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KOMPLE RAY BAGLANTI SISTEMININ DENEYSEL GERILME ANALIZi
OZET

Sehirlesme ve ¢ok katli binalarin artmasi ile birlikte asansorlerin gilinliilk hayatimiz
icindeki onemi artmis ve diisey transport sistemlerinde kullandigimiz vazgegilmez
bir ulasim araci haline gelmistir.

Asansor sistemleri bir cok elemandan meydana gelmektedir. Giivenli ve konforlu bir
seyahat saglamak bakimindan asansor sistemlerinde kullanilan kilavuz raylar ile
kilavuz raylar1 kuyu duvar ylizeyine sabitlemek ve kilavuz raylarin dogrusalligini
saglamak icin kullanilan ray konsollar1 ve sabitleme tirnaklari, komple ray baglanti
sisteminin en temel elemanlarini olusturmaktadir.

Kilavuz raylar bu asansor sistemlerinin emniyet acisindan en énemli elemanlaridir.
Kilavuz ray ve ray baglanti elemanlarimin bu asansor sistemindeki temel
fonksiyonlari; diisey hareket boyunca asansor kabini ve karst agirligr kilavuzlayarak
yapiya sabitlemek, kabinin yatay hareketlerini miimkiin oldugunca en aza indirmek,
kabin i¢inde diizensiz yiiklemelerden dolayr meydana gelen merkezden kagik
yiikleme durumu i¢in hareket giicliiklerini ve sarsintilar1 6nlemek, ve ayrica tehlike
durumunda devreye giren parasiit sistemi ile glivenli durusu saglamak ve kabini
durdurmaktir.

Asansor kabininin seyahati esnasinda ve paragiit sisteminin devreye girmesi
durumunda kilavuz raylar ve ray baglantt elemanlar1 {iizerinde kuvvetler
olusmaktadir. Ozellikle emniyet freni isletimi esnasinda, kilavuz raylarm uygun
sekilde monte edilmedigi durumlarda kilavuz ray konsollar1 ¢ok yiiksek yiiklere
maruz kalacaktir. Bu kuvvetler kilavuz raylar ve ray baglanti elemanlari iizerinde
egilme ve burkulma (veya ¢ekme) gerilmelerine neden olmaktadir.

Giivenlik mekanizmasinin ¢alismasi durumunda veya c¢evresel faktorlerden
kaynaklanan, asansor kabin patenlerinden kilavuz raylar iizerine gelen dinamik
yiiklerin, sistem tarafindan karsilanmasi veya dngoriilen minimum hasar ile ekstrem
durumun asilmasi amaci hedeflenmektedir.

Literatiirdeki dnceki ¢aligmalar incelendiginde, ¢calismalarin genellikle kilavuz raylar,
konsollar ve sabitleme tirnaklarmin bilgisayar ortaminda gerilme ve sehim
analizlerinin yapilmasi ile smirl kaldigi goriilmistiir. Fakat bu ¢alismada kilavuz
raylarin farkli kullanim durumlar1 ve farkli yiikleme halleri i¢in TS EN 81-1-A3
standartlarima gore sayisal hesaplamalar1 yapilmistir. Daha sonra laboratuvar
ortaminda gergeklestirilen deneyler ile kilavuz ray, konsollar ve tirnaklarin tizerinde
olusan gerilmeler ve deformasyonlar incelenmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

Bu c¢alismada, ilk olarak, asansor tanimlamalari, ¢esitleri ve asansdr donanimlari
detayl olarak anlatilmig, giivenlik mekanizmasinin ¢aligmasi durumundaki kilavuz
ray gerilme hesaplamalarina yer verilmistir. Daha sonra 6lgme ve kontrol igin
kullanilan sensor oOzellikleri ve temel prensipleri aciklanmistir. Baglanti
elemanlarimin teorik esaslart ayrintili olarak verilmis, ve sonlu elemanlar metodu
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konusuna kisaca deginilmistir. Son olarak, kilavuz raylar ve komple baglant1 sistemi
hakkinda yapilan ¢aligmalar, analizler ve deneyler detayli bir sekilde agiklanmistir.

ITU Makine Fakiiltesi Asansdér Teknolojileri Laboratuvari’nda asansér kilavuz
raylarinin deneysel gerilme analizleri ve sonlu elemanlarla modelleme ve similasyon
caligmalar1 neticesinde elde edilen bilgi birikimi ve HILTI firmasindan Dr. Michael
Merz tarafindan sunulan kapsamli bildirilerde yer alan bir deney diizenegi, deneysel
bir ¢alisma yapilarak statik ve dinamik yiikler altinda asansor konsollar1 ve
baglantilarinin davranislarinin incelenmesi fikrini dogurmustur.

Asansor sisteminin en temel elemanlarin1 olusturan bu parcalarin degisik yiikleme
durumlarindaki davranislarinin  incelenmesi, gozlemlenmesi ve alinacak yeni
konstriiktif tedbirlerin arastirilmasi maksadi ile bir deney diizenegi tasarlanmis ve
kurulmustur. Bu deney diizenegi ile yapilan deneyler ile asansor sisteminin temel
elemanlar1 hakkinda elle tutulur somut verilerin elde edilmesi hedeflenmistir.

Kilavuz ray konsollar1 ve baglantilar ile ilgili deneysel ¢alismasi i¢in imkanlarimiz
dahilinde deney tesisati tasarlanmis, sponsor firmalarin destek ve katkilari ile
kurulmustur. Tasarlanan deney tesisati, ¢esitli kilavuz ray konsollar1 ve baglantilari
ile ilgili gelecekte daha kapsamli arastirma ve inceleme yapilmasina ve uygunluk
raporlarinin verilmesine imkan saglayacak niteliklere sahip olmasina ¢aligilmustir.

Bu deney diizenegi, ¢calismada kullanilacak deneysel elemanlarin baglandig: tasiyic
sase konstriiksiyon blok, uygulanacak degisken yiikleri saglayan bir hidrolik tahrik
tinitesi, kontrol-kumanda {initesi ve sensoOrler olmak iizere dort ana yapidan
olusmaktadir.

Deneysel elemanlarin baglandig: tasiyici sase konstriiksiyon blok, St37 malzemeden
T90 kilavuz ray profillerin kaynakli birlestirilmesi suretiyle olusturulmus bir yapidir.
Tastyic1 sase konstrikksiyonun tasarim asamasinda sonlu elemanlar analizi
yonteminden yararlanilmistir.

Hidrolik tahrik {initesi, asansor kabininin calismasi esnasinda sisteme uyguladigi
yiiklerin simiile edilmesi i¢in, yani sistemde olusan ¢ekme ve kesme yiiklerini
dogrudan kilavuz ray ilizerine uygulanmasi i¢in tasarlanmis bir gii¢ iinitesidir.

Kontrol-kumanda iinitesi, deney esnasinda sisteme uygulanmasi istenen gerekli yiik
kombinasyonlar1 saglamak icin hidrolik donanim elemanlarini kontrol ederek
kaynaklar1 gerekli birimlere yonlendirme gorevi gormektedir. Bunun i¢in ozel
hazirlanmis windows tabanli pc uygulama programi kullanilmaktadir.

Deney diizeneginde kullanilan sensorler, yiikk Ol¢iim sensorleri ve deplasman
sensorleri olmak {izere iki cesittir. Yiik 6l¢cim sensorleri, cekme-basma yiik hiicresi
ve kuvvet Ol¢lim bileziklerinden olugmaktadir. Yiik 6l¢lim sensorleri deney sirasinda
uygulanacak ve ortaya ¢ikacak yiiklerin ayarlanmasi, 6l¢iilmesi ve kayit edilmesi i¢in
kullanilir. Konsol baglanti sisteminin, uygulanan yiikler sirasinda yapacagi izafi
hareketlerinin yani yer degisimlerinin Ol¢iilmesi ve kaydedilmesi, {ist konsol ve
zemin arasina yerlestirilmis DC/DC deplasman sensorii ile yapilmaktadir.

Sensorlerden alinan verilerin PC ortamina aktarilmasi icin Model 9205 USB sensor
arayiizli cihaz1 kullanilmaktadir. Bu sensor arayiiz cihazi 16 bit’e kadar ¢oziiniirlik
ve saniyede 2500 adet Olgiime imkan vermektedir. Sensorlerden gelen verilerin
toplanmas1 ve kayit edilmesi i¢in ayni anda 16 adet 6lgme yapabilen DigiVision
yazilimi kullanilmaktadir. 16 arayiiz ¢ikt1 egrileri ayni anda goriintiilenebilmektedir.
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Ayrica bu ¢alismada, 6rnek bir asansor projesi referans alinarak kilavuz raylar ve ray
konsollar1 incelenmistir. Kilavuz raylarin gerilme ve sehim hesaplamalari analitik
yontemle yapilirken, raylar1 asansér kuyu duvarma mesnetlemeye yarayan ray
konsollarina gelen yiikler deneysel olarak incelenmistir.

Ornek asansor projesi referans almarak yapilan analitik hesaplamalarda, incelenen
T90/B kilavuz ray profilinin, glivenlik mekanizmasinin devreye girmesi durumunda
ve merkezden kagik yiikleme durumunda, asansor sistemindeki gorevini izin verilen
emniyet gerilme ve sehim degerlerinin altinda giivenli bir sekilde yerine getirip
getirmedigi arastirilmistir. Bununla birlikte kilavuz ray konsollar1 arasindaki
mesafeler ve merkezden kacik yiikleme durumlar degistirilerek analitik hesaplar
tekrarlanmis ve sonuglar ¢izelge halinde verilmistir.

Bu calismada ayrica, komple kilavuz ray baglant: sisteminin deneysel gerilme analizi
icin tasarlanan deney diizeneginde kullanilan 6lgme donanimi, ITU Asansér
Teknolojileri Laboratuvari’nda mevcut test kulesindeki T90/B kilavuz ray ve
baglanti elemanlarina uygulanarak deneysel caligmalar yapilmistir. Bu testte mevcut
sensorler ve veri toplama sistemi kilavuz ray baglanti elemanlarina baglanarak,
asansor test kabininin degisik yiikkleme durumlar1 incelenerek baglanti
elemanlarindan gergcek veriler elde edilmistir. Yapilan tez calismasit sonunda,
Merz’in ¢ikarimlari (sonuglar1) deneysel olarak ispatlanmistir.

Testler, mithendis ve teknisyenlerin egitimlerinin yanisira, asansor ekipmanlarinin
ozellikle asansor kilavuz raylarmin ve emniyet freni mekanizmalariin testlerinde
kullanilan ve ITU Asansér Teknolojileri Labaoratuvari’nda mevcut 7,3 m
yuksekligindeki test kulesinde gerceklestirilmistir. Testlerde amag asansor kabininin
farkli ylikleme durumlart altinda kilavuz ray baglanti elemanlarina ve mesnetlere
gelen kuvvetlerin deneysel olarak incelenmesi ve sonuglarin yorumlanmasidir.

Yapilan testlerde 8 kisilik asansor kabininin bos ve yiiklii (%100 dolu) durumlari i¢gin
arastirilmistir. Bos ve yiiklii asansor kabin durumlarim1 temin etmek i¢in kabin
sepetlerine celik dokiim agirliklar kullanilmistir. Bu deneyde kullanilan kilavuz
raylarin test kulesine yapilan baglantilarinda St37 malzemeden imal edilmis agili
konsol elemanlarindan yararlanilmistir. Testlerde sonuglar kilavuz ray baglanti
elemanlar1 (baglant1 tirnaklari) {izerine yerlestirilen bilezik tipi (donut) yiik hiicreleri
ile alinmustir.

Ayrica sismik bolgelerde kurulacak asansor sistemleri i¢in kilavuz ray baglanti
sistemlerinde kullanilan konsol ve baglanti elemanlar1 ile ilgili olarak yapilan
incelemeler dogrultusunda tavsiyelerde bulunulmustur.

Malzemelerin ve yapisal sistemlerin ylik altindaki davranis1 mithendisligin en 6nemli
konularindan biridir. S6z konusu malzemenin veya yapisal sistemin servis omrii
boyunca tahmin edilen yiik altinda ariza yapmayacak sekilde tasarlanmasi hayati
Oonem tagimaktadir. Yapisal sistemlerin analizi karmasiktir ancak modern yapisal
sistemlerin optimizasyonu ve tasarimi i¢in onemli bir basamaktir.

Bu asansor teknik sisteminin ve bunlar1 olusturan elemanlarin ise yaramama
durumlar1 rasyonel bir sekilde ele alinmis ve konstriiktif agidan bir perspektif
saglamaya ¢alisilmistir.

Literatiirde bu konuda, 6zellikle komple ray baglanti sistemi ile ilgili olarak, yeterli
sayida ve kapsamda deneysel calisma mevcut degildir. Bu calismada, daha once
yapilan bazi caligmalar temel almarak varolan eksikliklerin kapatilmasi
hedeflenmistir.
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EXPERIMENTAL STRESS ANALYSIS OF COMPLETE RAIL FASTENING
SYSTEMS

SUMMARY

With the increase of urbanization and high-rise buildings, the importance of elevators
has increased in our daily lives and the elevators have become an essential
transportation vehicle, which are used for vertical transportation.

Elevator systems are composed of many elements. Guide rails which are used in
elevator systems in terms of providing safe and comfortable travel, rail brackets and
steel clips which are used for fixing guide rails to shaft wall and provide the linearity
of the guide rails, are the essential elements of the complete rail fastening system.

Guide rails are, for safety reasons, the most important element of elevator systems.
The basic functions of the guide rails and rail fasteners in the elevator system are to
guide the elevator car and counterweight in their vertical travel, to minimize the
horizontal movement of the car as much as possible, to prevent tilting of the car due
to eccentric load, and also to provide safe stance and to stop the car with parachute
system which is activated in case of danger.

Forces occur during the elevator car travel and in the event of activation of parachute
system on the guide rails and rail fasteners. When guide rails are not mounted
properly, especially during the operation of the safety brake, guide rail brackets will
be subjected to very high loads. These forces on the guide rails and rail fasteners lead
to bending and buckling (or tensile) stresses.

Caused by environmental factors or in case of safety gear operation, the dynamic
loads on the guide rails which come from guide shoes of elevator cabin, is to be
absorbed by the system or with minimum projected damage is to overcome the
extreme situation by the system, is aimed.

Review of literature about the topic shows that studies related with stress and
deflection analysis of guide rails, brackets and steel clips generally remained limited
to the computer environment. However, in this study, numerical calculations were
made according to TS EN 81-1-A3 standards for different loading states and
different use cases of the guide rails. Next, stresses and deformations occurring on
the guide rails, brackets and steel clips, are examined by experiments carried out in
the laboratory and the results are interpreted.

In this study, firstly, the elevator definitions, types, and elevator equipment are
described in detail, and guide rail stress calculations are given in the case of
operation of the security mechanism. Then the sensor is used to measure and control
the features and the basic principles are described. The theoretical principles of
fasteners are given in detail and the subject of the finite element method is briefly
mentioned. Finally, studies, analyses and tests on guide rails and complete rail
fastening system are described in detail.
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Idea of examining the behavior of elevator brackets and its connections under static
and dynamic loads with an experimental study emerged from knowledge that
obtained as a result of experimental stress analysis of elevator guide rails and finite
element modeling and simulation studies in the Elevator (Lift) Technologies
Laboratory, ITU Faculty of Mechanical Engineering, and an experimental set that is
submitted by Dr. Michael from HILTI firm in the comprehensive articles.

Those parts that make up the basic elements of the elevator system, examination of
the behavior of the different load cases, monitoring and new constructive measures to
be taken to investigate an experimental set was designed and installed for the
purpose. Experiments to be made by using this experimental set, with the basic
elements of the elevator system is aimed to obtain tangible concrete data.

For an experimental study on the guide rail brackets and its connections, possibilities
within the experimental set system was designed and established with the support
and contributions of the sponsor companies. The experimental set, designed, which
was tried to have the qualities that will allow for compliance reports and research and
investigation to be made more comprehensive in the future on a variety of guide rail
brackets and its connections.

This experimental set system consists of four main structures. These are carrier
structural frame that is used to connect the elements to be tested in experimental
studies, hydraulic power unit that provides variable loads to be applied, control-drive
unit and sensors.

The carrier structural frame, is used to connect the experimental elements, which is
made of St37 material, is a structure formed by the methot of welding using profiles
from T90 guide rails. Finite element analysis method was used at the design stage of
the carrier structural frame.

Hydraulic power unit designed to simulate elevator car loads applied during
operation of an elevator system, namely designed for the application of tensile and
shear loads of an elevator system directly on the guide rail unit.

Control-drive unit ensures that desirable the necessary load combinations to apply to
the system during testing and resources are directed to the required units by checking
the hydroulic hardware elements. It is used a specially crafted application program
Windows based pc to do this.

There are two types of sensors used in the experimental set. These are load
measurement sensors and displacement sensors. And load measurement sensors are
divided into two categories, which these are tension and compression load cell and
donut load cell. Load measurement sensors that will arise during the test loads to be
applied and adjusted, is used to measure and record. Bracket connection system will
make displacements or relative movements under the loads applied during tests.
DC/DC displacement movement sensors, are used to measure and to record the
relative movement, are placed between upper bracket and structural frame table.

Model 9205 USB sensor interface device is used to transfer data from sensors to the
PC environment. Model 9205 USB sensor interface device has 16-bit resolution and
allows up to 2500 measurements per second. DigiVision software, that capable of 16
measurements at the same time, is used to collect and to record data from sensors.
This 16 interface output curves can be viewed simultaneously.
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Also in this study, elevator guide rails and rail brackets examined with reference to
an example project of an elevator. Stress and deflection calculations guide rails were
performed by the analytical method. Loads on rail brackets and its connections, that
for fixing guide rails to wall of the elevator shaft, studied experimentally.

In the analytical calculations with reference to the elevator project example, T90/B
guide rail profile examined, was investigated under allowable stress and deflection
values of safety at the task of elevator system in the event of activation of parachute
system on the guide rails and in the case of eccentric loading. At the same time,
analytical calculations were repeated by changing the distances between the guide
rail brackets and by changing eccentric loading conditions. Thus the results are given
in a table.

In this study experimental studies were also conducted using the measurement
equipment, which is used in experimental set was designed for experimental stress
analysis of complete guide rail fastening systems, was connected to the T90/B guide
rails and its fasteners at the test tower in the Elevator (Lift) Technologies Laboratory,
ITU Faculty of Mechanical Engineering. In this test, available sensors and data
acquisition system connected to the guide rail fasteners, then from the connection
elements the real data were obtained by examining different loading conditions of the
elevator test cabin. At the end of the thesis study, Merz's inferences (results) has been
proved experimentally.

Tests were carried out in the test tower, 7.3 m high, especially is used for testing
elevator equipment, elevator guide rails and the safety brake mechanisms, as well as
training of engineers and technicians available in the ITU Elevator Technologies
Laboratory. The purpose of the tests is to investigate the forces from the guide rail
fasteners and brackets under different loading conditions of elevator cabin and
interpret the results as experimentally.

In the test, 8-person elevator cabin with empty and loaded (100% full) cases were
investigated. Steel casting weights were used in the elevator cabin frame to ensure
empty and full status. Angular brackets elements were used in the connections of the
guide rails in this experiment. And angular brackets elements, made of St37 material,
were utilized at the test tower. Test results were taken from the ring type (donut) load
cells placed on guide rail fasteners (steel clips).

In addition to the guide rail connection system for elevator systems to be established
in seismic regions and connection elements to be used in connection with brackets
recommendations were made in accordance with the views.

One of the most important topics in engineering is materials and structural systems
behavior under load. Throughout the service life of the structural system designed to
not break down under estimated load is vital importance. Structural systems analysis
is complex, but important step for optimization and design of modern structural
systems.

Elevator technical system and its components’ inefficiency situations are discussed
in a rational way and a constructive point of view is attempted to provide.

In the literature on this issue, particularly with respect to the complete rail fastening
system, experimental study is not available in sufficient number and scope. This
study, based on some previous studies, aimed to close the existing gaps.
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1. GIRIS

Asansor, insanlari ve yiikleri bir kabin iginde bir diizeyden bagka bir diizeye tagimaya
yarayan, elektrikle ¢alisan sistemler olarak bilinmektedir [01,02]. 19’uncu yiizyil
baslarinda oOzellikle Amerika’da yiiksek binalarin yapimi ile baglayan asansor
uygulamalar1 ve teknolojileri, binalardaki yogun insan trafigine cevap verecek
sekilde ve son derece hizli calisan asansorlerin gelistirilmesine olanak saglamistir
[02]. 1902 yilinda insa edilmis olan New York’taki Flatiron binasi yiikselen sehir
siluetinin bir 6rnegi olmustur (Sekil 1.1.a) [03].

(a)

Sekil 1.1 : Flatiron binas1 (a) ve Istanbul Sapphire Tower (b) [04,05]

Tiirkiye’de, ozellikle istanbul’da 2000°li yillardan sonra hiz kazanan yiiksek
yapilasma sonucunda gokdelenler sehir siluetinin vazgecilmez bir pargasi olmustur.
261 metre yiiksekligindeki Sapphire of Istanbul tamamlandigr 2011 yili itibariyla
Tirkiye’nin birinci, Avrupa’nin ise dordiincii en yiiksek gokdeleni olma 6zelligini

tasimaktadir (Sekil 1.1.b) [06].



Hizli sehirlesme ve buna bagl olarak gelisen dikey yapilagsma, asansor kullanimini
ve Onemini her gecen giin arttirmaktadir. Bununla birlikte asansorlerin giivenli ve
konforlu bir sekilde insanlara hizmet vermesi onemli bir konu haline gelmistir.
Asansor proje ve kurulumundaki tiim asamalarin yetkili ve uzman kisiler tarafindan,

gereken 6zen ve hassasiyet gosterilerek yapilmasi 6nem arzetmektedir.

Bilingsiz asansor kullanimi, halat ve fren tertibati gibi 6nemli elemanlarin periyodik
bakimlar1 yapilmamis asansorler, insan saglig1 agisindan son derece énemli giivenlik
zaaflar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica uygulamada binanin kullanim amacina uygun
olarak trafik hesabinin yapilmasi ve buna bagli olarak asansér kuyu bosluklarinin
birakilmasi, asansor yerlesimi ve miktarinin tesbiti gibi bina yapim asamasinda goz

oniinde bulundurulmasi gereken giivenlik dnlemleri olarak dikkate alinmalidir [07].

Asansorler, binalarin en pahali ekipmanlarindan birisidir ve ¢ok dnemli bir islevi
yerine getirmektedir. Bununla beraber, deprem sirasinda hasarlanmaya hassas oldugu
bilinen ¢esitli mekanik ve elektrik/elektronik bilesenlere de sahiplerdir. Hasarlardan
dogacak ekonomik ve isletme kayiplarini bir yana birakirsak, hastaneler gibi kritik
Oonemi olan binalarda deprem sirasinda ve Ozellikle sonrasinda asansorlerin aktif
halde bulunmalar1 6zellikle 6nemli bir konudur. Bu nedenle, sismik olaylara karsi
koruyucu ve onleyici tedbirler alirken, binalarda kullanilan tiretim teknolojileri ve
elektrik, gaz ve su hatlariyla, asansor, yliriiyen merdiven ve diger bina ekipmanlari
secimi de ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Ray-karsiagirlik sistemi asansorlerin en zayif
noktast olusturmakta ve hasarlar birinci Oncelikle bu sistemlerde meydana
gelmektedir. Bu nedenle, ray karsiagirlik sisteminin dinamik karakteristiklerini

iyilestirmek amaciyla akademik ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye topraklarinin %66’sinin birinci ve ikinci
derece deprem riski altinda oldugunu ve bu kesimlerde de halkin %70’nin ikamet
ettigini agiklamistir. Sanayi tesislerinin  %350’den fazlas1 birinci derece risk
bolgelerinde, %?25’1 de ikinci derece risk bolgeleri igerisinde yer almaktadir.
Tiirkiye’de, 3. dereceye kadar deprem riski altinda bulunan boélgelerinin sismik
haritas1 Sekil 1.2°de gosterilmektedir. Bu harita, Tiirkiye topraklarinin %85°1 iizerine
insa edilecek olan asansorlerin, sismik hareketlere karsi dayanikli olarak iiretilmis,

0zel asansorler olmasi gerektirdigini isaret etmektedir [08].
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Sekil 1.2 : Tiirkiye sismik risk haritas1 [09].

Bu ¢alisma, Blain Hydraulic firmasinin ve AYSAD’1n Onciiliigiinde gerceklestirilen
“2011 Van Depremlerinin Asansdrler Uzerindeki Etkisi ile Ilgili Bir Arastirma”
bashikli ¢alismanin sonunda gelistirilmis bir proje olarak ortaya cikmistir. ITU
Makine Fakiiltesi’'nde Asansor Teknolojileri Laboratuvarinda asansér kilavuz
raylarinin deneysel gerilme analizleri ve sonlu elemanlarla modelleme ve simiilasyon
caligmalar1 neticesinde elde edilen bilgi birikimi ve HILTI firmasindan Dr. Michael
Merz tarafindan sunulan kapsamli bildirilerde yer alan bir deney diizenegi, deneysel
bir caligma yapilarak statik ve dinamik yiikler altinda asansér konsollari ve
baglantilarinin davraniglarinin incelenmesi fikrini dogurmustur. Literatiirde benzer
nitelikli caligmalara rastlanilmamis olmas1 ve deprem bolgelerinde yapilan tesbitler
ve irdelemeler sonrasinda asansoér kilavuz raylarmin mesnetleri hakkinda

calismalarin deneysel boyutta devam ettirilmesi fikri ortaya ¢ikmigtir [10].

AsansoOr yapisi ve tarifine giren kilavuz raylar, asansor sisteminin emniyeti agisindan
en onemli elemanlaridir. Asansor tesisinde kabini ve karsi agirligi diisey hareketlerde
ayrt ayrt kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit
tertibatinin ¢alismasi durumunda kabini durdurmak, kabin ve karst agirligin diisey
dogrultularint korumak, dénmesini engellemek maksadiyla kullanilmaktadir. Aym
zamanda, parasiit diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacagi elemanlar da kilavuz
raylardir [01]. Kilavuz raylar birbirlerine baglant1 levhalariyla u¢ uca eklenmekte ve
duvar yiizeyine konsollar araciligi ile sabitlenmektedir. Konsollar ve raylar
arasindaki baglanti ise ray sabitleme tirnaklari ile saglanmaktadir. Asansoriin giivenli

calismasin1 saglamak icin kilavuz raylar, kilavuz ray baglantilar1 ve tesbit yerleri



bunlar1 etkiyen yiiklere ve kuvvetlere yeterince dayanim gostermelidir [11]. Kilavuz
ray konsollar1 ve tirnaklari, raylar1 hizada tutan ray donanimlari oldugundan
tasarimlar1 ¢ok Onemlidir. Konsollar, baglantilar1 ve destekleri, kabinin diizensiz
ylklenmesi sonucu olusan yatay kuvvetlere direncli olmal1 ve toplam egilme miktar1

asansoriin normal ¢alismasini etkilemeyecek bir degerde sinirlandirilmalhidir [12].

Bu calismada, segilen kilavuz raylarin gerilme ve sehim hesaplart TS EN 81-1-A3
standardinda belirtilen hesap esaslarina uygun olarak yapilmistir. Kabin beyan
yiikiiniin arttirllmast ve agirlik merkezinin ray eksenine uzakliginin degistirilmesi
hallerinde kilavuz raylardaki durum yeniden incelenmistir. Hesaplarda elde edilen
kuvvet degerleri, komple ray baglanti sisteminin pratik gerilme davranisinin deneysel
analizinde referans olarak kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismayla, daha 6nce yapilmis
baz1 caligmalar referans alinarak, komple bir sistem olarak kilavuz ray baglanti
sisteminin pratik gerilme davranisi irdelenmis, mevcut eksiklikler giderilmeye
calisitlmis ve oOzellikle deprem kusaginda bulunan iilkemizde, Onemle {izerinde
durulmasi gereken can giivenligini ilgilendiren bu hassas durum fiizerine dikkat

cekilmeye galigilmistir.

Bu tez c¢alismasinda Hilti firmasindan Dr. Michael Merz tarafindan sunulan
“Practical Stress Behaviour of Complete Rail Fastening Systems” [13] baslikli
calismasinda bahsi gegcen deney diizenegi esas alinarak, Asansor Teknolojileri
Laboratuvari imkanlari ile asansor firmalarinin katkilariyla yeni bir deney diizenegi

tasarlanmugtir.

Ayrica Dr. Michael Merz’in 2008 yilindaki “Practical Stress Detection on Rail
Anchors” ¢aligmasinda gecen “Merkezden kilavuzlanmis asansor kabin raylarindaki
ankrajlarin degisken gerilmelere maruz kaldigini biitiin test ¢aligmalar1 gostermistir.
Hatta asansér kabininin bos c¢alismasi durumunda, kabin destek mesnetlerini
gecerken degisken yiikler ankrajlara transfer edilmektedir” iddias1 da irdelenmeye
calisiimis ve buna yonelik olarak ITU Asansér Teknolojileri Laboratuvari’nda halatl
asansor kulesi test kabinlerinin normal ve yliklii ¢alisma durumlarinda kilavuz ray
konsollar1 ve ray baglanti elemanlarina gelen kuvvetler incelenmis ve elde edilen

sonuglar yorumlanmuistir.



2. ASANSOR

2.1 Asansor Tanim

Asansor, yolculart ve yiikleri bir diizeyden baska bir diizeye tasiyan sistemdir.
Asansorleri, agir yiik asansorlerinden ve vinglerden ayirmak gerekir. Asansdrler, bir
kabin veya platformdan olusan, kilavuz raylar arasinda hareket eden, iki veya daha

fazla durak arasinda insan ve yolcu tasiyan sistemdir.

Asansorler; yiik ve insanlari, kilavuz raylar arasinda hareketli kabin veya platformlari
ile diisey dogrultuda yapinin belli duraklarina tasimaya yarayan elektrikli araglar

olarak tarif edilmektedir [01].

Asansorler, 95/16/AT Asansor Yonetmeligi’ne gore “Binalarda ve ingaatlarda, belirli
seviyelerde hizmet veren, sabit ve yatay diizlemle 15 dereceden fazla bir aci
olusturan raylar boyunca hareket eden bir kabine sahip olan ve; insanlarin, insanlarin
ve yiiklerin ve kabine ulasilabiliyorsa, yani bir kisi kabine zorlanmadan girebiliyorsa
ve kabin i¢ine ya da kabin igindeki bir kisinin kolayca ulasabilecegi sekilde
yerlestirilmis kontrollerle techiz edilmis ise, sadece yliklerin tasinmasina yonelik bir

tertibat” olarak tanimlanmustir [14].

TS 10922 EN 81/1-2 standartlar1 diisey asansorleri kapsar ve standartta bu tanim,
“Asansor, boyutlar1 ve yapimu itibariyle insanlar1 da i¢ine alacak bir kabini olan, tam
diisey veya diisey dogrultuya 15 dereceden daha az egimli olabilen, kilavuz raylar
arasinda belli duraklara insan ve yiik tasiyan aractir” seklindedir. Burada iizerinde
durulan, diisey asansorlerdir. Diisey asansorlerin yatay asansorlerden ana farki,
raylara konan patenlerin tasima gorevi gérmemesi, sadece kilavuzluk yapmasidir

[11].

Bu genel tanimlamalar etrafinda 20’den fazla asansor cesidi bulunmaktadir.
Asansorler 100 yildan daha uzun bir zaman diliminde insanlara yiiksek kath
binalarda hizmet vermektedir. Yiiksek katli binalar var olduklar siirece, tesis edilmis

bulunan asansorler de bazi yenilemelerle varliklarin1 devam ettireceklerdir [01].



2.2 Asansor Cesitleri

Asansor tesislerinin siniflandirilmasinda kullanim amaci, konstriiksiyon ve tahrik
yontemi gibi farkli 6zellikler g6z 6niinde bulundurulmaktadir [01]. Sekil 2.1 ve Sekil
2.5’te bu siiflandirilmalar gosterilmektedir. Bununla birlikte asansorler, kumanda
sistemine ve hizlarina gore de siniflandirilmaktadir [15]. Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de

bu smiflandirilmalar gosterilmektedir.

2.2.1 Kullanim amacina gore asansorler

Kullanim Amacina Gore Asansorler

Insan Yiik Servis Maden Kuyusu Yatay
Asansort Asansoru Asansort Asansori Asansor
Smif I
Simf 11
—1 Sinif I1I

Sekil 2.1 : Kullanim amacina gore Siniflandirma [01].
2.2.1.1 Insan asansérii

Ozellikle insanlarin tasinmasia ait, kullanma rahatlig1 ve kabin konforu saglanmus
olan asansorlerdir. Bir boliimi, tekerlekli sandalye ve sedye ile hasta tasiyabilecek
kabin formunda olmak iizere “Hasta asansorleri” adimi alir. TS 863 (TS 8237 1SO

4190-1 Nisan 2004) standardina gore insan asansorlerinin siniflandirilmast:

Sinif I asansori

Sadece insan tasimak i¢in tasarlanmis asansorlerdir.

Sinif I asansorii

Esas olarak insan tasimak icin tasarlanan, ancak gerektiginde yiik de taginabilen

asansorlerdir.

Smif I ve Smif II asansorleri kullanim yerlerine gore ii¢ tipe ayrilmistir. Konutlarda
kullanilan asansor, konut dis1 yerlerde kullanilan asansor ve saglik tesislerinde

kullanilan asansor [01].



Simif III asansorii
Saglik tesislerinde kullanilmak {izere hasta, sedye vb. tagimak ig¢in tasarlanmig

asansorlerdir [01].

Sekil 2.2 : Insan-yiik asansérii ve servis asansorii [01].

2.2.1.2 Yiik asansorii

Yiik asansorleri daha ¢ok tasima agirlikli, baz tiplerinde insanlarin da kullanabildigi,
bazi tiplerinde insanlarin binmesine miisaade edilmeyen, nispeten kii¢iik hizli, basit

yapil1 asansorlerdir.

