14 | Diger Kasnak Caplar (Siispansiyon, Agirlik Karkasi) 240 mm
15 | Halat Sarim Agisi 180°
16 | Kumanda Panosu Tipi Simpleks (Tekli)
17 | Ana Sigorta 32A
18 | Voltaj 220-380V
19 | Ana Ray 90x75x16 mm
20 | Agirlik Ray1 70x65x9 mm
21 | Denge Zinciri Yok
22 | Kabin Tampon Tipi Enerji Depo. Dogrusal Olmayan Tip
23 | Karst Agirlik Tampon Tipi Enerji Depo. Dogrusal Olmayan Tip
24 | Kap1 Tipi Tam Otomatik (Sag Teleskopik)
25 | Kap Olgileri 900x2000 mm
26 | Hiz Regiilatorii Cift Yonlu
27 | Kabin Fren Tipi Kaymal Tek Yo6nli
28 | Karst Agirlik Fren Tipi Kaymali Tek Yonli
29 | Paten Tipi Makarali
30 | Kabin Olgiileri 1200 x 1500 mm
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Tablo 4.2: Ozel ¢6ziim asansériniin diger teknik dzellikleri

DIGER TEKNIK OZELLIKLER

1 | Kabin Agirlig: (F) 545 kg

2 | Stspansiyon Agirligi (Frr) 315 kg

3 | Giris Kapisinin Agirligi (Fp1) 90 kg

4 | Kabin ve Aksesuarlarinin Kiitlesi (P= Fc+Fg+Fp1) 950 kg

5 | Kapasite (Q) 800 kg

6 | Maksimum Konsol Mesafesi (1) 1000 mm
7 | Kabin Kilavuz Patenleri Aras1 Mesafe (h) 1900 mm
8 | Giivenlik Tertibat1 Tipi Kaymali Frenlemeli
9 | X -Ydénindeki Kabin Boyutu (Dy) 1200 mm
10 | Y - Yonindeki Kabin Boyutu (Dy) 1500 mm
11 | Raylara Baglh Yardimct Donanim Kiitlesi 0 kg

12 | Kabin Merkezinin (C), x Eksenine Olan Mesafesi (Xc) 753 mm (153+600)
13 | Kabin Merkezinin (C), y Eksenine Olan Mesafesi (yc) 0 mm

14 | Aski Noktasin (S) ,x Eksenine Olan Mesafesi (xs) 338 mm
15 | Aski Noktasinin (S) ,y Eksenine Olan Mesafesi (ys) 0 mm

16 | Bos Kabin Agirlik Merk. x Eksenine Olan Mesafesi (xp) 615 mm
17 | Bos Kabin Agirlik Merk. y Eksenine Olan Mesafesi (yp) 0 mm

18 | Kapi pozisyonu (i) 1

19 | 1. Giris Kapis1 Merkezinin x Eksenine Mesafesi (xp1) 753 mm
20 | 1. Giris Kapisi Merkezinin y Eksenine Mesafesi (yp1) 0 mm

21 | Kilavuz Raylarin Sayist (n) 2

22 | Kaymal Giivenlik Tertibatinda Darbe Katsayisi (k1) 2

23 | Hareket Ederken Olusan Darbe Katsayisi (kz) 1,2

24 | Yardime1r Donanimda Olusan Darbe Katsayisi (ks) 0
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4.1 Kabin Raylarimin Hesaplanmasi

4.1.1 Guvenlik Tertibat1 Calismasi

4111 Egilme Gerilmesi

Durum 1: x- ekseni (Yiik Dagilimi Ondevken)

Sekil 4.2: “‘x”’ eksenine bagl yiik dagilimu (giivenlik tertibatinin ¢alismasi1 durumunda)

Xp >0 yp =0
5
xQ=C+§'DX yQZO

Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin x eksenine olan mesafesi:
5 5
XQ=C+§-DX=153+§-1200=903mm (4.1)

Bos kabinin agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin x eksenine olan mesafesi:

_ FC.XC+FFI‘-XFI‘+FD1.XD1 _ 545753+315338+75390
Xp = Fo + Fpr+Fp; - 545 + 315 + 90

= 615 mm (4.2)
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41.1.1.1 Egilme Gerilmesi (Durum 1)

a) Kilavuz raym y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

_ ki g1-(Q-xq+P-xp)  2-9,81-(800-903 + 950 615)
B n-h B 2 -1900
= 6746 N (4.3)

Fy

Kaymali frenlemeli guvenlik tertibatinda darbe katsayist k1 = 2
(TS EN 81-20 Madde 5.7.4.4 Darbe faktorlerinin degerleri Cizelge 14)

_ 3-Fl_ 3-6746-1000

M. = =
y 16 16

= 1264875 Nmm (4.4)

Kullanilan ray i¢in Wy (mm?®) = 11.400,0 mm? (iiretici firma katalogundan secilen ray)

My 1264875 11095 N ) As
%= &, = TT1a00 1095 N/mm ()
b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme
gerilmesi:
ki.81.(Qyq+P.yp) 2-981-(800-0+950-0)
g ~h 11900 ON (4.6)
_3.Fy.1_3-0-1OOO_ON 47
=16 16 W (*7)

Kullanilan ray i¢in Wx (mm?) = 20.800,0 (iiretici firma katalogundan segilen ray)
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0
oy = — = ———= 0 N/mm? (4.8)

Egilme Gerilmeleri
Om = Ox + Oy (4.9)
om =0+ 110,95 = 110,95 N/mm?

Durum 2: y- ekseni (Yik Dagilimi Arkadayken)

Dy

‘r=|‘
Dy/4

Xp
Xg

Sekil 4.3: “‘y”’ eksenine bagli yiik dagilimu (giivenlik tertibatinin ¢aligmasi durumunda)
Xp >0 yp =10

Dy
xQ=c+7 Yo =

x| =

Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin x eksenine olan mesafesi:

D, 1200
Xq=cCc+ > = 153 + — = 753 mm (4.10)

Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin y eksenine olan mesafesi:

el o

yq =Dy =z-1500 = 1875 mm (4.11)
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41.1.1.2 Egilme Gerilmesi (Durum 2)

a) Kilavuz raym y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme
gerilmesi:

o _kigi (Qxq+P-xp) 2:981-(800-753 +950 - 615)
= =

nh 2 1900
= 6127 N (43)
3-F-1  3-6127-1000
My = —2—= ——— = 1148813 Nmm (4.4)
_My_ 148813 as
%= W, = Timaoo _ 10077 N/mm ()

b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme
gerilmesi:

e _ ki '8 (Qyot+P-yp) 2-981-(800-1875+950-0)
y = -

Th 1-1900
= 1549 N (4.6)
v o 3Bl 3-1549:-1000 -
= 716 16 B mm (.7)
= B 2O 1396 N/mm? 4.8
ox= W.~ 20800 ~ 1396N/mm (48)
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Egilme Gerilmeleri

Om = Oy + 0y (4.9)

om = 13,96 + 100,72 = 114,68 N/mm?

41.1.2 Burkulma

ki go- (P+Q) _ 2-9,81- (950 + 800)

Fy = =17167,5N 412
k = > (4.12)
Kullanilan ray i¢in en kii¢iik eylemsizlik yarigap1 i= 24,3 mm
Bukulme uzunlugu Ik=1=1000,0 mm
Narinlik Katsayisi = 1 = £ = 2020 _ 41 15 4.13
arinlik Katsayis1 = A = [T 243 0 (4.13)
Kullanilan raym ¢ekme dayanimi Rm= 520 N/mm?
Rm= 520 N/mm? ¢ekme dayaniml celik igin:
20 < A <50 w = 0,00008240 - 2> + 1,021 (4.14)
w = 0,00008240 -41,15%% + 1,021 = 1,19
Raylara bagli yardimci1 donanim i¢in darbe katsayisi ks = 0,0 alinir.
Kullanilan raym kesit alan1 A= 1.725,0 mm?
Raylara bagli yardimc1 donanim agirlig M=0,0N
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_ (Fx+ k3*M)-w (1716754 0:0)- 1,19
B A B 1725

Ok = 11,84 N/mm?  (4.15)

41.1.3 Birlesik Gerilme

TS ISO 7465’¢ uygun kilavuz raylar i¢in Tablo 4.2°de verilen gem degerleri

kullanilabilir. Rm = 520 N/mm? ¢cekme dayanimli ray igin izin verilen gerilme degeri

Oem = 290 N/mm?2dir.

Tablo 4.3: izin verilen gerilmeler Gem

Yiik durumlari Rm (N/mm?)
370 440 520
Normal Kullanma Y tiklemesi 165 195 230
Giivenlik Tertibatinin Calismast 205 244 290

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 2’deki egilme gerilmesi alinmistir (om=114,68
N/mm?).

Om = Ox + 0y < O¢y  Olmaldir. (4.16)

114,68 N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.

(Fx + k3 - M)
0=0p B — < Oey  Olmalidir. (4.17)
(17167,5+0-0)
oc=114,68 +

1725
= 124,6 N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.
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0. =0+ 09.0, < 0ey  olmalidir. (4.18)

o.=11,84+ 0,9-124,6 = 124 < 290N/mm?  emniyetlidir.

4114 Ray Boynu Egilmesi (Flans Egilmesi)

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 1’deki Fx kuvveti alinmistir.

_185-F,

OF
CZ

< Oemy  Olmalidir. (4.19)

Kullanilan ray profilinin ayag: ile bas1 arasindaki boyun genisligi c=10 mm

1,85 6746

OF 102

= 124,8N/mm? < 290 N/mm?  emniyetlidir.

41.15 Egilme Miktarlarn

TS EN 81-20 Madde 5.7.4.6’ya gOre T-profil kilavuz raylar ve bunlarin
sabitlemeleri (konsollar, ayirma kirisleri) i¢in miisaade edilebilir hesaplanmig azami

sapma Omusaade asagidaki gibi olmalidir:

a) Giivenlik tertibati ¢alistiginda kabinin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin

kilavuz raylari i¢in her iki yonde Omisaade = 5 Mmm,

b) Giivenlik tertibatisiz kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raylari igin

her iki yonde dmusaade =10 mm.

Elastisite moduli E =21000 - 9,81 = 206010 N/mm?
Kullanilan ray igin Ix = 1020000,0 mm?*

ly = 524800,0 mm*
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Izin verilen en biiyiik egilme miktari dem = 5,0 mm

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 1’°deki Fx ve Durum 2’deki Fy kuvveti alinmistir.

5. =07 g Imahd
=07 - — < olmaldir.
x 48-E-1, ~°m
6746 - 10003
=07 = 0,9mm < 5mm

""748-206010 - 524800

Fy - 13

=07 ——
y=0 48 -E- I,

< 8¢  olmalidir.

o, 1s49-10000
= /48206010 - 1020000 W =>mm

4.1.2 Normal Kullanma, Hareket

4121 Egilme Gerilmesi

(4.20)

emniyetlidir.

(4.21)

emniyetlidir.

Durum 1: x- ekseni (Yiik Dagilimi Ondevken)

Sekil 4.4: ‘“x”’ eksenine bagh yiik dagilimi (normal kullanma, hareket durumunda)

Xp >0 yp =0
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5
XQ=C+§'DX YQZO

5 5
xq =c+ g -Dx =153+ 2 -1200 = 903 mm (4.1)

Xp = 153 + 600 = 753 mm

Xs = 338 mm ys = 0 mm

41211 Egilme Gerilmesi (Durum 1)

a) Kilavuz raym y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

ki g1 (Qrxq+Prxp)  2:9,81-(800-903 + 950 - 615)
- n-h N 2 -1900
= 6746 N (4.3)

Fx

Kaymali frenlemeli giivenlik tertibatinda darbe katsayis1 k1 = 2
( TS EN 81-20 Madde 5.7.4.4 Darbe faktorlerinin degerleri Cizelge 14)

_ 3-Fe-1_ 367461000

M. = =
y 16 16

= 1264875 Nmm (4.4)

Kullanilan ray i¢in Wy (mm?) = 11.400,0 mm? (iiretici firma katalogundan secilen ray)

- My 12088 6,95 N/mm? 4.5
%= W, T1mao0 _ 1109 N/mm (4)
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b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

_ ky.81.(Qyq+P.yp) 2-981-(800-0+950-0)
- ‘h - 1 -1900 B

F

y ON (4.6)

NS

. _ 3.F.1_ 3:0-1000
X 16 16

= 0 Nmm (4.7)

Kullanilan ray i¢in Wx (mm?) = 20.800,0 (iiretici firma katalogundan segilen ray)

0
oy = — = ——= 0 N/mm? (4.8)

Egilme Gerilmeleri
Om = Ox + Oy (4.9)
om =0+ 110,95 = 110,95 N/mm?

Durum 2: y- ekseni (Yiik Dagilimi1 Arkadavken)

Dx

Dy

'r=|‘
Dy/4

Xp
*q

Sekil 4.5: ““y’’ eksenine bagl yiik dagilimu (giivenlik tertibatinin ¢alismast durumunda)

Xp >0 yp =0
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D, ~
2 Yo =

el i
)

XQ =Cc+
Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin x eksenine olan mesafesi:

D, 1200
XQ=C+ 7=153+T = 753 mm (410)

Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin y eksenine olan mesafesi:

yq =3Dy =7-1500 = 187,5mm (4.11)

41212 Egilme Gerilmesi (Durum 2)

a) Kilavuz raym y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

kg (Qrxq+Prxp)  2-9,81-(800-753+950-615)

Fx n-h 2 -1900
= 6127 N (4.3)
3-Fe+1  3-6127-1000
M, = = = 1148813 N 4.4
YT 16 16 e (%4
= B T8 00,77 N/mm? 4.5
%=, = Ti1ao0 _ 10077 N/mm (42)
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b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

_kig1-(Q-yq+P-yp) 2-981-(800-187,5+950-0)

Fy Th 1 -1900
= 1549 N (4.6)
v 3.Fy.l 3-1549-1000_2904371\I 47
= e 16 - fm 4.7
= B 207 1396 N/mm? 4.8
ox= W, 20800 _ [396N/mm (48)
Egilme Gerilmeleri
Om = Ox + Oy (4.9)

om = 13,96 + 100,72 = 114,68 N/mm?

a) Kilavuz rayin y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

_ ko gn [Q- (xq = %5) + P~ (xp — X5)]

i 4.22

X n-h ( )

¢ _ 12°98-[800- (753 —338) + 950 (615-338)] _ .

)= 21900 -

vo= 3Pl 3-1842-1000 4.4
yS T 16 16 - e b
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Kullanilan ray i¢in Wy (mm?®) = 11.400,0 mm?®

My 3as375 is
% = W, = 11400 _ S03N/mm ()

b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

F, = ko gn - [Q- (vq —E.V}sl) +P-(yp —ys)] (4.23)

o _ 12:98[800- (187,5—0) +950- (0 — 0)]

- = =464 N
y 2-1900 6
M _3-Fy-1_3-464-1000_87000N 47
= T16 16 i (+.7)
Kullanilan ray i¢in Wx (mm?3) = 20.800,0 mm?

—MX—87000—418N 5 48
Ox = W. = 20800 p18N/mm (48)
Egilme Gerilmeleri
Om = Ox + Oy (4.9)

6m = 4,18 + 30,3 = 34,48 N/mm?
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41.2.2 Burkulma

“Normal kullanma- Hareket” yiik durumunda burkulma meydana gelmez.

4.1.2.3 Birlesik Gerilme

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 1 egilme gerilmesi almmistir (cm=114,68 N/mm?).
Om = 0x + 0y < Oy  Olmalidir. (4.16)
43,08 N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.

k;-M
c=0,+ 3T < Oey  Olmalidir. (4.17)

0-0
= 43,08 + 1725 = 43,08 N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.

4124 Ray Boynu Egilmesi (Flans Egilmesi)

Dabha biiyiik oldugu i¢in Durum 1’°deki Fx kuvveti alinmastir.

1,85 - Fy
OF = —z < Oemy  Olmalidir. (4.19)
Kullanilan ray profilinin ayag ile bas1 arasindaki boyun genisligi c=10 mm
1,85-2619 5 5 o
OF = T 48,45 N/mm* < 290 N/mm emniyetlidir.
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4.1.2.5 Egilme Miktarlar:

Elastikiyet modiilii E = 21000 - 9,81 = 206010 N/mm?
Kullanilan ray icin Ix = 1020000,0 mm*

l, = 524800,0 mm*
Izin verilen en biiyiik egilme miktari dem = 5,0 mm

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 1’°deki Fx ve Durum 2’deki Fy kuvveti alinmistir.

18 E L = Oem olmaldir. (4.20)

—07 2619-1000° 035 mm < .
= >’ 48-206010 - 524800 0 =2 M cmnlyetidi

m < Oem olmalidir. (421)

= 48206010 - 1020000 - = > M CMyeHidr
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4,1.3 Normal Kullanma, Yukleme

4131  Egilme Gerilmesi

Sekil 4.6: Normal kullanma, yikleme durumu

Xp >0 yp =10
D
X1 >0 Vi = 7},
x; = 153 + 600 = 903 mm Xp = 615 mm
Dy 1500 750
Vi = R mm
Kap1 pozisyonu 1=1

Esik kuvveti TS EN 81-1+A3 Madde G.2.5’e gore Fs:

Insan asansorlerinde Q < 2500 kg ise:
Insan asansorlerinde Q > 2500 kg ise:
Forklift ile yuklemede Q > 2500 kg ise:
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Fs=0,4'gn‘Q

FS:036'gn'Q

3:0,85‘ On- Q



Fs=04-8,-Q=0,4-9,81-800 =3139,2N (4.25)

a) Kilavuz raym y- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:

P x, +F,-x
=gn p S 1 (426)

F
X n-h

9,81-950-615+ 3139,2-753

= > 1500 =2130N
v = 3Pl 3-2130-1000 0o »
AT 16 - i (4.4)
Kullanilan ray i¢in Wy (mm?3) = 11.400,0
= My 3BT _ g 03 N/mms? 4.5
= W, 11400 7 /mm (42

b) Kilavuz rayin x- eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme

gerilmesi:
Fs yq 3139,2- 750
F, = = =1239N (4.27)
Y Z.h 2.1900
2 2
3-F,-1 3-1239-1000
M, = = = 232313 Nmm (4.4)

16 16
Kullanilan ray i¢in Wx (mm?3) = 20800,0

M, 232313
Oy = — =

w, 20800

= 11,17 Nmm? (4.8)
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4.1.3.2 Burkulma

“Normal kullanma-Yiikleme” ylik durumunda burkulma meydana gelmez.

4.1.3.3 Birlesik Gerilme
Om = Ox + 0y < O¢p  Olmalidir. (4.16)

= 11,17 + 35,03 = 46,2N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.

k; -M
c=0,+ 3T < Oey Olmalidir (4.17)

0-0
= 46,2 + 725 = 46,2N/mm? < 290 N/mm? emniyetlidir.

4.1.3.4  Ray Boynu Egilmesi (Flans Egilmesi)

_185-F,

OF
C2

< Oem  Olmaldir. (4.19)

Kullanilan ray profilinin ayag ile basi arasindaki boyun genisligi c=10 mm

1,85 2130

o7 =39,4N/mm? < 290 N/mm?  emniyetlidir.

OF
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4135  Egilme Miktarlar:

Fy - I3
0, =0,7- 8- E L < 0em Olmalidir.
y
2130 - 10003
=07 = 0,29 mm < 5mm

© 777748-206010 - 524800

5, =07-—r T g Imalid

y , m_ em olmalidlr.
1239 - 10003

=0,7 = 0,09 mm < 5mm

7777484206010 - 1020000
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4.2 Kars1 Agirhik Kilavauz Raylarmin Hesaplanmasi

YA
T
A -
I %
L
e ——
Dxcwt

Sekil 4.7: Kars1 agirlik boyutlar

X =10 ys =0

Xg = 0,1 * Dy = 0,1 - 150 = 15 mm (4.28)
Yg = 0,05 - Dyey = 0,05 - 975 = 48,75 mm (4.29)

Kars1 agirlik kiitlesi Gew = 1350 kg (P+Q/2)

Kars1 agirlik genisligi Dxew = 150 mm

Kars1 agirlik uzunlugu Dyew =975 mm

Kullanilan ray sayisi n=2

Normal kullanma, Hareket icin ko=1,2

Kars1 agirlik patenleri arasindaki mesafe Newt = 2050 mm

Agirlikta kullanilan ray tipi 70x65x9 mm Soguk Cekilmis Ray

Kars1 agirlikta glivenlik tertibati yoktur.
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Normal kullanimda, hareket

4.2.1 Egilme Gerilmeleri

Ky gn* Gew (X — X 1,2-9,81-1350-(15—-10
_ 2 En cw (g s): ( )258,1N (4.30)

Fx n-hgy 2 - 2050
v 3Pl 3:-581-1000 s
YT 16 16 - mm (44)
Kullanilan ray i¢in Wy (mm?®) = 5389,0
_My_ 10894 o, as
% = W, = S3g9 - ZON/mm (4:5)
Ky gn - Gew" (Vg +
Fy= 2" 8n rlcw (Yg YS) (4.31)
E'hcw
1,2-9,81- 1350 - (48,75 + 0)
= - =378 N
--2050
2
v - 3Fel_3-378-1000 "
*= 716 16 mm S
Kullanilan ray i¢in Wy (mm?®) = 9169,0
M 70875
= 2 (4.8)
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4,2.2 Burkulma

Asansor karst agirliginin hareketi esnasinda gilivenlik tertibati galismadigi igin

raylar tizerinde herhangi bir biikiilme kuvveti olusmamaktadir.

4.2.3 Birlesik Gerilme

Rm = 370 N/mm? ¢ekme dayanimli ray igin izin verilen gerilme degeri

Oz = 165 N/mm?’ dir.

Om = Ox + 0y < O¢y  Olmalidir. (4.9)

= 7,7+ 2,0 =9,7N/mm? < 165 N/mm? emniyetlidir.

Raylara bagli yardimci donanim i¢in darbe katsayisi ks=0
Kullanilan rayin kesit alani A = 940,0 mm?
Raylara bagl yardimci1 donanim agirlhigi M=0N
k;. M
0=0p+ A < Oem oOlmalidir. (4.17)

0-0
=77+ 910 = 10,58 N/mm? < 165 N/mm?  emniyetlidir.
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4.2.4 Ray Boynu Egilmesi (Flans Egilmesi)

1,85 - Fy
Of = —a < Oemy  Olmalidir. (4.19)
1,85-58,1 e
Op =—F(p3 = 2,99N/mm? < 165N/mm?  emniyetlidir.
Kullanilan ray profilinin ayagi ile bas1 arasindaki boyun genisligi c=6 mm
4.2.5 Egilme Miktarlar:
Elastisite modlu E = 21000 - 9,81 = 206010 N/mm?
Kullanilan ray igin Ix = 409500,0 mm*
l,=188600,0 mm?*
Izin verilen en blyuk egilme miktar 8em = 10,0 mm

Dabha biiyiik oldugu i¢in Durum 1°deki Fx ve Durum 2°deki Fy kuvveti alinmastir.

F, 13
6 =07 <38 olmalidir. (4.20)
X 48-E-1, em
58,1-10003 _ o
=0,7 = 0,02mm <10 mm  emniyetlidir.

48206010 - 188600

F, I3
8, =0,7 18 ?’E L < 8¢y  Olmaldir. (4.21)
378 -10003 _ o
=0,7 = 0,07mm < 10 mm  emniyetlidir.

© 7777484206010 - 409500
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4.3 Asansor Kuvvet Hesaplari

4.3.1 Kabin Alti Tamponuna Gelen Yiik

Kuyu alt boslugu tabani, her bir kabin tamponunun altinda, beyan yiikii ile
yiiklii kabin kiitlesinden kaynaklanan statik kuvvetin 4 katini tasiyabilmelidir.

Pp=14-g,-(P+Q (4.32)

Py

4-9,81-(950 + 800) = 68670 N
Kabin alt1 tamponu i¢cin HAS marka HPT 03 model tampon segilmis olup,

Min. Kuvvet = 440 kg < Max. Toplam Kitle Ppmax = (P+Q) = (950+800)
= 1750 kg < Max. Kuvvet = 1900 kg emniyetlidir.

4.3.2 Kars1 Agirhk Tamponuna Gelen Yuk

Kuyu alt boslugu tabani, her bir kars1 agirlik tamponunun altinda, beyan ytikii
ile ytiklii kabin kiitlesinden kaynaklanan statik kuvvetin 4 katin1 tagiyabilmelidir

P,=4-g,- (P + %) (4.33)

800
P,= 4-981- (950 + T) = 52974 N

Kabin alt1 tamponu i¢cin HAS marka HPT 03 model tampon se¢ilmis olup,

Min. Kuvvet = 440 kg < Max. Toplam Kiitle Ppmax = (P+Q/2) = (950+400)
= 1350 kg < Max. Kuvvet =1900 kg ~ emniyetlidir.
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4.4 Tahrik Yeteneginin Hesaplanmasi
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Sekil 4.8: Asansor sistemlerinin genel ¢aligsma gorinimdi

Tablo 4.4: Tahrik yetenegi formiillerindeki simgeler ve agiklamalari

Mpcar Kabin tarafindaki kasnagin indirgenmis kiitlesi Jpcar / R2 (KQ)
Mpcwt Karg1 agirlik tarafindaki kasnagin indirgenmis kiitlesi Jpewt / R2 (Kg)
MpTD Dengeleme halati gergi tertibati kasnaklarinin (2 adet kasnak) indirgenmis kiitlesi Jppt / R2 (KQ)
Mop Kabin/kars1 agirlik tarafindaki saptirma kasnaginin indirgenmis kiitlesi Jop / R2 (Kg)
Ns Aski halatlarinin sayisi
Ne Dengeleme halatlarinin/zincirlerinin sayisi
Nt Kabin biikiilgen kablolarinin sayist
Bos kabin ve kabine asili pargalarin, mesela: kabin biikiilme kablosunun kabin tarafindan
P tasinan kismi ve varsa dengeleme halatlary/zincirlerinin vb. kiitlelerinin toplami (kg)
Q Beyan yiki (kg)
Mewt Kasnaklar dahil kars1 agirligin kiitlesi (kg)
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Tablo 4.4 (devam)

Aski halatlarinin gergek kiitlesi (kg)
Msr [0,5H £ y] . ns .aski halatinin birim uzunluk bagina kiitlesi

Msrear | Kabin tarafindaki kiitle Msg (Kg)

Msrewt | Karst agirlik tarafindaki kiitle Msg (Kg)

Dengeleme halatlarinin/zincirlerinin gergek kiitlesi (kg)
Mcr [0,5H £ y] . n¢ .aski halatinin/zincirin birim uzunluk bagina kiitlesi

Mcrear | Kabin tarafindaki kiitle Mcr (kQ)

Mcrewt | Karst agirlik tarafindaki kiitle Mcr (Kg)

Kabin biikiilgen kablolarinin gergek kiitlesi (kg)
Mrray [0,5H £ y] . n; . biikiilgen kablonun birim uzunluk bagina kiitlesi

Mcomp | Kasnaklar dahil dengeleme halati gergi tertibatinin kiitlesi (kg)

FRcar Kuyudaki dengeleme kuvveti (N)

FRewt Kuyudaki sirtiinme kuvveti (N)

H Seyir mesafesi (m)

y Kabin / karg1 agirligin seyir mesafesinin ortasina olan uzakligi (m)

T:, T, | Tahrik kasnagmin her iki yanindaki halat kisimlarinda meydana gelen kuvvetler (N)

r Aski halat sayist

a Kabinin frenleme ivmesi (pozitif deger) (m/s?)