2.2.1.3 Servis asansoru

[lk kez 1960’larda elektronik olarak kontrol edilebilen servis asansdrleri
kullanilmaya baslanmigtir. Maksimum 1500 kg kadar yapilabilmektedir. Saglik
kuruluslar1 ve lokantalarda kullanilan servis asansorlerinin neme ve korozyona karsi
dayanikli, kolay temizlenebilen hijyenik yapida olmasi istenmektedir. Biirolar,
aligveris merkezleri, bankalar, kiitiiphaneler, hastaneler, oteller, evlerde servis
vermektedirler. Bir insanin siamayacagi boyutta olan ve tamburlu bir tahrik sistemi

ile ¢alisan asansordiir [01].



2.2.1.4 Maden kuyusu asansorii

Maden kuyusu asansorleri, yerin derinliklerinde elde edilen kdmiir, maden filizi gibi
maddelerin, diisey dogrultuda agilmis olan kuyu boyunca tasinarak yeryiiziine
¢ikarilmasi amaci ile yapilan, ayn1 zamanda personelin de tasindigi biiyiik tagima

kapasiteli, yliksek hizli ve sade diizenli asansorlerdir [01].
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Sekil 2.3 : Maden kuyusu asansorii [01].
2.2.1.5 Yatay asansorii

Yatay asansorler, havaalanlarinda, hastane ve {iiniversite komplekslerinde 30 yili
askin siirede kullanim imkan1 bulan ve Otomatik Insan Tasima (Automated People
Movers) olarak da isimlendirilen insan tasima sistemleridir. Kisaca APM olarak
bilinen yatay asansorler, rayli yollar lizerine monte edilmis, tek veya birkag¢ tasima
biriminden olusan otomatik siiriiclisliz tagima sistemleridir. Bu sistemler yiiksek
kaliteli servise ve saatte 2000 ila 25000 kadar yolcu tasima kapasitesine sahiptirler

[01].



Sekil 2.4 : Yatay asansor [01].

2.2.2 Konstriiksiyon ve tahrik sistemine gore asansorler

Konstriiksiyon ve Tahrik Yontemine Gore Asansorler

Halath Paternoster Hidrolik KVr g rs?()l/aelrll I (tlEH%l;Elaln)
Tanburlu Indirekt
Tahrik Kasnakli Direkt
Rediiktorli Merkezden
Rediiktorsuz Yandan

Sekil 2.5 : Konstriiksiyon ve tahrik yontemine gore siniflandirma [01].

2.2.2.1 Halath asansor

Konvansiyonel asansor tesisleridir. Katlar arasindaki insan ve yiik tagimaciligi halath
donanimlar ile saglanmaktadir. Kisa mesafeli ve diisiik kapasiteli tesislerde (servis
asansorii gibi) tamburlu ving mekanizmasindan yararlanilir. Tagima yiiksekliginin

arttigi binalarda ise siirtinme bagindan yararlanan tahrik kasnakli sistemler



kullanilmaktadir. Degisik tasima kapasitelerinde c¢alismaya imkan veren halath
sistemlerde 2 m/s altindaki calisma hizlarda rediiktorlii (sonsuz vida veya planet
mekanizmasi) alternatif akim motorlu; 2 m/s istiindeki ¢alisma hizlarinda ise

rediiktorsiiz dogru akim motorlu dizaynlar kullanilmaktadir [01].

Rediiktorlii asansorler

Asansor tahrik grubunda AC motor ve bir rediiktor bulunmaktadir. Boylece kabin
hiz1, genelde bir sonsuz vida mekanizmast ile ayarlanir. Bu tip asansérler, 10 kg’dan
14000 kg kadar kapasitelerde; 0,125 m/s’den 2,0 m/s kadar hizlarda kullanilirlar.
Disli mekanizmal1 asansorler, 10-12 katli ofis binalarinda ve 25 katin altinda bulunan

apartmanlarda kullanilir [01].

U

A

BN
\

|
|

J 1
|
‘ l‘
[

|

I

Sekil 2.6 : Rediiktorlii asansor ve rediiktorsiiz asansor [01].

Rediiktorsiiz asansorler

1903 yilinda ilk defa Newyork’ta BEOVER binasinda tesis edilen bu asansor,
genellikle yiiksek katl binalardaki yiiksek hizli asansordiir. Bu asansorlerin hizi 2
m/s’den fazladir. Disli ¢arksiz tahrik asansorii biiyiik hacimli ve devir sayis1 diisiik

olan DC motordan olusur. Asansor bir stator ve kontrol {initesi tarafindan idare edilir

[01].
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2.2.2.2 Paternoster (siirekli calisan) asansor

Birbirine arka arkaya bagli kabinleri siirekli hareket halinde iken binilip-inilerek
kullanilan asansor tesisidir. Bina katlarinda kapilarin bulunmadig1 paternosterlerde,
kabinler 1 veya 2 kisilik olup 4 m - 4,5 m araliklarla kilavuzlar i¢ine alinmis lamelli
zincirlere baghdir. Cikis ve inis tarafi kabinleri katlardan yan yana gegerler. Hiz en
fazla 0,3 m/s’dir. Kopma halinde kabinlerin diismesi bahis konusu degildir.
Paternosterler, katlar arasinda trafigin yogun oldugu, devlet daireleri, idare binalari,
endiistri kuruluglart gibi yerlerde ustiinliik gosterilmistir. 60 metre yiikseklige kadar
yapilabilir. Tasima kapasiteleri ortalama saatte 500 kisidir. Giinlimiizde yerini grup

kontrollii asansor sistemleri almistir [01].

Sekil 2.7 : Paternoster (siirekli galisan) asansor [01].
2.2.2.3 Hidrolik asansor

Tahrik yeteneginin hidrolik pompa {initesi tarafindan saglandigi asansor dizaynidir.
Hidrolik yaginin bir pompa ile kaldirma pistonlarina iletildigi ve kabinin direkt veya
indirekt olarak pistonlar ile hareket ettirildigi sistemdir. Kaldirma yiiksekligini
arttirmak i¢in palangali donanim da uygulanmaktadir. Yiiksek tasima mesafelerinde
sadece indirekt sistemler kullanilabilir. Indirekt sistemlerde kabin hiz1 silindir hizinin
iki kat1 oldugu i¢in yiiksek hizlarda indirekt sistemler daha avantajlidir. Kaldirma
kapasitesi 20 ton’a kadar arttirilabilir [01].
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Hidrolik asansor hem yolcu hem de yiik tasimak ic¢in kullanilir. Bu tip asansorler, 2
ila 6 kat yiiksekligine 0,125 m/s’den 1 m/s arasinda hizlarla ¢alisir. Genelde hidrolik
asansorler 0,75 m/s hizla ¢alisir. Tek silindirli hidrolik asansorler ile 1.000 kg —
10.000 kg yiikler, cift silindirli hidrolik asansdrler ise 10.000 — 90.000 kg ytikler
tasmabilir. Hidrolik asansorler diisiik katli binalarda kullanilabilir, fakat insan

tasimasindan daha ¢ok, yiik tagimasinda kullanilir [01].

L‘;’;’.' IL

Sekil 2.8 : Hidrolik asansorler [01].

2.2.2.4 Vidah ve kremayerli asansor

Bir vidali mil araciligr ile krikoya benzer sekilde, kabinin hareketinin saglandigi
kiigiik kaldirma ytikseklikleri ve diisiik hizlarda ¢alisan asansorlerdir. Vidalt mildeki
otoblokajdan dolay1, kabinin asagi diisme tehlikesi yoktur (Sekil 2.9.a). Kremayerli
asansor ise, daha cok insaat islerinde dis cephe ile ilgili caligmalar icin
kullanilmaktadir. Kremayerli kisim istenildigi boyda ayarlandigindan, insaat

yiiksekligi arttikga asansoriin seyir mesafesi ayarlanabilmektedir (Sekil 2.9.b) [01].

2.2.2.5 Egimli (tirmanan) asansor

Insan ve yiik tasimasinda kullanilacak asansérlerin 90 dereceden farkli konumda
calistirlldig1 asansor tesisleridir. Egimli binalarda, ac¢ik alanda dik yamaclarda
kullanilan egimli asansdrlerde konvansiyonel asansorlere oranla daha fazla alan ve
6zel donanim gerekmektedir. 7° egimi agan yerlerde ayaktaki yolcularin kalkis-durus

hareketlerinden etkilendiginden hiz sinirhidir (Sekil 2.10) [01].
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Sekil 2.9 : Vidali ve kremayerli asansorler [01].
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Sekil 2.10 : Egimli (tirmanan) asansorler [01].

2.2.3 Kumanda sistemine gore asansorler

Kumanda Sistemine Gore Asansorler

| |
Basit Toplamali Se¢meli
Kumandali Kumandali Kumandali
Asansor Asansor AsansoOr

Sekil 2.11 : Kumanda sistemine gore asansorler [15].
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2.2.3.1 Basit kumandali asansor

Asansoriin sadece tek bir cagriya cevap verdigi sistemlerdir. Sistem ilk aldig1 ¢agriya
cevap verir. Diger cagriya cevap vermesi i¢in ilk aldig1 cagridaki gorevini
tamamlamas1 gerekmektedir. Insan trafiginin diisik oldugu yerlerde kullanilan

kumanda sistemidir. Eski sistemlerde sik rastlanir.

2.2.3.2 Toplamah kumandal asansér

Aldigr tiim cagrilart belleginde tutarak gittigi yon dogrultusunda cevap veren
kumanda sistemidir. Inis-cikis emirlerini ayirt etmez. Orta yogunluktaki trafikte
kullanilabilir. Inis ve ¢ikis isteklerinde ¢akismaya yol a¢tig1 icin zaman kayiplarma

neden olmakla beraber en sik kullanilan kumanda ¢esididir.

2.2.3.3 Se¢meli kumandal asansor

Aldig1 ¢agrilara inis ve ¢ikis ayirimi yaparak cevap veren kumanda sistemleridir.
Trafik akisinin yogun oldugu yerlerde kullanilir. Bu tiir kumanda sistemleri, tek bir

merkezden birgok asansorii kumanda etmek igin kullanilir [15].

2.2.4 Hizlarina gore asansorler

Hizlarina Gore Asansorler

v<0,63 m/s v=1m/s v>1,6 m/s
Hizindaki Hizindaki Hizindaki
Asansor Asansor Asansor

Sekil 2.12 : Hizlarina gore asansorler [15].
2.2.4.1 v < 0,63 m/s lmzindaki asansorler

Kisa mesafeler altinda kullanilan, tahrik sisteminin tek bir hiz i¢inde kaldig1 yada
palanga sistemleri kullanilarak hiz1 yavaslatilmig fakat, yiik tasima kapasitesi
arttirllmig asansorlerdir. Bu tipteki asansorler trafigin diisiik oldugu yerlerde veya

yiik tasima amagli olarak kullanilir [15].
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2.2.4.2 v =1 m/s hizindaki asansorler

Asansorlerde durus ve kalkiglarda insanin rahatsiz olmamas icin 1,5 m/s® iistiindeki
ivmelenmeye miisaade edilmez. Buna bagl olarak ya g¢ift hizli asansdr motorlari
kullanilmis veya motor kontrol teknikleri (frekans kontrolorleri) ile durus ivmeleri

distirilmiistir.

2.2.4.3 v > 1,6 m/s hizindaki asansorler

Yiiksek binalarda ve trafik akisinin yogun oldugu yerlerde kullanilirlar. Motor

duruslarinda frekans kontrol teknikleri kullanilir [15].

2.3 Asansor Genel Yapisi

Yaygin olarak binalarda tesis edilen halatla tahrik edilen asansdrlerin genel boliimleri
ile kullanilan makine parcalar1 ile Sekil 2.13°de gosterilmistir. Belli bash boliimleri
sunlardir; Asansor Kuyusu (Boslugu), Makine Dairesi, Kabin, Kat Kapilari, Kilavuz
Raylar, Kars1 Agirlik, Aski Elemani (Tel halat), Hiz Regiilatorii, Son Kat Salteri,
Paragiit Diizeni, Asansor Makinasi, Tamponlar, Paten, Kumanda Diizeni, Elektrik

Donanimi [01].

2.3.1 Asansor kuyusu (boslugu)

Asansor boslugu (kuyusu), asansor hizi ve kabin boyutlarina gore tasarlanan, kabin
ile karst agirligin diisey dogrultu boyunca i¢inde hareket ettigi, etrafi yanmaya karsi
dayanikli duvarlarla ¢evrilmis olan bosluktur. Kabinin en son duraklarda bulunma
durumuna gore, Ustte ve altta belirli miktarlarda emniyet bosluklari vardir. Bu
mesafeler, asansor hizi arttikca hiza baglh olarak artar. Burada amag, olagan dis1 bir
durumda asansoriin durmasinmi giivenli bir sekilde saglayacak ve asansoriin icinde,

tizerinde veya altinda bulunabilecek bir insan1 koruyacak mesafeyi saglamaktir [01].

2.3.2 Makina dairesi

AsansOr makinasi ve kumanda tablosu, ana salter, hiz regiilatérii ve saptirma
makarasinin da bulundugu kapali boliime makine dairesi denir. Makine dairesi,

genellikle asansor boslugu iistiinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir [01].
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Sekil 2.13 : Asansor tesisinin genel bolimleri [16].
2.3.3 Kilavuz raylar

Kilavuz raylar, kuyu iginde kabini ve kars1 agirlig1 seyir siiresiince kilavuzlamak ve
yatay hareketini en aza indirmeyi saglar. Istenmeyen bir durum karsisinda giivenlik

tertibatinin ¢aligmasiyla kabini ve kars1 agirligi durdurur.

2.3.4 Asansor kabini

Asansor kabini yiik ve insanlarin katlar arasinda taginmasinda kullanilan gelik profil
iskeleti ile aski halatlarina bagli, kapili veya kapisiz olabilen c¢elik
konstriiksiyonlardir. Kabinler celik bir zemin ve tasiyict bir iskeletten meydana

getirilir [01].
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2.3.5 Patenler

Kabin ve kars1 agirlik ayr1 ayr kilavuz rayima patenler ile alt ve {ist kisimlarindan
kilavuzlanmaktadir.

2.3.6 Kat kapilan

Asansor duraklarindaki kapilar basit, yar1 otomatik, ya da tam otomatik olabilir.

2.3.7 Tamponlar

Elastik tamponlar, elastik dayanak olarak dogrudan sabit kaideye, temele veya kabin
ve kars1 agirlia monte edilir.

2.3.8 Asansor kumanda panosu

Asansorlerin kolay, rahat diizenli ve giivenli bir sekilde kullanilmalar1 i¢in kumanda
sistemleri gergeklestirilir. Basma diigmeli kumanda, roleler ve salterler araciligi ile
istenen hareketi yerine getirir. Basma yerine, manyetik veya elektronik yoldan
dokunma ile gorev yapan diigmeler de vardir.

2.3.9 Mekanik fren veya parasiit tertibat1

Halat kopmas1 veya inis hizinin asir1 derecede artmasi halinde, asansorii kilavuz
raylar tizerinde frenleyerek durdurur. Kabinin iist veya alt kirislerine yerlestirilir.
2.3.10 Aski elemani

Asansorlerde genellikle yiik tasiyici elemanlar celik tel halatlardir. Celik tel halatlar,
zamanla eskir fakat, ani olarak kopmaya kars1 giivenli elemanlardir.

2.3.11 Simir kesiciler

Asansorlerde hem elektrikli hem mekanik siir kesiciler bulunmalidir. Bu kesiciler
durak seviyelerinin agilmas1 durumunda kabin ve kars1 agirlik tamponlara degmeden

calisir ve asansoriin tahrik tertibatin1 durdurur.

2.3.12 Kars1 agirhk

Kabin agirligini ve tam yiikiin de 0,4 ya da 0,5’ini karsilayacak degerde secilir. Kars1
agirlik celik bir cergeveye tutturulmus yonlendirme elemanlarindan olusmaktadir

[01].

17



2.3.13 Hiz regiilatorii

Hiz regiilatorii bir giivenlik elemanidir. Asansor, normal inis hizi degerinin %25
kadar asarsa, hiz regiilatorii, motor elektrigini keser. Hiz regiilatorii, asansor
boslugunun {ist tarafinda, makine dairesinde bulunur. Genellikle hiz sinirlayici olarak

gorev yapar.

2.3.14 Fren tertibat1

Bir asansér makinasinda frenler, tutma ve yiiriitme frenleri olarak calisirlar. Tutma
frenleri bir hareketin sonunda yiikii askida tutan frenlerdir. Yiiriitme frenleri ise
dogrusal hareket yapan kiitlelerle (kabin, tasinan yiik, kars1 agirlik, halat vb.) ile
donen kiitlelerin (rotor, kavrama, fren kasnagi, sonsuz vida mili, dengeleme volani
vb.) kinetik enerjilerini alirlar. Burada kiitlelerin tam hizdan mi, yoksa yavaslatilmis

bir hizdan m1 frenlendiklerine dikkat edilmelidir.

2.3.15 Makina motor grubu

Makine gruplar1 hareket almak icin blok olarak vaya kaplin vasitasi ile bir elektrik
motoruna baglanirlar. Makine gruplarinda kullanilan elektrik motorlarinin, kisa
zaman araliklarinda ¢ok fazla durus ve kalkisa dayanikli, az 1sman tipte olmasi
istenir. Bu nedenle genel olarak sincap kafesli, 6zel sarilmis asansor motorlar

kullanilir.

Beslemenin dogrudan yapildig1 ve frekans kontroliinlin yapilmadigi motorlar, durma
periyodunda disaridan bir frenleme isterler. Durus hizi dogrudan dis etkiyle
diisiiriilen motor gruplarinda kuvvetli elektromanyetik frenler kullanilir. Yiiksek

hizlarda ise durus mesafesini ve ivmesini ayarlamak i¢in ¢ift hizli motorlar kullanilir.

Motorlar segilirken asansoriin yiik, kalkis momenti ve hiz ihtiyac1 dikkate alinir.
Diisiik giicte segilecek motor, asansorii ivmelendiremeyecegi gibi, yiiksek glicte
secilecek bir motor da asansorde kabul edilen en yiiksek ivme kuvveti olan 1,5 m/s?
ivmenin Ustiine ¢ikarak rahatsizlik veya sarsinti yaratir. 2 m/s {stiindeki hizlarda
genelde makine disli grubu kullanilmaz. Bu asansorlerde dogru akim motorlar1 veya
frekans ve voltajlart haricen kontrol edilen alternatif akim motorlar1 rediiktorsiiz
olarak tahrik kasnagina baglanirlar. Bu tip motorlarda hiz artis1 ve diisiisii kontrol
altinda oldugu i¢in daha az giice sahip elektromanyetik frenler gilivenlik amacina

yonelik olarak kullanilirlar [01].
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3. KILAVUZ RAY VE BAGLANTI ELEMANLARININ OZELLIiKLERI

3.1 Kilavuz Raylar

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve kars1 agirligi diisey hareketlerde ayri ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit tertibatinin
caligmas1 durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve karsi
agirligin diisey dogrultularini korur, donmesini engellerler. Ayni zamanda, parasiit

diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacagi elemanlar kilavuz raylardir [01].

Sekil 3.1 : Asansor kilavuz raylari [17].

Asansoriin glivenli ¢caligmasini saglamak i¢in kilavuz raylar, kilavuz ray baglantilar
ve tespit yerleri bunlar1 etkileyen yiiklere ve kuvvetlere yeterince dayanim
gostermelidir. Bununla birlikte kilavuz raylardaki egilmeler; durak kapilar
kilitlerinin istenmeden agilmayacagi, giivenlik tertibatinin ¢alistirilmayacagi,
hareketli parcalarin diger parcalara carpmayacagi bir Olgiide sinirlandirilmalidir
[01,12]. Kilavuz raylarin konsollara ve binaya tespiti, binanin normal oturmasindan
veya betonun ¢ekmesinden kaynaklanan etkileri ya kendiliginden ya da basit bir
ayarlama ile dengelemeye imkan vermelidir. Ayrica baglanti elemanlarinin, kilavuz

raylarin yerinden kurtulmasina yol agabilecek sekilde donmesi 6nlenmelidir [18].

Kilavuz ray, hakkinda standart hazirlanmis tek asansor elemani olup, 6zellikleri ‘“ISO
7465 (2001) Passenger lifts and service lifts - Guide rails for lift cars and
counterweights - T-Type’ adiyla anilan standartta verilmistir. Tiirk Standartlar
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Enstitiisii’nlin kilavuz raylarla ilgili yaymladigi TS 4789 ISO 7465 (Aralik 2002)

numarali standart uluslararasi standartla uyumlu hale getirilmistir [19,20].

Istenmeyen bir durum karsisinda giivenlik sistemi calistiginda dogrudan kilavuz
raylara tutunarak kabini ve karsi agirligi durdurmaktadir. Bu anda biiyiik kuvvetler
olusur. Raylar montaj yapisi olarak bu kuvvetleri diisey dogrultuda karsilamak
durumundadir [21]. Raylar, kabinin hareketi ve parasiit freni mekanizmasinin isletimi
sirasinda egilme ve burkulma gerilmelerine maruz kalir [22]. ASME A1l17.1
yonetmeligindeki tanimlamalara gore hem kilavuz raylarin hem de konsollarin en az

380 MPa’lik (55 ksi) bir cekme mukavemetine sahip olmasi gerekir [23].

EN 81-1:1998 standardina gore, nominal hizin 0.4 m/s’yi ge¢mesi veya hiza
bakilmaksizin parasiit sisteminin kademeli olarak devreye girmesi durumunda,

kilavuz raylar soguk islenmis veya siirtiinen yiizeyler islenmis olmalidir [12].

Yiizey kalitesi ve islemleri ile birlikte gelik bilesenleri, ray imalatgilar1 ve tlke
menseileri arasinda biiylik bir ¢esitlilik gostermektedir. Yirminci yiizyilin ortalarina
dogru kilavuz raylarin standartlastirilmasindan dolayi, kilavuz raylarin inovasyonu
ve raylar iizerinde herhangi bir degisiklik yapmak hem zor hem de yiiksek

maliyetlere neden olmaktadir [24].

Kabin ve kars1 agirligin diisey yonde iiniform bir seyir yapmasini saglamak i¢in bazi
kilavuz ray1 formlar1 gereklidir. Yuvarlak ve diger profiller kullanilmasina ragmen,

giiniimiizde neredeyse sadece T profil raylar kullanilmaktadir [25].

3.1.1 Kilavuz ray malzemesi

Kilavuz raylar ISO 7465, DIN 15311 veya TS 4789 standartlarina uygun olarak

Cizelge 3.1’de verilen malzemelerden imal edilmektedir [01].

Cizelge 3.1 : Kilavuz ray malzemeleri [01].

Ray Standard: Soguk Cekilmis Islenmis
1ISO 7465 FE 360 B FE 430 B
DIN 15311 St 37-2 St 42-2
BS 5655/9 4360 / 40A 4360 / 43A
ANSI A17-1 - ASTM - A36
UNI 7465 FE 360 B FE 430 B
AFNOR 82/ 251 E 24-2 E28 - 2
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Kilavuz raylar, glivenlik tertibatinin tizerinde c¢alistig1 yapisal elemanlar oldugundan
kilavuzlama ve emniyet islevlerini birlikte gerceklestirirler. Celik, hala bu iki

gereksinimleri miikkemmel bir sekilde karsilayan en ucuz malzemedir [26].

Amerika Birlesik Devletleri’nde kimyasal ve patlayici igeren tesislerde celiklerin
kaza riskine yol a¢masi nedeniyle kilavuz raylar i¢in metal olmayan uygun bir

malzeme kullanilabilir [12].

Kars1 agirlikta giivenlik tertibati kullanilmasi durumunda, ana kilavuz raylarda
oldugu gibi tizerlerine gelen yiikleri tastyacak nitelikte bir ray kullanilmalidir. Karsi
agirlikta glivenlik sistemi kullanilmamasi durumunda karsi agirlik kilavuz raylar
olarak daha diisiik gerilimli malzeme kullanilabilir [21]. Gerilme hesaplarinda
kullanilan emniyet katsayilar1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Emniyet katsayilar1 (v), %

uzama oranina (g) bagli olarak belirlenmektedir [20,27].

Cizelge 3.2 : Gerilme hesaplarinda kullanilan emniyet katsayilar1 [28].

Yiik Durumlari % Uzama () Emniyet Katsayisi (v)
Normal Kullanim Yk £ > %20 2,25
Emniyet Tertibati Isletimi e > %20 1,8

Yukarida ¢izelgede verilen degerlere gore ray malzemesinin kopma anindaki %
uzama orani (€) arttik¢a, emniyet katsayisini (v) daha kii¢iik almak miimkiindiir. Yani
elastikligin arttirllmasina ¢aligilmalidir. Standartlarda siinek malzemeler onerilmistir
[27]. Uzama oram1 %8’in altinda olan malzemeler ¢ok gevrek olarak kabul edilir ve

kullanilmayacaktir [28].

Kabin ve karsti agirlik en azindan iki rijit c¢elik kilavuz rayr tarafindan
kilavuzlanmalidir. Bu raylar ¢ekme gerilmesi 370 N/mm? ile 520 N/mm? arasinda
olan yap1 ¢eliklerinden imal edilir [01].

3.1.2 Kilavuz ray imalati

Kilavuz raylari, BS 5655/9, ISO 7465 ve ANSI/ASME Al7.1 standartlar1 ve
yonetmeligine veya bunlarla uyumlu diger standartlara gore soguk ¢ekilerek veya
islenerek imal edilir [18]. Modern asansor tesisatlarinda, giiniimiizde hemen hemen
sadece T profil kilavuz raylar1 kullanilmaktadir. Kars1 agirlik i¢in kullanilacak

kilavuz ray, gergin yuvarlak profilli ¢elik ¢ubuktan ya da kdsebentten yapilabilir
[01].
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Asansor raylarinin ve genel olarak yapi islerinde kullanilan c¢elik profillerin se¢im
hesaplarinda kullanilan teoriler, cisimlerin izotropik oldugunu, yani mekanik
Ozelliklerinin etki yapan kuvvetin uygulama yoniine bagli olmadigi varsayimina

dayanir. Cismin izotropik olmasi dogru haddelenmesine de baglidir [27,29].

Haddeleme islem sicakligi 1200 °C civarindadir. Islem sonuna kadar yeniden
kristallesme sicakligmin altina inilmemelidir. Aksi takdirde olusacak kristal yap1
deformasyonlari, kontrolsiiz plastik sekil degisimlerine, yani rayin sonradan

egilmesine sebep olmaktadir [27,30].

Sekil 3.2 : Rayin hammadde ve sicak haddeleme iiretim agamalari [31].

Kilavuz raylar, yiiksek kalitede hassas Ol¢lim imkanlarina sahip tam donaniml
fabrika ortamlarinda iiretilmektedir [24]. Once ham celigin sicak haddelenmesi ile T
profil seklini alma agamasindan gegmek zorunda olan raylar, bu asamadan sonra ISO
7465 standardinda belirtildigi tizere soguk ¢ekme ve talagh imalat yontemleri ile imal
edilebilmektedir. Soguk c¢ekilmis raylar A, islenmis raylar B harfi eklenerek
standarttan alinmaktadir, 6rnegin; T 90-A veya T 90-B [30].

3.1.2.1 Soguk ¢ekme kilavuz ray imalati

Soguk ¢ekme raylar, sicak haddelenmis profillerin sert metal kalibreden gecirilmesi
ile stvama ve sikistirma usuliiyle imal edilmektedir. Bu yontem ile raylarin 6l¢ii
hassasiyeti ve yiizey plrizliiliigii bakimindan biitiin yiizeylerinin 6zellikleri
arttirtlmaktadir. Sikistirma ve sivama esasina dayanan bu yontemle, malzemenin
mekanik o6zellikleri de gelistirilmis olur. Talasli imalat, s6z konusu mekanik 6zellik
artisin1 temin edemediginden, islenmis raylar, cekme dayanimi daha yiiksek hammadde

kullanilarak tretilmektedir [30,31,32].
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Sekil 3.3 : Rayin soguk ¢ekme ve talagl imalat tiretim agamalar1 [31].

Kilavuz raylar herhangi bir yiizey isleme programina tabi tutulmazlar. Soguk ¢ekme
islemi malzemenin gerilmesine sonug¢ olarak yapisinin degismesine neden olur. Bu
islem kesit boyunca haddelenmis hammadde kalinligindaki degisimlerden
kaynaklanan kisa egrilerin olugsmasina neden olur. Bu egriler yanal ivmelenme
oranlarini yiikseltir. Bu yiizden 1.6 m/s’nin tizerindeki hizlarda soguk ¢ekilmis raylar

kullanilmamaktadir [26,33].

3.1.2.2 Talash imalat yontemi ile kilavuz ray imalati

Haddelenmis ray profillerinin paten ¢alisma yiizeyleri, planyalama, frezeleme veya

broslama usullerinden biri ile talas kaldirilmas1 yontemi ile imal edilmektedir [27].
3.1.3 Kilavuz raylarin 6zellikleri ve boyutlari

3.1.3.1 Kilavuz ray boyutlari

Ray boyutu se¢iminde; kabin agirligi, Kabin yiikii, ray doseme sistemi ve konsol

araliklari, emniyet freni tipi gibi faktorler nemli rol oynar [28].

Secilen rayin boyutu, karsilanmas1 gerekli kuvvetlere bagli olacaktir. Kabin hareketi
boyunca, 6zellikle eger kabinin dengesi 1yi ayarlanmigsa ve yiik diizgiin bir sekilde
dagildiysa kuvvetler kismen daha diisiik olacaktir. Bununla birlikte, kabinin
yiiklenmesi sirasinda, raylar lizerine daha biiyiik yilikler uygulanabilir. Bu durum,
Ozellikle servis asansorlerinin ylik kaldirma araci kullanilarak yiiklenmesi sirasinda
gegerli olmaktadir. Bu yiikler raylarda burkulma momenti olusturacaktir. Agir
kullanim durumunda, raylardaki bu yiikiin bir kismin1 azaltmak i¢in asansorii yapiya

sabitleyen bir sistem temin etmek gerekli olabilir [25].
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Raylar iizerine uygulanan diger kuvvetler, acil durumlarda giivenlik tertibatinin
devreye girmesiyle olusmaktadir. Bu durum, bir egilme gerilmesine neden olacak
kadar biiylik bir basing yiikiinlin raylar iizerine iletilmesi ile sonuglanacaktir. Bu
kuvvetlerin hesaplanmasi ve dolayisiyla ray boyutu se¢imi BS 5655 Part 9°da
belirtilen yonteme uygun olacak sekilde gergeklestirilmelidir [25].

Kilavuz raylar soguk cekilmis veya talaghh imalat yontemi ile islenmis olabilir.
Kilavuz ray profillerin kesit goriiniimleri Sekil 3.4.a ve Sekil 3.4.b’de, iistten
goriintisii ise Sekil 3.4.c’de gosterilmistir. Kilavuz raylarin teknik olgiileri ISO
7465:1992’ye uygun olacak sekilde Cizelge 3.3’te, ozellikleri ise Cizelge 3.4°te

verilmistir.
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Sekil 3.4 : Asansor kilavuz ray goriiniisleri [01,12,33].
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Cizelge 3.3 : Kilavuz ray 6l¢iileri [mm] [01,12].

Ray tipi b h k n C g f m m 4 t d
T45/A 45 45 5 - - * - 2 19 25 2 9
T50/A 50 50 5 - - * - 2 19 25 2 9
T70-2/A 70 70 8 - - b - 3 295 35 3 13
T70-1/A 70 65 9 34 6 ok - 3 29 35 3 13
T70-3/B 75 492 1588 254 95 79 95 3 29 35 3 13
T75-3/A 75 62 10 30 g wRex 3 295 35 3 13
T75-3/B 75 62 10 30 8 7 9 3 295 35 3 13
T82/A 82 653 9 254 75 6 83 3 295 35 3 13
T89/A 89 62 1588 334 10 7 11 64 637 714 635 13
T89/B 89 62 1588 334 95 79 111 64 637 714 635 13
T90/A 90 75 16 42 10 10 64 637 714 635 13
T90/B 90 75 16 42 10 10 64 637 714 635 13
T125/B 125 82 16 42 10 12 64 637 714 635 17
T127-1/B 127 889 1588 445 95 79 111 64 637 714 635 17
T127-2/B 127 889 1588 508 95 127 159 64 637 714 635 17
T140-1/B 140 108 19 508 12,7 12,7 159 64 637 714 635 215
T140-2/B 140 1016 286 508 19 143 17 64 637 7,14 635 215
T140-3/B 140 127 31,7 571 254 175 254 64 637 714 635 215
*p=5mm; *p=8mm; ***p=7mm; ***p=75mm,;
Cizelge 3.4 : Kilavuz ray 6zellikleri [01,12].
S q Jx Wy i Jy Wy Iy y
Ray tipi 10 10*  10° 10* 10
mm?> kg/m mm* mm* Mm mm* mm® mm  mm
T45/A 4,25 3,34 8,08 2,53 13,8 3,84 1,71 9,5 13,1
T50/A 4,75 3,73 11,24 3,15 15,4 5,25 2,1 105 14,3
T70-2/A 10,52 8,26 47,43 9,63 21,2 23,13 6,61 14,8 20,2
T70-1/A 9,51 7,47 41,3 9,24 20,9 18,65 5,35 14 20,4
T70-3/B 11,54 9,3 27,5 8,52 15,2 25,8 7,54 15 17,3
T75-3/A,B 10,99 8,63 40,35 9,29 19,2 26,49 7,06 155 18,6
T82/A 10,9 8,55 494 10,2 21,3 30,5 7.4 132 198
T89/A,B 15,7 12,3 59,52 14,25 19,5 52,4 11,8 18,3 20,2
T89/B 15,7 12,3 59,6 14,5 19,5 52,4 11,8 183 207
T90/A,B 17,25 13,55 102 20,87 24,3 52,6 11,8 175 21,6
T125/B 22,83 17,9 151 26,2 25,7 159 25,4 264 243
T127-1/B 22,64 17,77 186,2 30,4 28,6 148 23,4 256 275
T127-2/B 28,63 22,48 198,4 30,9 26,3 230 36,2 283 246
T140-1/B 35,2 27,6 404 53,4 33,9 310 44,3 297 324
T140-2/B 43,22 32,7 452 67,5 32,5 365 52,3 292 348
T140-3/B 57,35 47,6 946 114 40,6 488 70 29,2 442

A: soguk ¢ekilmis kilavuz ray
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Paragiit sisteminin devreye girmesiyle veya kabin ve igindeki yolcularin agirlig
nedeniyle kilavuz ray {izerinde olusan kuvvetin sarf edilmesi dogrudan kilavuz raylarin
kalinligina baglidir [24,34]. Daha biiyiik kabin kapasitesi, daha yiiksek hizlar ve daha
yiiksek giivenlik i¢in daha biiylik boyutlu kilavuz raylara gereksinim duyulmaktadir [24].
Imalat hatalarindan dolay: kilavuz raylarin kalinhiginda meydana gelen degisiklikler,

kilavuz ray dizisinde dengesizliklere yol agabilmektedir [34].