On Standart yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

ipcar Kabin tarafinaki kasnaklarin sayisi (saptirma kasnagi harig)

ipcwt Kars1 agirlik tarafinaki kasnaklarin sayisi (saptirma kasnags harig)

Statik kuvvet

Siirtiinme degeri

—>

— — | Dinamik kuvvet
f

a

Halatlarin tahrik kasnagina sarilma agist

Yukari yerlestirilmis makineler icin:

P+ Q+ Mcpear + Mpay) - (8n £a) M 2-m !
= ( Q CRcar Trav) * (€n ) " Cc.Jmp c g + Mggear - (8 11+ 2) — ( PTD a)
r 2-r r
—1 11
- r2—2-r ) FRar
+ (mpp -r-a)” + [Mggear - @+ T t Z(mPcar *lpcar a) t T (434)
i=1
Mewt " (8nta) Mc McRrewt 2 mprp v
T, = = rn + Z?Tp'gn'l'MSRcwt'(gnir'a)‘l'%'(gnia)_(T'a)
2 r-1 \4
I r‘—2-r . FR wt
* (mDP ) e Mgrewe =@ T t (mPcwt *lpewt a) + T (4.35)
i=1
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Tahrik yeteneginde incelenen durumlar Tablo 4.5’deki gibidir;

Tablo 4.5: Tahrik yeteneginde incelenen durumlar

I Yalniz en iist konumda duran kabinde
Il Saptirma kasnai kabin veya kars1 agirlik tarafinda

Il | Yalniz halat aski oran1 > 1 ise

IV | Yalniz en iist konumda duran kars1 agirlikta

Vv Yalniz halat aski orant > 1 ise

4.4.1 Kabinin Yuklenme Durumu

Statik T1/ T2 orani, % 125 beyan yiikii ile yiiklii kabinin kuyu i¢inde bulundugu

konuma bagli olarak en elverissiz duruma gore hesaplanmalidir.
Kabin tarafindaki halat agirlig1 (Msrcar) = 26,4 - 7 - 0,152 = 28,09 kg
Kars1 agirlik tarafindaki halat agirligt (Msrewt) = 2,1 - 7 - 0,152 = 2,23 kg

Kabin en alt durakta beyan yiikiiniin % 125 ile yiiklii olmas1 durumunda,

surtinme dikkate alinmaz.

P+1,25-Q) g,
I Q-8

1 ¢ + MSRcar *En (436)
(950 + 1,25 - 800) - 9,81
= > + 28,09-9,81 = 9840 N
M .
T, = %gn + Mgsgrewt * 8n (4-37)

_ 1350-9,81

> +2,23-9,81 = 6644 N
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T fa
T. < e'? olmalidir.

2

o : Sarim Ag¢is1 = 160°
B : Alt Kesme Agist = 90°
v : Kanal Agis1 = 38°

M : Surtinme Faktori = 0,1 (Yiikleme sartlar1 i¢in)

1
f= w-—= (Kars1ag@irh@in asil kalma sartlarinda tiim kanallar i¢in) (4.38)

1
f: 0,1 —38 = 0,307
Sll’l?

efa — e0,307-3,14- — 2,62

T, 9840 146
T, 6644 ’
T1 fa . . s
T. <e 1,48 < 2,62  emniyetlidir.
2
4.4.2 Durdurma Tertibatinin Calismasi

a) En alt durakta beyan yikiyle yikli kabin;

_(P+Q)- (@ ta)

T
1 r

m i | FR
+ MSRcar . (gn +r- a) + ( Pcar 'Pcar ) car

-— (4.39)
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Mewt - (gn - a) _ (mPcwt “ipcwt * a) + FRewt

T, =
2 r r r

(4.40)

TS EN 81-1+A3 M.2.1.2’ye gére strogu kisaltilmis tamponlarda a = 0,8 m/s?

Kabin tarafindaki halat agirlig1 (Msrcar) = 26,4 - 7 - 0,152 = 28,09 kg

(950 + 800) - (9,81 4+ 0,8) 35-2-0,8 204
T, = > +12,98-(9,81+2-0,8) + (T) - = 9358 N
1350-(9,81 - 0,8 35-2-0,8 134
2= (2 )_< 2 >+T=6121N
01 01 0,09 (4.41)
“’ = = =0, .
1+ 14—
10 10
1 1
Sin—- sin—
2 2
efa — e0,276'3,14 — 2,38
T, _9358 .
T, 6121
Tl f; . : 1-
T. <e? 1,53 < 2,38 emniyetlidir.
2
b) En st durakta bos kabin;
M “(gn t+ -1 . FR
T1 — cwt (rg a) + MSRcwt . (gn +r- a) + (mPcwt Ipcwt a) _ ;Wt (4.43)
T, = P+ MTravr) “(gn—a) _ (mPcar 'riPcar ' a) n Fchar (4.44)
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Kars1 agirlik tarafindaki halat agirligt (Msrewt) = 24,1 - 7 - 0,152 = 25,64 kg

~1350-(9,81 +0,8)

25,64+ (9,81 +2-08) + (208 _ 8 _ o un
. 2 #2564 (08142:08) + (=5 —) - =
_(950+0)-(981—0,8) (35-2-08\ 94
T, = > —( - )+7—4299N
T, 7404 172
T, 4299
Tl f; . . qs
T < el 1,72 < 2,38  emniyetlidir.
2
4.4.3 Kars1 Agirhgin Asih Kalma Sarti

P+ M .
T, = ( ”l;rav) &n (4.45)
T, = Msrewt * 8n (4.46)

(950 +0) - 9,81

2
T, = 25,64-9,81 = 252N
Kars1 agirligin asili kalma sartlari i¢in n=0,2
f= L 0,2 ! _ 0,615
" sin% ’ sin% ’
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— > efa 18,49 > 6,9 emniyetlidir.

4.5 Asansor Motor Giicii Hesabi
Gk : Kabin Yuku = 950 kg
Gy : Beyan Ykl = 800 kg
Ga: Kars1 Agirlik Kiitlesi = 1350 kg

F; = Gy + Gy = 950 + 800 = 1750 kg

800
Fo = G+ Gy/2 = 950 + —— = 1350 kg

Makine miline gelen en blyuk dondirme kuvveti, P

P=F, —F, = 1750 — 1350 = 400 kg

Sekil 4.9: F1 ve F» kuvvetlerinin gosterimi
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V : Kabin Hizi =1 m/s

Gmaks. - Maksimum Artan YUk

Gs: Surtunme Yuku = ~ 50 kg

Gmaks. = Gk + Gs+ Gy — G, = 950 + 50 + 800 — 1350 = 1450 kg (4.50)

M = Gpaks. - (Deanrix/2) = 1450 - (240/2) = 174 kg. m (4.51)

n: Makine Motor Verimi (iiretici beyani burada kullanlan motor i¢in 0,9’dur)
N: Hesaplanan Motor Gucu

Nk: Kullanilan Motor Giicii (iretici kataloguna gore kullanlan motorun giicii (Akar

Smt 140 Ac-20 model motor igin) 5,2 kW’dir.
Nk >N olmalidir

N = P-V 400-1 — 436 kW (H | Motor Giici) iss
_T]'102_0,9-102_ s esaplanan Motor Gucu (4.52)

5,2 kW > 4,36 KW oldugu i¢in segilen motor emniyetlidir.
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5. SONLU ELEMANLAR YONTEMI

5.1 Giris

Sonlu elemanlar yontemi, giiniimiizde karmasik yapidaki problemlerin
olabildigince gergege yakin sekilde ¢Ozulmesinde oldukca etkili olan sayisal bir
yontemdir. 1956 yilinda ucgak govdelerindeki gerilme analizi igin ilk kez kullanilan bu
yontemin, sonraki yillarda miihendislik problemlerinin  ¢6ziimiinde de
kullanilabilecegi anlasilmistir. Yillar i¢inde oldukca gelistirilen sonlu elemanlar
yontemi ve ¢ozum teknikleri, birgok problemin ¢6zimdi icin en etkili yontemlerden
birisi haline gelmistir. Yo6ntemin farkli miithendislik alanlarinda popiilerliginin bu
kadar yiiksek olmasinin 6nemli nedenlerinden birisi, genel bir bilgisayar programinin
sadece giris verilerinin degistirilerek, herhangi bir 6zel problemin ¢6ziimii igin

kullanilabilmesidir.

Sonlu elemanlar yonteminin esas diisiincesi, karmasik yapidaki bir problem
igin, problemi basite indirgeyerek bir ¢6ziim bulmaktir. Bu yontemde kesin sonugtan
ziyade yaklasik bir sonucun elde edilmesinin sebebi esas problemin daha basit bir
probleme indirgenmis olmasidir, fakat bu sonucun ¢6zim icin daha fazla gayret
harcayarak iyilestirilmesi ve kesin sonuca olduk¢a yaklasilmasi, hatta kesin sonucun
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Elde yapilan bazi1 konvansiyonel matematiksel
hesaplarin kesin sonucu bulmak bir yana yaklasik bir sonucu bile bulmakta yetersiz

kalmasi, sonlu elemanlar yontemini kullanilabilecek tek yontem haline getirmektedir.

Sonlu elemanlar yonteminde ¢o6zim bolgesi, fazla sayida, kiguk, basit,
birbirine bagli ve sonlu eleman adi verilen alt bolgelere ayrilmaktadir. Karmasik bir
geometrik sekli modellemek i¢in bu yontemin nasil kullanilabilecegine Ornek, Sekil
5.1°de verilmistir. Boyle bir karmagik yapiya sahip parcalarin ¢alismasi esnasinda
olusacak deplasmanlari, gerilmeleri vb. kesin olarak bulmak hemen hemen imkansiz

oldugundan, ilgili elemanlar sekilde goriilen pargalara ayrilarak modellenmistir.
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Sekil 5.1: Cesitli pargalarin sonlu elemanlar yontemiyle modellenmesi (url-13 2019)

Sonlu elemanlar yonteminin diigiincesi, tarihe bakildiginda, gilinlimiizden
yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Ik matematikgiler Sekil 5.2' de goriildiigii gibi, bir
dairenin cevresini, problemi basitlestirerek yani daireyi cokgene indirgeyerek
hesaplamiglardir. Aslina bakilirsa bu cokgenin her kenart bir sonlu elemani
olusturmaktadir. Basite indirgenmis olan bu ¢6zUmin incelenmesi sonucu, sonlu

eleman uygulamalari i¢in genel olarak gegerli iki 6zellik ortaya ¢ikmaktadir;

e Dairenin ¢evresinin iist ve alt sinirlarina, dairenin igindeki ve disindaki
cokgenlerin cevreleri dahildir.
e Sonlu elemanlar yontemiyle bulunacak gercek ¢6ziim, ¢cokgenin kenar

sayisinin artirtlmasiyla saglanir.

Sekil 5.2: Dairenin ¢evresinin sonlu elemanlar yaklagimi ile bulunmasi
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5.2 Sonlu Elemanlar Yénteminin Uygulama Alanlari

Sonlu elemanlar yontemi, mekanik problemlerin ¢6zimi disinda, akiskanlar
mekanigi, 1s1 iletimi, elektrik ve manyetik alanlar ile ilgili mihendislik problemlerinin
¢oziimii icin de kullamilan etkili bir yontemdir (Sekil 5.1). Farkli miihendislik
problemlerinin  birbiriyle olan  benzerlikleri, bu yontemin kullaniminin
yayginlagsmasini saglamaktadir. Sonlu elemanlar yonteminin kullanildig: alanlardan

bazilar1 sunlardir;

e Statik, dinamik, lineer veya nonlineer gibi yapisal analizler,
e Otomotiv, makine, ugak ve insaat miihendislikleri uygulamalart,
e Akis ve termal analizler,

e Biyomekanik analizler,

e Medikal hesaplamalar,

e Elektromanyetik analizler.

Sekil 5.3: Sonlu elemanlar metodu ile ¢esitli modelleme 6rnekleri (url-14 2019)

5.3 Sonlu Elemanlar Ydnteminin Modelleme ve Coziim Basamaklari

Kati, siv1 veya gaz gibi ger¢ek elemanlar sonlu elemanlar yonteminde diigiim

noktas1 adi verilen 6zel noktalardan birbirine baglanmistir ve sonlu eleman ismi
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verilen alt boliimlerle belirtilmistir. Bu elemanlarin birbirine baglandiklar1 eleman
sinirlarinda diigiim noktalar1 yogunlagmistir. Her zaman elemanlarin igerisindeki yer
degistirmeler, gerilme, basing, sicaklik, hiz vs. gibi degiskenlerin gercekte nasil
degistigi tam olarak bilinemediginden, bunlarin basit fonksiyonlarla yaklasik bir deger
olarak ifade edilebildikleri varsayilmaktadir. Bu yaklasik fonksiyonlar, degiskenlerin
diigiim noktalarindaki degerleri cinsinden ifade edilmektedir. Sistem icin, denge
denklemleri gibi yeni denklemler yazildigi zaman, bilinmeyenleri degiskenlerin
diigiim noktalarindaki degerleri olan ve ortak ¢ozllmeleri gereken yeni denklemler
ortaya c¢cikmaktadir. Genellikle matris denklemleri seklinde olan bu denklemlerin
¢oziilmesi ile de degiskenlerin diigiim noktalarindaki degerleri elde edilmektedir.
Yaklasik fonksiyonlarin, degiskenlerin diiglim noktalarindaki degerleri cinsinden
ifade edilmis olmalar1 nedeniyle de bu fonksiyonlarin eleman igerisindeki ve sonug
olarak da cismin igerisindeki biitiin degerleri bulunmakta ve istenilen sonuglar elde

edilmis olmaktadir (Avsar 2012).