Kilavuz raylarin, ray standardina gore tavsiye edilen boy uzunluklar1 5 m’dir [19].
Bu uzunluk imalat agisindan uygundur ve rayin dogrultulmasi i¢in gerekli
parametrelerin diizgiin bir sekilde kontrol edilmesine imkan vermektedir [26].
Kilavuz ray uzunlugu +2 mm’lik bir tolerans ile imal edilmektedir [19].

3.1.3.2 Kilavuz ray yiizey sertlik degerleri

Celiklerin mukavemeti ile sertligi arasindaki iliski Cizelge 3.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.5 : Cekme mukavemeti — yiizey sertlik degerleri [27].

Cekme Mukavemeti [N/mm?] Yiizey Sertligi [HB]
335 98,8
415 124
575 171

Yap1 geliklerinde ampirik olarak HBx3,3=N/mm? dir. Bu varsayima gére asansor

kilavuz raylar1 110-160 HB arasinda bir sertlik degerine sahiptir [31].

Ray ylizey sertligi, emniyet freni devreye girdigi zaman O6nem kazanmaktadir.
Emniyet freni devreye girdiginde, ray ile fren pabucu arasinda bir temas s6z
konusudur ve temasta olan taraflardan biri asinmaya veya c¢entik etkisine maruz
kalacaktir. Bu durumda rayin degil fren pabucunun asinmasi tercih edilir. Asansor
pargalarinin ahenk iginde bir arada ¢alismasi gerektiginden, fren pabuglarinin raya
uygun iretilmesi ve bu sekilde tiretilmis frenlerin secilmesi sarttir. Ayrica fren
pabuglarinin ¢ok sert veya c¢ok sivri olmasi kirtlma ihtimalini arttirir ve tehlike

yaratir [27].

3.1.3.3 Kilavuz ray siirtiinme katsayisi

Malzeme ve ylizey plriizliliigi, strtinme katsayisini  dogrudan etkileyen
faktorlerdir. Malzemenin kimyasal bilesimi ve sonugta olusan sertlik degeri siirtiinme

katsayisini etkiler.
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Kilavuzlama baglantilarinda parasiit sistemi devreye girdiginde, kilavuz raylar
giivenlik agisindan 6nemli bir eleman haline gelir. Kilavuz rayin stirtlinme katsayisi,
parasiit sistemi devreye girer girmez belirli bir hiz azalimin1 korumak i¢in sarf edilen
normal kuvveti belirler [34]. Parasiit diizeni tizerinde olusan kuvvetler Sekil 3.5’te

gosterilmistir.

f=Fx
Siirtiinme katsayisi

Kilavuz Ray
Giivenlik

Sekil 3.5 : Parasiit sistemi tizerinde olusan kuvvetlerin diizeni [34].

Seyir yolu boyunca farkli siirtiinme degerleri, parasiit sisteminin etkisinden dolay1
arzu edilmeyen yavaglama degisimlerine yol acar ve bunun sonucu olarak insan

giivenligi tehlikeye girer [34].

Buna ek olarak, siirtiinme katsayisindaki dengesizlikler ayni asansoriin kilavuz
raylarmin ikisi arasinda da olabilir. Stirtiinme katsayisindaki dengesizlik TS EN 81-
1-A3 standardinda hesaba katilmayan yan kuvvetlerin olugsmasina neden olabilir ve
bu kuvvetin miktar1 parasiit sisteminin raydan ¢ikmasina neden olabilir. Sekil 3.6’da
dengesiz frenleme kuvvetlerinden dolay1 raylarin deforme olmasiyla beraber

parasiitiin raydan ¢ikma durumu gosterilmistir [34].

Sekil 3.6 : Dengesiz frenleme kuvvetleri nedeniyle raydan ¢ikma durumu [34].
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Stirtiinme katsayisindaki degisimleri minimuma indirgemek ve yukarida tanimlanan
problemlerden kacinmak amaciyla, yiizey piiriizliilik degerinin diisiik ve biitlin seyir
yolu boyunca homojen olmasi istenmektedir. Bunu gergeklestirmenin tek yolu, ylizey
purtizliilik degerlerinin olabildigince sabit kalmasina olanak saglayan uygun bir

imalat siirecine sahip olmaktir [34].

3.1.3.4 Kilavuz ray yiizey priizliiliigii

Raylarin ylizey piiriizliliigii R, standart olciileri Cizelge 3.6°da verilmistir. R, degeri,
numune boyunca oOlgiilen profil sapmalarimin mutlak aritmetik ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir [27,35]. Baglanti levhasi temas yiizeyinin priizlilik degeri

(baglant1 levhasi islenmis durumdadir) R= 6,3 um’dir [19].

Cizelge 3.6 : Raylarin yiizey priizliiliik degerleri, R, [19,27].

Ray Sinifi Ray Boyuna [um] Ray Enine [um]
A 1,6 < Ry <63 1,6 < Ry <63
B Ra < 1,6 0,8 < Ra <32
BE Ra < 1,6 0,8 < Rs <32

Kilavuz ray yiizeylerinin piiriizliliik miktari, kayan patenlerin veya tekerlekli
patenlerin aginmasint etkiler. Ayni1 zamanda bu piriizliliik miktar: siirtiinme
faktoriinii ve glivenlik tertibatinin caligmasini da etkiler. En 6nemli nokta ise, kilavuz
raylarin tutarlh davramigini  saglamak icin piiriizliliiglin  homojenligi devam

ettirilmelidir [26].

Kabini ve karsi agirhgr kilavuzlamak igin kullanilan kilavuz ray ylizeyleri,
kilavuzlama elemanlarimin uygun bir sekilde c¢alismasini kolaylastirmak igin
yeterince piiriizsiiz olmalidir [12]. Sicak haddelenmis profillerle yapilan ek islemler
bu amaca yoneliktir. ISO 7465 standardinda atif yapilan ISO 468 veya TS 971, yiizey

puriizliligi 6zelligini agiklamaktadir [27].

3.1.3.5 Kilavuz ray bicak kalinhig: ve ray uclari

Bicagin kalinlig1 ve homojenligi, giivenlik tertibatinin devreye girmesiyle olusan hiz
azalmasi icin sarf edilen kuvveti dogrudan etkilediginden olduk¢a fazla Gnem
tagimaktadir. Sekil 3.7°de farkli kalinliklara sahip raylarin baglantis1 ve parasiit
diizeni goriilmektedir [34].

28



Kilavuz ray

Kilavuz ray

Paraslit fren

Paraslit fren

Farkh kalinhk

Kilavuz ray

Sekil 3.7 : Farkli kalinliktaki ray birlesiminde parasiit fren sistemi [34].

Kullanilan parasiit sistemi tipine bagli olarak problemin biiyiikliigii artabilir. Bigak
kalinliginda 0,1 mm degisimler yolcu asansoriiniin ani hiz yavaglamasi sebebiyle
meydana gelen kuvveti %10’dan daha fazla etkileyebilir. Istenilen homojenligi elde

etmek i¢in, uygun bir imalat yontemine sahip olmak gereklidir [34].

Asansor kuyulart 5 m’den daha derin oldugu durumlarda standart uzunlukta bir
kilavuz ray yeterli olmayacag icin iki veya daha fazla kilavuz rayin birbirine monte
edilmesi gerekir. Sekil 3.8’de iki kilavuz raym birbirine monte edilmesi durumu

goriilmektedir [29].

Sekil 3.8 : Iki kilavuz raym montaji1 [12].

Montaj islemlerinin kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in Sekil 3.8 ve Sekil 3.4.c’de

goriildiigii gibi kilavuz raylarin ug kisimlarina erkek ve disi kanallar islenir [33].
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Sekil 3.9 : Hatali merkezlenmis ray birlesiminde parasiit fren sistemi [34].

Erkek ve disi kanallarin merkezlenmesindeki kaciklik (Sekil 3.9) ayni asansoriin
kilavuz ray dizileri arasinda kuvvetlerin olugsmasina neden olmaktadir. Bu kuvvetler,
raylar lizerinde dengesizlige yol agmaktadir. Kilavuz raylarin erkek ve disi gegme

kanallarinin kalitesi uygun imalat yontemine bagli olarak degismektedir [34].

3.1.3.6 Kilavuz ray dogrusalligi ve burkulma

Uretilen raylarda maksimum ray dogrusallik oram1 B/A igin boyutlar Sekil 3.10°da
goriilmektedir. Cizelge 3.7°de ise bu orana ait degerler verilmektedir [33,36].
Kilavuz ray dogrusalligi ozellikle asansoriin 4 m/s’nin iizerindeki hizlarinda onem

kazanmaktadir [30].

Cizelge 3.7 : Dogrusallik orani [36].

Kilavuz Ray Tipi B/A maksimum degeri
Soguk Cekilmis T 50/A 0,0016
Islenmis 0,0010

Burada; A: referans noktasi ile 6l¢lim noktasi arasindaki en kisa mesafe, B: referans
noktasi ile Olgiim noktas1 arasindaki en biiylik mesafe, a: A ve B degerlerinin

denetlendigi uzunluktur ve 1 metreden uzundur [36].
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Sekil 3.10 : Kilavuz ray dogrusalligi [36].

Olgulen ray boyu 1 m

Sekil 3.11 : Kilavuz ray boynundaki burkulma [36].

Imal edilen raylarda ray boynundaki maksimum burkulma acgis1 Sekil 3.11°de
goriildiigii gibi v ile ifade edilmekte ve riayet edilecek y degerleri Cizelge 3.8’de
verilmektedir [36].

Cizelge 3.8 : izin verilen burkulma acis1 degerleri [36].

Kilavuz Ray Tipi Y max
Soguk Cekilmis T 50/A 50 ‘/m
Islenmis 30 /m
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3.2 Kilavuz Ray Baglanti1 Elemanlari

Asansor kilavuz raylari genelde, ‘asma’ ve ‘oturtma’ yontemlerinden biri ile kuyu
icine monte edilmektedirler. Her iki montaj seklinde de raylar, yapilan hesaplara ve
rayin kesitine bagli olarak birakilan araliklarla, bina betonarmesine kilavuz ray

konsollar1 ve ray sabitleme tirnaklari ile tespit edilmektedirler.

Konsollar ve sabitleme tirnaklar1 raylarin dogrusalligini saglamak, buna bagli olarak
da giivenli ve konforlu bir seyahat saglamak acisindan kilavuz raylar ile birlikte
asansOr sisteminin en Onemli pargalaridir. Sekil 3.12°de bir kilavuz rayim, ray

konsolu ve sabitleme tirnagi ile baglantisi gosterilmistir [30].

-

Kilavuz ray

T Konsollar

/) '
f

Sekil 3.12 : Kilavuz ray, ray konsolu, ray sabitleme tirnagi baglantisi [30].

Kilavuz raylar, uglarina erkek ve disi kanallar agilip, bu kanallar yardimiyla
hizalanmaktadir. Kilavuz raylarin birbirine baglantis1 ise ray baglanti levhalariyla
gerceklestirilmektedir. Baglanti levhasi kilavuz raylarin u¢ kismindan en az 4 civata
ile tespit edilmelidir ve levhanin genisligi kilavuz ray genisliginden daha az
olmamalidir. Standart baglant1 levhalari, baglandiklar1 ray kesitlerinden 6nemli bir
Ol¢iide daha zayif olmalhidir. Bu yilizden, agir yiiklemelere maruz kalan kilavuz
raylarin kullanildigr durumlarda, 50 mm’ye kadar kalinli§1 olan standart olmayan
baglama levhalarinin ya da baglanti elemanlar1 olarak kisa bir sekilde eslesen kilavuz
raylarin kullanilmasi1 daha uygun olabilir. Bu durumda daha fazla bosluga ihtiyac

duyulur, ama baglantinin yiiksek rijitliginin saglanmas1 gerekir [12].
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Giliniimiizde tirnaklarin ve konsollarin hesaplanmasi i¢in kullanilabilir bir standart
bulunmamasina ragmen, parasiit sistemi etkisinden ve 6zellikle bina yerlesiminden
ve sicaklik degisimlerine bagli genlesmelerden dolay1 tirnak ve kilavuz ray arasinda
olusan kuvvetlerin kesinlikle g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir. Konsollar iizerinde
olusan gerilmeler, tirnak ve kilavuz ray arasindaki siirtiinmeyle iliskili oldugundan,
konsol tipinin se¢imi kullanilan tirnaklara baghdir. Diigiik bir siirtinme kuvvetine

sahip dayanikli bir tirnak tercih edilmelidir [34].

Kilavuz ray konsollar1 ve tirnaklari, raylari hizada tutan ray donanimlar1 oldugundan
tasarimlar1 ¢ok 6nemlidir [25]. Konsollar, baglantilar1 ve destekleri, kabinin diizensiz
yuklenmesi sonucu olusan yatay kuvvetlere diren¢li olmal1 ve toplam egilme miktar1
asansoOriin normal ¢alismasini etkilemeyecek bir degerde sinirlandirilmalidir [12].
Yiiksek olmayan binalar i¢in, raylari rijit tutmak i¢in dovilmiis gelik tirnaklar

kullanilabilir. 20 m’den yiiksek binalar i¢in, yay tirnaklar daha avantajlidir [25].

3.2.1 Kilavuz ray konsollar:

Kilavuz raylar yerlestirilirken ray ile iliskisi cok dnemli olan bir yardimci eleman da
rayr binaya baglayan konsollardir. Bu konsollar, raylarin yatay hareketlerini
onleyecek mukavemette ve sabitlemeleri bu kuvvetleri karsilayacak yapida

olmalidirlar [30]. Sekil 3.13’te ¢esitli kilavuz ray konsollar1 goriilmektedir.

Sekil 3.13 : Kilavuz ray konsollar1 [37].

Konsollar aras1 mesafe, asansér miihendisleri tarafindan tespit edilmelidir. Konsol
araliginin ideal bir 6l¢iisii literatiirde tanimlanmamustir [27]. Ancak hesaplar, oturtma
veya asma raya gore hangisi secilmisse TSE normlarina gore yapilmaktadir [30].
Mesafe azaltildikga, konsol sayisi artar ve ray boyutu kiicliliir. Konsol montaji

maliyetiyle ray maliyetini optimize eden ¢oziim hedeflenmelidir. Teorik olarak
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mesnet mesafesini sonsuza kadar kii¢iiltmek miimkiindiir. Fakat, binanin mesnet
kabul edilebilecek yapisal elemanlarmin izin verdigi kadar kiigiilme
gerceklestirilebilir. Higbir mukavemet gdsteremeyecek bir dolgu duvarina mesnet

yerlestirilmemelidir [27].

Konsollar ile ray arasinda, hareket yetene§ine engel olacak sabit bir baglanti
olmamalidir. Eger ray konsollara kaynatilir veya zamanla olusacak korozyon ile iki
metal birlesir ise, 1s1l genlesme sonucu biiylik gerilmeler olusur ve ray deforme olur.
Konsollara, ray ile konsol arasinda korozyon sonucu olusacak bagi onleyecek bir

madde, 6rnegin gres yagi siirmek iyi bir ¢are olacaktir [27].

TIPS
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Sekil 3.14 : Farkli tiplerde kilavuz ray-konsol baglantilar1 [38].
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3.2.1.1 Kilavuz ray konsollarinin 6zellikleri

Firmalar genellikle standart tipte iiretilmis ray konsollarini kullanmaktadirlar. Buna
ragmen Ozel durumlarda, ray konsollari1 tasarlanan asansdre ve binanin yapisina

uygun olarak, belirli standartlar dahilinde tasarlanabilmektedir.

Kilavuz ray konsollar1 genellikle St-37 ¢elik malzemesinden imal edilmektedir. Ray
konsollari, hazir ¢elik saclardan istenen boyutlara gore kesilip, projeye uygun civata
deliklerinin ag¢ilmasindan sonra biikkme islemi ile sekillendirilmektedir. Agilan civata
delikleri proje dogrultusunda kanal seklinde egimli veya yatay olarak acgilmaktadir
ancak standart konsollarda bu civata delikleri egimli sekilde olmaktadir. Civata
deliklerinin kanal seklinde ve egimli olmasi raymn konsola ve konsolun duvara
tespitinde avantaj saglamaktadir. Sekil 3.14’te farkli tiplerde kilavuz ray konsol
baglantilart verilmistir [30].

3.2.1.2 Kilavuz ray konsollarinin montaji

Ray konsollar1 bina yapisina monte edilmektedir. Bu yataklama noktalar1, gerek ¢elik
Kirisler gerekse 6rme tas duvarlar binay1 yapan firmalar tarafindan tedarik edilmekte
ve Dbinaya yerlestirilmektedir. Bu gibi desteklerin olusturulmasi asansor

miihendislerinin sorumlulugunda yer almamaktadir [39].

Konsollarin celik yapilara montaji

Konsollar genellikle asansoér boslugundaki c¢elik kirislere dogrudan kaynak veya
civata ile monte edilmektedirler. Kaynak yontemi, gelik kirisler veya diger sekiller
igin pratik, giivenilir ve iyi bir yontem olmasina ragmen islem uygun bir sekilde

gergeklestirilmelidir.

Celik yapilara konsolun civatalanacagi delikler pek c¢ok farkli yolla
delinebilmektedir. Bilyiik yliklemelerde, matkaplama muhtemelen en verimli yontem
olarak goriilmektedir. Eger konsol, celik kirise ek olarak yerlestirilen baglanti
levhasina monte edilecek ise bu levhada da civata delikleri matkapla acilmali veya

kaynak yontemi ile delinmelidir.

Delikler, dogru Olgiilere gore az miktar kii¢iik ¢apta olacak sekilde delinmelidir.
Kaynak ile delinen delikler daima az miktarda priizliidiir. Delikler bu yilizden ¢elik
heniiz sicak iken zimpara ile sekillendirilmelidir. Buna ek olarak, ¢elik yiizeyindeki

capaklar keski yardimi ile temizlenmelidir [39].
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Konsollarin beton yapilara montaji

Beton yapilarda konsollar i¢in delik agma sorunu pek c¢ok firma tarafindan farkl
yontemlerle ¢oziilmektedir. Bu yontemlerden en kullanish olani, beton dokiilmeden
Once tahta bir yapiya ¢elik ylikleme ek pargasi gommektir. Diizgiin yiiklenmis, dogru
monte edilmis bir ¢elik ek parga, konsolu desteklemek acisindan oldukga tatmin edici

bir performans gostermektedir.

Celik yiikkleme ek parcalarinin tek bir uzun parca olarak kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Bu konsol baglama civatalarinin ayni ¢izgide olmalarin1 saglamaktadir.

Sekil 3.15’te ¢elik yiikleme ek pargasi1 gosterilmektedir [39].

Sekil 3.15 : Celik yiikleme ek pargasi [39].

Konsollari, ¢elik yiikleme ek parcasi ile monte etme islemi bina yapiminin ilk
asamalarinda planlanmasi gereken bir yontemdir. Ek pargalar, beton dokiilmeden

once, destekleyecekleri konsollarin seviyesine gore yerlestirilmektedirler.

Sekil 3.16 : Celik yiikleme ek pargasi ile gergeklestirilmis konsol baglantisi [39].

Asansor boslugunun boyutlart kontrol edilip dogrulandiktan sonra, kabin ve karsi
agirhiga ait kilavuz ray konsollarmin ve konsollara ait civata deliklerinin yaklagik
yerleri tespit edilmekte ve isaretlenmektedir. Tahta kalip sayesinde, isaretlenen
noktalardan ray merkezine esit uzaklikta olacak sekilde delinmektedir [30,39].
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Celik ek pargay: tahta kalibin asansor bosluguna bakan kismina baglamak i¢in, her
bir seviyede tahta kalibin dis duvarina bir tahta yerlestirerek bosluk olusturulmasi
veya beton kaliplar gegici bir siire ile disarida birakilan konsol seviyesine geldiginde
celik ek parganin monte edilmesi gerekmektedir. Tahta ek pargalar ile olusturulan
bosluk, celik yiikleme ek parcasi yerlestirildikten sonra ¢imento ile doldurulmaktadir.

Sekil 3.17°de ¢elik ek parcanin kaliplar igindeki genel diizenlemesi gosterilmektedir.

Celik destek
¢ubuklan

-
-
;

.

N ® o .

Betonla il

doldurulacak
bosluklar

LTSS

Celik ek parca !
. ' r\'

Tahta
¢k pargalar

Tahta yapilar
Sekil 3.17 : Beton yapida konsol baglanti diizeneginin olusturulmasi [39].

Bazi firmalar beton yapilarda kendi tasarimlari olan c¢elik ek pargalar1 kullanmay1
tercih etmektedirler. Bu genellikle doviilebilir ¢elikten olan 6zel tipler, ¢elik yiikleme
ek parcasi i¢in tanimlanan benzer sartlarda montaj yapilmaktadirlar. Bu tip c¢elik
ekler, kilavuz ray dstiinde merkezleme yerine her bir ray konsol civatasinda

merkezlenir ve giivenli bir sekilde civatalanir.

Konsollarin tugla yapilara montaji
Tugla yapilarda, konsollarin montajinda da ¢elik ek parcalar kullanilmaktadir. Bu ek

pargalar, asansor boslugunun yapimi asamasinda Oriilen tuglalarla birlikte yapiya
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yerlestirilmektedir. Celik ek parcalar tugla duvar ylizeyinden bir miktar igeriye
yerlestirilmektedir [30,39].

3.2.2 Kilavuz ray tirnaklar

Kilavuz raylari, konsollara baglamak amaci ile ray sabitleme tirnaklar
kullanilmaktadir. Asansérler binalara genellikle, heniiz daha yap1 tamamlanmadan
kurulduklart i¢in yapinin bast kuvveti ray ilizerinde basing olusturmakta ve rayin
yapisini bozabilmektedir. Ray ile ray konsolu baglantisinda civata yerine ray
sabitleme tirnaginin kullanilmasinin temel sebebi budur [30]. Kilavuz ray

tirnaklariin genellikle 3 temel tip1 kullanilir:

a) Kati tirnaklar, ¢eligin doviilmesi ile elde edilir. Dayanimin ana kriter oldugu,
kilavuz raylarin yiiksek yiliklemelere maruz kaldig: yerlerde kullanilir. Bu
tirnaklar gliniimiizde, agir yiikk nakliye asansorlerinde, sirt ¢anta sistemli

hidrolik asansorlerde ve benzeri asansorlerde kullanilir.

b) Genel amagh tirnaklar, ¢eligin preslenmesi ile elde edilir. Kilavuz raylar
tizerindeki ylikiin kismen daha az oldugu asansorlerde kullanilir. Birkag kath
binalarda kullanilan yolcu asansorleri buna 6rnek verilebilir. Birkag katl
binalarda, binadaki insan yogunlugu az olmasi nedeniyle, kilavuz raylarda

biiyiik deformasyonlarin olmasi beklenmez.

c) Kayar tirnaklar, bina ile kilavuz raylar arasinda farklilik gosteren bir
hareketin meydana gelmesinin beklenecegi yiiksek katli binalarda kullanilir.
Temel tasarim kriteri, tutarli ve 6nceden tahmin edilebilir bir kayma eylemini
gerceklestirmektir. Eger kayar tirnaklar c¢alismazsa, farkli hareketleri
dengelemek ic¢in diizenli olarak muayene ve diizenleme gerektiren bir
provizyon gerekir. Aksi takdirde, binadaki yerlesim ve yogunluk nedeniyle
kilavuz raylarda asir1 gerilmeler meydana gelebilir ve bu da arzu edilmeyen

deformasyonlara yol agar.

Kayar tirnaklar, kilavuz raylarin diger biitlin yonlerdeki hareketini kisitlayarak
sadece uzunlamasina hareketini saglayacak sekilde tasarlanabilir. Bu tirnaklar
ongoriilen sikma kuvveti asildiginda, kilavuz rayin kayma hareketine imkan verir

[12]. Sekil 3.18’de ¢esitli tiplerde ray sabitleme tirnaklar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.18 : Cesitli tiplerde ray sabitleme tirnaklari [30,33].

Sekil 3.19°da cesitli tiplerde kullanilan ray tirnaklar ile kilavuz ray baglantilart

gosterilmistir.

N

777722222

Sekil 3.19 : Farkli tip tirnaklarla ray baglantisi [12].

En ¢ok tercih edilen ray sabitleme tirnagi tipinin boyutlar1 Sekil 3.20’de ve temel
olgiileri de Cizelge 3.9’da verilmistir [30].
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Sekil 3.20 : Ray sabitleme tirnaginin temel boyutlar [30,40].
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Cizelge 3.9 : Ray sabitleme tirnagi boyutlar1 [mm] [01].
0 A B C D E F G H

T1 M10 32 23 16 12 5,5 5 11 23
T2 M12 39 27 19 15 7,3 6,5 13 27
T3 M4 45 30 21 18,5 9,5 8 13 34
T4 M16 50 34 22 20,5 10,5 8,5 15 40
T5 w18 55 37 22 23 13 11 17 42
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3.2.3 Kilavuz ray baglanti levhalari

Baglant1 levhalan iki kilavuz rayin birbirine monte edilmesinde kullanilmaktadir.
Kilavuz raylarmin flanglarinin arka kisimlari baglanti levhasi i¢in diiz bir satth
olusturacak sekilde islenmistir. Baglant1 levhasi kilavuz raylarin u¢ kismindan en az

4 civata ile tespit edilmeli ve kalinlig1 kilavuz ray kalinlig1 kadar alinmalidir.

Baglanti levhalari, asansor tesisinde emniyet ve konfor elde etme yolunda kilavuz
raylar kadar oOnemlidir. Levha kalinlig1 ile civata boyutlari, kullanilan raym

boyutlarina bagli olarak segilmektedir [01,28].

Dosenmis ray hatti, tek parca kiris olarak kabul edilir. Dolayisiyla baglant1 noktalari
kilavuz ray ile ayn1 mukavemete sahip olmalidir. Ayrica dogru ve kolay montaj i¢in
kaliteli baglanti levhalari kullanilmalidir. Uygun olmayan baglanti levhalari,
genellikle baglanti yiizii islenmis veya imalat sirasinda diizlemselligi kaybolmus,
kalinlig1 standartta belirtilen degerden daha diisiik Uriinlerdir. Baglant1 levhasi, ek
noktasinda ray ile ayni mukavemete sahip olmalidir. Bunun i¢in 6zellikle yiik
asansorlerinde, ataleti standardin Onerdigi degerin iizerinde 0©zel elemanlar
kullanmak, emniyeti ve konfor diizeyini artiracaktir [29]. Sekil 3.21°de iki rayn,

baglanti levhasi ve civatalar ile birbirlerine baglanmasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.21 : iki raym baglant1 levhalariyla birbirine montaj1 [40].
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Sekil 3.22 : Kilavuz ray baglanti levhasi [19].

Sekil 3.22°de kilavuz raylarin birbirine eklenerek birlestirilmesinde kullanilan ray
baglant1 levhasinin teknik ¢izimi gosterilmistir. Baglanti levhasinin dlgiileri ve bu

Olciilere uygun kullanilan diger ray baglanti elemanlar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 : Baglanti levhasi 6zellikleri [mm] [01,19,41].

Ray Tipi d b by L b 1y v @M@m E

T45/A 9 50 25 160 65 15 8 M8-25 T1
T50/A 9 50 30 200 75 25 8 M8-25 T1
T70/A 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T75/A 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T75/B 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T82/A 13 80 508 216 81 27 10 M12-35 T2
T89/A T89/B 13 90 572 305 1143 381 13 M12-35 T3
T90/A T90/B 13 90 572 305 1143 381 13 M12-35 T3
T125/B 17 130 794 305 1143 381 18 M12-35 T4
T125/BE 17 130 79,4 305 1143 381 28 M12-35 T4
T127-1/B 17 130 79,4 305 1143 381 18 M12-35 T4
T127-1/BE 17 130 794 305 1143 381 28 M12-35 T4
T127-2/B 17 130 794 305 1143 381 18 M12-35 T5
T127-2/BE 17 130 794 305 1143 381 28 M12-35 T5
T140-1/B 21 140 921 380 1524 31,8 28 M20-65 T5
T140-1/BE 21 140 921 380 1524 31,8 38 M20-65 T5
T140-2/B 21 140 921 380 1524 31,8 28 M20-65 T5
T140-2/BE 21 140 921 380 1524 31,8 38 M20-65 T5
T140-3/B 21 140 921 380 1524 318 38 M20-65 T5
T140-3/BE 21 140 921 380 1524 31,8 48 M20-65 T5
A: soguk cekilmis kilavuz ray B,BE: islenmis kilavuz ray
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Baglanti levhasi, baglant1 plakalarinin bir konsolun yanina yerlestirilmemesi sartiyla,
kilavuz raylardaki sehimi hesaplamak icin gerek duyulan sinir sartlar1 kullanilarak

hesaplanir [26].

3.2.4 Kilavuz ray patenleri

Kabin ve kars1 agirlik ayr1 ayr kilavuz rayina patenler ile alt ve iist kistmlarindan
kilavuzlanmaktadir. Kilavuzlama yapan patenler, (a) kayan paten, (b) doner paten,

(c) tekerlekli patenler olmak tizere 3 ayr tiptedir (Sekil 3.23).

Kayan patenler, 2 m/s altindaki orta ve diisik hizda ¢alisan asansorlerde
kullanilmaktadir. Kayma siiresi, kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratabilmekte ve
kilavuz raylara sabit basing uygulamaktadir. Pabuclarin gévdesi dokme demirden,
tampon bolgesi neopran veya benzeri 6zellikte plastik esasli malzemeden imal edilir.
Asinma dayanikliligini arttirmak ve daha uzun dmiir saglamak i¢in molibden disiilfat
ilave edilmektedir. Kilavuz raylarin otomatik olarak gresle yaglanmak suretiyle

stirtiinme direnci azaltilmakta ve ¢alisma kosullari iyilestirilmektedir [01].

(a) (b) (c)

Sekil 3.23 : Kilavuzlamada kullanilan patenler [01,18].

Doner patenler, yiiksek hizli asansorlerde tercih edilmektedir. Ancak yumusak bir
kullanim ve siirtiinme kayiplarinin azaltilmas: ve bununla beraber giicten kazang

saglamasi nedeniyle orta hizli asansorlerde de kullanilmaktadir.

Tekerlekli patenler, kilavuz raylara siirekli temas halinde bulunan {i¢ adet kendi
etrafinda donebilen ve rulmanli yatakli tekerlekten olugmaktadir. Tekerlekler, plastik
veya poliliretandan imal edildiginden titresimler oldukca azaltilmistir ve sessiz
calisma, diisiik siirtlinme sagladiklarindan tercih edilmektedir. Tekerlekli patenlerin
bulundugu kilavuz raylar yaglanmamis olarak bulunmalidir [01]. Sekil 3.24’te genel

kullanimdaki bir tekerlekli paten ile bir ray montaj1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.24 : Tekerlekli paten-ray montaji [23].
3.2.5 Konsol baglant1 ankrajlar

Insaatlarda yap1 elemanlarinin mevcut donmus betona baglantisin1 kolaylastirmak
icin sonradan monte edilebilen ankrajlar kullanilmaktadir. Farkli yapistiricili ve
mekanik sistemler endiistride uygulamaya sunulmaktadir. Yapistirict sistemler kalici
bir ankraj saglarken, mekanik sistemler gecici kullannm veya betonun kullanim

strasinda kirilmas1 durumunda gerektiginde ¢ikarilabilir olmasini da saglamaktadir.

3.2.5.1 Ankraj baglant1 beton ozellikleri

Betonun karakteristikleri ankraj performansi ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Diisiik dayanimli bir betonun basarisizligi, konik-beton-disa atmasi ile sonuglanmasi
muhtemel olacaktir. Benzer sekilde yiiksek dayanimli beton, daha yiiksek bir siinek
kirtlma veya siyirma sergileme egilimine sahip olacaktir. Bu kavram bir ariza
durumunda hasar ve maliyetleri en aza indirmek ic¢in kullanilabilir. Sartlara bagh

olarak, beton bir yap1 yerine bir civatay1 degistirmek daha faydali olabilir [42].

3.2.5.2 Ankraj yiikleme ozellikleri

Etkin ankrajlama i¢in, ankrajdan dayanmasi beklenen biitiin yiiklerin ¢esidini ve
biiylikliigiinii bilmek ¢ok dnemlidir. Arzu edilen sonucu elde etmek i¢in ilk olarak

yiiklerin tipi bilinmelidir [42].

Statik yiikler, yapiya ve ankraj elemanina siirekli olarak uygulanan kuvvetlerdir.

Statik yiikler i¢in temel kaynak gergek yapinin agirligidir ve yap1 baglantilari {izerine
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dagilmis olmasidir. Bu yiikler hemen hemen her yapi icinde mevcuttur. Agirhigi ve

miktarlar bilinen ingaat malzemelerinden bu yiikler agikca tahmin edilebilir.

Dinamik yiiklerin belirlenmesi, statik yliklerin belirlenmesinden daha karmasiktir.
Oncelikle, dinamik yiikler cevresel faktorler ve insan etkilesimini iceren farkli
kaynaklardan gelisirler. Ikinci olarak, biiyiikliikleri kadar yerleri de degisken
olabilmektedir. Cevresel yiikler, sismik hareketler, riizgar ve diger hava sartlarinin
bir sonucu olabilir. Bunlar tarihsel egilimler ve bilinen ekstrem durumlarin analiziyle

hesaplanabilir.