5.4 Solidworks Simulasyon (Simulation) Temelleri

Solidworks Similasyon (Simulation), Solidworks ile tamamen entegre bir
tasarim analizi sistemidir. Solidworks Similasyon; dogrusal olan ve dogrusal olmayan
statik, frekans, belverme, termal, yorulma, basing, diisme testi, dogrusal olan ve
dogrusal olmayan dinamik ve optimizasyon analizleri i¢in simiilasyon ¢dzlimleri
saglar. Hizl1 ve dogru ¢oziiciilerden gii¢ alan Solidworks Similasyon, biiyiik sorunlari
tasarim sirasinda sezgisel bir sekilde ¢6zmeye olanak saglar (Sekil 5.4). Solidworks
Simulasyon, optimum tasarim arayisinda zamandan ve efordan tasarruf saglayarak

urdnuin pazara sunma siiresini kisaltir.

91



Sekil 5.4: Solidworks similasyon analizi (url-15 2018)

5.4.1 Solidworks Simulasyon Analizinin Avantajlar:

Bir model Urun olusturulduktan sonra, sahada etkin bir sekilde ¢alistigindan
emin olunmasi gerekir. Analiz araglart olmasaydi, bu gorev ancak pahali ve uzun
zaman alan iirlin gelistirme dongiileri gergeklestirilerek yerine getirilebilirdi. Tipik bir

iriin gelistirme dongiisii su adimlardan olusur;

e Modeli olusturma,

e Tasarim prototipini olusturma,
e Prototipi sahada test etme,
e Saha testlerinin sonuglarint degerlendirme,

e Saha testi sonuglarina gore tasarimda degisiklik yapma.
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Bu sure¢ tatmin edici bir ¢oziime ulasilana dek devam eder. Analiz su

gorevlerin yerine getirilmesine yardimci olabilir:

e Pahali saha testleri yapmak yerine modelin testlerini bilgisayar
ortaminda simule ederek maliyeti diisiirme,

e Uriin gelistirme dongiisii sayisin1 azaltarak pazara sunma siiresini
kisaltma,

e Nihai bir karara varmadan dnce bir¢ok konsepti ve senaryoyu hizla test
ederek {irtinleri gelistirme ve bu sayede yeni tasarimlara daha fazla

zaman ayirma.

54.2 Solidworks Simulasyon Temel Analiz Kavramlar

Yazilim Sonlu Eleman Yontemini (FEM) kullanmaktadir. FEM, miihendislik
tasarimlarinin analizine yonelik bir sayisal tekniktir. FEM, genel kullanim amaglarina
hitap etmesi ve bilgisayar ortamina uygulanabilir olmasi nedeniyle standart analiz
yontemi olarak kabul edilmektedir. FEM, modeli elemanlar adi verilen basit sekilli
bircok kiiciik par¢aya bolerek, karmasik bir problemi esasen es zamanli olarak

¢Oziilmesi gereken bircok basit probleme doniistiiriir.

a) b)
Sekil 5.5: Bir parganin modellenmesi a) CAD modeli, b) Kiigiik pargalara boliinmiis model

93



Elemanlar, diiglim ad1 verilen ortak noktalar1 paylasir. Modeli kiigiik par¢alara

bolme islemine meshleme adi1 verilir.

Her elemanin olasi tiim destek ve yiik senaryolarinda sergileyecegi davranis en

iyi sekilde bilinir. Sonlu eleman yontemi, farkli sekillere sahip elemanlar1 kullanir.

Elemanin herhangi bir noktasindaki tepki, eleman diigiimlerindeki tepkinin
interpolasyonu ile belirlenir. Her diigiim, analiz tipine ve kullanilan elemana bagl
olarak bir¢ok parametre ile tam olarak tanimlanir. Ornegin, bir diigiimiin sicaklig
diiglimiin termal analizdeki tepkisini tam olarak tanimlar. Yapisal analizler i¢in bir
diigiimiin tepkisi genel olarak ii¢ siiriikleme ve ii¢ rotasyon ile tanimlanir. Bunlara
serbestlik dereceleri adi verilir. FEM kullanilarak gergeklestirilen analize, Sonlu
Eleman Analizi (FEA) adi verilir.

Sekil 5.6: Dort yizlu bir eleman

Sekil 5.6’da goriilen dort yiizlii elemanda, kirmizi noktalar dagiimleri

gostermektedir. Bir elemanin kenarlar1 egri veya diiz olabilir.

Yazilim, her elemanin diger elemanlara baglanabilirligini goz Oniinde
bulundurarak davranigini dizenleyen denklemleri formile eder. Bu denklemleri
bilinen malzeme 6zellikleri, kisitlamalar ve yiikler ile iligkilendirir. Ardindan, program
denklemleri biliyiik bir es zamanli cebirsel denklem setine doniistiiriir ve
bilinmeyenleri ¢dzer. Ornegin gerilim analizinde, ¢oziicii her diigiimdeki yer
degistirmeleri bulur ve ardindan program gerinimleri ve son olarak da gerilimleri

hesaplar.
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Yazilim Sekil 5.7°deki etiit tiirlerini sunmaktadir.

Statik X Modal Zaman Gecmisi K
Frekans aQy Harmonik E
Belverme (@3 Rastgele Titresim &
Termal QB Yanit Spektrumu I&
Tasanm Etadu P9 Dustrme Testi (o5
Dogrusal Olmayan Statik IC; Yorulma Cﬁ’
Dogrusal Olmayan Dinamik K\i Basinch Kap Tasarimi c@

Sekil 5.7: Solidworks simillasyon etit tipleri ve simgeleri (url-16 2018)

54.3 Solidworks Simulasyon Etiit Agaci

Solidworks Simiilasyon etiit agaci bir analiz etiidiinii diizenler. Ozellik
yoneticisi (Feature manager) tasarim agacina benzer fonksiyonellige sahiptir. Analiz
etutlerini yonetmek icin menl sistemi veya similasyon etit agaci kullanilabilir.
Sunumu ve duyarl sag fare tus fonksiyonlar1 nedeniyle simiilasyon etiit agact, menu

sistemine tercih edilmektedir.

Yazilim, her etiit i¢cin grafik alaninin alt kisminda bir sekme olusturur. Bir
etudi goruntilemek icin bunun simiilasyon etiit sekmesine tiklanmalidir. Alt Klasorler
etiidiin parametrelerini tanimlar. Ornegin, her yapisal etiit fikstiirler, dis yiikler ve
baglantilar alt klasoriine sahiptir. Yiik tanimlari dig yukler Klasériinde, kisitlama
tanimlart fiksturler klasoriinde ve temas tanimlart baglantilar klasoriinde goriiniir.

Fikstiirler, yiikler ve baglanti elemanlari klasorler altinda diizenlenebilmektedir.

Farenin sag tus fonksiyonlar1 6nemli secenekler sunar. Sirikle-birak (veya
kopyala-yapistir) ve kopya olustur islevleri sonraki etiitlerin hizla tanimlanmasina
yardimer olur. Similasyon etiit agact bir belgedeki analiz etiitlerinin en Onemli

bilgilerinin kolaylikla gortilmesini saglar.
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Her simiilasyon etiit sekmesi bir etlidii temsil eder. Her etiit agacinda bir klasor
ve alt klasorler bulunur. Alt klasorler etiidiin tipine baghdir. Etiit tipinin kolaylikla
tanimlanmasi i¢in yazilim her etiit tipine benzersiz bir simge atar. Yazilim bir etiidii
basarili bir sekilde yiiriittiikten sonra, sonug se¢eneklerinde belirtildigi gibi sonuclar

klasoriinde sonug grafikleri olusturur veya mevcut sonug grafiklerini giinceller.

54.4 Solidworks Simulasyon Etutleri

Bir model, émri boyunca genellikle farkli hizmet ortamlarina ve g¢alisma
kosullarina maruz kalir. Bu nedenle, modelin analizinde olas1 tiim yiik ve sinir kosulu
senaryolarinin goz dniinde bulundurulmasi ve farkli malzeme 6zelliklerinin denenmesi

onemlidir.

Bir similasyon etiidii su faktorlerle tanimlanir:

e Model dlcimlendirmeleri,
¢ Analizin amacini tanimlamaya yonelik etiit tipi ve ilgili secenekler,
e Malzeme dzellikleri,

e Yiikler ve sinir kosullari.

Etiit olusturmak i¢in ‘“Yeni Etut’” 6gesine tiklanmalidir. Etiit ad1, analiz tipi ve
oOzellikleri belirlenerek bir etiit tanimlanmalidir. Etut 6zellikleri belirli bir analiz tipine

iliskin secenekleri ayarlar.

Program uygun mesh tipini, eleman gévdelerinin geometrik unsurlarina gore

otomatik olarak secer. Dort farkli mesh tipi mevcuttur;

e Kat1 Mesh
e Kabuk Meshi
e Kiris Meshi

e Karma Mesh

Kat1 modellerin tamamu ‘‘kat1 mesh’” yardimiyla kat1 elemanlarla meshlenir.
Esit kalinliga sahip ylzey geometrileri ve sac levhalar, ‘‘kabuk mesh’’inde Uggensel

kabuk elemanlar1 ile meshlenir. Yapisal elemanlarin ve kaynakli montajlarin, kirig

96



elemanlartyla meshlendigi mesh tipi ‘‘kiris mesh”’idir. Kati simgesine sag tiklayip
““Kirig Olarak Davran’’ segilerek bir ekstriizyon (varsayilan olarak kati elemanlarla
meshlenir) kiris olarak islenebilir. Karma mesh ile ayn1 model icerisinde de farkli

geometrilerin bulundugu yapilarda ‘‘karma mesh’’ ile bir karma mesh olusturulur.

5.4.5 Analiz Adimlarn

Analiz gergeklestirmek i¢in gerek duyulan adimlar, etiit tipine baglidir. Bir etiit

asagidaki adimlar uygulanarak tamamlanabilir:

e Analiz tipi ve secenekleri tanimlayarak bir etiit olugturulmalidir.

e Gerekirse etiidiin parametreleri tanimlanmalidir. Parametre; bir model
Ol¢iimlendirmesi, malzeme 6zelligi, kuvvet degeri veya diger herhangi
bir girdi olabilir.

e Malzeme oOzellikleri tanimlanmalidir. Malzeme o6zellikleri CAD
sisteminde tanimlanmigsa bu adima gerek duyulmaz. Yorulma ve
optimizasyon etiitleri, malzeme tanimlari igin referans verilen etutleri
kullanir.

e Kisitlamalar ve yiikler belirtilmelidir. Yorulma ve optimizasyon
etiitleri, kisitlamalar ve yiikler i¢in referans verilen etiitleri kullanir.
Diisiirme testi etiitleri, kurulumda belirtilenler diginda kisitlama ve yik
tanimlamaniza izin vermez.

e Program, tek tip kalinlikta yiizeyler ve sac levhalar i¢cin otomatik olarak
bir kabuk meshi olusturur. Sac levhalarda, kat1 elemanlarla meshlemek
icin kabuk simgesine sag tiklanmali ve ‘‘Kati Olarak Davran’
secilmelidir.

e Program yapisal elemanlar1 otomatik olarak kiris elemanlariyla
meshler.

e Modelde farkli geometriler (kati, kabuk, yapisal elemanlar vb.) varsa
program otomatik olarak bir karma mesh olusturur.

e Bilesen temasi ve temas setleri tanimlanmalidir.
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e Model, elemanlar adi verilen birgok kiigiik parcaya bollinmesi icin
meshlenmelidir. Yorulma ve optimizasyon etitleri, referans verilen
etutlerdeki meshleri kullanir.

o Et0t yuruttlmelidir.

e Sonuglar gorintilenmektedir.

5.4.6 Malzemeler

Bir etlidii yiiriitmeden Once iliskili analiz tipinin ve belirtilen malzeme
modelinin gerektirdigi tim malzeme &zelliklerinin tanimlanmasi gerekir. Malzeme
modeli, malzemenin davramisimi tanimlar ve zorunlu malzeme &zelliklerini belirler,
Dogrusal izotropik ve ortotropik malzeme modelleri, tiim yapisal ve termal etiitler i¢in
kullanilabilir. Diger malzeme modelleri, dogrusal olmayan gerilim etltleri icin
kullanilabilir. Von Mises plastisite modeli, diisiirme testi etiitleri i¢in kullanilabilir.