Onggoriilen yiikler belirlendikten ve yapisal elemanlar tasarlandiktan sonra, bu
yiiklerin farkli ankraj ve baglantilarda nasil gergeklestirilecegine bakilmaktadir.
Ankrajlar ile ilgili olarak, yiikler oncelikle gerilme ve makaslama kuvvetleri ile
sonuglanacaktir. Bu kuvvetler ankraji belirlenmesinde 6nemlidir, ¢iinkii nihayetinde

ankrajin bu kuvvetlere dayanmasi gerekecektir [42].

3.2.5.3 Ankraj sistem tipleri

Gelistirilmis ankraj tiplerinin birgok belirgin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Cogu
ankrajlar dokme-yerlestirme ve sonradan-montajli olmak {izere iki kategoriye
ayrilabilirler. Ankrajlar montaj zamanina gdre uygun kategoriye yerlestirilir. Dokme-
yerlestirme ankrajlar, beton sertlestiginde ankrajlar1 diizgiin bir sekilde
yerlestirebilmek i¢in beton dokiimiinden Once montaj edilir. Sonradan-montajl

ankrajlar beton kuruduktan sonra montaj edilir.

Dokme-yerlestirme ankrajlar

Dokme-yerlestirme ankrajlar olarak adlandirilan ankrajlar insaat baglangici sirasinda
beton igine yerlestirilir. Bu ankrajlar ister beton dokiilmeden once, isterse beton
tamamen sertlesmeden 6nce konumlandirilir. Sekil 3.25’te degisik uygulamalar igin

uygun dokme-yerlestirme ankrajlarin birkag tipleri gosterilmistir [42].

Sekil 3.25 : Dokme-yerlestirme ankraj tipleri [42].
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Miihendisler dokme-yerlestirme ankrajlar kullanmak i¢in ingaattan Once ankraj
civatasinin tasarim Ozelliklerini bilmek zorundadir. Ankrajin insaat sirasinda yanlis

yerlestirilme ihtimalinde, ingaatin gecikmesi ve para kayb1 ile sonuglanacaktir.

Sonradan montajh ankrajlar
Sonradan montajli ankrajlarin mekanik ve yapistirict olmak tizere iki ana kategorisi
vardir. Bu ankrajlar beton kuruduktan sonra monte edilirler. Ankrajlarin beton

kuruduktan sonra monte edilmesi daha esnek bir tasarima izin vermektedir.

3.2.5.4 Ankrajlarin ¢alisma prensipleri

Mekanik ve yapistiricilt ankrajlar, yiikii farkli yontemler ile transfer ettikleri igin,
sonradan-montajli ankrajlarin ¢alisma prensiplerinin incelenmesi gerekmektedir.
Ozgiin bir sekilde belirli bir kullanima yonelik tasarlanmis her bir ankraj bu
prensiplerin bir kombinasyonunu kullanmaktadir. Uygun bir ankraj se¢gmek ig¢in

ankrajin kendisini, temel malzemesine nasil tutturdugunu anlamak gerekir.

Yapistirma

Yapistirma islemi, dis c¢ekilmis bir cubugun betona delinmis bir delik igine
yerlestirildigi ve yapisal bir yapistirict ile saglamlastirildigr bir siiregtir. Yapiskan
tipik olarak, montaj dncesinde karistirilmasi gereken iki bilesenli epoksi, poliyester
veya vinilester sistemden olugsmaktadir. Yiik, ¢ubuk uzunlugu boyunca baglayici
madde vasitasiyla gerceklestirildigi igin ankrajin kapasitesi dogrudan dogruya

gdmme derinligine baglidir. Sekil 3.26 yapistirici ile beton arasindaki bagin, yiikii
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Sekil 3.26 : Yapistirma kuvvetlerinin gosterimi [42].
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nasil transfer ettiginin gorsel bir temsilini sunmaktadir. Delik ve ¢ubuk arasindaki
captaki fark dahi Onemlidir c¢ilinkii kullanilan yapistirici, ¢ubuk c¢apma gore
performansinin en yiiksek oldugu, belirli bir delik capina sahip olabilir [42].

Siirtiinme
Genisleyen ankraj, yiikii transfer etmek i¢in ankraj ve beton arasindaki siirtlinmeyi

kullanir. Sekil 3.27°de gosterildigi tizere mekanik bir ankrajin kovani, deligin yan
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duvarlarina kars1 genisleyerek ve baski yaparak genlesmeye neden oldugunda

stirtiinme meydana gelir.

.: 3 \*Fexp .
R i
7
————————— . .
R * '

Fexp’ NN\ 9%

Sekil 3.27 : Siirtinme kuvvetlerinin gésterimi [42].

Siirtlinme kuvveti tarafindan olusturulan bu direng, ylikii ankrajdan betona transfer
eder. Ankrajin kapasitesini belirleyen ve ankraj tarafindan olusturulan bu siirtiinme

kuvvetine karsilik gelen ankraj tarafindan genisleme gerilmeleri tiretilir [42].

Anahtarlama

Anahtarlama, yilikleme ile ayn1 yondeki kuvvetler tarafindan yiikiin betona transfer
edildigi bir islemdir. Betonun yiizeyine dik olacak sekilde ankrajin yiizeyi
genislediginde anahtarlama gergeklesir. Sekil 3.28, acgili yiizeyin bu yiikii betona

nasil transfer ettigini gosterir.
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Sekil 3.28 : Anahtarlama kuvvetlerinin gosterimi [42].
3.2.5.5 Yapistiricih ankraj sistemleri

Yapistiricili  ankraj sistemlerinin  performansi, herhangi bir uygulama igin
uygunluklarinin yan sira, yapistiricinin tipi ve saplama ¢ubugun tipi olmak iizere iki

ana bilesen tiiriine baglhdir [42].

Sekil 3.29 : Hilti kartuslu yapistirict sistemi [42].
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Farkli yapistiricilar, sicaklik, gomme derinligi, jellesme siiresi, temel malzemesi,
yiikleme, kurulum sart1 ve korozyon direnci gibi etkenlerin kombinasyonu i¢in daha

uygun olabilir.

3.2.5.6 Mekanik ankraj sistemleri

Mekanik sistemin performans: belirli bir uygulama i¢in ankrajin uygunluguna ve
ankrajin dayanikliligina baghdir. Alt-kesimli ankrajlar, genislemeli veya kovanl
ankrajlar ve vidalar, biitiin ankarajlar farkli mekanik kullanimlara sahiptirler.

Betonun durumu kullanilacak ankrajin tipini etkileyecektir [42].

Sekil 3.30 : Hilti kwik bolt tz mekanik ankraj sistemi [42].
3.3 Kilavuz Raylarin Asansér Kuyusuna Montaji

Asansor kuyusu, asansor hizi ve kabin boyutlarina gore dizayn edilen ve kabin ile
karst agirligin diisey dogrultu boyunca iginde hareket ettigi, etrafi yanmaya karsi
dayanikli duvarlarla cevrilmis olan bosluktur. Asansér boslugu duvarlari, tabandan

tavana kadar tugla, beton perde veya celik konstriiksiyon ile yapilmis olmalidir [01].

Kuyunun yapist milll imar mevzuatina uygun olmali ve en azindan; tahrik
makinesinden, giivenlik tertibatinin ¢alismasi sirasinda kilavuz raylardan, dengesiz
yiiklerden, tamponlarin calismasindan veya dengeleme halati gergi tertibatindan,
kabinin yilikleme ve bosaltilmasindan, vb. kaynaklanan yiiklere dayanabilecek

sekilde olmalidir [11].

Sekil 3.31°de gosterildigi gibi iki konsol baglantisi arasinda birden fazla ray
baglantis1 olmasi1 tavsiye edilmemektedir. Konsollarin kilavuz raylarin birlesme

noktalarina yakin olmasi durumu ise Sekil 3.32°de gosterilmistir [12].
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Sekil 3.31 : Kilavuz ray baglantilarinin yerlesimi [12].
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Sekil 3.32 : Kilavuz ray baglantilarinin yerlesimi [12].

Raylar1 ve baglant1 elemanlarin1 uygun sekilde kuyuya tasidiktan sonra en onemli
islem, raylarin dogru konumda yerlestirilip sabitlenmesi islemleridir [30]. Kilavuz

raylar, kabinin agirlik merkezine olabildigince yakin konumlandirilmalidir [25].

Kilavuz raylarm izafi durumu; kabin girisinin konumuna, kabin sekline ve kabinin
agirhk merkezine bagli olarak belirlenmektedir. Raylarin tam konunu, tasarim
asamas1 sirasinda belirlenir ve asansdr imalatcilart uygun olup olmayacagi
konusunda 6neride bulunurlar [25]. Sekil 3.33’te kuyu igine yerlestirilmis ray ve

baglantilari, Sekil 3.36’da raylarin konumlar1 goriilmektedir.

L, o, R . .,
o m@%"é’ m@%’é‘
En fazla 2m. olahilir En fazla 2m. olahilir En fazla 2m. olabilir

Sekil 3.33 : Kuyu igerisine yerlestirilen kilavuz ray ve baglantilar1 [40].

Raylarin genelde iki ana montaj sekli vardir. Birincisi, ‘askili’ sistem denen ve kuyu
ist dosemesine uygun sekilde yukaridan asilarak kuyu dibinde altlar1 bos birakilan
sistemdir. Ikincisi ise ‘oturtma’ denen kuyu dibinde ray babasi adi verilen beton
bloklarla alttan kuyu dibine sabitlenerek kuyu istiinde st kisimlarmin bos

birakildig: sistemdir.

Her ikisinde de ortak olan yan, raylarin bir tarafindan kuyuya sabitlenerek,
gelebilecek kuvveti kargilamasinin saglanmasidir. Diger tarafinin bos birakilmasinin
sebebi binada olusabilecek yapisal oturmalardan dolay1r veya herhangi bir deprem

sirasinda kuyuda olusabilecek yapisal bozulmalardan dolayi, raylarin etkilenmesini

48



onlemek, hem de 1sisal degisikliklerde ray boyundaki olusan farklarin raylar

sikigtirarak dogrultularinin bozulmasinin 6niine gegmektir.

Her iki montaj seklinde de raylar, yapilan hesaplara ve raymn kesitine bagli olarak
birakilan araliklarla bina betonarmesine konsollarla tespit edilirler. Bu konsollar
raylarin yatay hareketlerini onleyecek mukavemette olmali ve sabitlemeleri bu

kuvvetleri karsilayacak yapida olmalidir.

Raylarin konsollar ve ray tirnaklari ile bina betonarmesine baglanmasi kadar raylarin
birbirlerine flang ve civatalarla baglanmasi da ray montajinda énemlidir. Flanglarin
raya bakan yiizleri baglant1 levhasi igin diiz bir satih olusturmali ve rayda birakilan
yuvaya tam oturmalidir. Flans, kilavuz raylarin u¢ kismindan en az 4 civata ile tespit
edilmeli ve kalinlig1 kilavuz ray kalinlig1 kadar olmalidir. Ray montajindaki biitiin
elemanlar (sabit duvar konsollar1 hari¢) sokiilebilir olmali, sabit veya kaynakli

ekleme, baglant1 yapilmamalidir [21].

Depremin sik gorildiigli bolgelerde kilavuz raylar normalde kullanilanlardan daha
biiyiik se¢ilmelidir. Buna ek olarak tirnaklar ve konsollar kayan bir yapiya sahip
olmalidir. Kilavuz raymn baglanti levhasi iizerinden kaymasi olasiligmin oniine

gecilmesi i¢in 6zellikle baglant1 levhalari rijit olmalidir [26].

TS EN 81-1-A3 standardina gore kilavuz raylarin imalat ve montaj1 asagida belirtilen

kurallara gore gerceklestirilmelidir:

a) Kilavuz raylari, asansoriin emniyetli bir sekilde ¢aligmasi igin ek yerleri ve

baglantilar1 lizerine uygulanan kuvvetlere dayanabilmelidirler.

b) Asansoriin emniyetli bir sekilde c¢alismasi i¢in kabin ve karsi agirlik

kilavuzlanmasi saglanmalidir.
¢) T profilli kilavuz raylara miisaade edilen azami sehim sdyle olmalidir;

1) Parasiit freni bulunan kabin ve kars1 agirlik kilavuz raylari i¢in her iki

yonde 5 mm’dir.

2) Paragiit frenin olmadig1 kabin ve kars1 agirlik kilavuz raylari igin her

iki yonde 10 mm’dir.

d) Raylarin konsollara ve binaya tespiti, binanin olagan oturmasina veya
betonun ¢ekmesine bagl etkilerin otomatik veya basit ayarla dengelenmesine

olanak taninmalidir.
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e) Kilavuz raylarin ¢ikmasina sebep olabilecek baglantilardaki dénmeler
engellenmelidir.

f) Asansor kabini, karsi agirhk veya denge agirligi soyle kilavuzlanmasi
gerekmektedir;

1) Kabin, kars1 agirlik veya denge agirliginin her biri enaz iki rijit ¢elik
kilavuz rayla kilavuzlanacaktir.

2) Nominal hizin 0.4 m/s’yi asmasit ve hiz degerinin biyiikliigline
bakilmaksizin kaymali emniyet tertibatt kullanilmasi durumunda
kilavuz raylar cekme celikten imal edilecek veya siirtiinme yiizeyleri
islenecektir.

3) Parasiit freninin olmadig1 karsi agirlik sisteminde, kilavuz raylar
kalipla biikiilmiis metal sacdan yapilabilir. Bu raylar korozyondan

korunacaktir [11,20].

3.4 Kabin ve Kars1 Agirhgin Kilavuzlanmasi

Asansor kabini, amacina gore ylik veya insanlarin seyir mesafelerinde giivenli bir
sekilde tasinmalarini saglayan gelik konstriiksiyondan yapilmis, celik profil iskelet
ile aski1 halatlarina bagl olan tagima boliimiidiir. Kabinin ana boliimiinii aski halatlar
ile baglantiy1 saglayan, ayrica raylara yonlendirme elemani olarak ray pabuglari
(patenler) vasitast ile tutturulup asansoriin yatay hareketlerini engelleyen kabin
iskeleti olusturur. Patenler altta ve iistte ikiser adet olabilecegi gibi biiyiik kabinlerde
dorder adette olabilir [21].

Sekil 3.34 : Kabin ve kars1 agirlik konstriiksiyonu [01].
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Kabin iskeletine daha sonra ¢elik bir zemin ve yan duvarlar ilave edilerek kabin alani
olusturulur. Kabin duvar ve tavan sac kalinlig1 istenen mukavemeti saglayacak
kuvvette olmalidir. Kabin, iskelete lastik takozlu civata veya pabuglarla baglanarak
sabitlenmesi yapilir ve amaca uygun kaplanir [21]. Sekil 3.34’te bir kabin ve kars1

agirlik konstriiksiyonuna birer 6rnek goriilmektedir.

Siirtlinme tahrikli asansorlerde karst agirlik, kabini dengeleme unsuru olarak
kullanilir. Kars1 agirligin kiitlesi, Sekil 3.35’te goriildiigii gibi, kabin agirligina beyan
yiikiinlin yarisinin ilavesi ile bulunur. Boylece kabinin bos asagi inmesi veya tam
yuklii yukar1 ¢ikmasi sartlarinda birbirine esit momentler olusturulur. Bu durumda

asansoriin  moment olarak karsilasacagi en fazla yilik, beyan yiikiiniin yarisi

olmaktadir [21].

KABIN
KARSI
AGIRLIK

P: KABIN AGIRLIGI
0: BEYAN YUKD

F: KARSI AGIRLIK AGIRLIGI
F=P+{0/2)

Sekil 3.35 : Asansor tahrik sistemi [33].

Kars1 agirlik, kabin gibi bir iskelet ve iskelet icine sartnamelere uygun konmus
agirliklardan olusur. Barit, beton, pik dokiim gibi degisik malzemeler agirlik olarak
kullanilabilir. Kars1 agirlik iskeletinde de kabin iskeletinde oldugu gibi civatali
baglantilar yapilmali, sadece kaynakli baglant1 kullanilmamalidir. Kars1 agirlik veya
dengeleme agirligi, iist iiste dizilen bloklardan olusuyorsa, bunlarin yerinden
cikmasini 6nlemek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Bu amag igin; agirlik bloklarini
sikica tutan bir iskelet veya agirligin metal bloklardan olugmasi ve asansoriin beyan
hizinin 1 m/s’yi asmamasi durumunda, en az iki adet olmak {izere baglanti tijleri

kullanilmalhidir [21].
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Kilavuz raylar eger miimkiinse, Sekil 3.36’da goriildiigii ilizere kabinin her iki
tarafinda konumlandirilir. Kilavuz raylarin sayis1 kullanilan yiiklere ve kullanima
uygun boyutlara baglidir. Kabin i¢in 2 ray ve kars1 agirlik i¢in 2 ray en sik kullanilan

konfiglirasyondur ama kullanilabilecek ray sayisi iizerinde gercek bir sinirlama

yoktur.
Karsi agirhik Karsi agirhk
\ kilavuz rayi
|2 —
Kilavuz _Kabin
ray q "

| /’ ()

"
Girig

Sekil 3.36 : Kilavuz raylarin konumu [25].

Kabin, kuyu igerisinde ¢elik kilavuz raylarla, kabine tutturulmus kayar patenler veya
doner pabuglar arasindaki etkilesim sayesinde kilavuzlanmaktadir [24]. Kilavuz
raylar, kabin ve kars1 agirligin asag1 yukar1 asir1 hareket etmesi esnasinda raylardan
c¢itkmamasini garanti altina alacak sekilde yeterince uzun olmasi gerekirken, raylarin
iist kismi ile yapr arasinda bir agiklik birakilmalidir. Bu sayede, bina baski
yaptiginda, raylara baski kuvveti iletilmemis olur. Bu aralik, hareket mesafenin her
3.5 metresi boyunca yaklasik 3 mm’dir. 100 metrenin {izerindeki asansor hareket
mesafeleri i¢in, binadaki basing sonucu olmasi beklenen mesafeler hakkinda yapisal
mithendise danigsilmalidir. Belirli bir verinin bulunmamasi halinde her 3.5 metrede

bir, 5 mm bosluk birakilmasina izin verilmelidir [25].
Kabinin veya kars1 agirligin raydan ¢ikmasi su sebeplerden kaynaklanabilir:

a) Parasiit sisteminin dengesiz bir sekilde etki etmesi durumlarinda,

b) Bir deprem aninda,

¢) Konsollarin veya tirnaklarin kirilmasi durumunda,
Kabin veya kars1 agirlik raydan c¢ikarsa, asagida siralanan ciddi problemler ortaya
c¢ikabilir:

a) Kabin ve kars1 agirligin carpigmasi,

b) Parasiit sisteminin ray dogrultusunda ¢alismasinin engellenmesi [34].
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TS EN 81-1-A3 standardinda kabin, kars1 agirhik veya dengeleme agirliginin

kilavuzlanmast ile ilgili su ifadeler yer almaktadir:

a) Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligi en az ikiser adet sabit gelik ray

ile kilavuzlanmalidir.

b) Asagida belirtilen durumlarda kilavuz raylar ¢ekme ¢elikten yapilmali veya

stirtlinme yiizeyleri islenmelidir:
1) 0.4 m/s’den biiyiik beyan hizlarinda

2) Kaymali giivenlik tertibati kullanildiginda, beyan hizindan bagimsiz
olarak.

¢) Kars1 agirlik veya dengeleme agirhigi kilavuz raylarinda giivenlik tertibati
kullanilmryorsa, raylar sac profilden imal edilmis olabilir. Bunlar paslanmaya

karst korunmalidir [11].

3.5 Kilavuz Raylarin Hizalanmasi

Raylarin kabin ve karsi agirligin diisey dogrultularini korumasi, dénmelerini
engellemesi, kap1 ile kabin ve kabin ile kars1 agirlik arasindaki mesafeyi devaml
olarak sabit tutarak korumasi gerekir. Bu ylizden raylarin dogrultusunda olmasi,
baglantilarinin sabitlenmis olmasi, ayrica konforlu bir seyir i¢in baglant1 noktalarinin
diiz bir satih olusturmasi ve aralarindaki mesafenin biitiin kuyu boyunca sabit olmasi

gerekir [21].

Diizenli olmayan kilavuz raylar, uygun olmayan montaj ve/veya piiriizlii yiizeyler
kabinde ve karsi agirlikta titresimlere sebep olur. Bu titresimler de siirlis boyunca
degisken dinamik kuvvetlere yol acabilir. Bu kuvvetler kilavuz raylar iizerinde
strtinme direncinin dalgalanmasina, Sonu¢ olarak motor yiikiiniin degismesine

neden olacaktir [12].

Asansor kabini kuyu igerisindeyken raylari tek seferde hizalama imkani var ise de
oldukca zordur. Bu yiizden raylar, kabin yerlestirilmeden dnce kontrol edilmelidir.
Bu sayede herhangi bir hata diizeltilebilir. Ayn1 zamanda biitlin 6l¢iiler i¢in raylarin
calisma merkezlerini referans alarak kullanmak genel bir uygulamadir. Bu sebepten

dolayi, eger yanlis hizalanmis raylar varsa, neredeyse her ray yanlis hizalanacaktir.
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Sekil 3.37 : Kilavuz raylarin hizlanmasi [25,33].

Sekil 3.37 montajin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir 6rnek teskil etmektedir.
Genellikle, kars1 agirlik i¢in gerekli raylarin hizalanma hassasiyetine verilen 6nem,

kabin i¢in gerekli raylarin hizalanma hassasiyetine verilenden daha azdir [25].
Raylarin désenmesinde su geometrik 6zellikler bulunmalidir:

a) Patenlerin calistig1 yiizeylerin ayni diizlemde olmasi (Sekil 3.38.a)

b) Diisey dogrultuda olmalar1 (Sekil 3.38.b)

c) Birbirlerine paralel olmalar (Sekil 3.38.c) [27].

20
5
\ :
,_,L?\ fa%;‘\l
—
a) Ayni diizlem b) Diisey dogrultu c) Birbirine paralellik

Sekil 3.38 : Kilavuz raylarin yerlestirilmesi [27,32].
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3.6 Ray ve Baglanti Elemanlarimin Seyir Konforu Acisindan Onemi

Son yillarda, asansor seyir kalitesi veya asansor seyir konforu konusu, asansor
kullanicilar tarafindan artan bir sekilde ilgi gdrmektedir. Bugiine kadar, asansor
seyir kalitesinin nasil tanimlanacagi, Olclilecegi ve degerlendirilecegi konusunda
uluslararas: standartlar olmasina ragmen, asansor endiistrisinde, alisilagelen asansor

seyir kalite standardi iizerinde bir goriis birligine varilamamuigtir.

Gilinlimiizde halen bir asansoriin seyir performansi, genellikle diisey hareketi
gergeklestirirken gegen siire esas alinarak degerlendirilmektedir. Bu siire, kapilarin
kapanmasi, kabinin harekete baglamasi, diger katlara hareket etmesi, kabinin durmasi
ve kapilarin tekrar agilmasi igin gereken zamani ihtiva eder. Bu eylemler
gerceklesirken, belirli bir seviyede giiriiltii ve titresim tretilmektedir. Bunlar da

yolcular tarafindan seyir kalitesi olarak algilanmaktadir [43].

Seyir konforunu saglamanin yolu, tasarim agamasindan itibaren dogru komponentleri
se¢mektir. Bu ylizden konforu etkileyen biitiin elemanlar i¢in gerekli parametreler
tanimlanmalidir. Konfor baslangicta gergeklestirilmezse, arizaya neden olan

elemanin tespit edilmesi zor olacagindan maliyet yiikselir [33].

Konfor acisindan en 6nemli problem seyir yolu iizerinde bulunan kilavuz ray ve
baglantilarindan kaynaklanmaktadir. Bu ylizden, iyi kalitede kilavuz raylarin
bulunmasi ve hassas bir sekilde hizalamanin saglanmasi asir1 derecede Onemlidir
[33]. Asansorler i¢in diizgiin bir sekilde siirlisii saglamak i¢in kilavuz raylar dogru

yerlestirilmeli, diizenli bir sekilde incelenmeli ve yeniden hizalanmalidir [44].

AsansOr yanal titresimi, yiiksek hiza sahip asansdrlerde seyir kalitesini etkileyen
baslica problemlerden biridir. Yanal titresim, temel olarak kilavuz ray
deformasyonlarindan ve kilavuz ray hizalama hatalarindan kaynaklanir [45]. Ray
montaj1 ile ilgili problemler, montaj esnasindaki 6zen ve calisma periyodu siiresince

yapilacak diizenli bakim ¢alismalari ile giderilebilir [46].

Artan kabin hizlarinda, kabin titresimlerinin ray deformasyonlarina karsi
duyarliligiin arttigin1 ve kabin titresim seviyelerinin artan kabin hizlarma bagh
olarak arttigi gozlenmistir [46]. Diizgiin bir sekilde hizalanmis kilavuz ray, bir
asansOr kabininin yanal titresimlerini biiylik Ol¢lide azaltabilir. Konfor seviyesini
artirmak icin, kayan patenler (kilavuz pabuclar) yerine tekerlek patenler (kilavuz

silindirler) kullanilabilir [43].
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Klasik bir asansor boslugunun bir modeli ve ray baglantilarinin yakindan goriiniisii

Sekil 3.39°de gosterilmistir.

Cektl dogrusu

500

Yerel egilme | X
3 3
' Konsol !
|~
Baglanti
,/ levhasi
y
Bosluk )
)
P Baglanti
i] L~ Kabin
=

Sekil 3.39 : Kilavuz ray birlesim yeri diizgiinsiizliikleri [44].

Kilavuz ray hafifce kavis ¢izdiginde, asansor, ray boyunca diizglince hareket eder ve
kilavuz ray asansoriin rahatsizlik verecek sekilde sarsilmasina neden olmaz. Bununla
birlikte, kilavuz rayin herhangi bir ani egilmesi (yerel egilme) veya ray
baglantilarindaki bosluklar rahatsizlik verici bir sarsilmaya neden olur. Buna ilave
olarak, kilavuz ray acikhigindaki (kilavuz raylar arasindaki aralik) degisiklikler de
rahatsizlik verici bir sarsilmaya neden olur. Bu nedenle, yerel egilmeler ve kilavuz
ray bosluklari, seyir kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir [44]. Cizelge 3.11°de

kilavuz raylarin hizalanmasi sirasinda gereken hassasiyet gosterilmistir.

Cizelge 3.11 : Kilavuz ray hizalanmasinda hassasiyet [44].

Olgiim Ogesi Gereken Hassasiyet
Yerel Egilme 0.05 mm/m
Ray Baglant1 Boslugu 0.05 mm
Raylar Arasindaki Mesafe Hatas1 0.1 mm
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3.7 Ray ve Baglanti Elemanlarimin Seyir Giivenligi Acisindan Onemi

Biiyiikliik bakimindan kilavuz ray ve baglantilari, asansoriin kii¢iik bir boliimii olarak
diistintilebilir ama gilinlimiizde 6nemi gittik¢e artan giivenlik ve konfor konularinda
bliyiik bir rol oynar. Asansor kullanicilar tarafindan konfor kolaylikla hissedilmesine
ragmen, gilivenlik kavramini anlamak oldukc¢a zordur. Asansor lireticileri, asansor
giivenligini etkileyen biitiin pargalarin giivenligini saglamak i¢in kurallara
(standartlara veya yonetmeliklere) bagli biitlin zorunluluklar1 garanti etmek
zorundadir. Asansor giivenligini artirmak icin, asagida belirtilen maddelere goz

atilmalidir.
a) Kilavuz ray ve baglant1 hesaplamalari,
b) Kilavuz ray ve baglantilarindaki parametrelerin homojen (tiirdes) olmasi,

c) Potansiyel riskleri en aza indirgemek icin yeni fikirler iizerinde arastirma

yapilmasi [34].

Asansoriin seyri sirasinda, 6zellikle de kabin iyi dengeliyse ve yilik dagilimi iyiyse,
kuvvetler nispeten diisiik olur. Raylar {izerine etki eden diger yiikler, acil durumlarda
paragiit fren tertibatinin isletiminden gelir [22]. Kilavuz raylar dayanim, sertlik,
rijitlik ve denge 6zelliklerinden dolay1 parasiit sisteminin dogru bir sekilde devreye
girmesi i¢in temel bir islev gormektedir. Fren kuvveti harekete gectiginde, raymn
pozisyonunun ve seklinin muhafaza edilmesi gerekir. Ozellikle, kademeli ¢alisan
paragiit sistemi durumunda, rayin kafa sekli, toleransi ve rayin yaglanmasi kabini

durdurmak i¢in gerekli zamani etkiler [47].

Agirlik merkezi

Kabin cercevesi

Kilavuz ray

Kenetleme Parasiit fren blogu

Sekil 3.40 : Ozellikle eksantrik kilavuzlanmis kabinlerde ray deformasyonu [47].
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Yiikiin kabin iizerine diizgiin olmayan bir sekilde dagilmis olmasi durumunda,
ozellikle ekrantrik olarak kilavuzlanmis kabinlerde, parasiit sistemi, kilavuz raylarin
degisken burkulma ve egilmelerine uyumlu olmalidir. Sekil 3.40°ta gosterildigi gibi,
parasiit sistemi fren yiizeyleri, kilavuz ray yiizeylerine tam olarak denk
gelmediginde, parasiit sistemi kusurlu bir sekilde calisacaktir. Kabin cercevesi ve
raylar, onlarin baglantilar1 ve ek pargalart ve hatta zorlanma icin yapisal kuyu

kapasitesi, giivenli bir parasiit sistemi performansi i¢in gerekli 6n kosullardir [47].

Paragiit sisteminin frenleme kuvvetlerini etkileyen faktorler gozoniinde

bulundurulmalidir. Bu faktorler:
a) Kilavuz raylarin siirtiinme katsayisi,
b) Kilavuz raylarin boyutlar1 [34].

Ray deformasyonlari, asansér kabininin hareketi sirasinda kabin patenlerinden
kilavuz raya aktarilan kuvvetler etkisinde olusmaktadir [46]. Bina igerisindeki
yapisal hareketler, algak kathi asansorleri ¢ok etkilemez, fakat ¢ok katli binalarda
kullanilan asansorler i¢in binadaki daralmalar ve 1s1l genlesmeler kilavuz raylarda
egilmeye neden olabilmektedir [26]. Rayda olusan bu deformasyonlarin asansor

titresiminde biiyiik bir etkisi vardir [48].

Bir asansor kabini, lastik tamponlar ile elastik bir sekilde kabin c¢ercevesine
yerlestirilir, ¢erceveye baglanan iist ve alt kilavuz patenler ile raylar iizerine
kilavuzlanir. Kilavuz patenlerde olusan tahrik kuvvetini engellemek igin, destek
lastiginin sertligini olabildigince elastik se¢mek gerekir. Diger bir yandan, asansor
kabin yer degistirmesi c¢esitli sebeplerden dolayr smirhidir, O6rnegin asansor
kuyusunda diger ekipmanlarla carpigmasi istenmez. Bu yiizden destek lastiginin

sertligi kesinlikle uygun elastikiyette se¢ilmelidir [48].
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4. GUVENLIK TERTIBATI

Asansoriin herhangi bir sekilde hiz1 beyan hizinin %115’inden fazla bir hiza ulasirsa,
mekanik bir sistem devreye girerek kabini raylara sikistirir ve durdurur. Mekanik
fren veya giivenlik sistemi olarak da isimlendirilen bu sistem iki ana pargadan
olusmaktadir. Sistemin devreye girmesini saglayan regiilatér ve sistem devreye
girdiginde kabinin durmasimi saglayan giivenlik tertibatt kismi mekanik freni
olusturan ana pargalardir [21]. Sekil 4.1’de goriildiigii iizere, bir giivenlik sistemi
parasiit fren, hiz regiilatorii, regiilator halati ve yardimci baglantilardan (manivela,

iletim gubugu, islem ¢ubugu) olusmaktadir [01].

lletim cubugu A A A Manivela
Aqfé:\“‘
= N

islem

gubugu
AN Parasit diizeni

calisma mekanizmasi

P ut freni \
arasutireni Regiilatér halati

Sekil 4.1 : Giivenlik sistemi [29].

Hiz regiilatorii, asansor inis hizi, nominal degerini %15 kadar astig1 takdirde, parasiit
tertibatin1 harekete gecirerek, parasiit frenini etkiler ve motor cereyanini keser. Hiz
regiilatorii asansor boslugunun {iist tarafinda, makine dairesinde bulunur. Regiilator
halat1 kabinin hareketini, regiilatdr kasnagina iletir. Asirt hiz halinde sikistirilan bu
halat parasiit mekanizmasin1 harekete gegcirir. Hiz regiilatorleri genellikle ‘hiz
siirlayict’ olarak gorev yaparlar. Ancak hiz diizenleyen hiz regiilatorii ¢esitleri de

yapilmistir. Hiz regiilatoriiniin ¢alisma prensibi Sekil 4.2°de gosterilmistir [01].
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Sekil 4.2 : Hiz regiilatoriiniin ¢alisma prensibi [01].

Burada dikkat edilmesi gereken husus, parasiit yani regiilatorden gecen halatin
tasiyict halat olmamasidir. Bu halat sadece frenleme maksadiyla kullanilir. Asansor
kabininin istiinden frenleyici ile ¢ikan halat, regiilator kasnagindan gegerek tekrar
asagiya iner ve makine dairesindeki bir kasnaktan da gectikten sonra asansor

kabininin alt tarafina baglanir [28].

Hiz sapmasi meydana geldiginde, yukarida kilitlenen parasiit sistemi asagiya dogru
gitmek isteyen asansOr kabinine izin vermeyecektir. Bu esnada halatta ¢ok yiiksek
gerilmelerin olusmasini engellemek i¢in frenler de devreye girer ve kabin asagiya
dogru inmek istediginde frenleri de kendine ¢eker ve halat sikisir. Boylece asansor
kabini hem mukavemet acisindan hem de giivenlik agisindan iyi bir sekilde durmus
olur. Eger bu sistemde frenler kullanilmayip sadece parasiit kullanilsaydi, parasiitiin
blokaj aninda, fiziksel olarak asagiya dogru izafi hareketi sifirlamaya c¢alisacak olan
kabin, yapisina ve agirligina gore halati koparirdi ya da parasiit sistemine zarar
verirdi. Ayrica durmada olusabilecek ¢ok yiiksek ivme degerleri de insan saglig

acisindan zararlidir [28].