Malzeme 6zellikleri, sicakligin fonksiyonu olarak belirtilebilir. Malzeme secerken;

e Kati montajlar i¢in her bilesen farkli bir malzemeye sahip olabilir.

e Kabuk modelleri i¢in her kabuk farkli bir malzemeye ve kalinliga sahip
olabilir.

e Kabuk modelleri igin par¢anin malzemesi tiim kabuklar i¢in kullanilir.

e Kiris modelleri i¢in her kiris farkli bir malzemeye sahip olabilir.

e Karma mesh modellerinde, kati ve kabuk ic¢in zorunlu malzeme

Ozelliklerinin ayr1 ayr1 tanimlanmasi gerekir.
Malzeme o6zellikleri {i¢ sekilde tanimlanabilir:

e CAD sisteminde parcalara atanan malzemeleri kullanilabilir.
e Varsayilan malzeme, kitapliklarin birinden ya da kullanici tanimli bir
malzeme kitapligindan segilebilir.

e Zorunlu dzelliklerin degerleri manuel olarak belirtilebilir.
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5.4.7 Fikstiurler ve Yukler

Fikstiirler ve yiikler, modelin ortamini tanimlar. Her kisitlama veya yiik kosulu
similasyon etiit agacinda bir simgeyle gosterilir. Yazilim, kisitlamalarin tanimlanmasi
i¢in baglama duyarli segenekler saglar. Ornegin, secili tiim yiizler silindirikse ya da bir
referans ekseni segilirse program radyal, ¢evresel ve eksenel kisitlamalar

tanimlanmasini bekler.

Dogrusal olmayan etiitler ve gegici termal etiitler icin fikstiirler ve yiikler
zamanin fonksiyonu olarak tanimlanir. Yiikler ve fikstiirler tamamen iliskilidir ve
geometrideki degisikliklere otomatik olarak uyarlanir. Simulasyon etiit agacindaki

siirlikle ve birak islevi, etltleri, klasorleri ve 6geleri kopyalamaya olanak saglar.

Baglanti1 elemani, bir mekanizmanin davranisini detayli geometriyi olusturmak
zorunda kalmadan simile edilmesini saglar. Yazilim sert, yay, pim, civata, elastik
destek, baglanti, punto kaynak baglant1 elemanlar1 ve rulman baglanti elemanlarinin
tanimlanmasina olanak saglar. Birgok gercek tasarimda bu tip baglant1 elemanlariyla

karsilagilir.

Fiksturler, yiikler ve baglanti elemanlart klasorler altinda diizenlenebilir.
Simulasyon etiit agacinda ‘‘Baglantilar’’, ‘‘Fiksturler’’ veya ‘‘Dis Yiikler’” 6gesine

sag tiklanmali ve ‘“Yeni Klasor Olustur’” secilmelidir.

5.4.8 Yonleri Belirtme

Yonlerin belirtilmesine genellikle model tanimlama ya da sonuglarin
gorlintiilenmesi sirasinda gerek duyulur. Model tanimlama sirasinda yonler ortotropik
malzeme 6zelliklerini, kisitlamalar1 ve yiikleri tanimlamak i¢in kullanilir. Sonuglarin
goriintiilenmesi sirasinda yer degistirmeleri, gerilimler, gerinimler ve belirli

yonlerdeki 1s1 akisi gibi yonle ilgili sonuglari goriintiilemek i¢in yonlere gerek duyulur.

Yiikleri uygularken veya sifir olmayan kisitlamalar belirtirken, pozitif yonleri

tanimlamak i¢in Ozellik Yéneticisi (Property Manager)’ ndeki ‘‘Onizlemeyi Goster”’
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secenegi kullanilmalidir. Ters yoOnlerde ylkler uygulamak igin negatif degerler

girilmelidir.

54.9 Meshleme (Coziim Agi Olusturma)

Miihendislik tasarimlarinin analiz edilmesi i¢in giivenilir bir sayisal teknik
Sonlu Eleman Analizi (FEA) tarafindan saglamir. Ik énce geometrik bir model
olusturulur. Daha sonra program, ilgili modeli diigiim adi verilen ortak noktalarda
birbirine baglanmis eleman isimli, basit sekilli kii¢iik pargalara ayirir. Modeli bu
sekilde kii¢iik parcalara ayirma islemine meshleme (¢6ziim agi olusturma) denir. Sonlu

eleman analizi programlari, modeli birbirine bagl bir eleman ag1 olarak goriir.

Yapilan tasarimin analizinin ¢ok 6nemli bir adimi meshlemedir. Yazilim
varsayilan olarak kati, kabuk ve kiris elemanlarinin karma bir meshini olusturur. Kati
meshin karmasik 3B modellerde kullanilmasi tavsiye edilir. Kabuk elemanlar1 sac
levhalar gibi ince pargalar i¢in uygundur. Yapisal elemanlar i¢in uygun olan meshleme

tipi Kiris elemanlaridir.

Mesh kalitesi, ¢oziimiin dogrulugunu dogrudan etkiler. Genel bir ifadeyle ne
kadar ince meshleme yapilirsa dogruluk da o oranda artar. Mesh olusturulurken

asagidakiler etkilidir:

e Elde edilen geometri,

e Etkin yapidaki mesh secenekleri,

e Mesh kontrol,

e Global eleman boyutu ve mesh toleranst,

e Temas sartlari.

5.4.10 Etiitleri Cahistirma

Malzemelerin atanmasi, yiikler ve kisitlamalarin tanimlanmasi ve modelin
meshlenmesinin ardindan, sonuglar1 hesaplamak {izere etlt ¢alistirilabilir. Bir etiit

meshlemeden Once ¢alistirilirsa yazilim modeli otomatik meshler ve etiidii galistirir.
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Bir etiidii ¢alistirmak i¢in similasyon etiit agacinda bulunan simgesine sag
tiklanmali, ‘‘Calistir’” segilmeli ya da similasyon ara¢ c¢ubugundaki ‘‘Calistir’’
simgesine tiklanmalidir. TUm etltleri calistirmak i¢in ‘‘Command Manager”’

simgesinin tizerindeki asag1 ok tiklanmali ve ““TUm Etatleri Yrut®” secilmelidir.

5.4.11 Sonuglar1 Goriintiileme

Analiz yiritildikten sonra yazilim sonu¢ grafiklerini olusturur. Sonug
grafikleri varsayilan olarak atansa da Ozellestirilebilir. Bir grafik, similasyon etiit
agacindaki simgesine ¢ift tiklanarak goriintiilenebilir. Ayrica, bir sonug klasoriine sag
tiklayip ““Tanimla’’ secilerek baska grafikler de tanimlanabilir. Grafik tanimlarken
referans koordinat sistemleri kullanabilir. Ornegin, gerilim grafiklerini tanimlarken bir
ekseni segilerek radyal ve teget gerilimleri gorintiilenebilir. Sonug grafikleri,

adlandirilan gértiniimlerle iliskilendirilebilir.

Sonu¢ goriintiileme araglart arasinda smir grafikleri, kesit grafikleri, izo
grafikleri, animasyon, inceleme ve patlatilmis goriiniimler yer almaktadir. Kesit
grafikleri icin dizlemsel, silindirik ve/veya kiresel kesme araclari secilebilir. Kesit ve
izo grafiklerinin kolaylikla goriintiilenebilmesi i¢in bir kirpma yardimer araci

sunulmaktadir.

Otomatik olarak kullanilabilir tiim grafikleri igeren internette kullanilmaya
hazir yapisal bir rapor olusturulabilir. Rapor sihirbazi, raporu 6zellestirme ve sonug
grafiklerini eklemeye rehberlik eder. Bir rapor olusturmak igin komut yoneticisi

meniisiindeki ‘‘Rapor’’ veya Simiilasyon > Rapor 6gesine tiklanmalidir.

Bir sonug grafigini kullanilabilir formatlarin birinde kaydetmek icin sonug
grafigi simgesine sag tiklanmali ve ‘‘Farkli Kaydet’” secenegi belirlenmelidir.

eDrawings, Bitmap, JPEG, PNG ve VRML formatlarinda kayit yapilabilir.

Animasyonlar, AVI video dosyalar1 olarak kaydedilebilir. Sonug grafikleri etiit
raporuna otomatik olarak eklenebilir. Tum sonug¢ grafiklerini JPEG ya da

““‘eDrawings’’ formatinda kaydedilebilir.
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6. OZEL COZUM ASANSOR SISTEMLERININ SONLU
ELEMANLAR YONTEMIYLE ANALIZi

Incelemis oldugumuz sistemde, fren blogu klasik sistemlerin aksine kabinin
alt bolgesinde sabitlenmis degil, slispansiyon sisteminin yan dikmelerinde
mevcuttur. AsansOr kabini normal bir sekilde yukar1 ya da asagi yonde hareket
ettiginde, regiilator halati da serbest bigimde kabinle birlikte hareket etmektedir.
Ancak kabinin izin verilen toleranslar haricinde yukar1 ya da asag1 yonde hareket
etmesi durumunda, regulator icinde belirli bir hiz i¢in ayarlanmis mekanizma
devreye girerek, kabin izin verilen en yiiksek hiz1 aginca kendini Kilitlemektedir.
Bu durumda regulator halat1 da hareket etmemektedir ve halata bagli olan parasiit
fren tertibatini aktiflestirerek frenlemeyi saglamaktadir. Frenleme, fren blogunda
bulunan hareketli silindirler sayesinde olmaktadir. Frenleme esnasinda hareket
etmeyen silindir, izafi olarak, asag1 yonde asir1 hizlanan kabinin fren bloguna gore
aksi yonde hareket etmis gibi olacaktir ve silindir kendini blogun daralan bdlgesine
dogru izafi olarak ilerleyerek kendisini ray ile blok arasina sikistirir. Bu sirada

yiiksek siirtiinme kuvvetleri ile frenleme saglanir.

Yukar1 yonde asir1 hizlanan asansorde frenleme esnasinda olusacak gerilme
kuvvetlerinin, asagi yondeki hizlanma sirasinda olusacak kuvvetlerden daha diisiik
degerlerde olmas1 tahmin edilmekteydi ve yapilan hesaplamalar ile bu durum teyit

edildi. Analizler sirasinda da en elverissiz olan bu durum goz 6niine alinmistir.

Ilgili tez ¢alismasinda, sonlu elemanlar yontemi ile 6zellikle frenleme
esnasinda kritik oneme sahip asansore ait siispansiyon, agirlik karkasi ve konsollar

incelenmistir.

Sonlu elemanlar yontemiyle analizler yapilirken Solidworks Simulasyon

paket programindan faydalanilmistir.
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6.1 Kilavuz Ray Konsollarinin Sonlu Elemanlarla Analizi

Cok sayida komponentten olusan asansor sistemlerinde, emniyet bakimindan
en 6nemli elemanlardan biri kilavuz raylaridir. Bu yiizden giivenli, konforlu ve sessiz
bir seyir i¢in, kilavuz raylar, konsollar ile dogru sekilde sabitlenmelidir. Konsollar
yardimiyla kilavuz raylar duvara ya da gelik yapiya montajlanir. Bu tez ¢alismasinda,
farkl1 yiik kosullarinda hesaplari yapilan kilavuz raylar ile analizi yapilan kilavuz ray

konsollarinin sonuglar1 yorumlanmustir.

6.1.1 Kilavuz Ray ve Ray Baglanti Elemanlarinin Modellenmesi

Mukavemet hesaplart TS EN 81-20 standardina gére yapilan kilavuz raylar
(T90-ana ray ve T70-agirlik ray1) ve ray baglanti elemanlari (ray konsollari, tirnaklar
ve civatalar) Solidworks programi sayesinde modellenmistir. Sekil 6.1°de modellenen

kilavuz ray konsollarinin baglantisi gosterilmistir.

Sekil 6.1: Kilavuz ray konsollarinin baglant: sekli

Secilen ray boyutuna gére konsollar ve tirnaklar belirlenmistir. Konsollar ve
tirnaklara gore de civata ve somunlar modellenmistir. Toplam ray uzunlugu 6000
mm’dir ve ray konsollarinin birbirine olan mesafesi 1000 mm olarak varsayilmistir.
Bu tez ¢alismasinda daha dogru sonug elde etmek igin tam bir modelleme yapilmig
olup hem alt hem de Ust konsollar analize dahil edilmistir. 3000 mm uzunlugundaki

raylara sabitlenmis ti¢ adet konsol sistemi mevcuttur.
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Bu ¢aligmada raylar, yere ve konsollar yardimiyla duvara sabitleneceginden,
ray flanglart i¢in zerlerinde bulunan civata delikleri ve ray flanslan
modellenmemistir. Kilavuz raylar, konsollar yardimiyla yapinin duvarina sabitlenir.
Kilavuz raylar ile konsollar arasindaki baglanti, tirnaklarin somunlar yardimiyla
sikigtirilmasiyla elde edilir. Ray konsollarinin birbirlerine baglantilari civata ve somun

ile yapilmaktadir.

Kilavuz raylar (Gzerinde olusan gerilmelerin, mihendislik hesaplama
yontemlerinin uygulanmasiyla 6nceden dogru bir sekilde tahmin edilmesi saglanabilir.
Kilavuz ray ve konsollardaki gerilmelerin sonlu elemanlar yontemiyle ¢6zimd, asil
olarak statik iki boyutlu yaklagimlar igerir. Bu analiz ¢alismasinda kullanilan kabin ve
kilavuz raylarina ait parametreler Tablo 6.1’de gosterilmistir ve parasiit fren
tertibatinin ¢aligmasi sirasinda ilgili mesnet sisteminin ve kilavuz raylarin statik

davraniginin analizinde referans alinmistir.

Tablo 6.1: Modelleme ve tasarim parametreleri

Slspansiyon Frr= 315 kg Boyutlar Dx= 1200 mm

Kabin agirhigi | Fc =545 kg Dy = 1500 mm

Kabin kapisi Fp=90 kg Kilavuz mesafeleri

Beyan yuki Q=800 kg Tespit elemanlar1 arasinda | =1000 mm
Kilavuz pabuglari arasinda h=1900 mm

Kilavuz raylara etkiyen kuvvetler, TS EN 81-20’ye gore, asag1 yonlii emniyet
fren mekanizmasinin ¢alismasina gore hesaplanir. Asray firmasinin kataloglarinda yer

alan kilavuz ray verileri, bu ¢alismada kullanilmistir.