4.1 Hiz Regiilatorii

Giivenlik tertibatinin bir elemant olan hiz regiilatorii asansoriin glivenligini saglayan

en 6nemli mekanik diizeneklerden biridir [33].
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Paragiit yani regiilatér, hiz 6lgme gorevi goriirken normal hizdan 6ngoriillen bir
degerin iizerinde sapma meydana geldiginde, merkezkac kuvvetinin etkisini kullanan
bir mekanizma sayesinde kilitlenme gerceklesir ve celik halatin ilerlemesini frenler,
durdurur [49]. Elektrikli asansorlerin kabin hizina bagli regiilator ¢alistirma hiz

araliklar1 Cizelge 4.1’de verilmistir [01].

Cizelge 4.1 : Regiilator calisma hizlar1 [m/s] [01].

Kabin Hizi Regiilatorii Calistirma Hizi Regiilator Hizi
0,25 0,30 0,60
0,38 0,44 0,60
0,50 0,57 0,85
0,75 0,86 1,00
1,00 1,15 1,40
1,50 1,62 2,00
2,50 2,87 3,15
3,50 4,00 4,25

Kabin giivenlik tertibatin1 ¢alistirmak i¢in hiz regiilatorii, beyan hizinin %115’ine
esit bir hizdan 6nce devreye girmemelidir. Devreye girme anindaki hiz, asagida

belirtilenlerden daha kii¢iik olmalidir:

a) Ani frenlemeli giivenlik tertibatinda, makarali tip haricinde, 0.8 m/s
b) Makarali ani frenlemeli giivenlik tertibatinda, 1.0 m/s

¢) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda ve 1.0 m/s’ye kadar olan

beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatlarinda, 1.5 m/s

d) 1,0m/s’den biiyiik beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatinda:
(1.25v + 0.25/v) metre/saniye olarak.

Hiz regiilatoriiniin devreye girme siiresi, giivenlik tertibat1 calisincaya kadar tehlikeli
hizlara ulasilmasina meydan vermeyecek kadar kisa olmalidir [11]. Nominal hiz
degerinin 1.0 m/s asmasi durumunda regiilator kilitlenme hizinin maksimum hiza
yakin olmasi tavsiye edilmektedir. Karst agirlik regiilator kilitlenme hizinin bu hizin,
%10’dan daha fazla olmamak sartiyla, lizerinde olmasi istenir [12]. Hiz regiilatorleri

yapilar1 bakimindan iki farkli ¢esitte asansor tesislerinde kullanilmaktadir.
1) Sarkach regiilatér,

2) Savrulma agirlikli regiilator [01].
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4.1.1 Sarkach regiilator

0.8 m/s’den az kabin hizlarinda kullanilan, basit ve ¢ift sarkach regiilatorlerdir. Cift
sarkagli regiilatorlerde manivela makarasi, poligon diski {iizerinden, sikismis
durumdaki ¢ekme yay1 vasitasiyla hareket etmektedir (Sekil 4.3). Poligon diski,
yavaslatma diski ve halat diski dizayn olarak birbirine baglidir [01].

Sekil 4.3 : Cift sarkagl regiilator [01].

Burada, 1. manivela, 2. makara, 3. yavaslatma diski, 4. halat diski, 5. poligon diski

6. salter, 7. civata, 8. regiilator halati, 9. ¢ekme yay1, 10. mandal, 11. kertik

4.1.2 Savrulma agirhkh hiz regiilator

1 m/s kabin hizlarinin asildig1 yerlerde kullamilir. Sarkagli regiilatorlerden farklh
olarak, hareket hizinin poligon diskinin bir kenarmin her ge¢mesinde kontrolil
yerine, regiilatoriin devir sayisina bagli olan savrulma agirliklarinin ayrilmasiyla hiz
kontrolii yapilmaktadir. Kabin hizlar1 1 ila 2 m/s arasinda olan asansérler igin

kullanilan savrulma agirlikli regiilator Sekil 4.4°te verilmistir [01].
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Sekil 4.4 : Savrulma agirlikli hiz regiilatori [01].

Regiilator sisteminin kabinin altina monte edilmis detayli gosterimi Sekil 4.5°te
verilmistir. Sekil 4.5 dikkatle incelendiginde, regiilator sisteminin fren tertibatina ¢ok
yakin oldugu goriiliir. Regiilatoriin fren tertibatina yakin mesafede olmasi, parasiit
sistemi frenleme baslama siiresini kisaltmis olur. Bu ise kabinin asag1 veya yukari

yonde kontrolsiiz ivmelenme durumlarinda hizli miidahale anlamina gelir [20].

Sekil 4.5 : Dynatech regiilator sistemi [20].

Burada, 1.kilavuz makara, 2.halat, 3.regiilator, 4.santrifiij sistemi, 5.kilitleme

mekanizmasi, 6.yardimci sistem, 7.harekete gegiren ¢ubuk, 8.parasiit fren tertibati.
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4.2 Parasiit Fren

Tasima amaci ile insanlarin girdigi veya herhangi bir yiikiin tasindigi ve tel halat
veya zincir yardimiyla asilmis olan her asansor kabininde parasiit diizeni olmak
zorundadir [50]. Parasiit sistemleri, elektrikli, hidrolik veya pnomatik sistemler
giivenli olmadigindan mekanik olarak ¢alisirlar. Halat kopmasi veya inis hizinin asir1
derecede artmasi halinde, asansorii kilavuz raylar lizerinde frenleyerek durdurur. Ani
frenleyerek kisa mesafede durdurma, atalet kuvvetleri yliziinden gerek insan, gerekse
tastyici elemanlar iizerinde zararl etki yapacagindan, yumusatici ve kaydirici parasiit
freni uygulanir. 0.85 m/s asansor hizina kadar kullanilan sert fren etkilerinden bagka,

kilavuz raylar1 da zedeleyebilir [01].

Tiim asansor kabin ve platformlar i¢in regiilatdr yardimciligr ile birlikte konulmasi
zorunlu olan paragiit freni, karsi agirlik icin de 6zel bir halde gereklidir. Karsi
agirhigin hareket alani altinda, insanlarin bulundugu, konut, biiro, toplant1 salonlari

gibi yerler varsa kars1 agirlik da parasiit diizeni ile donatilmalidir [01].

Paragsiit diizeni, kabin asag1 yonde giderken (gilinlimiizde yukar1 yonde ivmelenmeler
icin de kullanilmaktadir), hiz artisinin sebebi ne olursa olsun, kabin hizi parasiit
freninin devreye girmesi ic¢in gerekli olan hiz degerini buldugunda kilavuz raylar
yakalayarak, kabini (ve/veya kars1 agirhigl) durduracak mekanik bir diizendir [29].
Kabin iskeleti lizerinde kabin altina veya listline monte edilebilirler. Esas istenen
kabin altinda olmasidir. Kabin altinda olmasi durumunda, frenleme kuvveti parastit
tertibatinda ve baglant1 civatalarinda olusmakta, ayrica aski kirislerinde ve tasiyici
kirislerde kuvvete yol agmamaktadir. Bu daha giivenli bir yerlesimdir. Ancak bakim

ve montaj zorlugundan dolay1 kabin iistiine de konabilir [21].

Kabinde, yalniz agag1 hareket yoniinde etkili olan, beyan yiikii ile ytikli kabini hiz
regiilatoriiniin devreye girdigi hizda, aski halatlarinin kopmasi durumunda dahi
kilavuz raylarda frenleyecek ve sabit tutacak bir giivenlik tertibati bulunmalidir.
Asansor beyan hizinin 1 m/s’yi asmasi durumunda, kabinde kaymali giivenlik

tertibati kullanilmalidir.

a) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibati, 1 m/s’yi asmayan beyan

hizlarinda kullanilabilir.

b) Ani frenlemeli giivenlik tertibati, 0.63 m/s’yi agmayan beyan hizlarinda

kullanilabilir.
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Kabinde, birden fazla giivenlik tertibati bulunmasi durumunda bunlarin timi
kaymali cinsten olmalidir. Asansér beyan hizinin 1 m/s’yi asmast durumunda, karsi
agirlikta veya dengeleme agirliginda kullanilan giivenlik tertibati kaymali cinsten
olmalidir. Diger durumlarda ani frenlemeli giivenlik tertibati kullanilabilir. Kabin,
kars1 agirlik veya dengeleme agirligindaki giivenlik tertibatlarinin her biri, kendi hiz
regiilatorii tarafindan ¢aligtirilmalidir. Karsi agirlik veya dengeleme agirligindaki
giivenlik tertibati, beyan hizinin 1 m/s’yi agmadigi durumlarda, aski halatlarinin
kopmasiyla veya bir giivenlik halat1 tarafindan g¢alistirilabilir. Giivenlik tertibatinin
elektrik, hidrolik veya pnomatik esasla calisan cihazlarla ¢alistirilmast TS 10922 EN
81-1 standartlarina gore yasaklanmistir [11].

Parasiit tertibatinin kabin hizina bagl olarak kullanilan baslica iki tiirli vardir.
1) Ani olarak etki eden parasiit tertibati,

2) Kademeli olarak etki eden parasiit tertibat1 (mekanizmasi) [01].

4.2.1 Ani olarak etki eden parasiit tertibati

Bu tip parasiit tertibat1 1 m/s’lik kabin hizlarina kadar kullanilir. Kabini durdurma
mesafesi kiigiik oldugundan kabin ve kilavuz raylar asir1 zorlanir. Daha biiyilik
hizlarda parasiit tertibat1 ¢alistig1 zaman yolcular sok etkisi altinda kalacagindan, bu
tip parasiit tertibat1 tercih edilmez. Ani etki eden parasiit tertibatlar1 tirtilli tipi (a),
masurali tipi (b), kdseli tipi (c) olmak iizere ili¢ degisik tiptedir. Sekil 4.6’da ani
olarak etki eden parasiit tertibatlar1 goriilmektedir [01].

a) Tirt1ll1 tip b) Masural1 tip c) Koseli tip
Sekil 4.6 : Ani olarak etki eden parasiit tertibatlari [01].

Tirtall tipi parasiit diizeni, Sekil 4.6.a’da goriildiigii gibi parasiit tertibati testere disli

kamlarla tutturulmustur. Bunlar kabinin her iki tarafina kilavuz raylan sikistiracak

65



tarzda yerlestirilmistir. Bunlar aralarinda mekanik olarak temastadirlar. Manivela
koluna bagli bulunan ve regiilator halati adi verilen ¢elik halat g¢ekildigi zaman

kamlar kilavuz ray1 sikistirarak kabinin durmasini saglarlar.

Masurali tip parasiit diizeni, Sekil 4.6.b’de goriildiigii gibi sertlestirilmis bir g¢elik
silindir gittik¢ce daralan ¢eneye girer ve boylece kilavuz rayin karsisinda kendi siraya
giren bir tampon levha olusturur. Bu tip parasiit diizeni genellikle diisiik hizlarda

calisan agir yiik asansorlerinde tercih edilir.

Koseli tip paragiit diizeni, Sekil 4.6.c’de goriildiigli gibi ¢elik ¢eneler egimli dokme
demir bloklara yerlestirilmistir. Cenelerin kilavuz rayla birlesmesi aninda bir takoz

hareketi meydana gelir ve parasiit diizeni kilitlenir [01].

Ani frenlemeli tampon etkili gilivenlik tertibati, ani giivenlik tertibatina benzer
calisma prensibine sahip olup yag dolumlu tamponlar sayesinde darbe
azaltilmaktadir. [51]. Sekil 4.7.a’da lastik tamponlu ve Sekil 4.7.b’de ise yagh
tamponlu frenler gosterilmistir.
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Sekil 4.7 : Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibati [52].
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Bu tip fren kullanilmasi zorunlulugunun olugmasi i¢in istenen, beyan hizinin 0.63
m/s lizerinde ama 1 m/s’nin altinda olmasi1 gerekir. Bu hizlarda regiilatoriin devreye
giris hiz1 1.15 m/s {istii ile 1.5 m/s arasinda olacaktir. Bu hizlara gore de 1 g, altinda
bir ivme i¢in 8 cm ila 11 cm’den daha uzun bir durus mesafesi gerekmektedir. Ani
frenlemeli giivenlik tertibatlarinin durus mesafeleri, istenen sartlari karsilayamaz.
Ani frenlemeli giivenlik tertibati durus mesafelerine ek olarak, istenen mesafelere
ulagabilmek i¢in ikinci bir esnemeye ihtiya¢ duyulur. Tasiyict silispansiyona ani
frenlemeli gilivenlik tertibati konur. Gerekli olan durus mesafesi i¢in ek esneme ise,
genel olarak kabin ve silispansiyon arasina konan tamponlarla saglanmaktadir.

Siispansiyonda (tasiyict karkas) frenleme sonucu ani bir durus olmasina ragmen,
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kabin tampon stroklar1 kadar esnemeye devam eder. Bu sayede kabin i¢indeki kisiler
icin gerekli olan 1 g, altinda ivme elde edilir. Amerikada bu tip frenler 2.5 m/s
hizlara kadar kullanilabilmektedir. Bu tip asansdrlerde ender olarak bu sistem,
giivenlik tertibati ile siispansiyon arasinda da kullanilmistir. Ama c¢ok fazla tertibat

gerektirdigi ve maliyet artirdig1 i¢in, pek karsilasilan uygulamalar degildir.

Ani frenlemeli tampon etkili fren uygulamasinda siispansiyona baglanan fren, bir ani
etkili frendir ve bilinenin aksine, bu uygulamada siispansiyonun durusunda bir
tampon etkisi s6z konusu degildir. Bu yiizden asansoriin tastyici ve tahrik sisteminde
(halatlarda, makine-motorda, diger siispansiyonlarda) olusan darbede bir yumusama
s0z konusu olmaz. Tamponlama etkisi kabin ile tasiyici siispansiyon (karkas)
arasindadir, kabin i¢ini etkiler, diger sistemler siispansiyonun ani durusuyla, ani
frenlemeli giivenlik tertibat1 etkisine maruz kalir. Bu yiizden siispansiyonlar, makine-
motor gibi aksamlar ani frenleme etkisine maruz kalinacagr diisilintilerek

tasarlanmalidir [53].

4.2.2 Kademeli olarak etki eden parasiit tertibati

Hiz1 1 m/s’den biiyiik olan modern asansorlerde genellikle bu tip parasiit kullanilir.
Kademeli olarak etki eden parasiit tertibatinda kilavuz raylara uygulanan durdurucu
kuvvet kademeli olarak biiyiidiigiinden kabin gerek kilavuz raylara gerekse yolculara
bir zarar vermeksizin darbesiz olarak durur. Bu tip parasiit tertibati halat kopma
esasina gore calisabilir, fakat daha ¢ok kullanilan metot bu tertibatin ¢alismasini hiz

kontrol cihazina bagli kilmaktir.

Esitleme yaylart

Manivela kollar1
Yiikseltme kollar1

Sekil 4.8 : Kaymali parasiit tertibati [54].
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Basma yaylar1 bulunan kaymali parasiit tertibatinda frenleme kuvveti, serbest

diismeye gegen kabinin emniyetle durmasini saglamaktadir. Cozme tesisatli kaymali

giivenlik tertibati hiz1 6 m/s’den az olan asansorlerde kullanilmaktadir. Parasiit

tertibat1 sadece asag1 dogru ve siirtiinme katsayist 0.1 degerindedir. Kaymali parasiit

tertibatina ait sematik resim Sekil 4.8’de gortilmektedir [01].

4.2.3 Parasiit tertibati secim Kistaslari

Asansor sistemlerinin kurulumunda bir asansér sistemi i¢in hayati onem tasiyan

parasiit freni secimi, gerekli verimliligi saglamak ve iyi randiman alabilmek

bakimindan oldukc¢a 6nemlidir. Parasiit freninin tasariminda veya se¢iminde dikkat

edilmesi gereken ¢cok 6nemli noktalar vardir.

a)

b)

d)

f)

Yik orani: Parasiit freninin ne kadar yiike dayanikli oldugunun veya
dayanmasi gerektiginin kesinlikle bilinmesi gerekir. Kabin agirhigina ek

olarak maksimum yiikleme degeri de bunda belirleyici rol oynar.

Hiz: Asansor hizi frenin se¢iminde 6nemli rol oynar, 6rnegin ani tip parasiit
frenleri bir¢ok tilkede maksimum asansor hizinin 0.65 m/s oldugu durumlarda

kullanilmaktadir.

Kilavuz raydan agikligi: Paten tipi veya kabin yiikii se¢iminde oldugu gibi
kilavuz ray ylizeyi ile agiklik mesafesi 1.5 mm ile 5 mm arasinda

belirlenmelidir.

Paten tipi: Kullanilan paten tipi frenin calisma performansi i¢in ¢ok
onemlidir. Patenler kabine kilavuz raylar araciligi ile kilavuzluk ettikleri i¢in
frenin ray iizerindeki hareketini de belirler. Ornegin diisiik hizl1 asansérlerde

genelde paten olarak ya dokiim ya da kiicilik agiklikli plastik patenler secilir.

Servise girebilme durumu: Frende herhangi bir ariza meydana geldiginde,
Kurulu asansor sistemi tizerinde diger asansér komponentlerine zarar

vermeden bakima aliabilmelidir veya sokiilebilmelidir.

Cevresel faktorler: Su ve tozun zararh etkileri hem kilavuz ray hem de
parasiit frenini etkilemektedir. Bunun i¢in asansor sisteminin hangi kosullarda

calistig1 gbz Oniine alinarak fren se¢imi yapilmalidir [29].
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5. KILAVUZ RAYLARA AIT HESAPLAMALAR

Asansorlerde kullanilan T profilli kilavuz raylarin hesaplart TS 10922 EN 81-1
standardina gore yapilmaktadir. Asansorlerde kullanilan kabin ve karst agirlik
kilavuz raylari, egilme gerilmesine gore boyutlandirilmaktadirlar. Kilavuz raylarin
lizerine giivenlik tertibatinin etki ettigi durumlarda, egilme ve burkulma gerilmeleri
hesaba katilarak boyutlandirma yapilirken, kuyu {stliinden asilarak montaji yapilan
kilavuz raylarda ise burkulma gerilmesi hesab1 yapilmayip, yerine ¢ekme gerilmesi
hesab1 yapilmaktadir [30]. Asansor kilavuz raylarina iliskin mekanik hesaplar

yapilirken bazi kabullerin dncelikle yapilmasi gerekmektedir. Bunlar;
a) Hesaplarda 6zel bir yiik dagilimi yoktur.
b) Kabin beyan yiikii, kabin alaninin dortte tigline esit olarak dagilmustir.
c) Giivenlik tertibati kilavuz raylara ayni anda etkimektedir.
d) Frenleme kuvveti kilavuz raylara esit olarak dagilmistir [11].

Kabine bagli bulunan dengeleme elemanlari, biikiilgen kablo gibi elemanlarin

kiitleleri kabinin agirlik merkezinden etkimektedir [30].

5.1 Kilavuz Raylara Etkiyen Kuvvetler
Asansor kilavuz raylarinin hesabinda dikkate alinacak yiik ve kuvvetler asagida
siralanmustir;

a) Kabin ve kabine asili elemanlarin toplam kiitlesi (piston, dengeleme

elemanlari, biikiilgen kablo gibi) (P)
b) Kabin beyan yiikii (Q)
c) Karsi agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuzlanma kuvveti (G)
d) Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda etki eden esik kuvveti (Fs)
e) Kabin kilavuz rayinin burkulma kuvveti (Fy)

f) Karst agirlik kilavuz raymin burkulma kuvveti (F¢)
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g) Kilavuz raylara tespit edilmis yardimci cihazlardan kaynaklanan kuvvetler

(hiz regiilatorii, salterler harig) (M)
h) Riizgar yiikleri (WL) [11].

Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda, bir kabin girisinde esigin orta
noktasinda etki eden bir esik kuvveti (Fs) gozoniine alinmalidir. Esik kuvvetinin
biiyiikliigii degisik amaglarla kullanilan asansor tiplerine gore degismektedir. Esige
kuvvet uygulanirken kabinin bos oldugu kabul edilir. Ayrica birden fazla girisi olan
kabinlerde, yalniz en elverigsiz giriste esige kuvvet uygulandigi goéz Oniine

alimmaktadir [55]. Esik kuvveti, (5.1) esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir.

Fo=s.g,.0 (5.1)
Fs . Esik kuvveti (N)
Q : Beyan ytikii (kg)
On : Standart yercekimi ivmesi (9.81 m/s%)
S : Asansor kapasitelerine gore Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Asansor kapasitelerine gore s degerleri [55].

Asansor kapasitesi S
Konut, biiro, otel vb. binale}rQa beyan yiikii 04
2500 kg’dan az asansdrler igin ’
Beyan ytikii 2500 kg’dan biiytik asansorler i¢in 0,6
Beyan yiikii 2500 kg’dan biiyiik asansorlerde 0,85

forklift ile yiikleme durumu igin

Kars1 agirlik veya dengeleme agirhigimin kilavuzlanma kuvvetinin (G) tespitinde

asagidaki faktorler hesaba katilarak belirlenmektedir:
a) Kiitlenin etki noktasi
b) Aski tertibatt

C) Varsa, gergi tertibatli veya gergi tertibatsiz, dengeleme halat/zincirlerinden

kaynaklanan kuvvetler [11].

Merkezden kilavuzlanan ve asilan bir karsi agirlik veya dengeleme agirliginda,
kiitlenin etki noktasinin agirlik veya dengeleme agirligmin yatay kesit alaninin

agirlik merkezinden kagikligi, genisligin en az %51 ve derinligin %10’u olarak goz
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Oniine alimmalidir [11]. Asansor kilavuz raylarina etki edecek yiik ve kuvvetler

Cizelge 5.2°de toplu halde goriilmektedir.

Cizelge 5.2 : Yiik durumuna gore géz oniine alinacak yiikler ve kuvvetler [11].

Yiik durumlart Yiikler ve kuvvetler P Q G  F FveyaF, M WL
Hareket + o+ o+ - - o+
Normal kullanma

Yiikleme ve bosaltma + - -+ - + +

Givenlik tertibati veya
Gtivenlik tertibatinin benzeri L L T B + + -

calismasi

Boru kirilma vanasi + o+ - - - + -

5.2 Kilavuz Raylarda Egilme Gerilmesi Hesab1
Asagida belirtilenlere bagh olarak kilavuz patenlerdeki kuvvetler (Fp), kilavuz
raylarda egilme gerilmesi meydana getirmektedir:
a) Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin asilma sekline
b) Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raylarinin konumuna
c) Kabin i¢indeki yiike ve bu yiikiin dagilimina bagldir.

Kilavuz raym farkli eksenlerindeki egilme gerilmesinin hesaplanmasinda asagidaki

kabuller yapilmaktadir:
a) Kilavuz ray, birbirinden ( I ) uzaklikta mafsallar1 bulunan miitemadi kiristir.

b) Egilme gerilmesine neden olan kuvvetlerin bileskesi, birbirine komsu iki

tespit noktasinin ortasina etki eder.
¢) Egilme momentleri kilavuz ray profilinin n6tr eksenine etki eder.

Kilavuz raylar iizerinde egilme gerilmesi yaratan moment, esitlik (5.2) kullanilarak

hesaplanir.
Mm:3.Fb.l 52)
16
Mn  : Egilme momenti (Nmm)
Fp : Farkl1 ylik durumlarinda raylara patenler tarafindan uygulanan kuvvet (N)

I : Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en uzun mesafe (mm)
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Ray profil eksenlerine dik olarak etki eden kuvvetlerin olusturdugu egilme gerilmesi,

(5.3) esitligi kullanilarak hesaplanir.

Om = 7 (53)

Om : Egilme gerilmesi (N/mm?)

Mn  : Egilme momenti (N.mm)

W : Mukavemet momenti (mm?®)

W, profil sekline gore degisen bir degerdir.

Kabin veya kars1 agirligi kilavuzlamak igin, ikiden fazla kilavuz ray kullaniliyorsa ve
kilavuz ray profilleri birbirinin ayni ise, kuvvetlerin kilavuz raylar arasinda esit

dagildigi kabul edilebilir [11].

5.3 Kilavuz Raylarda Burkulma Gerilmesi Hesab1

Asansor kilavuz raylarina etki eden ve burkulma gerilmesine sebep olan burkulma
kuvveti (Fy); gilivenlik tertibatinin devreye girmesi ile olusan kuvvetler ve esik
kuvveti (Fs) sebebiyle meydana gelmekte ve esitlik (5.4) ile hesaplanmaktadir (Sekil
5.1) [12,30].

ki. g, (P+Q)

Fi = p (5.4)
Fx : Bir kabin kilavuz raydaki burkulma kuvveti (N)
ky : Darbe katsayisi
On : Standart yergekimi ivmesi (9.81 m/s%)
P : Bos kabin, i¢ kap1 ve kabine asili parcalarin kiitlelerinin toplami (kg)
Q : Beyan yiiki (kg)
n : Kilavuz ray sayis1 [11].

Giivenlik tertibat1 olan kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin burkulma kuvveti de

(5.4)’e benzer bir sekilde, (5.5) esitligi ile ifade edilmektedir.
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ki. g, . (P+tq.Q)

F, = - (5.5)

q : Beyan yiikiiniin karsi agirlikla dengelenmesi veya kabin kiitlesinin
dengeleme agirligi ile dengelenmesi oranini gosteren dengeleme katsayisidir ve 0.5

olarak alinmaktadir.

N N
> i e refd
N
- = Fiel I
+— <l  — <l
Fi :./ \,‘ Fi
S Fx® F.xe o

! ° o
W I\ A
z TS

Sekil 5.1 : Parasiit sisteminin etkisi ile olusan kuvvetler [12].

Esitlik (5.4) ve esitlik (5.5)’te gecen k; darbe katsayisi parasiit sisteminin ¢alismasi
ile ilgili olup, parasiit sisteminin tipine bagli olarak degismektedir. Cizelge 5.3’te k;
degerleri verilmektedir. Hareket halinde meydana gelen darbelere karsi k, darbe
katsayis1 kullanilmaktadir ve k, katsayist 1.2 olarak alinmaktadir. Yardimci
donanimda meydana gelen darbelerde ise ks darbe katsayis1 kullanilmakta ve degeri

asansoOr tesisinin sartlarina gore imalatgi firma tarafindan belirlenmektedir [11,30].

Cizelge 5.3 : Darbe katsayilar1 ky [11].

Darbe tipi
Ani frenlemeli giivenlik tertibati
Ani frenlemeli kenetleme tertibati (makarali tip haric)
Ani frenlemeli makarali giivenlik
Ani frenlemeli makarali kenetleme tertibati
Enerji depolayan tipteki oturma tertibati
Enerji depolayan tipteki tampon
Kaymali giivenlik tertibati
Kaymali kenetleme tertibati
Enerji harcayan tipteki oturma tertibati
Enerji harcayan tipteki tampon
Boru kirilma vanasinin ¢aligmasiyla meydana gelen

=~
[l

NN NNDNWWWWO o
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Burkulma gerilmesinin hesaplanmasinda omega o - metodu kullanilmaktadir [11].
Bu metoda gore asansor kilavuz raylarina etki eden burkulma gerilmesi, kabin i¢in ve

kars1 agirlik igin; esitlik (5.6a) ve esitlik (5.6b) ile hesaplanmaktadir [11,30].

_ (Fk+k3 M)CU

Ok y (5.6a)

ve
(F,+k; M) o

Oc= y (5.6b)
ok : Kabin raylarindaki burkulma gerilmesi (N/mm?®)
oc : Karg1 agirlik raylarindaki burkulma gerilmesi (N/mm?)
F« : Bir kabin kilavuz rayindaki burkulma kuvveti (N)
Fc : Bir kars1 agirlik kilavuz rayindaki burkulma kuvveti (N)
Ks : Darbe katsayisi
M : Yardimct donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet (N)
A : Kilavuz rayin kesit alani (mm?)
0} : Burkulma katsayis1

Omega (w) degerleri EK A.1’de verilmistir.

Omega degerleri, cizelgelerden belirlenebilecegi gibi esitlik (5.7)’de belirtilen
ifadeler ile de hesaplanabilmektedir [11].

A= - Ve Zk: / (57)

A : Narinlik katsay1s1

I : Burkulma uzunlugu (mm)

[ : Eylemsizlik yaricapt (mm)

| : Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en biiyiik uzaklik (mm)

Narinlik katsayisina bagli olarak omega degerleri Cizelge 5.4’te goriilmektedir [11].
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Cizelge 5.4 : Narinlik katsayisina gore o degerleri [11,55].

Narinlik Omaga (w) degerleri Narinlik Omaga (w) degerleri
derecesi R =370 N/mm? celik igin ~~ derecesi Ry =520 N/mm? celik igin
20<A<60  0,00012920 .04 +1 20<A<50  0,0008240 .1 >% +1,021
60<A<85  0,00004627 . 12" +1 50<%<70  0,00001895 .2 %% +1,05
85<A<115  0,00001711 .4 %% +1,04 70<2<89  0,00002447 .1 >% +1,03
115<1<250  0,00016887 . % *% 89<A<250  0,00025330.A 2%

Rm = 370 N/mm? ile Ry = 520 N/mm? arasindaki ¢cekme dayanimli celikler icin
omega degerleri, esitlik (5.8) ile hesaplanir. Diger sert metalik malzemelerin omega

degerleri imalatgilari tarafindan verilmelidir [11].

530 - W370

50370 - (Rn=370)] + o (5.8)

o = |

5.4 Kilavuz Raylarda Birlesik Gerilmesi Hesabi

Kilavuz raylara etki eden egilme gerilmesinin disinda, ¢ekme gerilmesi veya
burkulma gerilmesinin de etki ettii durumlarda birlesik gerilme hesabi

yapilmaktadir.

1) x—ekseni vey — ekseninde etkiyen egilme gerilmelerinin bileskesi;
Op =0yt 0, < 0 (5.9

2) Egilme ve ¢ekme gerilmelerinin etki ettigi durumda gerilmelerin bileskesi;

(Fy+hks M)
o =0yt p S Oem (5108.)
veya
(F.+k; . M)
o=0,+t - y < Oem (5.10b)

3) Egilme ve burkulma gerilmelerinin birlikte etki ettigi durumlarda ise bileske

gerilme;

o. =0,+09.0, < o,, (5.11)
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esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

o : Egilme ve ¢cekme gerilmelerinin birlesik gerilmesi (N/mm?)
Om : x ve y eksenindeki birlesik egilme gerilmesi (N/mm?)

oc : Egilme ve burkulma gerilmelerinin birlesik gerilmesi (N/mmz)
o« :X—eksenindeki egilme gerilmesi (N/mm?)

oy .y — eksenindeki egilme gerilmesi (N/mm?)

oen  : lzin verilen gerilme (N/mm?)

ok - Kabin raylarindaki burkulma gerilmesi (N/mm?)

Fx : Bir kabin kilavuz rayindaki burkulma kuvveti (N)

Fc : Bir kars1 agirlik kilavuz rayindaki burkulma kuvveti (N)

ks : Darbe katsayis1 (imalatg1 firma tarafindan)
M : Yardimct donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet (N)
A : Kilavuz rayin kesit alan1 (mm?) [11].

5.5 Kilavuz Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

Kilavuz rayin eksenleri ve ray boyun genisligi Sekil 5.2’de goriilmektedir. Kilavuz

raylarin baglama pabuglarindaki egilme gerilmesi hesaba katilmaktadir.

| &

1y
|
I F,
!
|
|
|
|
|
e Y y
— T
|
_|
(o |
|
1y

Sekil 5.2 : Kilavuz ray eksenleri ve ray boyun genisligi [11].
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T profilli kilavuz raylarda meydana gelen ray boynundaki e§ilme gerilmesi esitlik

(5.12) kullanilarak hesaplanmaktadir.

1,85 . F,
OF= ~ 7 S Oem (5.12)
OF : Ray boynundaki yerel egilme gerilmesi (N/mm?)
Fy : Kilavuz patenin ray boynundaki kuvveti (N)
c : Kilavuz ray profilinin ayag ile bas1 arasindaki boyun genisligi (mm)
oem izin verilen gerilme (N/mm?) [11].

5.6 Kilavuz Raylarda Sehim Hesabi

Kilavuz raylarda meydana gelen schimler, esitlik (5.13a) ve esitlik (5.13b) ile

hesaplanmaktadir.

FK
%- /; o Fet
/ b
l::‘lIr

Sekil 5.3 : Kilavuz ray tizerine etki eden kilavuz kuvvetleri [12].

X-x diizleminde;

T (5.13a)

y-y diizleminde;

7



Ix

ly

5 — o7 F,. I’
Yo 48 E.

: X — eksenindeki egilme miktar: (mm)

. Y — eksenindeki egilme miktart (mm)

: X — eksenindeki kilavuz kuvveti (N)

. y — eksenindeki kilavuz kuvveti (N)

: Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en biiyiik uzaklik (mm)
: Esneklik modiilii (N/mm?)

: X — eksenindeki eylemsizlik momenti (mm?)

. y — eksenindeki eylemsizlik momenti (mm*) [11].

(5.13b)

Fx ve Fy kilavuz kuvvetleri Sekil 5.3’te, kabin boyutlar1 ve kilavuz ray gerilme

hesaplarinda kullanilan degerler Sekil 5.4’te, kilavuz kuvvetlerin denklemleri ise

esitlik (5.14a) ve esitlik (5.14b)’de verilmistir.
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Sekil 5.4 : Kabin kilavuz ray hesaplarinda kullanilan boyutlar [11].
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:kj.g.(Q.XQ+P.Xp)

F, h (5.14a)

ve

F=2.k,.g.(Q.yQ+P.yP) (5.14b)

7 n.h '

Dy . X — yoniindeki kabin boyutu, kabin derinligi
Dy . Y — yontindeki kabin boyutu, kabin derinligi
Xe s Ye : Kabin merkezinin (C), kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan
mesafeleri
Xs, Ys . Aski noktasinin (S), kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan
mesafeleri
Xp, Yp . Bos kabinin agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili
eksenlerine olan mesafeleri
Xep » Yep : Bos kabinin agirlik merkezinin, x ve y eksenlerinde kabin merkezine
olan mesafeleri
S : Kabin ask1 noktasi
C : Kabinin geometrik merkezi
P : Bos kabinin agirlik merkezi
Q : Beyan (anma) yiikiiniin agirlik merkezi
— . Yiikleme yoOnii
12,34 : 1,2,3 veya 4 nolu kabin kapilarinin merkezi
Xi, Vi : Tlgili kabin kapismnin, kilavuz ray sisteminin ilgili eksenlerine olan
mesafeleri, i=1,2,3 veya 4
n : Kilavuz raylarin sayisi
h : Kabin kilavuz patenleri arasindaki mesafe
Xo, Yo : Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili

eksenlerine olan mesafeleri
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Xcq » Yco . X ve Yy eksenlerine gore kabin merkezi ile beyan yiikii agirlik merkezi

arasindaki mesafe [11].