6.1.2 Analiz Tipinin Belirlenmesi

Kiigiik deformasyonlarin oldugu, elastik malzemelerin kullanildig, statik
yuklemelerin oldugu yapilar, dogrusal statik analizle hesaplanabilir. Bu analiz

caligmasinda da dogrusal statik analiz kullanilmigtir. Dogrusal statik analiz, uygulanan
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kuvvetlerin etkisindeki birim sekil yer degistirmelerini, tepki kuvvetlerini gerilimleri

ve gerinimleri hesaplar.

6.1.3 Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi

Ilgili tez ¢alismasinda kilavuz raylar (katalog degerleri de gdz Oniinde
tutularak), kilavuz raylara gore secilen duvar ve ray konsollar1 ve ray sabitleme
tirnaklariin malzemesi 1.0037 (S235JR) ¢eligi segilmistir. Solidworks Sim(lasyon
programinda 1.0037 (S235JR) ¢eliginin elastikiyet tanimi1 hazir olarak vardir. Buna
gore programdaki 6zellikler ve degerler;

e Malzemenin karakteristigi: Dogrusal izotropik,
e Elastisite modulii: 2,1 x 10° N/mm?,
e Akma mukavemeti: 235 N/mm?,

e Poisson orani: 0,28°dir.

Hazirlanan montajda yer alan tiim elemanlarin ii¢ boyutlu kat1 6zelliginde
olabilmeleri amaciyla, paket programda, tiim elemanlar igin “kati olarak davran”
tanimi1 seg¢ilmistir ve bu ¢ boyutlu eleman tipine malzeme bilgisi baglanmustir.
Ardindan, montajda bulunan butiin elemanlara, olusturulan ti¢ boyutlu eleman
tipinin  6zelligi atanmustir. Secilen malzemenin tanimlanmasi ve eleman

Ozelliklerinin atanmas1 bodylece gergeklestirilmis olur.

6.1.4 Bilesen Temaslarinin Belirlenmesi

Herhangi bir montajda, montaji olusturan elemanlarin analizi yapilirken
hareket etmesi bekleniyorsa ya da bu elemanlardan her biri analiz boyunca degisik
davraniglar gosteriyorsa, mutlaka elemanlar arasinda temas 0zelliklerinin belirlenmesi
ve dogru sonuglar alabilmek igin dogru olmasi gerekir. Buna gore; duvara sabitlenen
konsol lamasi ile uzatma saci arasinda kaynak iliskisi oldugundan, bu iki parga

arasinda “birlesmis” temas seti olusturulmustur. Ray konsollar ile duvar konsolu
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(lama ve uzatma kolundan olusan parga) birbirine civata yardimiyla sabitlenir. Bu

yiizden ilgili elemanlar arasinda “girme yok” temas seti olugturulmustur.

6.1.5 Fiksturlerin Belirlenmesi ve Yuklerin Uygulanmasi

Analiz sonuglar1 agisindan ylklerin ve siir sartlarinin dogru bir bigimde
belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Fazladan ya da eksik tanimlanan serbestlik dereceleri,

sonuglari reelde olmasi gereken degerden ¢ok fazla uzaklastirabilir.

Ilgili tez calismasinda, asansor kuyusuna kilavuz raylarinin dogru bir sekilde
oturtuldugu ve konsollar ile sabitlendigi kabul edilmistir. Kilavuz raylar lineer bir
kirigtir ve belirlenen Olgilerde esnek tespit noktalarina sahiptir. Asansér montajinda
kullanilan kilavuz raylar, ray flanslariyla birbirlerine baglandigi noktalardan (raylarin
Uzerindeki civata deliklerinden) sabitlenir. Ancak ilgili tez calismasinda, bu
sabitlemelerin yapilmadigi en kotii durum disiiniilerek, analiz yaparken bu noktalar
sabitlenmemistir. Sekil 6.2’de kilavuz raylarin zemine sabitlendigi sinir sarti

gorulmektedir.

Sekil 6.2: Kilavuz raylarin zemine sabitlendigi sinir sarti
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Bu calismada, kilavuz raylarla tirnaklar ve tirnaklarla konsollar arasinda
birbirine temas eden elemanlar, diigiim noktalarindan baglanmistir. Birbirine baglanan

bu elemanlar araciligiyla ray Uzerine gelen eksenel kuvvetler konsollara iletilir.

Ray konsollariyla tirnaklar arasinda olusturulan civata baglantisi, rijit
elemanlarla tanimlanmistir. Serbestlik dereceleri bakimindan rijit elemanlar ile tirnak
lizerinde civata baglantisinin yapildigi elemanlar ile ray konsolu tizerindeki elemanlar
birbirine baglanmistir. Benzer sekilde konsollar arasindaki civata baglantisi1 da rijit
elemanlar tanimlanarak saglanmigtir. Sekil 6.3°de olusturulan bu rijit elemanlar

gosterilmektedir.

Sekil 6.3: Civata baglantilar igin tanimlanan rijit elemanlar

Bu tez calismasinda konsollar, civatayla kuyu duvarina montajlanmigtir. Bu
yuzden konsolun duvarda sabitlenen civata delikleri ankastre olarak tanimlanmustir.
Konsol yiizeyindeki elemanlarin tiim serbestlik dereceleri kisitlanmistir. Konsolun

duvara mesnetlendigi noktalar Sekil 6.4’de gorulmektedir.
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Konsollarin duvara
sabitlendigi noktalar

Sekil 6.4: Konsollarin duvara sabitlenmesi

TS EN 81-20 standardina gore tez ¢alismasindaki dérdiinct bélimde, glivenlik
tertibatinin ¢alismasiyla kilavuz raylara gelen kuvvetler hesaplanmistir. Burada
hesaplanan yukler, rayin alt kismindan belli mesafelerde ve yukarida sabit ve makarali
patenlerin temas edecegi tahmin edilen yiizeylerden uygulanmistir. Asansor hareketi
esnasinda patenlerin uyguladigi X ve y yoniindeki Fx ve Fy kuvvetleri, patenlerin temas
edecegi tahmin edilen yizeylerde toplam yik olarak belirtilmistir. Solidworks
Simiilasyon programinda, parasiit fren mekanizmasin aktiflesmesiyle raylarda
meydana gelen burkulma kuvveti (Fx) de tamimlanmistir. Raylara etkiyen Fy, Fy ve Fk

kuvvetleri ve bunlarin uygulama ytizeyleri Sekil 6.5’de gortilmektedir.

Sekil 6.5: Raya uygulanan kuvvetler ve uygulama yiizeyleri
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6.1.6 Modelin Sonlu Elemanlar C6zim Aginin Olusturulmasi

Solidworks programinda olusturulan modellerin sonlu elemanlar ¢éziim agi
(mesh) yine Solidworks Similasyon programinda olusturulmustur. Montajdaki her bir
parca sonlu elemanlara boliinmistiir. Geometri yizeyleri Uzerinde uygun elemanlar

olusturulmustur. 3 boyutlu kati elemanlar ¢0zim ag1 elde edilmistir.

Analizin daha dogru sonuglar vermesi acisindan egrilik tabanli meshler
kullanilmistir. Egrilik tabanli meshler, yiiksek egrilik alanlarinda mesh kontroliine
gerek kalmadan (otomatik olarak) daha ¢ok eleman olusturur. Ayrica, bu mesh tipi
montaj ve ¢ok govdeli parcalar i¢in ¢ok parcacikli meshlemeyi destekler. ‘’Hatali
pargalart1 uyumsuz mesh kullanarak yeniden meshle’” segeneginin kullanilmasi,
uyumlu meshleme yapilamayan birlesmis katilarin meshlenmesine yardimci

olmaktadir.

Tasarimi1 yapilan modele uygun eleman boyutunun secilmesi de analizin dogru
sonuclar vermesi agisindan oldukca dnemlidir. Ray ve duvar konsollarinda ve ray
konsollarinin kilavuz raylara temas ettigi noktalarda mesh (¢6ziim agi) kalitesi g6z
onlnde tutularak uygun elemanlar kullanilmistir. Civatalarin ve tirnaklarin sinir
kosullar1 yapilacak analizde tanimlanacagindan, civata ve somunlar i¢in ¢0zUm ag1
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmamustir. Tablo 6.2°de mesh 6zellikleri, sistemin kati

modeli ve sonlu eleman modeli Sekil 6.6’da gosterilmistir.

Tablo 6.2: Mesh (¢6ziim ag1) 6zellikleri

Mesh (Cozim Ag) tipi Kati Mesh
Kullanilan Meshleyici: Egrilik tabanh mesh
Jakoben noktalar 4 Noktalar
Maksimum eleman boyutu 10 mm
Minimum eleman boyutu 2mm
Mesh Kalitesi Grafigi Yiiksek
Uyumsuz meshli basarisiz pargalari yeniden Acik

mesh edin

Toplam DUgim 618622
Toplam Elemanlar 360728
Maksimum En Boy Orani 167.75
En-Boy orani < 3 olan elemanlarin % orani 89.1
En-Boy orani > 10 olan elemanlarin % orani 0.0848
Sekli bozulmus elemanlarin (Jakoben) % orani 0

109



a) b)

Sekil 6.6: Sistemin modeli a) Katt model,  b) Sonlu eleman modeli

6.1.7 Analiz Sonuglari

Solidworks Simiilasyonda sinir kosullar1 ve kuvvetleri verilen sonlu elemanlar
modelinin analizi yine ayni programda yapilarak, kilavuz ray konsollar1 {izerinde
olusan gerilme ve birim sekil yer degistirme degerleri elde edilmistir. 800 kg beyan
yukine sahip asansérde givenlik mekanizmasinin rayin orta noktasindan etkiledigi
durum i¢in kilavuz ray konsollarinda olusan gerilme degerleri Sekil 6.7°de, birim sekil

yer degistirme degerleri ise Sekil 6.8’de gosterilmektedir.
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l 828
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. o077
_ 00616

_ 00462

0,0308
0,0154
1e-30

Sekil 6.8: Konsol sisteminde meydana gelen birim sekil yer degistirmeler

Ilgili analiz galismasinda en biiyiik gerilme degeri 90,3 MPa olup orta konsol
sisteminde, duvara sabitlenen flans ile biikiimli sacin kaynaklanarak sabitlendigi
noktalara yakin bir noktada ¢ikmustir. Yiiksek gerilmelerin genelinin gorildiigi
bolgeler de yine bu noktalara yakin bolgelerdir. Duvar ve ray konsollart 1.0037
(S235JR) ¢eligi olarak secilmistir ve bu ¢eligin akma dayanimi 235 MPa’dir. Elde
ettigimiz gerilme degerine gore konsol sistemlerinin giivenlik katsayist 2,6 ‘dir ve en

elverigsiz kosullara gore yeterlidir.
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Maksimum yer degistirme degeri ise 0,18 mm olup orta konsol sisteminde alt
konsolda ana raya yakin tarafta gorulmektedir. Yer degistirme miktari, asansor
sistemlerinin giivenligi ve konforu agisindan dikkate alinmayacak kadar kiiglik bir
degeri ifade etmektedir. Ust ve alt konsollarda olusan en yiiksek sehim noktalar
birbirine simetrik ¢ikmistir. Bunun nedeni, raylarin egilmesi ve burkulmasi sonucu

duvar ve ray konsollarina gelen tepki kuvvetlerinin ters yonlii olmasidir.

Ilgili analiz sonuglar1, ray konsollarinda meydana gelen gerilme ve birim sekil
yer degistirme degerlerinin g6z Oniinde bulundurulabilecegini, ancak en Kkritik
durumlarin  parasgiit fren sisteminin devreye girdigi durumlarda oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, kilavuz raylarin dogru montajinin, raylar ve
konsollar igin oldukca 6nemli oldugunu gostermektedir. Diisey yondeki yukleri
genellikle kilavuz raylarin konsol sistemleri tasir ve gerilme ve birim sekil yer
degistirme degerleri misaade edilen sinirlar1 asmamaktadir. Kilavuz raylar, tasarimi
Ozel ¢6zim asansorlerine uygun olacak sekilde hazirlanmis konsol sistemleriyle,
emniyet freni mekanizmasinin ¢aligmasi sirasindaki diisey hareket toleransi g6z

onunde bulundurularak dogru bir sekilde tespit edilmelidir.
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6.2 Siispansiyonun (Kabin Karkasinin) Sonlu Elemanlarla Analizi

Standart tipteki bir asansorde, ¢elik profillerden yapilmis kirigler kabini tasr.
Kabin alt kirislere tespit edilir ve kabin Ustiinde yer alan kirisler ise, yan kdsebentler
araciligiyla alt kirislere montajlanir. Asansor halatlar, st kiriglere baglanir.
Tirkiye’de genellikle iist ve alt kirislerde standart tipte U profiller ve yan
kdsebentlerde standart tipte L profiller tercih edilmektedir.

Yan kirislerdeki L kdsebentlerle, alt ve iist kiriglerdeki U profiller bayrak saci
ad1 verilen elemanlarla birlestirilir. U profillere montajlanan bayrak saclari,
civatalarla L kdsebentlere baglanir. Ust kiriste yer alan U profillerin altindaki halat
sac1 ad1 verilen eleman montajlanmaktadir. Bazi tasarimlarda tst kiriste yaylar
kullanilmaktadir. Kullanilan yaylarin amaci, hareket sirasinda motorun verdigi ani

ivmeye karsi, kabinin ivmelenmesini yavaslatmayi saglamaktir.