5.7 Kilavuz Raylarda Izin Verilen Gerilme ve Sehim Degerleri

Kilavuz ray hesaplarinda izin verilen emniyet gerilmesi; uzama sinir1 (¢cekme

gerilmesi) Ry, ve glivenlik katsayis1 S i¢in, esitlik (5.15) ile hesaplanmaktadir.

0-8 m

=5, (5.15)

Cizelge 5.5°te, yiikkleme durumu ve kopma uzamasma bagli olarak giivenlik

katsayilar1 verilmektedir.

Cizelge 5.5 : Kilavuz raylar igin giivenlik katsayilar1 [11].

Yiik Durumlar Kopma uzamasi (As) Giivenlik Katsayis1
Normal kullanma As > %12 2,25
yiiklenmesi %8 < As < %12 3,75
Giivenlik tertibatinin As > %12 13
galismas %8 < As < %12 3,0

TS 4789 ISO 7465 standardina uygun kilavuz raylar i¢in izin verilen gerilme

degerleri Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 : izin verilen gerilme degerleri [11].

Rm =370 Rm =440 Rm =520
Yiikleme Duruml " M i
Hideme Lurumiatt N/mm? N/mm? N/mm?
Normal kullanma yiiklenmesi 165 195 230
Giivenlik tertibatinin ¢aligmasi 205 244 290

Asansor kilavuz raylari i¢in izin verilen maksimum sehim miktari, raylarin tizerinde

giivenlik tertibatinin ¢alisip ¢alismamasina baglidir [33].

Izin verilen maksimum sehim miktari; {izerinde giivenlik tertibati ¢alisan kabin, kars
agirlik veya dengeleme agirligi kilavuz raylarinda her iki yonde 5 mm, iizerinde
giivenlik tertibati calismayan kabin, karsi agirlik veya dengeleme agirligi kilavuz

raylarinda her iki yonde 10 mm’dir [11].
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6. ALGILAYICILAR (SENSORLER)

Sensor genellikle, bir sinyali veya uyariy1 alan veya bir sinyale veya uyariya tepki
veren bir cihaz olarak tanimlanir. Bu genis bir tanimdir. Aslinda, bir insan géziinden
tabancadaki tetikleyiciye kadar hemen hemen her seyi kapsayacak sekilde genis bir
tanmimdir. Bu diinya, dogal ve insan yapimi nesnelere ayrilir. Dogal sensorler, sinir
liflerindeki gibi iyon tagima sistemine dayali, onlarin kendi fiziksel dogas1 esasinda
elektrokimyasal bir karakteri olan, genellikle sinyallere cevap veren, canli
organizmalarda bulunan sensérler. Insan yapinu cihazlarda, bilgi elektriksel formda
yani elektron tasima yoluyla islenir ve aym1 zamanda iletilir. Yapay sistemlerde
kullanilan sensorler, arabirimleri ile birlikte olan cihazlar gibi ayni dili konugmasi
gerekir. Bu dil dogas: geregi elektrikseldir. Insan yapimi bir sensor, iyonlar yerine,
elektronlarin yer degisimi tarafindan gerceklestirilen bilgi sinyallerine yanit verecek
yetenege sahip olmalidir. Dolayisiyla bir sensorii elektromekanik ¢oziim veya sinir
lifleri yerine elektronik sisteme elektrik kablolar1 aracilig: ile baglamak ile miimkiin
olur. Sensorler i¢in daha dar bir tanim kullanmak gerekir ise; “bir uyar1 alan ve bu

uyartya elektriksel sinyal seklinde tepki veren cihazdir”, seklinde ifade edebiliriz.

Biitiin sensorleri pasif ve aktif seklinde iki sinifa ayirabiliriz. Pasif sensor, herhangi
bir ilave enerji kaynagina ihtiya¢ duymayan ve giris uyar1 enerjisini sensor araciligi
ile ¢ikis sinyaline ¢evrildigi dis uyarilarin cevabinda direkt olarak elektrik sinyalleri

tiretir. Termokupl, fotodiyot ve piezoelektrik sensor 6rnek olarak verilebilir.

Aktif sensorler, kendi islemleri i¢in, ikaz sinyali olarak adlandirilan bir dis giice
ihtiyaglar1 vardir. Bu sinyal, ¢ikis sinyali liretmek igin sensor tarafindan degistirilir.
Aktif sensoOrler bazen parametrik olarak adlandirlirlar ¢linkii dis bir etkiye tepki
olarak kendi 6zelliklerini degistirirler ve bu 6zellikler daha sonra elektrik sinyallerine
dontstiiriilebilir. Bir sensor parametresi, dis sinyali modiile eder ve bu modiilasyon
olgiilen degerin bilgilerini tasir seklinde ifade edilebilir. Ornegin, termistor sicakliga
duyarl bir direnctir. Herhangi bir elektrik sinyali iiretmez, fakat elektrik akimi
icinden gegirildiginde (ikaz sinyali), kendi direnci termistdr boyunca akim ve/veya

voltajdaki degisimlerin saptanmasi ile Olgiilebilir. Bu degisimler (Ohm ile
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gosterilen), bilinen fonksiyon sayesinde dogrudan sicaklik ile ilgilidir. Aktif sensoriin
bir baska ornegi, elektrik direncinin gerinim ile iliskili oldugu rezistif bir strain
gauge’dir. Sensoriin direncini 6l¢gmek icin elektrik akimi, harici bir gili¢ kaynagindan

sensore uygulanmasi gerekir [56].

Teknik terminolojide Sensér ve Transdiiser terimleri birbirlerinin yerine sik sik
kullanilan terimlerdir. Transdiiser genel olarak enerji doniistiiriicii olarak tanimlanir.
Sensdr ise ¢esitli enerji bigimlerini elektriksel enerjiye doniistiiren cihazlardir. Ancak
1969 yilinda ISA (Instrument Society of America) bu iki terimi es anlamli olarak
kabul etmis ve “Ol¢iilen fiziksel 6zellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir elektriksel

miktara doniistiiren bir ara¢” olarak tanimlamustir [57].

Son yillarda endiistri ve otomasyon sistemlerindeki gelismeler, sensor ve
transdiiserlerle ¢cok genis uygulama alani bulmuslardir. Sensorler fiziksel ortam ile
endiistriyel amagh elektrik-elektronik cihazlar1 birbirine baglayan bir koprii gorevi
goriirler. Bu cihazlar endiistriyel proses kontrol, koruma ve goriintiilleme gibi ¢ok
genis bir kullamm alanina sahiptirler. Uretim akist ve makine hareketlerinin geri
besleme bilgisi olarak denetleyici birimlere aktarilmasi i¢in sensorlere kesinlikle
gerek vardir. Sensorler konum, sinir, seviye bilgileri verirler veya darbe iletici olarak

gorev yaparlar.

Giiniimiizde yiizlerce tip sensorden s6z edilebilir, mikro-elektronik teknolojisindeki
hizli gelismeler yeni uygulamalarin olugmasina olanak saglamaktadir. Sensorlerle
uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing, hiz, ivme,
pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu, sicaklik, 1s1 akisi, voltaj, akim, direng,
indiiktans, kapasitans, di-elektrik katsayisi, polarizasyon, elektrik alan1 ve frekans,
alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gegirgenlik, yogunluk, dalga
boyu, polarizasyon, faz, yansitma, goénderme, yogunlagma, igerik, oksidasyon-
redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1 Ol¢limleri gibi birgok uygulama alam

geligmistir [58].

6.1 Load Cell (Yiik Hiicresi)

Temel c¢alisma prensibi, strain gauge'lere (gerinim pullar1)) dayanir. Birim
deformasyon 6lgebilen bu kiigiik pullar, ¢esitli konfigiirasyonlarda 6zellikleri taniml

celikler tizerine yapistirthir. Yik hicreleri, hem akademik ¢alismalarda ve
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laboratuvarlarda, hem de endiistriyel tesislerde siklikla kullanilan yiik ya da kuvvet
Olgme sensorleridir. Basma yoniinde, basma-¢ekme yonlerinde ya da farkli
konfigiirasyon ve geometrilerde (egilme, kesme vb.) calisan modelleri vardir. Iki

yonde ¢alisanlarina kuvvet sensorii (force transducer) adi da verilebilmektedir [59].

Yiik hiicresi, mekanik ve elektronik teknolojisinden yararlanilarak gelistirilmis 6lgme
araglaridir. Kuvvet etkisi ile sekil degisiminin en etkili olarak Olciilebilecegi
metottur. Metallerin diren¢ degisiminden faydalanarak yapilan Olgme seklidir.
Metaller, uygulanan kuvvet sonucunda sekil degistirirler. Basma seklinde uygulanan
kuvvet metalin boyunun kisalmasina, ¢ekme kuvveti ise uzamasina neden olur.
Uygulanan kuvvet ne kadar fazla ise sekil degisimi o kadar fazladir (Sekil 6.1) [60].

1? (Cekme)
Kisalma F (Basma)

-
-

L1

Sekil 6.1 : Cisimlerin uygulanan kuvvet ile sekil degistirmesi.

Belirli bir kuvvet, belirli bir sekil degisimine neden olur. Meydana gelen sekil

degisimi, yiik hiicresi tarafindan elektriksel sinyale doniistiiriiliir [60].

Yiik Hiicresi
. Elektrik
Yiik :> Sinyalleri

Sekil 6.2 : Yiik hiicresi prensip semasi [61].

Yiik hiicresi i¢in ideal olan yalnizca dis kuvvetler etkisi ile olan sekil degisimini
Olcmesidir. Ancak uygulamada, ¢evre sicakligi, imalat kusurlari, ylik hiicresinin

altindaki ylizeye oturma miktar1 ve metalin esnemeye karsi direnci yanlis degerler
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Olciilmesine neden olabilir. Metallerin direngleri sicaklik, uzunluk ve metalin tiirii

gibi ¢esitli etkenlere baglidir [60].

" J " J
Yay
Eleman

Sekil 6.3 : Yiik hiicresi elemanlar1 [61].

Yiik hiicresi, iizerine etkiyen agirlik veya kuvveti elektrik sinyaline ¢eviren “kuvvet
sensoriidiir”’. Bir Yiik hiicresi, aliiminyum veya ¢elik alasimli bir yay eleman, sensor
olarak gorev yapan strain gauge ve koprii devresinden meydana gelir. Strain
gauge’ler yay eleman iizerine 6nemli olgiide bigcim degistirebilecek (deformasyon)

sekilde dort yere yapistirtlir [61].

N

Paralelkenar

'Elastik
&

Roberval Mekanizmasi

Sekil 6.4 : Yay elemanin davranisi [61].

Yay eleman, bir agirlik veya kuvvet uygulandiginda hafifce deforme olur. Yay
elemanin hareketine baktigimizda, Roberval mekanizma olgusunu gosteren genel bir
paralelkenar konfigiirasyonu oldugunu kabul edebiliriz. Buna ilave olarak,
aliiminyum veya ¢elik alasimin elastik bélgesinde tatmin edici sonuglar veren Hook

kanunu, koprii devresi i¢in kullanilir. Malzemenin bir kuvvet altinda dogrusal bir
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sekilde deforme olmasi durumu Hook yasasi (veya elastikiyet kanunu) olarak

isimlendirilir. Bu davranis malzemenin elastik oldugunu gosterir.

¥

Sekil 6.5 : Yiik hiicresi yay elemaninin davranist [61].

Yay elemanin hareketine bakildiginda, bir agirlik veya kuvvet uygulandiginda
kopriinlin dort ince noktasinda deformasyonun en biiylik olacagi goriilmektedir. Bu
ince noktalara kiiciik pimler yerlestirildiginde, belirli noktalarin gerildigini diger
noktalarin ise basing etkisi altinda kaldigin1 goriiliir (Sekil 6.5). Yiik hiicresine
uygulanan agirlik veya kuvvet, deformasyon derecesi (miktar1) araciligiyla

ol¢iilebilir. Boyle deformasyonlari tespit etmek i¢in Strain Gauge kullanilir [61].

Strain Gage Sensorleri, kuvvet, agirlik, basing gibi fiziksel degiskenlerin
Ol¢iimlerinde kullanilirlar. Temel olarak, esneyebilen bir tabaka iizerine ince bir telin

veya seridin ¢ok kuvvetli bir yapistirict ile yapistirilmasindan olusmustur (Sekil 6.6)

[62].
3 o 1/\ g
B -

rly

Sekil 6.6 : Strain gauge (gerinim pulu) [63].

%7
%)
d' ’

Uzerindeki basincin etkisinden dolayr tabakanin esnemesi, iletken seridin de
gerilerek uzamasina sebep olmaktadir. Bu uzama esnasinda telin boyu uzayarak
kesiti azalacaktir. Bilindigi gibi iletkenlerin kesiti azaldik¢a direngleri artacagindan

uygulanan kuvvete bagli olarak iletkenin direncinde de degisme olacaktir. Bu direng
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degisimine bagli olarak uygulanan kuvvetin miktar1 tespit edilebilir (Sekil 6.7) [62].
Strain gage’lerin sensor elemani genellikle bakir-nikel alagim levhalardan
yapilmaktadir. Alagim levhanin strain degisimine bagli olarak sabit bir oranda direng

degisimi vardir (Gage Faktorii) [64].

'4 N
L+AL
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—
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Gerinim (Strain) Gage Faktorii

()
; AL AR/R
7 P : i At
e Ko m— =N F=AL/L
N
EY
- R2
’ Y Y
\ J

Sekil 6.7 : Strain gagenin ¢aligma prensibi.

Strain gauge'ler Olgtiikleri yiikk nedeniyle olusan elastik bolgedeki fiziksel
deformasyonu, elektriksel sinyallere doniistiirerek veri toplama sistemi tarafindan

algilanmasini saglarlar [59].

4

Gerilme

Gerilme

=

Daha kalin ve daha kisa Daha ince ve daha uzun

Sekil 6.8 : Strain gagenin yay eleman tizerindeki durumu [61].
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Fiziksel deformasyon verisi, birim deformasyon formatinda ol¢iildiigiinde, cesitli
malzeme oOzelliklerinden (elastik modiil, poisson orami vb.) yiike ulagsmak
miimkiindiir. Tiim bu parametrelerden ulasilmasi gerekli kalibrasyon adimlar: fabrika
asamasinda yapilarak, yiik hiicreleri kullaniciya birim yiik bagina ne kadar elektriksel
voltaj ¢ikisi alabilecegini hesaplayabilecegi bir katsayi ile gelir [59].

PR

Yay eleman lizerindeki Strain gauge‘in elastik deformasyona gore nasil degistigi
Sekil 6.8’de agikca goriilmektedir. Strain gauge iizerindeki tel, basing etkisinde daha
kalin ve daha kisa oldugunda, gerilme etkisinde daha ince ve daha uzun olacaktir.
Daha ince ve daha uzun oldugunda telin direnci artacak, daha kalin ve kisa

oldugunda ise telin direnci azalacaktir [61].

Sekil 6.8’de dort noktadan 6lgme yapan bir yiik hiicresi goriilmektedir. Tek noktadan
yada iki noktadan Ol¢iim yapan yiik hiicreleri de bulunmaktadir. Yik hiicreleri
kullanim alanlarmin gerektirdigi sekilde imal edilirler bu yiizden ¢ok farkli ve ¢esitli
modelde yiik hiicrelerine rastlanilir. Giiniimiizde 50-100 gr’dan 1000-2000 ton’a
kadar genis bir kapasite araliginda yiik hiicreleri imal edilebilmektedir (Sekil 6.9)
[62].

Sekil 6.9 : Load cell (Yiik hiicresi) 6rnekleri [62].

6.1.1 Pankek (Pancake) yiik hiicresi

Pankek yiik hiicreleri genellikle yiiksek hassasiyet ve daha az duyarlilik gerektiren
uygulamalarda kullanilir. Bu tip yiik hiicreleri normal olarak basing uygulamalarinda
test veya iretim sirasinda uygulanan yilik veya basinci kontrol etmek igin pres
makinalarinda kullamlmaktadir. Uretici firmasma bagl olmakla birlikte genellikle

sunum kapasiteleri 50 Ibs ile 1 milyon Ibs arasinda degismektedir [65].
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Sekil 6.10 : Pankek (Pancake) tipi yiik hiicresi ornekleri [65].

Pankek yiik hiicreleri merkezde vida disi ve dis halka cevresinde ise birden fazla
baglanti delikleri ihtiva etmektedir. Dis baglanti delikleri ayrica ¢ekme yiiklemesinde
kullanilmasina miisaade etmektedir. Ayrica gerilme plakasi opsiyon olarak

eklendiginde kullanicina hem ¢ekme hem de basma 6zelligi saglamaktadir [65].

Cekme
ve basma kuvveti
WW Yiik hiicresi
. | |

I3

J
N

l\/‘@ Cekme plakas

Sekil 6.11 : Pankek tipi yiik hiicresinin ¢gekme plakasi ile kullanimi [66].
6.1.2 Donut yiik hiicresi

Bu tip yiik hiicreleri genellikle washer (rondela) load cell olarak anilmaktadir. Basing
uygulamalar1 i¢in gelistirilmis bir modeldir. Paslanmaz ¢elik malzemeden
yapildigindan ¢ok rijit bir yapiya sahiptir, yiliksek hassasiyet ve yiiksek rijitlik
sunarlar. Bu yiik hiicreleri yiiksek dis yiiklere kars1 direngli, diisiik sapma 6zelligine

sahip ve genellikle metal folyo strain-gauge teknolojisi kullanmaktadir [67].

Sekil 6.12 : Donut tipi yiik hiicresi 6rnekleri [67].
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6.2 Deplasman (veya konum) Sensorleri

6.2.1 LVDT endiiktif deplasman sensorii

LVDT (Linear Variable Differential Transformer), Lineer Degisken Diferansiyel
Transformator mekanik yipranma problemlerinden olumsuz etkilenmeyen, konumsal
sensoOr tiirlerinden biridir ve kisaca LVDT harfleri ile tanimlanir. AC transformator
ile ayn1 prensibe gore calisan, hareket 6l¢mek i¢in kullanilan, bir endiktif tip konum
sensoriidiir. Hareketli ¢ekirdegin durumu ile orantili olarak ¢ikan dogrusal yer

degisimini 6lgmek i¢in kullanilan ¢ok hassas bir cihazdir [68].

Temel olarak, i¢i bos bir tiip tizerine sarilmis bir primer bobin ve elektriksel olarak
seri bir sekilde fakat 180° ters baglanan 6zdes iki sekonder bobin olmak iizere ii¢
bobinden meydana gelir. Bazen armatiir olarak adlandirilan ve dl¢iilen nesneye bagls,
hareketli demir ferromanyetik bir c¢ekirdek, tiipiin i¢inde kayar veya asagi yukari
hareket eder. iki komsu sekonder sargisi iginde bir EMF sinyaline neden olan, “Uyar1
sinyali” (2-20 V rms, 2-20 kHz) olarak adlandirilan kii¢iik bir AC referans voltaj,

primer sargisina uygulanir (transformator prensipleri) (Sekil 6.13) [68].

Sekonder Primer Sekonder
Bobin Nol Bobin Bobin No2

v ¥

= | o o s

Govde

(|<::’ { Demir Gekirdek )J

N
Tesbit edilecek

Sabit A.C. <

Uyan Voltajt N

-—

P Fark Gerilim
> Cikast (Vazes — Vaac2)

Sekil 6.13 : LVDT (Linear Variable Differential Transformer) yapis1 [68].

Eger manyetik demir ¢ekirdek armatiir, tam olarak tiip ve sargilarin merkezinde ise
"sifir konum", iki sekonder sargilarda 180° faz farkindan dolay1 olusan EMF
sinyalleri birbirlerini iptal ederler, bdylece sonugta elde edilen ¢ikis voltaji sifir olur.
Cekirdek sifir konumundan biraz bir tarafa veya diger tarafa yer degistirdiginde,
sekonderlerin birinde indiiklenen voltaj diger sekonder indiiklenen voltajdan daha

biiyiik hale gelir ve bir ¢ikt1 iiretilir (Sekil 6.14).
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Cikis sinyalinin polaritesi hareketli ¢ekirdegin yon ve yer degistirmesine baghdir.
Demir ¢ekirdegin kendi merkezi sifir konumundan daha fazla yer degistirmesi, daha
biiyiikk ¢ikis sinyali ile sonuglanacaktir. Sonug, ¢ekirdegin pozisyonu ile dogrusal
olarak degisen bir diferansiyel voltaj cikisidir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali, hem
¢ekirdegin yer degisimi ile dogrusal bir fonksiyona hem de hareket yoniinii gésteren

bir polariteye sahiptir [68].

*
X VA Vo = (Va-Ve)
=)
-
&3 Ve
g

Sekil 6.14 : LVDT prensip semasi [68].

Armatiir bir uctan digerine merkez konumdan gegerek hareket ettirildigi zaman, ¢ikis
voltajlart maksimumdan sifira ve tekrar geri maksimuma degisir fakat bu siirecte
kendi faz agisin1 180° degistirir. Bu LVDT’ye bir AC ¢ikis sinyali iiretmesini saglar.
Cikis sinyalinin biytikliigii merkez konumdan hareket miktarin1 gosterir. Cikis

sinyalinin faz agis1 ¢ekirdegin hareket yoniinii gosterir (Sekil 6.15) [68].

Sifir Konumu

Faz
Vst

Genlik Cikigi

-10 -5 0 5 10
Katedilen Mesafe

Sekil 6.15 : LVDT genlik ¢ikis ve faz diyagrami [68].

LVDTnin ani yer degisimlerini dlgebilmesi igin osilatdr frekansinin hareketin en
yuksek frekansindan en azindan 10 kat daha biiylik olmasi1 gerekir. Yavas yer
degisim igleri icin kararl osilator yerine 50-60 Hz'lik besleme kaynagi frekansi

kullanilabilir [58].
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LVDT’nin en oOnemli 0&zelliklerinden biri siirtiinmesiz ¢alismasidir. Normal
kullanimda, ¢ekirdek ve bobinler arasinda siirtiinmeye sebep olacak hi¢bir mekanik
baglant1 yoktur. Bu 6zellik malzeme testleri, titresim konum oSlgiimleri ve yiiksek

hassasiyetli 6l¢me sistemleri i¢in bilhassa kullanislidir [69].

Bir¢ok LVDT’nin i¢ deliginin her iki ucu da aciktir. Beklenmedik asiri hareket
halinde ¢ekirdek, sensor bobin diizenegi lizerinden zarar vermeden gegebilir. Asiri
konum degisimine karst bu saglamlik, tahribatsiz malzeme test cihazinda ¢ekme
numunelerine bagli ekstensometreler gibi uygulamalar icin LVDT’yi ideal bir sensor

yapmaktadir.

LVDT c¢ekirdegi ve bobin yapisi arasinda hi¢bir temas olmadigindan, higbir parca
birbirine siirtmez veya yipranmaz. Bu LVDT nin smirsiz bir mekanik émre sahip
oldugu anlamina gelir. Bu faktor, ugak, uydular ve uzay araclarinda ve niikleer
tesisler gibi yiiksek giivenilirlik uygulamalarda 6zellikle 6nemlidir. Ayn1 zamanda
pek cok endiistriyel siire¢ kontrolii ve fabrika otomasyon sistemlerinde yiiksek

oranda tercih edilir [69].

Gegeor Gegmez . Kalinhik
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Sekil 6.16 : LVDT kullanim alanlari [70].
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6.2.2 DC/DC endiiktif deplasman sensorii

Deplasman sensorii, bir primer ve iki sekonder olmak iizere 3 bobin icermektedir.
Sensdriin primer ve sekonderleri arasindaki akimin transferi armatiir olarak
adlandirilan manyetik cekirdegin pozisyonu araciligi ile kontrol edilir. Sensoriin
sekonderleri birbirine ters baglanmustir. Ol¢iim aralik pozisyonunun merkezinde,
deplasman sensoriiniin iki sekonder voltajlar1 ters bagli olduklarindan esittir fakat

sensor ¢ikis sonuglari sifirdir [71].

Sekonder 1

Sekonder 1 - Sekonder 2

Sekil 6.17 : Faz degisim diyagrami ve prensip semasi-sifir konumu [71].

SensOr armatiiri merkezden uzaklastirildiginda sonug, pozisyon sensoriiniin
sekonderlerinden biri azalir digeri ise artar. Bu, 0l¢iim sensoriinden bir ¢ikis ile
sonuglanir. Cikis faz1 (uyarim fazi ile karsilastirildiginda) armatiiriin bobin igindeki
yerini elektronik olarak bilmemize olanak saglar. Deplasman sensdr igine
yerlestirilmis bir osilatdr/demodiilator entegre devresi ile uyarim saglanir ve doniis
sinyali DC voltaja donistiiriiliir. Sensor dahili elektronik sartlandirici ihtiva

ettiginden, harici sinyal sartlandirmaya gerek yoktur [71].

M

/\/\/\/\/ Sekonder 1

/\/\/\/\/ Sekonder 1 - Sekonder 2

Sekil 6.18 : Faz degisim diyagrami ve prensip semasi-uc konumlar [71].
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7. BAGLAMA CiVATALARI

7.1 Vidalarin Ozellikleri

Crvatalar en ¢ok kullanilan ¢oziilebilen baglama elemanlaridir. Civata sistemi, civata
ve somun olmak iizere esas iki elemandan meydana gelmektedir. Civata dis
yiizeyinde vida bulunan (Sekil 7.1.b); somun i¢ yilizeyinde vida bulunan bir
elemandir (Sekil 7.1.a).

)

d,
Tl

(b)
Sekil 7.1 : Somun ve civata [72].

Vida, silindirik veya konik elemanlarin dis ve i¢ yiizeyleri iizerine agilan helis

kanaldir (Sekil 7.1).

: h-Hatve

B-Egim agisi

C
r. "/'ﬂ——f
f ;. //’;3 [c
L b= R N 1

FY 8

e~ 4y ————

(a) (b)

Sekil 7.2 : Helis ve helis agilim1 [72].

Teorik olarak bir helisi (Sekil 7.2.a); ¢ap (d), hatve (h) ve helis agis1 (5) olmak iizere
tic faktor tayin eder. Bilindigi gibi helis egrisinin a¢ilimi bir iggen meydana getirir.

Bu iiggenden yararlanarak helisin ti¢ faktorii arasinda (7.1) bagmtisi bulunur [72].

93



tanIB = i (7.1)

T

Viday1 da bu ii¢ faktor karakterize eder. Ancak vida bir kanal oldugundan, burada
tekbir ¢ap degil, nominal ¢ap adini tagiyan dis basi ¢ap1 (d), dis dibi ¢ap1 (d;) ve
ortalama (veya profil) ¢ap1 (dp) olmak tizere li¢ ¢cap vardir (Sekil 7.2.b). Her ¢apta

hatvenin degeri aynidir, dolayisiyla her ¢apa,

h h h
lan,b’]—”—dl ; tanﬁz—n—d2 ; lanﬂd—a (7.2)
bagintilar1 ile tayin edilen farkli helis agilar1 karsilik gelir. Hesaplamalarda vidanin
helis ac1s1 olarak ortalama c¢apa karsilik gelen helis acis1 alinir. Boylece vidanin helis

acisl,

tan = tan f, =7tid2 (7.3)
seklinde ifade edilir. Kinematik bakimindan hatve, civatanin tam bir doniisiine
karsilik gelen eksenel yondeki ilerlemesi olarak tarif edilir. Vidanin siiflandirilmasi
profil, helis yonii ve agiz sayis1 bakimindan yapilabilir. Profil bakimindan {i¢gen
metrik, liggen whitworth, trapez, testere, yuvarlak, kare vidalar vardir. Helis yonii
bakimindan vidalar sag ve sol olabilirler. Agiz sayis1 bakimindan vidalar tek veya
cok (iki, li¢, dort) agizli olabilirler. Metrik vidalar genellikle baglamada, whitworth
vidalar boru baglantilarinda veya 6zel durumlarda; trapez, testere ve kare vidalar

hareket iletiminde, yuvarlak vidalar ise 6zel sistemlerde kullanilmaktadir.

Metrik vidalar M, whitworth vidalar W, trapez vidalar Tr, testere vidalar Tv,

yuvarlak vidalar Yv ile simgelenmektedir. Bir vidanin tam olarak simgeleme tarzi:

Metrik vidalar i¢in ~ : Simge x Nominal ¢ap

Diger vidalar i¢in : Simge x Nominal ¢ap x Hatve
seklindedir. Vida-somun ¢ifti esas bir gegme meydana getirmektedir. Civata somun
sisteminde ince, orta ve kaba olmak iizere i¢ ge¢me smifi vardir (Cizelge 7.1).
Vidalarin toleranslarim1 gostermek i¢in simgelerin sonuna toleranslar1 konur.
Ornegin, civata vidasi igin: M10—4g; somun vidas1 igin: M24-5H; ge¢me igin:

M24-7H/8g seklinde [72].
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Cizelge 7.1 : Civata somun sisteminde ge¢me sinif ve tolerans Kaliteleri [72].

Gegme Sinifi Somun Civata
Ince 4H, 5H 4h, 4q, 4e
Orta 5H, 6H 6h, 69, 6e
Kaba 7H, 7G 89, 8e

Genellikle civata ve somunlar ¢elikten imal edilir. Bu maksatla ¢eligin biitiin cesitleri
kullanilir. Ayrica ¢esitli maksatlara gore civata ve somun malzemesi olarak
aliminyum alagimlari, pring ve son zamanlarda oOzellikle elektrik izolasyonu
gayesiyle poliamid, teflon gibi plastikler kullanilir. Giliniimiizde civata imalati
standartlara gore biiyiik seriler halinde sadece civata imal eden fabrikalarda
yapilmaktadir. Bu tiir civatalarin mekanik 6zeliklerini belirten simgeler, kabartma
usulii kullanilarak civata baglarina yazilir. Cizelge D. 1’de iki sayidan olusan

semboller gosterilmistir.

Birinci saymin 10 ile ¢arpimi malzemenin daN/mm? cinsinden minimum kopma
(cekmeye gore) mukavemetini gosterir. Civatanin minimum kopma mukavemeti
o=6x10=60 daN/mm?; akma mukavemeti ise oax=6x8=48 daN/mm? ’dir. Ayni
semboller, ikinci say1 yani akma sinir1 hari¢ olmak iizere somunlar i¢in gecerlidir.
Paslanmaz gelikten yapilan civatalar; krom-nikel ¢elikleri i¢in A, krom ¢elikleri i¢in
C ile simgelenir. Bu simgeler, mekanik smirlarini belirten sayilarin oniine yazilir,

ornegin; A10.9 [72].

7.2 Siirtiinme

7.2.1 Genel tarif ve siniflandirma

Genel anlamda siirtinme, temasta olan ve izafi hareket yapan iki cismin temas
ylizeylerinin harekete veya hareket ihtimaline karsi gosterdikleri direngtir. Birbirine
temas eden hareketli pargalar arasinda kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma
mevcut olabilir. Boylece siirtinme kinematik bakimdan kayma, yuvarlanma veya

kayma-yuvarlanma siirtiinmesi seklinde olur.

Izafi hareket yapan vyiizeyler arasina bir yaglayict madde konulmas: veya
konulmamasi1 bakimindan siirtiinme olay1 kuru, sinir ve sivi olmak {izere ii¢ halde
incelenir. Genel anlamda kuru siirtlinme birbirine gore izafi harekette bulunan ve

dogrudan dogruya temasta olan iki yiizey arasinda olusan siirtiinmedir (Sekil 7.3.a).
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Sekil 7.3 : Siirtiinme gesitleri a. Kuru b. Sinir c. Sivi [72].

Yiizeyler arasina bir yaglayict madde konulmasi halinde iki durum ortaya ¢ikabilir.
Her iki ylizey yaglayic1 madde tarafindan ayrilmis olabilir ve esas siirtlinme yaglayici
maddenin tabakalar1 arasinda olusur; bu hale sivi siirtlinmesi denir (Sekil 7.3.c).
Ikinci durumda, yani yiizeyler tamamiyla ayrilmadig: takdirde, sinir siirtiinme hali

vardir (Sekil 7.3.b) [72].

7.2.2 Kuru siirtiinme

Bir cismin bir bagka cismin iizerinde kayarak hareket ediyorsa cisimlerin her biri
digerine kayma ytlizeylerine paralel siirtlinme kuvveti uygular. Her bir cismin {izerine
uygulanan stirtiinme kuvveti, o cismin digerine gore goreli hareketine zit yondedir.
Iki cismin arasinda goreli hareketin olmadigi durumlarda da yiizeyler arasinda
stirtlinme kuvveti var olabilir. Birbirine gore hareketsiz ylizeyler arasindaki siirtinme

kuvvetine "statik stirtinme kuvveti" ad1 verilir.

Hareketi baslatmak i¢in gerekli kuvvetin en kiigiik degeri, statik siirtiinme kuvvetinin
en biiyiik degerine esittir. Harekete basladiktan sonra yiizeyler arasindaki siirtiinme
giderek azalir. Boylece hareketi baslatmak icin gerekli kuvvetten daha kiigiik degerde
bir kuvvet diizgiin dogrusal hareketi gerceklestirecektir. Bu durumda hareket

halindeki ylizeyler arasindaki kuvvete "kinematik siirtiinme kuvveti" adi verilir [73].