Kabinin tizerine sabitlendigi alt kirisler, st kirislere benzer yapidadir fakat alt
kirislerde yay yer almamaktadir. Kabinin oturmasini engellemeyecek bigimde bayrak

saclart montajlanir. U profillerin Ustline kabin oturmaktadir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9: Kabin karkasi gesitleri  a) 1/1 Tahrikli kabin karkasi, b) 1/2 Tahrikli makine
dairesiz kabin karkasi (url-17 2019)
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Miisteri eksenli bir diinyada gelisen teknolojiyle beraber, iiriinlerin kullaniciya
teslim sdresinin minimum seviyelere indirilmesi ana hedef haline gelmistir. Asansor
sektdriinde de ayni durum sz konusudur ve drtinler glincel teknolojilerle, montaj
kolayligr g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da bu
durum g6z 6ninde bulundurularak asansor kabin stispansiyonu, NPU profillerden
ziyade sac malzemeler kullanilarak tasarlanmistir (Sekil 6.10). Bu sekilde asansoriin
Uretimi hizlanmis, sevkiyati kolaylasmis ve montaj ve imalat kaynakli hatalar
minimum seviyelere indirilmistir. Ayrica sac malzemeleri kullanmanin bir diger
avantaji da, zamanla kullanicilardan ve/veya montaj ekibinden gelecek geri doniisler

ile kolayca tasarim degisikligine imkan vermesidir.

Gunumuzde mekanik frenler cogunlukla kabin tarafina montajlanmaktadir.
Bos kabinin yukar1 ve dolu kabinin agag1 yonli hareket etmesini engellemek i¢in ¢ift
yonlii giivenlik tertibatlar1 kullanilmaktadir. ilgili tez ¢alismasinda da bu sekilde

tasarim yapilmustir.

Sekil 6.10: Tasarlanan kabin stispansiyonu
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6.2.1 Suspansiyonun Modellenmesi

Solidworks programinda iist aski kirisi, alt aski kirisi, yan kirigler ve sistemin

tamami ayr1 ayrt modellenerek olusturulmustur. Sisteme ait geometrik bilgiler Tablo

6.3’de yer almaktadir.

Tablo 6.3: Asansor tastyict elemanlarinin geometrik boyutlart

X (mm) | Y (mm) t (mm)

" Ara Baglant1 Sac1 4 adet 955 254.7 6
E 5 % Kasnak Sac1 2 adet 955 337.4 6
= Kasnak Koruma Sac1 2 adet 292 210 2
Yan Dikme Sac1 2 adet 2578.7 378.7 6

_ % Yan Dikme Baglanti Saci 4 adet | 1326 518 16
§ -g Capraz Lama Ust 4 adet 30 1020 6
¥ | Capraz Lama Alt 4 adet 30 670 6
Orta Baglant1 Sac1 3 adet 861 302.7 6

5 % Orta Baglant1 Sac1 1 adet 931 314.7 6
E @ Tastyict Yatay Saci 2 adet 314.7 1179 6
g 5 Kabin Baglant1 Sac1 2 adet 1180 286.4 6

Suspansiyon konstriksiyonun tamami sac plaka malzemelerden olusmaktadir.
Siispansiyon yapi elemanlarinin malzemesi olarak 1.0570 (S355J2G3) celik
kullanilmistir. Mevcut siispansiyon modelinin toplam agirhigi 391,44 kg’dir ve

standart tipteki slispansiyonlardan oldukca agir oldugu tespit edilmistir.

6.2.2 Analiz Tipinin Belirlenmesi

Montaj1 olusturan elemanlarin deformasyona ugramasiyla etki eden kuvvetin
yOniiniin degismemesi, plastik sekil degisiminin gézlenmedigi, yiklemenin zamandan
sistem de

bagimsiz oldugu bu dogrusal statik analizle ¢oziilebildiginden,

siispansiyonun ¢ozlimiinde de dogrusal statik analiz tercih edilmistir.
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6.2.3 Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi

flgili analiz galismasinda siispansiyonu olusturan tiim pargalarin (iist aski
kirisi, alt aski kirisi, yan kirisler vs.) malzemesi 1.0570 (S355J2G3) ¢eligi olarak
secilmistir. Solidworks Simdilasyon programinda 1.0570 (S355J2G3) c¢eliginin
elastikiyet tanimi hazir olarak vardir. Buna gore programdaki 6zellikler ve degerler;

e Malzemenin karakteristigi: Dogrusal izotropik,

e Elastisite modiilii: 2,1 x 10° N/mm?,

e Akma mukavemeti: 315 N/mm?,

e Poisson orani: 0,28°dir.

Hazirlanan montajda yer alan tiim elemanlarin ii¢ boyutlu kat1 6zelliginde
olabilmeleri amaciyla, paket programda, tim elemanlar igin “kat1 olarak davran”
tanimi1 seg¢ilmistir ve bu ti¢ boyutlu eleman tipine malzeme bilgisi baglanmustir.
Ardindan montajda bulunan butlin elemanlara, olusturulan {i¢ boyutlu eleman
tipinin  ozelligi atanmustir. Secilen malzemenin tanimlanmasi ve eleman

Ozelliklerinin atanmasi boylece gergeklestirilmis olur.

6.2.4 Bilesen Temaslarimin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda tasarlanan siispansiyonda, bazi yerlerde kaynakli
birlestirme bazi yerlerde ise civatali birlestirme tercih edilmistir. Bu yizden
slspansiyonu olusturan tiim elemanlar arasinda “girme yok™ temas seti

olusturulmustur.

6.2.5 Fikstiirlerin Belirlenmesi ve Yiiklerin Uygulanmasi

Diger sistemlerde asansore gelen halat kuvveti, halat sayis1 kadar bulunan
yaylar tarafindan iist karkasa iletilmektedir. Ozel ¢ozim asansor sistemleri igin

tasarlanan suspansiyonda, diger sistemlerden farkli olarak, halatlar kasnak saclarinda
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sabitlenmis makaralar {izerinden akmaktadir. Bu nedenle tasarlanan stispansiyonda,
sistem kasnak saclarindaki mil yataklarindan sabitlenmistir. Sekil 6.11’de suispansiyon

icin tanimlanan mesnet sinir kosullar1 gorilmektedir.

Sekil 6.11: Siispansiyonda tanimlanan mesnetleme sinir sarti

Stispansiyonu olusturan yan dikeyler, kasnak saclari, kabin baglama saclari v.S.
birbirine temas eden tim elemanlar diigiim noktalarindan birbirine civatali ya da
kaynakli baglanti yapilmistir. Kabinin siispansiyon iizerine oturan kisminda
deformasyonun yiiksek olmasi1 beklense de, bu birbirine baglanan elemanlar
araciligiyla tim sistemde kuvvetin iletilmesi saglanir. Sekil 6.12’de suspansiyon
tizerine gelecek yiikler (kabin agirligi, sistemin kendi agirlig1 ve beyan yiikii) ve temas

edecekleri ylzeyler gosterilmektedir.
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Sekil 6.12: Siispansiyon (izerine gelen yukler

6.2.6 Modelin Sonlu Elemanlar Coziim Aginin Olusturulmasi

Tim sonlu elemanlar yontemlerinde oldugu gibi tasarimi yapilan model igin
eleman boyutunun dogru se¢ilmesi yapilacak analiz bakimimdan oldukg¢a 6nemlidir.
Tasarlanan stispansiyon sisteminde ilgili tim noktalarda mesh (¢6ziim ag1) kalitesi goz
ondinde tutularak uygun elemanlar kullanilmigtir. Civatalarin siir kosullar1 analizde
tanimlanacagindan, civata ve somunlar i¢in sonlu elemanlar ¢6ziim aginin
olusturulmasina gerek duyulmamistir. Tablo 6.4’de mesh Ozellikleri, sistemin kati

modeli ve sonlu eleman modeli Sekil 6.13’de gosterilmistir.
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Tablo 6.4: Mesh (¢oziim ag1) dzellikleri

Mesh (Cozim Ag)) tipi Kati Mesh
Kullanilan Meshleyici: Standart
Jakoben noktalar 16 Noktalar
Eleman boyutu 9 mm
Tolerans 0.45 mm
Mesh Kalitesi Grafigi Draft Kalitesinde Mesh
Uyumsuz meshli basarisiz pargalari yeniden Acik

mesh edin

Toplam DUgim 228366
Toplam Elemanlar 820962
Maksimum En Boy Orani 142.5
En-Boy orani < 3 olan elemanlarin % orani 97.8
En-Boy orani > 10 olan elemanlarin % orani 0.0039
Sekli bozulmus elemanlarin (Jakoben) % orani 0

b)

Sekil 6.13: Sistemin modeli a) Katt model,  b) Sonlu eleman modeli
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6.2.7 Analiz Sonuclar:

Solidworks Similasyon programinda sinir kosullar: ve yukleri verilen sonlu
elemanlar modelinin analizi yine ayni1 programda gergeklestirilmistir ve suispansiyon
tizerinde olusan gerilme ve birim sekil yer degistirme degerleri elde edilmistir. 800 kg
beyan yiikiine sahip asansorde giivenlik mekanizmasinin raym orta noktasindan
etkiledigi durum i¢in kilavuz ray konsollarinda olusan gerilme degerleri Sekil 6.14°de,

birim sekil yer degistirme degerleri ise Sekil 6.15°de gosterilmektedir.

von Mises (N/mm#2 (MPa])

00076

—p Akma mukavemeti: 315

Sekil 6.14: Sispansiyonda meydana gelen gerilmeler
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Sekil 6.15: Sispansiyonda meydana gelen birim sekil yer degistirmeler

llgili analiz calismasinda en biiyiik gerilme degeri 110 MPa olup
stispansiyonda kasnaklarin millerin yardimiyla sabitlendigi sacin kesilmis radytislii
bolgesinde ¢ikmustir. Yiiksek gerilmelerin biiyiik kisminin goriildigii bolgeler de yine
bu noktalara yakin bolgelerdir. Siispansiyon tasariminda kullanilan tiim malzemeler
1.0570 (S355J2G3) ¢eligi olarak se¢ilmistir ve bu geligin akma dayanimi 315 MPa’dur.
Elde ettigimiz gerilme degerine gore tasarlanan siispansiyonun giivenlik katsayist 2,9

‘dur ve en elverissiz kosullara gore yeterlidir.

Maksimum yer degistirme degeri ise 3,38 mm olup, gerilmeden farkli olarak
stispansiyonun L formunun en ug¢ noktasinin oldugu tarafta gortilmektedir. Birim sekil
yer degistirme miktari, asansor sistemlerinin glivenligi ve konforu agisindan dikkate

alinmayacak kadar kiigiik bir degeri ifade etmektedir.
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6.3 Kars1 Agirhk Karkasimin Sonlu Elemanlarla Analizi

Asansor sistemleri, kabin ile dengeleme agirligi olarak da bilinen kars1 agirligin
birbirini dengeleme prensibiyle hareket etmektedir. Sekil 6.16°da goriildiigii gibi,
kabin tarafindaki toplam ylike anma yiikiiniin yarisi eklenir ve asansor karsi agirhik
tarafinda olmasi gereken toplam yiik bulunmaktadir. Bu sayede, asansor motoru
tarafindan, kabin tam dolu ya da bos olarak hareket ettiginde sadece anma yukinun

yarisi kadar bir yik hareket ettirilmektedir.

KABIN
P : KABIN AGIRLIGI

Q: BEYAN YUKU

KARSI
AGIRLIK

F : KARSI AGIRLIK AGIRLIGI
F=P+(Q2)

Sekil 6.16: Asansor tahrik sistemi

Asansor karsi agirliklari, Girtintin en kisa siirede kullaniciya teslim edilmesi
prensibine gore, siispansiyon tasariminda oldugu gibi, NPU profillerden ziyade sac
malzemeler kullanilarak tasarlanmistir (Sekil 6.17). Boylece Urlinin imalat stresi

hizlanmis, nakliyesi kolaylagsmis ve montaj hatalar1 ciddi oranda azalmstir.
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Sekil 6.17: Tasarlanan agirlik karkasi

6.3.1 Kars1 Agirhk Karkasimin Modellenmesi

Solidworks paket programi kullanilarak, ¢ogu 5 mm kalinligindaki sac
malzemelerden meydana getirilen kars1 agirlik, igerisine konulacak agirliklarla beraber
1265 kg (12410 N) agirliga sahiptir. Yapilacak analiz i¢in kargi agirlik karkasinin
malzemesi, sade karbonlu ¢elik olarak secilmis ve ilgili elemanlarinin malzemesi
olarak 1.0570 (S255J2G3) ¢elik kullanilmigtir. Sisteme ait geometrik bilgiler Tablo
6.5’de yer almaktadir.
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Tablo 6.5: Agirlik karkasi elemanlarinin geometrik boyutlart

X (mm) | Y (mm) t (mm)
Kasnak Baglama Sac1 2 adet 382.4 965 5
T Agirlik Tasima Saci 2 adet 262.4 965 5
(<f() _ Kasnak Koruma Sac1 2 adet 200 214.4 1.5
E 2 [ Kasnak Koruma Sac 2 adet 200 195 15
I'|>J z Tampon Baglama Sac1 2 adet 200 488.7 6
g Tampon Carpma Saci 1 adet 150 150 16
Alt Destek Saci 12 adet 45 170 5
m Yan Dikme Sac1 2 adet 2200 222.4 )
2 2
> A
6.3.2 Analiz Tipinin Belirlenmesi

Kiiciik deformasyonlarin oldugu, elastik malzemelerin kullanildigi, statik
yiikklemelerin oldugu ¢ogu sistemde, dogrusal statik analizle dogru sonuglar elde
edilebilmektedir. Buna gore ilgili sistemin analizi i¢in de dogrusal statik analiz tipi

tercih edilmistir.

6.3.3 Malzeme ve Kesitin Tanimlanmasi

llgili tez calismasinda siispansiyonu olusturan tiim malzemeler 1.0570
(S255J2G3) ¢eligi olarak segilmistir. Solidworks Similasyon programinda 1.0570
(S255J2G3) ¢eliginin elastikiyet tanimi hazir olarak vardir. Buna gore programdaki
ozellikler ve degerler;

e Malzemenin karakteristigi: Dogrusal izotropik,
e Elastisite modulii: 2,1 x 10° N/mm?,
e Akma mukavemeti: 235 N/mm?,

e Poisson orani: 0,28°dir.

124



Hazirlanan montajda yer alan tiim elemanlarin {i¢ boyutlu kat1 6zelliginde
olabilmeleri amaciyla, paket programda, tim elemanlar i¢in “kati olarak davran”
tanim1 se¢ilmistir ve bu ti¢ boyutlu eleman tipine malzeme bilgisi baglanmistir.
Ardindan, montajda bulunan biitin elemanlara, olusturulan ii¢ boyutlu eleman
tipinin  ozelligi atanmustir. Segilen malzemenin tanimlanmasi ve eleman

Ozelliklerinin atanmasi boylece gergeklestirilmis olur.

6.3.4 Bilesen Temaslarmin Belirlenmesi

Ilgili tez calismasinda tasarlanan siispansiyonda, tamamen civatali birlestirme
tercih edilmistir. Bu yiizden agirlik karkasini olusturan tiim elemanlar arasinda “girme

yok” temas seti olusturulmustur.

6.3.5 Fikstiirlerin Belirlenmesi ve Yiiklerin Uygulanmasi

Ilgili tez calismasinda tasarlanan agirlik karkasinda, asansér halatlar: sistemin
tepe noktasindan asilmistir. Bu yiizden agirlik karkasi, halatlarin aktigi kasnaklarin

sisteme baglandigi noktalardan sabitlenmistir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18: Agirlik karkasinda tanimlanan mesnetleme sinir sarti

Analiz yapmadan 0nce sistem incelendiginde, kars1 agirligin tabanina etki eden
kuvvet 12390 N’dir. Yer gekimi ivmesi karkasin kendi agirhigina verilerek sisteme
eklenmistir. Baritlerin iist iiste kondugu saclar tizerinde yliksek deformasyon etkisinin
olmas1 beklenmektedir, ancak civatali baglantilar ile yekpare bir yap1 olusturan agirlik
karkasinda yan dikmelerde ve kasnak baglama saclarinda da deplasmanlar olusacaktir.
Agirlik karkasina uygulanan kuvvetler ve uygulama yiizeyleri Sekil 6.19°da

gosterilmektedir.
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Sekil 6.19: Uygulanan kuvvetler ve kuvvet uygulama yizeyleri

6.3.6 Modelin Sonlu Elemanlar Coziim Aginin Olusturulmasi

Agirlik karkasini olusturan tiim pargalarda ortalama 10 mm (2 diiglim noktasi

arasindaki mesafe) boyutlu elemanlar kullanilmistir.

Tablo 6.6’da mesh 6zellikleri, sistemin kat1 modeli ve sonlu eleman modeli

Sekil 6.20’de gosterilmistir.

Tablo 6.6: Mesh (¢oziim ag1) 6zellikleri

Mesh (Cozim Agi) tipi Kati Mesh
Kullanilan Meshleyici: Standart
Jakoben noktalar 4 Noktalar
Eleman boyutu 10 mm
Tolerans 0.5 mm
Mesh Kalitesi Grafigi Yiiksek
Uyumsuz meshli basarisiz pargalari yeniden Acik

mesh edin

Toplam DUgim 290110
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Tablo 6.6 (devami)

Toplam Elemanlar 144211
Maksimum En Boy Orani 18.234
En-Boy orani < 3 olan elemanlarin % orani 87
En-Boy orani > 10 olan elemanlarin % orani 0.132
Sekli bozulmus elemanlarin (Jakoben) % orani 0

Sekil 6.20: Sistemin kat1 ve sonlu eleman modeli

6.3.7 Analiz Sonuclar

Solidworks Simiilasyon programinda sinir kosullar1 ve kuvvetleri hesaplanan
sonlu elemanlar modelinin analizi yine ayni programda gerceklestirilmis ve agirlik
karkasinda olusan gerilme ve birim sekil yer degistirme degerleri elde edilmistir.
Tasarlanan agirlik karkast modelinin analizi sonrasinda elde edilen gerilme degerleri

Sekil 6.21°de, birim sekil yer degistirme degerleri ise Sekil 6.22°de gosterilmektedir.
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von Mises (N/mm*2 (MPa))

41,2

y 343

_ 274
_ 206
13,7

636

0,00257

—p Akma mukavemeti: 315

Sekil 6.21: Kars1 agirlik karkasi gerilme analizi sonuglari
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URES (mm)

0871
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0,0726
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Sekil 6.22: Kars1 agirlik karkasi birim sekil yer degistirme analizi sonuglart

Bir asansor sisteminde, dengeleme agirliginin kars1 agirlik karkasinin igerisine
konulan agirliklarla beraber kullanilmasi durumunda, meydana gelen en yiiksek
gerilme degeri karkas tzerindeki kivrimda gortilmiustiir (Sekil 6.21) ve en Kritik nokta
bu kisim iizerindedir. 82,3 N/mm? olan bu deger, tercih edilen gelik malzemenin akma
gerilmesinin yaklasik dortte biri kadardir. Bu da, ilgili tasarimin yaklasik dort kat
emniyetli oldugunu ifade etmektedir. En yiiksek birim sekil yer degistirme degeri ise
karkas icerisine konulan agirliklarin oturdugu kisimda olmaktadir ve degeri 0,871
mm’dir. Bu deger ihmal edilebilecek kadar kiigiik bir degerdir.
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7. SONUC VE ONERILER

Gunumuzde hem yurt ici hem de yurt dis1 bir¢ok asansor uygulamasi miinferit
olarak deneyimlere dayali yapilmaktadir. Fakat asansorlerin ¢ok sayida yolcu
tarafindan ayni anda kullanilmasi ve herhangi bir aksaklik halinde, 6liim ya da
yaralanma gibi sonuglar dogurabilmesi, asansor hesaplarimin dikkatli ve dogru bir

sekilde yapilmasini gerektirir.

Bu tez ¢alismasinda, asansorlerin degisik ¢alisma kosullart altinda, sisteme ve
sistemi olusturan elemanlara gelen yiiklerin asansor tasiyici sisteminin elemanlari
tizerinde olusturdugu gerilme ve yer degistirme degerleri Once analitik yontemle (basit
yontem) incelenmis ve daha sonra bilgisayar destekli tasarim ve sonlu elemanlar
yontemini temel alan bir analiz programi yardimiyla model tizerinde ¢esitli calismalar
ve analizler yapilarak, en uygun 6zel ¢dzim asansori elde edilmeye caligilmustir.
Yapilmis olan analizlerde en elverissiz kosullar diistiniilerek, sisteme maksimum hasar

verebilecek sekilde kabul edilmistir.

Analitik hesapta kullanilan basitlestirilmis metot, gunumizde asansor
yapilirken emniyet hesaplarinda kullanilan yontemdir. Gergege olabildigince yakin
yapilan modelleme, yiikleme sartlarinin gercek sistem gibi dinamik olarak ele alindig:
ve insan giivenligi faktorii s6z konusu oldugu i¢in dinamik yiiklemelerin sisteme
uygulanmasi sirasinda sistem iizerinde maksimum gerilmeler yapacak sekilde modelin
tasarlanmasinin miimkiin oldugu, sonlu elemanlar yontemiyle yapilan analiz
neticelerini analitik yolla yapilan hesaplamalarla birlestirdigimizde asagidaki

sonuglara ulagilmstir.

Kilavuz ray1 konsollarinin analizi sonucunda ortaya ¢ikan en yiksek gerilme
ve birim sekil yer degistirme degerleri, emniyet freni mekanizmasinin devreye girdigi
durumlarda olmustur. Sonuglar, kilavuz raylarinin dogru sekilde montajinin, kilavuz
raylar1 ve kilavuz raylarinin konsollar1 i¢in en 6nemli faktorleri olusturdugunu
gosterir. Diigey yiikiin biiyiik bir kismi1 konsol sistemleri tarafindan taginir ve gerilme
ve birim sekil yer degistirme degerleri yapmis oldugumuz hesaplamalar sonucunda
emniyet siirlarin1 asmamaktadir. Kilavuz raylar, 6zel ¢bziim asansorleri icin uygun
olacak sekilde hazirlanmis konsol sistemleriyle, emniyet freni mekanizmasinin

caligmas1 sirasindaki diisey hareket toleransi dikkate alinarak uygun sekilde tespit
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edilmelidir. Konsol tasariminda kullanilan saclarin malzemelerinin degistirilerek daha
yuksek mukavemetli malzemelerin secilmesi, konsollar arasindaki mesafenin
artirilmasini ve daha hizli montaj siireleri elde edilmesini saglayabilir. Yapilacak

maliyet ¢aligmasi ile toplamda daha ekonomik tiriinler de elde edilebilir.

Slspansiyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme ve birim sekil
yer degistirme degerleri, emniyet freni mekanizmasiin devreye girdigi durumlarda
olmustur. Sonuglar, tasarim acisindan standart asansor karkaslarindan farkli olarak L
forma sahip karkasin en yliksek akma degerinin, bu formun birlesim yerlerinde ortaya
ciktigini gostermistir. Kritik olan bu bolgeler gliglendirilerek asansor emniyetli hale
getirilmistir. Frenleme kuvvetini dagitmak adina ¢ift frenli bir karkas tasarlanmistir.
Bu sekilde karkas dikmelerine gelen kuvvetler tek bir bolgede yogunlasmamustir.
Birim sekil yer degistirme ise L formun birlesim yerlerinde degil, kabinin baglanacag,
kapiya yakin u¢ bolgede ortaya ¢ikmistir. Meveut tasarim goz Oniinde
bulunduruldugunda bu tahmin edilebilir bir durumdur. Ozel ¢6ziim asansérleri igin
tasarlanan kabin karkasinda, dogru montajin 6nemi fazladir ancak dogru yiikleme
yapilmasi da bir o kadar 6nemlidir, ¢iinkii yapilan kabuller ve hesaplar, gelen yiikiin
yiizeye esit bir sekilde dagildigini varsayar. Birim sekil yer degistirme degeri bize
gOsteriyor ki, bu asansorde yapilacak yiikleme kabin ug bolgelerinde daha fazla ve esit
olmayan bir dagilim seklinde olursa, asansorde kalic1 sekil degisiklikleri olusturabilir
ve bu da ciddi hasarlara neden olabilir. Asansor kullanicilarinin buna dikkat etmesi
gerekir ve asansor Ureticileri bu konuda gerekli uyarilar1 yazili ve gorsel olarak

kullanicilara aktarmalidir.

Kars1 agirlik karkasi analizi sonucunda ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme ve birim
sekil yer degistirme degerleri, tahmin edildigi gibi karkas tabanindaki saclarda
meydana gelmistir. Montaj ve bakim kolaylig1 diistiniilerek tasarlanan kars1 agirlik
karkasinda, i¢ine konulan agirliklarin diisey diizlemdeki kiitleleri dogrudan taban
saclarin1 etkilemektedir. Ilgili tasarimda karsi agirhigin olmasi gereken agirhig
saglamasi i¢in ilave edilen agirliklarin sayisini azaltmak, dolayisiyla tabana etkileyen
kuvveti azaltmak i¢in, tasarimda kullanilan saclarin kalinliklari artirilabilir. Boylece
tabana etki eden kuvvetler azalacak ve daha emniyetli bir tasarim elde edilecektir.
Ayrica agirlik karkasiin boyu bu sekilde azalacaktir ve bu da son kat yiiksekliginin

biraz daha azalmasini saglayabilir. Ancak sac kalinligini artirirken ergonomi ve montaj
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kolayligi da goz oniinde bulundurulmalidir. Cok agir malzemelerden olusturulan

agirlik karkasi, montaj ve bakim asamalarinda 6nemli sikintilar yaratabilir.

Sonug olarak, tasarlanan 6zel ¢6zim asansorleri, standart tipteki asansorlere
gore fazlaca avantaja sahiptir. Ancak asansor iireticileri bu asansdrleri uygulayip
zamanla kullanimini gézlemlemelidir ve kullanicilarin yapacaklari geri doniislere gore
tasarimlarin1 gézden gegirmelidir, ¢ilink{i giiniimiizde sadece emniyetli bir tasimanin
yapilmas1 kullanicilar agisindan yeterli olmamaktadir. Konforlu ve bakim siirelerinin
kisa oldugu asansorler tercih edilmektedir. Alinan 6zel Onlemlerden ve hassas
montajlama tekniklerine ihtiya¢ duyulmasindan 6tiirii, standart tipteki asansorlere gore
uzun montaj siirelerinin 6ngoriildiigi 6zel ¢6zim asansorlerinde, dreticilerin bu tipteki
asansorleri standart hale getirip kullanicilari ve montaj ekiplerini buna
yonlendirmeleri, zamanla bu montaj surelerini azaltabilir. Bitmis yapilar igin 6zel bir
¢Ozim olarak tasarlanan bu asansorler, zaman igindeki iyilestirmelerle, yiiksek hizli
ve yliksek kapasiteli asansorler digindaki asansorlerin kullanim alaninda ciddi oranda

yer alabilir.
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