Sekil 7.4’de kitap ile yiizey arasindaki fs siirtiinme kuvvetinin yonii F uygulama
yiikiinlin tersi yoniindedir. Ciinkii iki ylizeyde piiriizlidiir, biiyiitiilmiis bakista
gosterildigi gibi temas sadece birka¢ noktadan olmaktadir. Statik stirtiinme
kuvvetinin biytlikligli uygulanan kuvvetin biiyiikliigiine esittir (a). Uygulama
kuvvetinin biiytlikliigi, kinetik stirtlinme kuvvetinin biiyiikligiinii astiginda kitap saga
dogru ivmelenir (b). Uygulama kuvvetinden kaynaklanan siirtlinme kuvvetinin

grafigi (c) [74].
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Sekil 7.4 : Siirtiinme karakteristigi [74].

Kuru (yaglanmamis) iki ylizey arasindaki maksimum statik siirtinme kuvvetinin
matematiksel ifadesi iki ampirik kanundan ¢ikarilabilir. 1) Kuvvet en genis limitler
arasinda, yaklasik olarak siirtiinen ylizeylerin alanindan bagimsizdir ve 2) ylizeylerin

birbirine uyguladigi normal kuvvetle orantilidir.

Normal kuvvet, birbirine degen iki cisimden birinin digerine uyguladiglr ve degme
yiizeyine dik kuvvettir ve yiikleme kuvveti olarak da adlandirilir. Normal kuvvet,
birbirine degen ve biisbiitiin kat1 olmayan cisimlerin sekil degistirmesi sonucu olusur.
Maksimum statik siirtlinme kuvvetinin biiytlikliigliniin normal kuvvetin biiytikliigiine
oranina s6z konusu ylizeylerin "statik siirtiinme katsayisi" ad1 verilir. Statik siirtiinme

kuvvetini fs ile ifade ederek asagidaki bagintiy1 yazabiliriz [73].

fysugn (7.4)
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Us statik siirtiinme katsayisi ve N normal kuvvettin biytikligidir. fs ‘nin maksimum
degerinde esitlik aksi halde esitsizlik gecerlidir. Kuru ve yaglanmamis ylizeyler
arasindaki kinetik stirtinme kuvvetinin matematiksel ifadesi de statik siirtiinme
kuvveti ifadesinin elde edildigi ampirik kanunlardan c¢ikartilabilir. 1) Kinematik
siirtinme kuvveti en genis limitler arasinda yaklasik olarak siirtiinen yiizeylerin
alanlarindan bagimsizdir ve 2) normal kuvvetle orantilidir. Ayn1 zamanda kinematik
stirtlinme kuvveti birbiri iizerinde hareket eden ylizeylerin goreceli hizindan da
bagimsizdir. Kinetik silirtinme kuvvetinin  biiyiikliigiiniin normal kuvvetin
bliyiikliigline oranma "kinetik siirtlinme katsayis1" adi verilir. Kinetik siirtlinme

kuvvetini f, ile ifade edersek,
fi=mn (7.5)

esitligi saglanacaktir. Burada uy kinetik siirtinme katsayisidir. wx ve us kuvvet
biiyiikliiklerinin birbirine orani olduguna gore boyutsuz sabitlerdir. Genellikle yiizey
ciftleri igin us > uy esitsizligi saglanir. us ve w’nin gercek degerleri birbirine degen
ylizeylerin dogasina baglidir ve genellikle 1'den kii¢iik olmalarina ragmen 1 degerini
de asabilirler. Cok iyi cilalanmig parlak bir yilizey atomik olgekte incelendiginde
piiriizsiiz bir yiizey degildir. Birbirine degen iki cisim ig¢in gercek mikroskobik
degme alani, gozlenen mikroskobik degme alanindan daha azdir. Gergek
(mikroskobik) degme alan1 normal kuvvetle dogru orantilidir. Cilinkii yiizeylerin
degme noktalarindaki yiikseklikler kalic1 deformasyonla sekil degistirirler ve bu olay
bu noktalardaki biiyiik gerilmeler sonucu olusur. Ger¢ek degme alani, goriinen
degme alaninin azalmasina karsilik sabit kalir, ¢linkii artan gercek bir alana diisen
normal kuvvet daha fazla kalici deformasyona yol agar. Degme noktalarinin bir¢gogu
soguk kaynaklanmis noktaya doniisiir. Bir kiitle digeri iizerinde zit yonde c¢ekilirse
stirtlinme direncinin etkisiyle, binlerce soguk kaynaklanis noktanin baglar1 kopar ve

kopan baglarin yerine yeni kaynaklanig noktalar olusur.

Siirtiinme katsayisi malzemenin dogasina, yilizeyin diizgiinliigiine, parlakligina ve
inceligine, sicakligina ve kirliligine baglidir. Uygulamalar ampirik siirtiinme
kanunlarint dogrular. Siirtiinme katsayist sabit kabul edilir. Gergekte uy bir ortalama

degerdir ve hiza hassas aralikta hiza bagli olarak biiyiik degisim gostermez [73].

Yapilan inceleme ve deneylere gore kuru olarak tarif edilen maddelerin yiizeyleri

aslinda atmosferi teskil eden elemanlarin etkisi altinda oksit, yag, su buhari, pislik
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gibi yiizey tabakalar1 ile kaplidir. (Sekil 7.5.a,b) Adsorpsiyon yolu ile olusan ve
ancak elektronik mikroskoplarla varligi kanitlanabilen bu tabakalar madensel
ylizeylere kuvvetle baglanabilmekte ve yalniz ¢ok etkin fiziksel ve kimyasal
yontemlerle temizlenebilmektedir. Teknikte kullanilan elemanlarin ylizeyleri cesitli
kimyasal bilesikleri ihtiva eden tabii bir adsorpsiyon tabakasi ile kaplidir. Bunun

sonucu olarak dogrudan dogruya temas eden ylizeyler arasinda daima tabakalar

bulunur [72].

1 Adsorbe edilmis nem tabakasi
:32 : /
10 ~ 7~00 \ 2 '.f:.:‘..;_':.:(:r:'rf?;:‘,::;-.a."f!:»::{;.‘-f'-g".!
am B e 0 Pislik Tabakasi
5‘ N5 <§ Oksit Tabakasi

1. Pislik tabakasi ;

2. Adsorbsiyon tabakasi ; 3. Oksit tabakasi ; Metal ici

4. (Soguk) Sekillendiriimis tabaka ;

5. Metal igi

(a) (b)

Sekil 7.5 : Kuru siirtiinme halinde yiizeylerin durumu [72].

Siirtlinme olayini agiklamaya calisan birgok teoriler vardir. Bunlarin gercege en
yakin olan1 Bowden ve Tabor'un "kaynak baglar1" teorisidir. Yukaridaki olaylara
dayanarak bu teori su sekilde aciklanabilir. Yiiksliz durumda ylizeyler belirli
piirtizliik noktalarinda temasta bulunurlar (Sekil 7.6. a), bu noktalarda tabii tabakalar
arasinda baglar olusur.

SOV >
Metal \\

Oksit Tabakasi

Sekil 7.6 : Mikrokaynaklarin olusumu [72].

Yiik tatbik edildikten sonra, ¢ok kii¢lik olan temas yiizeylerinde ¢ok biiyiik basinglar
meydana gelir. Bu basinglarin etkisi altinda bazi temas noktalarindaki tabii tabakalar
kopar, metalik temas meydana gelir ve yiiksek basincin etkisi altinda bu noktalarda

molekiiler bag seklinde mikroskobik kaynak baglar1 olusur. Bu baglar, tabii tabaka
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baglantisindan ¢ok daha kuvvetlidir. Temasta bulunan elemanlarin izafi hareketi
ancak bu baglarin kopmasi ile miimkiindiir. O halde siirtiinme gerek metalik, gerekse
tabii tabaka baglarinin olusturdugu direnctir; siirtinme kuvveti ise bu baglarin

kopmast i¢in gereken kuvvettir (Sekil 7.6.b) [72].

7.2.3 Sinir siirtiitnme

Yiizeyler arasinda bulunan herhangi bir yaglayict maddeye ragmen siv1 siirtiinmesi
hali olusturulamadigr durumda smir siirtiinmesi hali ortaya ¢ikar. Pratikte en ¢ok
rastlanan bu siirtiinme halinde siirtiinme katsayisi1 genel olarak 0,02 ile 0,1 arasinda
degisir.

Yiizeyler arasmna yaglayict bir madde konulmasi halinde yaglayict maddenin
molekiilleri, adsorpsiyon olaymin sonucu olarak madensel yiizeylere diizgiin ve
muntazam bir sekilde yapisirlar. Yapilan deneyler gostermistir ki, polar karbonlu

hidrojenlerin molekiilleri aktif karboksil gruplar1 ile madensel yiizeylere

baglanmaktadir (Sekil 7.7).

i e |
Adsorbe [/, E)ksﬂ:ler Metal VUkl Hareket yoni
Ry /‘ TP / a
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molekiiller —

Sekil 7.7 : Sinir siirtiinmesi [72].

Boylece yiizeyler {izerinde birka¢c molekiil tabakasi kalinliginda adsorpsiyon
tabakalar1 olugsmaktadir. Yagin bu 6zelligine yapisma kabiliyeti denir. Bu 6zellik yag
ve madensel ylizeylerin karsilikli etkilerine baglidir. Olusan bu tabaka, tabii tabakada
oldugu gibi, metalik yiizeylerin dogrudan dogruya temasa ge¢mesini Onler. Ancak
yag tabakasi ile tabii tabaka arasinda énemli bir fark vardir. Havanin etkisi ile olusan
tabii tabakanin esas1 oksit tabakasidir, burada tesadiifen bulunan yag molekiilleri cok
azdir. Yag tabakasi ise tamamen yag molekiillerinden olusur ve 6zelligini buraya
yaglamak amaciyla konulan yag maddesinden alir. Yag tabakasinin tabii tabakaya
gore kopma mukavemeti ¢cok daha biiyiiktiir ve bunun sonucu olarak dogrudan
dogruya madensel temasta olan ylizeyler daha azdir. Yapismis yag tabakasinin

kopma mukavemeti (o) ve kayma mukavemeti (tx) ile ifade edildiginde siirtiinme
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katsayisi,

= - (7.6)

olarak yazilir. Burada Onemli olan yag tabakasinin kopma ve kayma
mukavemetleridir. Adi yaglarin olusturdugu yag tabakasinin kopma mukavemetini
biiylitmek veya kayma mukavemetini azaltmak icin yaglara katik denilen bir takim
ek maddeler konulur. Genellikle organik yaglardan olusan katik maddeleri yag
icerisine c¢cok az miktarda konulur. Bu maddeler metal yiizeylerle kimyasal
reaksiyona girerler ve yiizeyler arasinda, kopma mukavemeti yiiksek olan yar1 sivi
halinde madeni sabunlar meydana getirirler. BoOylece smur siirtiinme; sadece
adsorpsiyon tabakalarindan olusan fiziksel veya kimyasal reaksiyonu sonucu
meydana gelen tabakalardan olusan kimyasal esasina dayanabilir. Pratikte kuru
siirtinmede oldugu gibi sinir siirtiinmesi bolgesinde c¢alisan sistemlerin siirtiinme

katsayilar1 deney ile tayin edilir [72].

7.2.4 Kay-dur (stick-slip) olay:

Kay-dur olay1 hareketin bilhassa baslangicinda, yani ¢ok kiigiik hizlarda meydana
gelmektedir. Bu olay statik siirtlinmenin, kinematik stirtiinmeden daha ytiksek olmasi
ve slirtiinme halinde bulunan eleman1 harekete geciren ara elemanin, sekil degistirme
kabiliyetine sahip olmasina baghdir. Ara eleman bir yay olarak diisiiniiliirse, olay1
incelemek igin Sekil 7.8’deki model meydana getirilebilir. Hareketsiz halindeki B
elemanin1 harekete gegirmek i¢in yayi, Fo=uoFn bir kuvvetle ¢ekmek gerekir.
Eleman harekete gegtikten sonra ¢ekme kuvveti F=uF), olur; u, > u olduguna goére
Fo > F 'dir. Baslangicta B elemani, ¢ekme kuvveti F, olmadan yani siirtlinme kuvveti
yenilmeden harekete gegmez. Bu siire igerisinde ¢ekme elemanlarinda (yayda) sekil

degistirme meydana gelir ve verilen enerji sekil degistirme enerjisine dontistiiriiliir.

Harekete basladiginda, siirtiinme aniden azalir ve ¢ekme elemaninda biriken sekil
degistirme enerjisi, B elemanini bir sigrama seklinde ileri kaydirir. Elemanin
ataletinden dolayi, bu enerji ¢cabuk tlikenir ve eleman durur. Olaylar tekrarlanir ve B
eleman1 kay-dur seklinde hareket eder; soyle ki sistemin A noktasi dogrusal bir yol

alirken, B eleman1 kademeli bir yol ¢izer [72].
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Sekil 7.8 : Kay-dur olayina ait model [72].

Kay-dur olay1r makinalarin bilhassa takim tezgahlarinin caligma kabiliyetini 6nemli

sekilde etkilemektedir. Olay ancak sivi siirtiinme veya yuvarlanmali siirtlinme ile

tamamen onlenir [72].

7.3 Civata Baglantisinin Teorisi

7.3.1 Ongerilmeli ve 6ngerilmesiz civata baglantisi

Civatalar ongerilmeli (sikmali) veya ongerilmesiz olmak iizere iki sekilde ¢alisirlar.

Ongerilmeli civatalar baglanacak pargalarin deliklerine bosluklu olarak monte edilir

ve sonra kuvvetli bir sekilde sikilir. Sikma sirasinda baglamada meydana gelen

kuvvete oOngerilme kuvveti (Fg,) denilir (Sekil 7.9.a). Bu baglanti degisken

zorlanmalara maruz kalan sistemlerde kullanilir. Pratikte en ¢ok ongerilmeli civatalar

kullanilir.
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Sekil 7.9 : Ongerilmeli civata baglantis1 ve somun alm yiizey siirtiinmesi [72].
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Ongerilmesiz civatalarda somun hi¢ sikilmaz veya temas yiizeyine iyi bir sekilde
oturuncaya kadar sikilir. Baglantida kayda deger bir stkma kuvveti meydana gelmez.

Dolayisiyla civata sadece ¢alisma kuvvetinin etkisinde kalir.

7.3.2 Sikma (6ngerilme) momenti

Ongerilmeli olarak monte edilen civatalarda, sikkma momenti iki diren¢ momentin

toplamu olarak,

M,, =M, +M,, (7.7)

Stop

olarak ifade edilir. (Ms;) civata vidasi ile somun arasindaki siirtinmeyi de igeren egik
diizlem etkisine bagli esas sitkma momentini, (Ms;) somun veya civata basi ile temas

ettigi yiizey arasindaki siirtinme momentini gosterir.

Vidanin ¢aligma ilkesi egik diizlem ilkesine dayanir ve somunun sikilmast bir ytikiin
egik diizlem tlizerinde kaldirilmasina benzer. Bu benzerlik, vidanin ortalama c¢apina
gore aginimini yapmak ve somunu herhangi bir parga olarak géstermek suretiyle elde
edilir. Ayrica hareket esnasinda parga ile egik diizlem arasindaki siirtiinme, civata ve

somun arasindaki siirtiinmedir (Sekil 7.10.a).

Sekil 7.10 : Sikma ve ¢6zme momenti [72].

Kare profil esas alimirsa Sekil 7.10.b’de gosterilen matematiksel modelde, (Fgy)

stkma esnasinda meydana gelen kuvvet, (F;) parcay1 egik diizlem tizerinde itmek
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(yani somunu sikmak) i¢in gereken kuvvet, (Fp) pargalar arasindaki normal kuvvet,
u.Fy hareket yoniine gore siirtiinme kuvvetidir. u=tanp denkleminde, p siirtinme
acis1 olmak tizere stkma kuvveti,

on ]—IL[ tanﬁ on

F,
seklinde bulunur. Uggen ve trapez vidalarda profili etkileyen normal kuvvet

F'=Fy/cos(a/2)’dir (Sekil 7.10.c). Dolayisiyla burada siirtiinme kuvveti,

., F ok
Fo =uF" = n—yp veya M= (7.9)
COS} coS

IR

degeri ile Fs= u'F, seklinde ifade edilebilir. (7.8) denkleminde u yerine u' ve p
yerine p' ( u'= tanp') konursa sikma kuvveti,

tanf+u'

F,=F; ———— =Fj,. +p' :
t on ]—,u'tan,B on tan(ﬂ p) (7 10)

bagintilar elde edilir. Sekil 7.10’ye gére stkma momenti,

dz dz tanﬁ +,Lt, _ d2

M, =F, — =Fs5,— ———— =F;, — t +p' 7.11
N f2 0n2 [-ﬂ’tanﬂ on 2 an(ﬁ p) ( )

I:
seklinde bulunur. Kare vidalarda a=0 ve dolayisiyla ¢’ = u’dir. Somun ile temas
ylizeyi arasindaki siirtinme momenti (MS;), durumunda siirtiinme bilezik seklinde
olan bir yiizeyde meydana gelir (Sekil 7.9.b). Temas yiizeylerindeki basinglarin
yerine tek bir kuvvet konursa, siirtinme momenti;
d

M,,=u, Fo‘njo (7.12)
seklinde yazilir. Burada (u,) somun ile temas yiizeyi arasindaki siirtiinme katsayisi,
(do) temas yiizeylerinin ortalama ¢apidir. Toplam sitkma momenti, (7.11) ve (7.12)
denklemlerine gore,

d; , dy
My, =My, M= Foy |5 tan (pop’) 41, S| (7.13)

Stop

seklinde bulunur [72].

104



7.3.3 Kilitlenme (otoblokaj) kosulu

Bu kosul baglantinin kendi kendine ¢6ziilmemesi anlamina gelmektedir. Baska bir
deyimle baglanti, civata {iizerinde (Msop) momentine gore zit bir momentin
uygulamasi ile ¢oziilsiin. C6zme momenti adini tastyan bu momentin bulunmasi i¢in
esas stkma momentinin elde edilmesindeki ilkeler uygulanir. Sekil 7.10.b dikkate
alimirsa, bu durumda hareket yoni degistigi i¢in siirtinme kuvvetinin yoni de

degisir. Dolayisiyla ¢6zme momenti,
: d; :
M, = Fy, 5 tan(f-p') (7.14)

seklinde bulunur. Kilitlenme kosulu yani civatanin kendi kendine ¢oziilmemesi i¢in
's1 <0 olmasi gerekir. Buna gore (7.14) denkleminden yani F,.(d2/d).tan(p- p') <0

kosulundan,

B <p (7.15)

elde edilir. Baska bir deyimle kilitlenme kosulunun yerine getirilmesi yani
baglantinin kendi kendine ¢oziilmemesi i¢in, (f) helis acisi, (p) siirtiinme acisindan
daha kiigiik veya en ¢ok esit olmasi gerekir. Standart vidalarda f = 2,3°... 3,5°
arasindadir, diger taraftan ¢ = 0,12...0,2 i¢in p’ = 6,84°...11,31° olduguna goére bu
vidalarda g < p’ dir, yani kilitlenme kosulu yerine getirilir. (7.9) bagintis1 dikkate
alimirsa tiggen vidalarda a = 60° i¢in x' = 1,15.u; trapez ve testere vidalarda o = 30°

icin u' = 1,04.u ve kare vidalarda a = 0° i¢in ' = g ’dir. Bu durumda,

' ' ' '
Hiicgen > MU trapez > Uiare veya P tiggen > P trapez > P kare

olarak bulunur. Bu demektir ki, ayn1 stkma kuvvetine karsin, icgen vidalarda trapez
ve kare vidalara gore daha biiylik bir sikma momenti elde edilir. Bu nedenle {iggen

vidalar baglama vidalar olarak kullanilir [72].

7.3.4 Civatalarin zorlanmasi

Sikma kuvvetinin bir tepkisi olarak civata (Fs,) Kkuvveti tarafindan ¢ekmeye
zorlanmaktadir (Sekil 7.9). Ayrica (Ms;)) momenti tarafindan burulmaya maruz

kalmaktadir. Cekme ve burulma zorlanmasi,
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_ 4F; M, 16M,
%~ ndf ’ w, ndg

(7.16)
seklinde ifade edilirse, bilesik gerilmeler ve mukavemet kosulu,

op = /ag +37 < o, (7.17)

olarak yazilir. Bu baglant1 civatanin kontrol hesabinda kullanilir. Burada statik
zorlanma oldugu i¢in cem = oax/s alinir, bir¢ok hallerde oem = (0,7...0,75). oak Olarak

tavsiye edilir. Mg; = Fy,,.(d2/d).tan(B+p') ve ds = d; ile (7.17) bagintisi,

4F5 )\’ 16F;, d, T
op = +3 > 7tan(ﬁ+p) < Opp (7.18)

ndf rd;
seklinde yazilir. Standart civatalarda dy/d; = 1,1 ve tan(f+p') =0,17...0,20 alinirsa,

4F;, 2d,

2d2
= _ + 4 = J— =+ 4 o~
T . 3 } tan(p+p') =o, 1 tan(B+p') =040, (7.19)

seklinde yazilirsa ve o, = AF,.7/d,* karekok digina ¢ikarilirsa,

2d, 1
op = 0, ]+3[d_, tan(p+p')| =130, (7.20)

seklinde yazilir. Bagka bir deyimle sikma esnasinda civatada meydana gelen burulma
gerilmesi (o;) cekme gerilmesinin yaklasik 0.4 kati, (o) bilesik gerilmesi ise (o)
cekme gerilmesinin yaklasik 1.3 kati kadardir. Dolayisiyla sikma esnasinda

civatalarin mukavemet hesabi ortalama olarak,

~130,=13 (Zm) <
Oop = 4,90 = L, ) " Oem (7.21)
bagintisi ile yapilabilir. Pratikte (7.21) bagintis1 boyutlandirma, (7.18) bagintisi ise
kontrol i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢cok onemli sistemlerde civatalarin sikma
islemi, stkma momentinin etkisini bertaraf eden ve civatay1 sadece ¢ekmeye maruz

birakan 6zel tertibatlarla yapilir [72].
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7.4 Ongerilme Teorisi

Ongerilme teorisi, dngerilme ile takilan bir civata sisteminde, isletme kuvvetinin
etkisini incelemektedir. Konuyu ag¢iklamak i¢in kapagi civatalarla baglanan basingh
bir silindir ele alinsin (Sekil 7.11). Burada baglamay1 gerceklestiren bir civatanin:
Serbest (a), sikildiktan sonra dngerilmeli (b) ve isletme kuvvetinin etkisi altindaki (¢)
durumu gosterilmistir. Sikma sirasinda sistemde parcalar sikan ve civatayi cekmeye
zorlayan bir F;, dngerilme kuvveti meydana gelir.

o]
. ‘oﬂ = . L—F-‘:x{::—l Y
: | T |I | 1 Q
Vo e gm
7 T oA e
A ;W vizdl | ez s
= W | ©
N DI
1 I
[ F
én top
L (a) sabit (b) Sikilmus (¢) Yiik altnda

Sekil 7.11 : Ongerilme teorisine ait sema [72].

Bu kuvvetin etkisi altinda sikilan pargalar kisalir ve civata uzar. Sikilan pargalarin
kisalmas1 (Jp) ve civatanin uzamasi (J¢) ile ifade edilirse, elastik bolgede kalmak sart1
ile Hooke kanununa gore (o) ile (Fs,) ve (dp) ile (Fs,) arasindaki bagmti bir
diyagram seklinde gosterilebilir (Sekil 7.12.a).

= =]
(]

Sekil 7.12 : Civata ve sikilan parcalarin karakteristikleri [72].

Buradan oJ.—F;, dogrusuna civatanin karakteristigi denir. Karakteristigin agist

......
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k.= tang = 3. = I (7.22)
ve sikilan parcanin rijitligi;
Fs,  E,A,
k, = tany = = (7.23)
I Iy

seklinde yazilir. Burada; E¢, E, civata ve sikilan pargalarin malzemelerinin elastiklik
modiilii; Ac , Ap civata ve sikilan pargalarin elastik deformasyona katilan kesit

alanlart; I, I, crvata ve sikilan pargalarin elastik deformasyona katilan uzunluklaridir.

Ayri ayr gizilen bu diyagramlar Sekil 7.12.b’de gosterildigi gibi, tek bir diyagram
seklinde gosterilebilir. Bu diyagram tiggen ongerilme diyagrami adini tasir. Calisma
esnasinda, (p) basincin etkisi altinda silindirde olusan isletme kuvveti, F;; =F/i
olarak ifade edilebilir. (F;) kuvveti Sekil 7.11.c’de gosterildigi yonde calistig
durumda, tiim sistemde ( J') bir uzama meydana getirir. Sdyleki sikma sirasinda (d¢)
degeri kadar uzamis olan civata daha ¢ok uzar ve dnceden (Jp) degeri kadar kisalmis
olan sikilan pargalar ( ") degeri kadar gevser. Boylece (F;) kuvvetinin etkisi altinda
civatanin toplam sekil-degistirmesi dcop= Jc+0’ ve sikilan parcalarin ise Jcop= Jp-0’

olur [72].

]
9]
e
5
/ 5
- _bd_ _— _— — — —
o1 1; \/
\4 : F|Er g Frop \
Fén | Zaman
® WA
- J
- '
3. 694ﬁFm
6ctcp 7 6_otcp

Sekil 7.13 : Uggen 6n gerilme diyagrami [72].

Bu sekil-degistirmelere, 6ngerilme diyagramindan civataya (Frp) ve sikilan pargalara
(F's,) kuvvetleri karsilik geldigi goriiliir (Sekil 7.13). Neticede, sikma esnasinda ayni
(Fsn) kuvvetine maruz kalan civata ve sikilan pargalar; (F;) kuvvetinin etkisi altinda
farkli kuvvetlere zorlanir. Crvatay1 zorlayan kuvvet bilyiir ve Fs,+F;; degilde, (Fiop)

olur; sikilan pargalarda ise azalir ve (F's,) olur. (Fyp) ile (F's,) arasindaki fark (F;)
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kuvveti ile esittir. Buradan su anlam ¢ikarmak miimkiindiir. Isletme sirasda (Fi)
kuvvetinin yalniz bir kismi, (F;) degerindeki kismi civataya ek olarak gelir ve

civataya gelen toplam kuvvet;

Fiop =Fs + F, (7.24)

olur. Is kuvvetinin deger kismi olan (Fp) kuvveti ise, sikilan pargalari etkiler ve bu

parcalarda kalan kuvvet,
Flsy = Fg - F, (7.25)
olur. Sekil 7.13’deki kiigiik liggenlerden,
F.=0"tanp =0'k, ve F,=0"tany ="k, (7.26)
bulunur ve
Fy=F, +F,=0"(k.+ k,) (7.27)
seklinde yazilir. Bu bagintilarin miisterek ¢éziimiinden,

F.=F, ke - F,=F & 7.28
z i;‘kc_i_kp ’ p_ i§kc+kp ( )

......

- " r (7.29)
seklinde ifade edilirse,
F, =k, Fj ; F,=(1-k ) F (7.30)
bulunur ve bunlara bagli olarak,
Fiop = Fop + ke Fig (7.31)
ve
F's, = Fgy '(]'ke)Fis (7.32)
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olarak elde edilir. Yukaridaki agiklamalarla ilgili sonuglar ve Oneriler su sekilde

siralanabilir.

a. Ongerilme ile baglanan civata sistemlerinde, sekil-degistirmeler elastik

bolgede kaldig siirece, calisma sirasinda civataya gelen toplam kuvvet;

Ftop:Fé'n +FZ<F5n +Fi§ (733)
seklindedir.
b. Ongerilme ile baglanan civata sistemlerinde zorlanma degisken oldugu

durumda, civatadaki kuvvet genligi azalir. (F;) isletme kuvveti titresimli bir degisim

gosterirse, civataya gelen kuvvet Cizelge 7.2°deki gibi degisir (Sekil 7.13).

Cizelge 7.2 : Titresimli degisim durumunda civataya gelen kuvvet [72].

Yiik I 1 Il v
Fis 0 Fis 0 Fis
Ftop Fon Fon + Fz Fon Fon + Fz

Yani F;;’in genligi F;/2 olmasi halinde, civataya gelen kuvvet genligi Fna—=Fop Ve

Fmin=Fs, degeri ile,

F :Fmax'Fmin :Fto _F(jn :% (734)

g 2 2

olur. Bu durum uygun bir eksen takimi se¢gmek suretiyle Sekil 7.13’te gosterilmistir.
Gortilliyor ki civataya gelen kuvvet genligi, F,’nin degerine baghdir. Bu kuvvet ne
kadar kiiclik olursa, toplam kuvvet genligi de o nispette kii¢iik ve bunun sonucu
olarak civatanin durumu degisken zorlanma bakimindan o kadar iyi olur (6mrii uzar).
Diger taraftan (7.27) denklemine gore (F;), (ke) katsayisina ve dolayisiyla (k) ile (kp)

......

azalirsa, (F;) kuvveti o kadar kii¢iik olur.

Sekil 7.14.a’da rijitlikleri K¢y = arctang; ve K, = arctang, olan iki civatanin durumu
Fis isletme kuvveti i¢in F; kuvveti ve buna bagh Fy kuvvet genligi daha kiigiik olur.
Durum bdyle olunca, pratikte degisken zorlanma hallerinde esneklikleri biiylik olan
esnek civatalar kullanilir. Bu civatalarin baglica 6zelligi govde capinin dis dibi

capindan kii¢lik veya esit olmasidir.
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Sekil 7.14 : Esnek civatalar ve bunlarin etkileri [72].

C. Sizdirmazligin korunmasi gereken sistemlerde (yiiksek basing altinda bulunan
kazanlar, kaplar, borular, motor silindirleri), énemli olan ongerilme kuvvetinin
degeridir. Bu tiir sistemlerde isletme esnasinda da sikilan parcalarda bir sikma
kuvvetinin kalmasi gerekir. Aksi takdirde sikilan parcalar biisbiitiin bosalir ve
sizdirmazlik saglanamaz. Bu durum F,=F;, oldugu halde meydana gelir. Bu
durumda tim (F;) kuvveti civataya yiiklenir (Sekil 7.13’te M noktasi). Dolayisiyla

sizdirmazlig1 saglamak i¢in gereken kosul,
Floy=Fg -(1-k)F3 >0 veya Fz>(1-k)F; (7.35)

seklinde yazilabilir. Goriilityor ki sizdirmazlik kosulunun yerine getirilmesi i¢in (ke)
katsayisinin biiyiik, dolayisiyla (kp) degerinin (7.29), yani sikilan parcanin rijitliginin
kiiciik olmasi gerekir, baska bir deyimle sikilan pargalar esnek olmalidir. Pratikte bu
ozelligi saglamak icin sikilan pargalar arasina conta denilen elastik malzemeler konur

(Sekil 7.15).

B
-\. N N / /7, |

Sekil 7.15 : Contali baglama [72].
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Yukaridaki agiklamalardan anlasildig: gibi, degisken zorlanmada yani yorulmada (k)
katsayisinin degerinin kiigiik, sizdirmazlik kosulunda ise, biiyiik olmasi gerekir.
Bunula beraber (7.29) denkleminden goriildiigi tizere (ke) katsayisinin kiigiilmesi,
(kc) degerinin kiiciilmesi veya (kp) degerinin biiylimesi ile saglanir. Ancak (k)
degerinin kiiglilmesi veya (kp) degerinin bilylimesi sizdirmazlik kosuluna aykiridir.
Bundan dolayidir ki yorulma ile sizdirmazlik kosullar1 ayri olarak goz Oniine
alimmalidir. S6yle ki sistemin degisken zorlanmalara kars1 daha iyi davranmasi i¢in
esnek civata; sizdirmazligl saglamasi daha 6nemli ise, esnek sikilan parga sistemine

gidilmelidir. Tecriibelere gore genel olarak Cizelge 7.3’te verilen degerler 6nerilir.

Cizelge 7.3 : Sistem esdeger rijitlik katsay1 degerleri [72].

Yiikleme Cesidi Ke
Degisken zorlanma 0,1...0,2
Si1zdirmazlik 0,5...0,65
d. Ongerilme ile monte edilen civatalarda énemli bir konu, (Fs,) ongerilme

kuvvetinin tayin edilmesidir. Bu deger, (F;) isletme kuvvetine ve civatanin kalitesine

bagl olarak Cizelge 7.4°te verilmistir.

Cizelge 7.4 : Civata kalitesine gore F;, ongerilme kuvvetinin tayini [72].

Civata kalitesi 4.6 5.6 6.6 6.8 10.9 12.9
Fon / Fis 2,75 3,0 4,2 4,4 4,5 4,7

Ortalama deger olarak,
Fs, =(3..4,5) Fy (7.36)

alinabilir. Secilen degerin (7.18) ve (7.21) bagmtilarina gore kontrol edilmesi

gerekir. Bu bagintilarda o = oak alinirsa,
F5, =(0,70...0,75) o4k A (7.37)

olarak elde edilir. Bazi durumlarda (Fs,) bu bagintiya gore tayin edilir. Burada

AS=7rd52/4 civatanin gerilme kesitidir.

e. Bir baska konu (7.23) bagintisinda yer alan sikilan parcalarin (Ap) kesit
alanidir, bu alani tayin etmek i¢in bircok yontemler vardir. Bunlardan en eskisi ve

aym1 zamanda en basiti Rotscher yontemidir. Bu yonteme gore sikma esnasinda

112



parcalardaki sekil degistirmelerin yayilisi, kenarlar1 45° lik ac1 yapan bir koni olarak
kabul edilir (Sekil 7.16).

Deformasyon
Konisi

Sekil 7.16 : Crvata ile sikilan pargalarin rijitligi [72].

Konilerin yerine esit hacimli bir silindir konulursa, bu silindirin kesit alani, sikilan
parcalarin elastik deformasyona katilan kesit alanini verir. Bu konuda yapilan
aragtirmalar, gerilme dagilimmin esas bir paraboloid oldugunu gostermistir. Buna

karsilik gelen esdeger silindirin kesit alant,
T 2
ay =7 |(15d k1) - 1,14 d] (7.38)
bagintisi ile bulunur. Burada ¢elik i¢in ko= 0,1, dokme demir igin ko= 0,125°dir.

7.5 Vida Dislerinin Zorlanmasi

Civata ile baglanan parcalardaki kuvvet akimi, civata ve somun disleri iizerinden
gecer. Standart somunlarda, Sekil 7.17.a’da goriildiigii gibi, kuvvetin vida dislerine
dagilimi esit degildir. Deneyler gostermistir ki kuvvetin %50-60°1 ilk iki dis

tarafindan taginmaktadir.

Yik

"‘j yayilisa

ah

(b)
Sekil 7.17 : Vida dislerinin yiik dagilimi ve zorlanmasi [72].
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Buna ragmen biitiin hesaplarda, kuvvetin dislere esit olarak yayildigi kabul edilir,
yani bir dise gelen kuvvet F;= F/z olur. Burada z dis sayisidir. Zorlanma bakimindan

vida disleri, ylizey basinci ve kesmeye zorlanir (Sekil 7.17.b). Yiizey basinci,

P = " <P 7.39
zn(dz—cﬁ)_ o (7.39)
ve kesme gerilmesi,
= F < 7.40
T_zndlah = Tem (7.:40)

bagntilarla tayin edilir. Burada (a) hatvenin bir kesri olup kare vidada a=0,5, trapez
vidada a=0,65, liggen civata vidasinda a=0,75, liggen somun vidasinda a=0,85 alinir.

(7.39) bagintisindan belirli bir emniyet ylizey basing degeri i¢in vidanin dis sayisi,

Z r 7.41
z = .
x (d’-d]) P,, (7.41)
ve buradan da somunun yiiksekligi,
4Fh
m=z (7.42)

"z (F-&) P,

bulunur. Standart c¢elik somunlarin yiiksekligi m=0,8d ’dir. Bu yiikseklik yiizey
basing ve kesme bakimindan yeterlidir. Bu nedenle standart ¢elik somunlar1 i¢in

ylikseklik hesab1 yapilmaz.

7.6 Ongerilmeli Civatalarin Pratik Heap Yontemi

Daha onceden belirtildigi gibi Ongerilmeli civatalar, degisken zorlanmaya maruz
kalan ve sizdirmazlik saglayan baglantilarda uygulanir. Bu durumda civatanin

boyutlandirilmasi su sekilde gergeklestirilir.

a. Verilen bir (F;) isletme kuvvetine gore, Cizelge 7.4, (7.36) ve (7.37)
bagmntilarina dayanarak (F;) Ongerilme kuvveti tayin edilir. Ayrica baglantinin
amacina gore Cizelge 7.3’den (ko) esdeger rijitlik faktori segilir ve buna bagli olarak

F,=k..F;; kuvveti tayin edilir.
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b. Fi; kuvvetinin 0 ile F; arasinda degistigi durumda, civatayr zorlayan

maksimum ve minimum kuvvetler,

F

max

F

op=Fon T F.=Fs + k,Fig 7 Fpu=Fy, (7.43)

ve ortalama kuvvet,

_ Pt Fs) . F (7.44)
2 o2
ve kuvvet genligi,
(Fuop* Fiu) _ F. (7.45)
g~ 2 2
olarak bulunur.
C. Civata malzemesi segilir ve buna bagh olarak oak Statik ve ocp siirekli
mukavemet sinirlar1 tayin edilir ve esdeger kuvvet,
04K
ng=F0+ O'* Fg (746)
cD

ve ayrica uygun bir emniyet katsayisi secerek, civatanin dis kesiti,

Foa

UAK/ N

;o d =14, /% (7.47)

Ay >

hesaplanir. Standart vida cetvellerinden d, d;, d; ve h boyutlar ile birlikte standart

civata secilir. Bu hesap tarzinda emniyet katsayis1 s=1,2...2 alinmasi tavsiye edilir.

d. Elde edilen degerlere gore baglantinin konstrikksiyon kismi tamamlanir ve
gergek degerlere dayanarak, civata ve sikilan pargalarin (kc), (kp) ve bunlara bagh
olan (ke) degeri hesaplanir. Tekrar (F;), (Fo), (Fg) kKuvvetleri tayin edilir; oo=F./As ve

oy=F4/As bulunur ve

4 04K 7 Oy S
Ogd =09 T = Og e ST =5 (7.48)
O-gD gd

bagintisi ile civata kontrol edilir.
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Bu bagintilarda O'(;D* degeri (7.49) bagntisi ile tayin edilir. Vida kismina ait (K;)
centik faktori, talas kaldirma ile iglenen vidalar i¢in K, = 3...5, haddeleme yolu ile

islenen vidalar i¢in K, = 2,5...4 alinabilir.

* Ky Kb

Bu degerler gercek civatalarla yapilan deneylerde elde edilmistir ve dolayistyla (Ky)
ve (Kp) faktorlerini de kapsamaktadir. Bu nedenle civatalarin vida kismina ait siirekli

mukavemet siniri,

. 1
Op = (f) oD (7.50)

bagintisi ile tayin edilir.

—_ 7 aman

Sekil 7.18 : Civatalarin yorulma mukavemeti [72].

Ongerilmeli civatalarin ikinci bir 6zelligi deneylerle tayin edilen o degerinin, 6,=0
(tam degisken zorlanma) degeri de dahil olmak {izere tim o, degerleri icin sabit
olmasidir (Sekil 7.18). Bu durumda %D*:GG olarak kabul edilirse civatanin kontrol
hesabi,

O, : D

s = > s, (7.51)

Og
bagintis1 ile yapilabilir. Bu hesapta %D* degeri direkt olarak Cizelge 7.5°ten
almabilir. Bu degerler belirli boyutlarda ve talas kaldirma ile imal edilen civatalar

tizerinde yapilan deneylerle tayin edilmektedir.
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Cizelge 7.5 : Civatalar icin o,p =0 degerleri [72].

o;D*: oc (daN/ mmz)

Vida
46...5.6 5.8...8.8 109...12.9
M4... M8 5,0 6,0 7,0
M10...M16 45 50 6,0
M18...M30 4.0 4,0 50
e. Ayrica civata sitkma sirasinda (7.17) veya (7.18) bagintisina gore kontrol
edilir.
f. Sizdirmazlig1 da saglayan civatalar i¢in, (7.32) bagmtisindan, kalan 6ngerilme

kuvveti hesaplanir. Genellikle F';, > Fs,/1,5 olmasi gerekir [72].

7.7 Enine Kuvvete Maruz Kalan Civatalarin Pratik Hesap Yontemi
Bu durumda civatalar bosluklu veya bosluksuz monte edilebilir.

7.7.1 Bosluklu monte edilen civatalar

Bu durumda civatalar 6ngerilme ile monte edilir (Sekil 7.19.a). Soyle ki (F) enine

kuvvetin tatbik edilmesi ile pargalar arasinda bir uFy, siirtinme kuvveti meydana

dh
f\\\:\\f I NS

[ NNONRNE A
w—’., ¥
EF 2

gelir.

|
—

T
(=%
'

L

o ?-:\ :/ H

|
|
|

© (@
Sekil 7.19 : Enine kuvvete zorlanan civatalar [72].

(2)

Baglantinin gerceklestirilmesi igin,
F,=uF;, > F/i veya uF;, =coF/i (7.52)

Olmas1 gerekir. Burada i civata sayisi, Cop = 1,1...1,5 kaymaya karsi emniyet

faktoriidiir. Bu denklemden, baglantiy1 saglamak icin gereken,

Fs, = - (7.53)
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stkma kuvveti bulunur. Civata ¢ekme ve burulmaya zorlanir, dolayisiyla (7.21)

denklemine dayanarak,

13F;,

1,3 F,
Z _
UAK/S

ouk/'S (7.54)

veya A; >

bagintisina gore boyutlandirilir ve (7.17) veya (7.18) denklemleri ile kontrol edilir.
Emniyet katsayis1 s=1,1...1,5 almabilir. Celik konstriiksiyonda genellikle kesit
olarak dis dibi kesiti Ay =r.d1%/4 kullanilir [72].

7.7.2 Bosluksuz monte edilen civatalar

Sekil 7.19.b durumunda civatalar ongerilmesiz olarak baglanir ve perginler gibi

kesmeye,
4F
7= - < Top (7.55)
G
seklinde ve yiizey basinci,
F O 4K
P= Tsdg < - (7.56)

seklinde hesaplanir. Burada (dg) kesmeye zorlanan civata govdesinin ¢api, (i) civata
sayisi, (n) kesit sayisidir. Cok biiyiik kuvvetlerde Sekil 7.19.c’de gosterildigi gibi
karma bir sistem uygulanir. Civata dngerilme ile monte edilir ve ayn1 zamanda delige
bosluksuz bir bur¢ konulur. Séyle ki enine kuvvetin bir kismi pargalar arasi
stirtlinme, diger kismi ise kesmeye zorlanan bur¢ goévdesi ile iletilir. Bur¢ aym
zamanda pargalarin merkezlenmesini de saglar. Sekil 7.19.d’de esnek bir burg

kullanilmastir [72].
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8. SONLU ELEMANLAR ANALIZi

8.1 Sonlu Elemanlar Analizine Giris

Sonlu Elemanlar Analizi bir bilesen veya montaj elemanlarinin kuvvet, sicaklik ve
titresim gibi cevresel faktorlere nasil tepki verecegini tahmin etmek i¢in kullanilan
bilgisayarli bir yontemdir. Bu "analiz" olarak adlandirilir, ancak iirtin kullanildiginda
ne olacagimi tahmin etmek icin irlin-tasarim dongiisiiniin igerisinde "sanal

prototipleme" araci olarak kullanilir.

Sonlu Elemanlar Analizi, kati1 elemanlarin mekanigi ile iliskili olarak, statik analiz
i¢cin yiik ve sehim hem de dinamik analiz i¢in hiz, ivme ve zaman arasindaki benzer
iliskilerin cebirsel matris esitlik denklemlerinin sonlu bir ¢oziimiidiir. 1678 yilinda
Robert Hooke, Hook Kanunu olarak modern sonlu elemanlar gerilme analizi i¢in
prensipleri belirlemistir. Basitge, elastik cisim iizerindeki kuvvet (gerilme) ile orantili

olarak esneme (uzama) yapar. Matematiksel olarak;
F =kx (8.1)

Burada (F) kuvvet, (k) oran sabiti, (X) esneme (uzama) mesafesidir. Bu dogrusal

sonlu elemanlar gerilme analizini anlamak i¢in bilmemiz gereken tek denklemdir.

Sonlu elemanlar yontemi, ger¢ek bir nesneyi ¢ok sayida (1.000 veya 100.000)
elemanlara (0rn. kiipler) ayirarak ¢aligir. Diizenli formdaki bu her bir kii¢iik elemanin
davranisi, kolaylikla matematiksel denklem esitlikleri yardimiyla tahmin
edilmektedir. Bu 6zgiin eleman davraniglarinin toplami, gergek nesnenin beklenen
davranmigini iiretir. Bu "sonlu eleman" kiiciiktliir, ancak malzemelerin karmagik
dayanim formiilasyonlarinin nispeten basit bir geometrik sekle doniistiiriilmiis
modellenen mekanik yapinin pargasi sonsuz kii¢iikk degildir. Cubuklar, kirisler ve
ticgen plakalar en basit 6rneklerdir. Dortgen levhalar, kavisli kabuklar ve alt1 yiizlii
(tugla) gibi 3-boyutlu kati cisimler daha karmasik elemanlar olarak bulunmaktadir.

Baz1 sonlu eleman 6rnekleri Sekil 8.1°de verilmistir [75].
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Sonlu elemanlar analizi i¢indeki "sonlu" kelimesi, "bir sonlu elemanlar modelinde
sonlu sayida elemanlar vardir" fikrinden gelmektedir. Onceden, miihendislik analiz
problemlerini ¢dzmek i¢in miihendisler integral ve diferansiyel hesap teknikleri
kullandi. Bu teknikler problem ¢6zmek icin nesneleri sonsuz sayida elemanlara

bolerdi [75].

Tek Boyutlu Elemanlar Eksenel Simetrik Elemanlar
2 . s '
A m—
] ] 1 N 3 4 ! E 4
2 Jhe "

1ki Boyutlu Elemanlar Ug Boyutlu Elemanlar

Sekil 8.1 : Sonlu eleman 6rnekleri [76].

Egrisel Syurh Elemanlar
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8.2 Sonlu Elemanlar Analiz Siireci

8.2.1 Sonlu eleman modellenmesi

Sonlu eleman analizi, sonlu eleman modelleyici (bazen ag olusturucu veya On-
islemci olarak adlandirilir) ile baglar. Sonlu elemanlar analizine katilan insan
zamaninin biiyiik ¢ogunlugu analiz i¢in modeli yaratmak i¢in harcanmasindan bu
yana sonlu elemanlar analizinin (SEA) maliyet-etkisi biiyiik ¢ogunlukla bu 6n-
islemciye baghdir. Tasarim dongiisii igerisine analizi etkili bir sekilde dahil etmek
icin, gerekli modelleri hizli bir sekilde yaratmak gerekir. Modelleyici (Mesher or
Pre-Processor), ya i¢e aktarilan 3D-CAD model ya da iceride olusturulan
modellerden birini kullanarak elemanlar ag1 (mesh) yaratmak suretiyle, analiz igin

gerekli fiziksel verileri olusturur [75].

Sekil 8.2 : Ug boyutlu sonlu eleman mesh (ag) drnegi [75].

Diiglim noktalarmin baglantisina gore karakterize edilmis iki temel ag (mesh) tipi
vardir. Yapilandirilmig aglar (mesh), her bir noktasi ayn1 sayida komsuya sahip (bazi
1zgaralar (grid) icin az sayida noktalar farkli sayida komsuya sahip olur) demek olan
normal bir baglantiya sahiptir. Yapilandirilmamis aglar (mesh) diizensiz baglantiya

(0rn. her bir nokta farkli sayida komsulara sahip olabilir) sahiptir.

Yapilandirilmamis  aglar (mesh), oOzellikle sonlu elemanlar metodu igin
gelistirilmistir. Sonlu elemanlar i¢in, genis bir olasi sekil yelpazesi bulunmaktadir:
diizglin dortylizliisii, prizmalar, bloklar ve yapilandirilmamis aglara yol acan
geligigiizel baglanti olabilir. Aglar (mesh) tamamen otomatik olarak, iki boyutta (2D)
ticgenleri ii¢ boyutta (3D) diizgiin dortyiizliisii ve bloklar1 kullanarak olusturulabilir
[75].
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8.2.2 Sonlu eleman coziiciiler

Coziiciiler, sonlu eleman analizinin motorlaridir. Coziiciiler, elemanlar1, smnir
sartlarin1 ve yiikleri alir ve sonuglari incelemek ve anlamak i¢in gerekli tiim bilgileri
igceren bir ¢oziim verir. Coziicliler, dogrusal ve dogrusal olmayan olarak iki

kategoriye ayrilabilir.

Dogrusal sonlu elemanlar analizi, tiim deplasmanlar kii¢iik kabul edilir, analiz
stiresince sinir sartlart degismez ve malzeme 6zelligi dogrusaldir (6rn. elastik),
seklinde dogrusal olmayandan farklilagmaktadir.

8.2.3 Son isleme (post processing)

Son-isleyiciler (postprocessors) -veya gorsellestiriciler- kolaylikla anlasilabilir
grafikler ve raporlar olusturmak igin ¢oziicii tarafindan iretilen veriyi
kullanmaktadir.

8.2.4 Uygulama alanlari

Sonlu elemanlar yontemi, neredeyse tiim fiziksel olaylar ile ilgili seylerin davranigini

tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Bunlar:
-Mekanik gerilme (gerilme analizi)
-Mekanik titresim
-Is1 transferi -tasima, konveksiyon, radyasyon
-Akiskan akist - hem sivi hem gaz akist
-Cesitli elektrik ve manyetik olaylar

-Akustik [75].
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9. YAPILAN CALISMALAR

Bu c¢alismada, ornek bir asansor projesi referans alinarak, asansor kilavuz ray

konsollari ile ilgili hesaplamalar ve incelemeler yapilmistir.

Ilk olarak TS EN 81-1-A3 standardina gore, drnek projedeki asansor kilavuz
raylarina ait kuvvet hesaplari, gerilme analizleri ve sehim hesaplamalar1 yapilmistir.
Giivenlik tertibatinin ray yolu izerindeki farkli konumlarda devreye girmesi

durumunda ray konsollari iizerinde ortaya ¢ikan kuvvet degisimleri hasaplanmustir.

Kilavuz ray hesaplamalarinda elde edilen bu kuvvet, gerilme ve sehim degerleri, ray

konsollarinin deneysel ¢alismalarinda referans olarak kullanilmistir.

9.1 Kilavuz Ray Gerilme ve Sehim Hesaplar:

16 katli bir binada tesis edilecek 10 yolcu kapasiteli bir asansor tesisi igin,
kullanilacak kilavuz raylarda meydana gelecek gerilmeler ve sehimler TS EN 81-1-
A3 standardina uygun olarak hesaplanacaktir. Hesaplarda kullanilacak, verilen ve

kabul edilen degerler asagida verilmistir.

Kabin anma yiikii Q =10 x 80 = 800 kg

Kabin agirlhigi P = 1500 kg

Kars1 agirlik G = 1900 kg

Seyir mesafesi H=53m

Kabin boyutlari Dy = 1600 mm , Dy = 1400 mm

Ray hesaplari, merkezden kilavuzlanmis ve asili bir kabin i¢in parasiit tertibatinin
calismast durumunda yapilmistir. Normal kullanim ve parasiit tertibatinin ¢aligsmasi
durumlarinda, yiik kabin alaninin dortte iigline dagilmis olarak kabul edilir. Parasiit
sistemi olarak kaymali frenlemeli sistem kullanilmistir. Kilavuz raylara tespit edilmis
yardimc1 donanim bulunmamaktadir. Cizelge 5.3’ten darbe katsayis1 ky = 2 olarak

alinmustir.
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9.1.1 Kilavuz ray bilgileri

Kabin kilavuz ray1 olarak, Cizelge 3.3’ten T90/B profil ray tipi ve malzemesi St37

olarak secilmistir (izin verilen gerilme degerleri igin, Cizelge 5.6).
Kabin kilavuzlama patenleri arasindaki mesafe h = 2950 mm
Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en biiyiik uzaklik | =2000 mm

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’ten kilavuz ray profiline ait 6zellikler;

k
b=90 mm
y .
> h=75mm
/% k=16 mm
47 <
/./ n=42mm
7%, =
L I 2 ’.‘ﬁ_ c=10mm
...‘f; / > g=8mm
, g f=10mm
b y=21,6 mm

Sekil 9.1 : T90/B islenmis kilavuz ray kesiti ve olgiileri

Cizelge 3.4’ten kilavuz ray profiline ait 6zellikler;

Kilavuz rayin kesit alani (S) A = 1725 mm?

x — eksenindeki eylemsizlik momenti (Jy) l, = 102.10* mm*

y — eksenindeki eylemsizlik momenti (Jy) ly = 52,6.10" mm*

x — eksenindeki mukavemet momenti W, = 20,87.10° mm®
y — eksenindeki mukavemet momenti W, = 11,80.10° mm®
X — eksenindeki eylemsizlik yarigapi Ix=24,3mm

y — eksenindeki eylemsizlik yaricap1 Iy=17,5mm
Kesme kuvvetinin kagikligi (e = h-y-(n/2)) e~32,4mm

St37 gelik malzeme igin elastiklik modiilii E =2,1.10° N/mm?

Kabindeki yiik dagilimi ve kabine ait dlgiiler Sekil 9.2°de gosterilmistir. P ve Q *nun
ayn1 tarafta olmasi en uygun olmayan yiik durumunu gostermektedir. Bu nedenle Q ,

x ekseni lizerindedir [11].
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Sekil 9.2 : x ekseni iizerindeki yiik dagilimi [11].
D, 1600 D, 1400
xPZ?ZTZZOOmm ve yp=?=T=I75mm

Xp= o = —5— =200mm ve yQ=0

9.1.2 Giivenlik tertibati calismasi

9.1.2.1 Egilme gerilmesi hesabi
Kilavuz rayin y — eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:

Esitlik (5.14a) kullanilarak frenleme veya kilavuz kuvveti;

o ki.g. (Q.xp+P.xp) 2.981.(800.200+ 1500.200)
¥ n.h a 2.2950

= 152969 N

Esitlik (5.2) kullanilarak egilme momenti;

3. F,.1 3.1529,69.2000

— 573635.6 N
M, 16 16 O A

Esitlik (5.3) kullanilarak egilme gerilmesi;

125



M, 5736356
o, = 2 -

YW, 11800

=48 61 N/mm?

Kilavuz rayim x — eksenindeki kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:

Esitlik (5.14b) kullanilarak frenleme veya kilavuz kuvveti,

P 2.k g (Q.yotP.yp) 2.2.981.(800.0+1500.175)
- n.h - 2.2950

= 174585 N

Esitlik (5.2) kullanilarak egilme momenti;

3 F,. 1 3.174585.2000

M, 76 6 = 0654692,80 Nmm
Esitlik (5.3) kullanilarak egilme gerilmesi;
M, 65469280 ,
o, = —~ = —— 2" — 3] 37 N/mm

Esitlik (5.9) kullanilarak, X — ekseni ve y — ekseninde etkiyen egilme gerilmelerinin

bileskesi;
Op =0yt 0, =31,37 +48,61 =7998 N/mm?
Cizelge 5.6’dan giivenlik tertibati calismasi durumunda gerilme kontrolii,
o, = 79,98 N\mm? < o, =205 N/mm?
9.1.2.2 Burkulma gerilmesi hesabi
Esitlik (5.4) kullanilarak kilavuz raydaki burkulma kuvveti;

k; . g, (P+Q) :2.9,81.(]500+800)
n 2

F, = = 22563 N

Omega (wo—metodu) degerinin tesbiti i¢in, esitlik (5.7) kullanilarak narinlik derecesi;
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/p =105 < 4 = 114,28 esitsizligi dolayistyla, narinlik derecesi degerine karsilik gelen
o degeri Cizelge A. 1(Ek A.1) tablosundan o = 2,215 olarak alinacaktir.

Esitlik (5.6a) kullanilarak; kilavuz raylara tespit edilmis yardimci donanim

bulunmadigindan M = 0 olacaktir. Kilavuz raydaki burkulma gerilmesi;

 (Fithk; M) o Fio 22563.2215
a A 4 1725

O = 28,97 N/mm?

Emniyet gerilme degeri St37 igin 205 N/mm? verildiginde kilavuz ray emniyetlidir.

o, =28,97 N'mm? < g, =205 N/mm?

9.1.2.3 Bilesik gerilmesi hesabi

Esitlik (5.10a) kullanilarak, egilme ve ¢ekme gerilmelerinin etki ettigi durumda

gerilmelerin bileskesi;

Fit+hks . M 22563 +0
( k 3 ) _ 9,98+
A 1725

= 93,06 N/mm?

Cizelge 5.6’dan giivenlik tertibati caligmasi durumunda gerilme kontrolii,
0=93,06 N'mm? < g,,, =205 N/mm?

Esitlik (5.11) kullanilarak, egilme ve burkulma gerilmelerinin etki ettigi durumda

bileske gerilme;
0. =0,+09.0,=2897+0,9.79,98 =100,95 N/mm?
Cizelge 5.6’dan giivenlik tertibat1 ¢alismas1 durumunda gerilme kontrolii,

o.= 100,95 N/'mm? < g,,, = 205 N/mm?>

9.1.2.4 Kilavuz ray boynundaki egilme gerilmesi hesabi

Esitlik (5.12) kullanilarak, T profilli kilavuz raylarda meydana gelen ray boynundaki

egilme gerilmesi;

1,85 F,  1,85.1529,69

- 5 =28,30 N/mm? < g,,, =205 N/mm?
¢ 10

Of
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9.1.2.5 Kilavuz ray sehim hesabi

Esitlik (5.13a) kullanilarak, x—x diizleminde kilavuz rayda meydana gelen sehim;

Fe. I 07 1529,69 . 2000°
48 . E. I, 7 48.2,1.10°.52,6.10

0,=0,7. =1,615 mm

Esitlik (5.13b) kullanilarak, y—y diizleminde kilavuz rayda meydana gelen sehim;

F,. I’ 1745,85 . 2000°

9,=0,7. ———=0,7.
48 . E. I, 48.2,1.10° . 102.10*

y

=0,95 mm

TS EN 81-1-A3 standartlarina gore, iizerinde giivenlik tertibati calisan kabin ve karsi
agirlik kilavuz raylarinda her iki yonde izin verilen maksimum sehim miktari dmax =
5 mm (Boliim 3.3 ¢ ve Boliim 5.7) oldugundan, hesaplanan sechim degerleri kabul

sartlar1 icerisinde oldugundan sistem emniyetlidir.

9.1.3 Farkl degisken durumlarinda yapilan hesaplamalar

Yukarida verilen 6rnek uygulamada yapilan kabuller dogrultusunda ve ayni sekilde
T90/B tipi kilavuz ray kullamilmak suretiyle ve kabin kilavuzlama patenleri

arasindaki diisey mesafe h = 2950 mm ayn1 kalmak kosulu ile;

a)  kilavuz ray konsollari arasindaki mesafe, (| ) degeri,

b)  kabin yolcu kapasitesinin arttirilmasi, (Q) kabin beyan yiikii degeri,
c)  kabin beyan yiikii agirlik merkezinin eksenden kagikligi, (Xo) degeri,

degistirilmesi ile kilavuz raylarda ortaya ¢ikan kuvvet, gerilme ve sehim degerleri
ayr1 ayr1 detayli olarak incelenmis ve hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde
edilen bu degerler Ek B’de tablolar halinde verilmistir. Cizelge B. 1, Cizelge B. 2 ve
Cizelge B. 3’te verilen (1), ( Xq ) ve ( Q )’ya gore hesaplanan (F ), (o) ve (0)
degerleri, komple kilavuz ray baglanti sisteminin gerilme davramiginin deneysel

olarak incelenmesinde referans olarak kullanilmustir.

9.2 Kilavuz Ray Baglantilar1 I¢in Tasarlanan Deney Diizenegi

ITU Makine Fakiiltesi’nde Asansor Teknolojileri Laboratuvari’nda asansor kilavuz
raylarin deneysel gerilme analizleri ve sonlu elemanlarla modelleme ve similasyon

calismalar1 neticesinde elde edilen bilgi birikimi ve HILTI firmasindan Dr. Michael
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Merz tarafindan sunulan kapsamli bildirilerde yer alan bir deney diizenegi, deneysel
bir calisma yapilarak statik ve dinamik yiikler altinda asansér konsollar1 ve

baglantilarinin davraniglarinin incelenmesi fikrini dogurmustur [10].

Kilavuz ray konsollar1 ve baglantilart ile ilgili deneysel ¢alismasi i¢in imkanlarimiz
dahilinde deney tesisati tasarlanmis, sponsor firmalarin destek ve katkilar1 ile
kurulmustur. Tasarlanan deney tesisati, ¢esitli kilavuz ray konsollar1 ve baglantilari
ile ilgili gelecekte daha kapsamli aragtirma ve inceleme yapilmasina ve uygunluk

raporlarinin verilmesine imkan saglayacak niteliklere sahip olmasina ¢aligilmustir.

1O, —@

@O0

Sekil 9.3 : Test diizenegi prensip semasi [77].

Sekil 9.3’te prensip semasi gosterilen deney diizenegi, calismada kullanilacak
deneysel elemanlarin baglandig: tasiyici sase konstriiksiyon blok (1), uygulanacak
degisken yiikleri saglayan bir hidrolik tahrik tinitesi (2), kontrol-kumanda {initesi (3)

ve sensorler (4) olmak {izere dort ana yapidan olugsmaktadir.

Deneysel elemanlarin baglandig tasiyict sase konstriiksiyon blok, St37 malzemeden

T90 kilavuz ray profillerin kaynakli birlestirilmesi suretiyle olusturulmus bir yapidir.

Hidrolik tahrik {initesi, asansor kabininin ¢aligmasi esnasinda sisteme uyguladigi
yiiklerin simiile edilmesi i¢in, yani sistemde olusan ¢ekme ve kesme yiiklerini
dogrudan kilavuz ray iizerine uygulanmasi ig¢in tasarlanmig bir gii¢ Unitesidir.
Hidrolik silindiri Konstriiksiyon tastyici blok istiinden (¢ekme-basma yiikii
uygulamak i¢in) ve yanindan (kesme yiikii uygulamak igin) baglamak i¢in tesisat

baglantilar1 plastik hortumlardan secilmistir.
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Kontrol-kumanda iinitesi, deney esnasinda sisteme uygulanmas istenen gerekli yiik
kombinasyonlar1 saglamak icin hidrolik donanim elemanlarin1 kontrol ederek
kaynaklar1 gerekli birimlere yonlendirme gorevi gormektedir. Bunun i¢in &zel

hazirlanmis windows tabanli pc uygulama programi kullanilmaktadir.

Deney diizeneginde kullanilan sensorler, yiikk Ol¢iim sensdrleri ve deplasman
sensorleri olmak iizere iki ¢esittir. Yiik 6l¢lim sensorleri, cekme-basma yiik hiicresi
ve kuvvet ol¢lim bileziklerinden olugmaktadir. Yiik 6l¢lim sensorleri deney sirasinda
uygulanacak ve ortaya ¢ikacak yiiklerin ayarlanmasi, 6l¢iilmesi ve kayit edilmesi i¢in
kullanilmistir. Konsol baglanti sisteminin, uygulanan yiikler sirasinda yapacagi izafi
hareketlerinin yani yer degisimlerinin Olgiilmesi ve kaydedilmesi, iist konsol ve

zemin arasina yerlestirilmis DC/DC deplasman sensorii ile yapilmaktadir (Sekil 9.3).

9.2.1 Hidrolik deney tesisatimin 6zellikleri

1.5 kW’lik watt marka bir elektrik motoru ile saglanan mekanik enerji, settima marka
4.2 cc’lik helisel disli pompa araciligiyla hidrolik enerjiye ¢evrilmektedir. Rexroth
marka 4/3’liikk yon kontrol valfi ile, hidrolik enerjinin mekanik (lineer) enerjiye
doniistiiriildiigii diizglin dogrusal hareket yapan ¢ift etkili hipag marka Q80/40-200
hidrolik silindir i¢ine yonlendirilmektedir. Hidrolik silindir piston kolunda, basing
degiskenine bagli bir kuvvet elde edilmesi hidrolik tesisatinin esasini
olusturmaktadir. Hidrolik sistemdeki basing iretimi elektrik motoru ile
saglanmaktadir. Sistemdeki basing degiskeninin ayar ve kontrolii sun hydraulics
marka bir basing enmiyet valfi araciligiyla ve basing algilamasi ifm marka 4 haneli

sayisal okuma gostergeli bir basing transmitteri yardimiyla yapilmaktadir.

Sekil 9.4 : Helisel disli pompa [78]
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Sekil 9.5 : Hidrolik tahrik tinitesi

40 It hidrolik yag kapasiteli, aliiminyum malzemeden imal edilmis yag tanki iistiine
monte hidrolik tahrik {initesi elemanlar1 Sekil 9.5’te goriilmektedir. Hidrolik tahrik
linitesi ve kontrol-kumanda iinitesi tasiyict sase konstriikksiyon bloktan bagimsiz

olarak farkli uygulamalarda da kullanilmak tizere tasarlanmistir.

Cizelge 9.1: Hidrolik deney tesisatinin 6zellikleri

Ozellik Deger
Uygulama Yiikii (maksimum.) 50 kN
Uygulama Hiz1 5-10 mm/sn
Hidrolik Silindir Q80/40-200 mm
Cift Etkili Piston Strok 200 mm
Calisma Basing Araligi 5-130 Bar
Motor Giicii 1,5 kW-1450 rpm
Motor Tork 10 Nm
Hidrolik Disli Pompa (Helisel Disli-GR28) 4,2 cc
Debi (1450 rpm) 6 It/dak
Hidrolik Yag Hacmi 40 It
Hidrolik Yag Vizkozitesi (+40° C’de) 46 cst (mm?/sn)
Toplam Giig Ihtiyaci 1,875 kVA

Sekil 9.4’te gosterilen GR28 Settima helisel digli pompanin akis performans ve giic-
moment performans ozellikleri EK F’de verilmistir. Basing sivisini yani hidroligi,

sikistirma elemani olarak helisel dislilerin kullanildig1 pompalardir. Bu pompalarda
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hidrolik siv1 diglilerin dis bosluklar1 vasitasiyla emme boliimiinden pompa basing

odasina taginmaktadir. Hidrolik tesisatinin detayli 6zellikleri Cizelge 9.1°de, devre

semasi ise Sekil 9.6’da verilmistir.
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Sekil 9.6 : Hidrolik deney tesisat1 hidrolik devre semasi

9.2.2 Tastyici sase konstriiksiyon blok 6zellikleri

Deney tesisatinin  konstriiksiyonu,

laboratuvarimizda mevcut T90/B kilavuz

raylardan kaynakli birlestirme yontemi ile olusturulmustur. Analizleri yapilacak
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deney konsollar1 tizerine uygulanacak ¢alisma yiiklerine (¢ekme, basma ve kesme

gerilmesi uygulamalarina) imkan saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Sekil 9.7 : Deney tesisat1 konstriiksiyonun yiikleme ve mesnet durumu.

Konstriiksiyonun maksimum ¢alisma sartlarindaki davranisini incelemek ve emniyet
durumunu test etmek amaciyla SolidWorks® programinda tasarlanmig ve

SolidWorks Simulation® modiiliinde sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilmustir.

SolidWorks Simulation, SolidWorks ile tam entegre tasarim analiz sistemidir.
Yazilim, mithendislik tasarim analizi i¢in kullanilan sayisal bir teknik olan sonlu
eleman metodunu kullanmaktadir. Sonlu elemanlar analizi, miihendislik
tasarimlarinin analizi i¢in kullamigh sayisal teknikler saglamaktadir. Bu islem
geometrik modelin olusturulmasi ile baslar. Sonra bu program, geometrik modeli
dogal noktalarindan (nod) bagh basit sekilli (eleman) kiigiik pargalara ayirir. Sonlu
eleman analiz programlari modele birbirine bagl elemanlarin ayrik bir ag1 olarak
bakar. Sonlu elemanlar yontemi, modeli olusturan biitiin elemanlardan alinan
bilgilerin birlestirilmesi sayesinde bu modelin davranigini tahmin eder. Mesh iglemi

tasarim analizinin en hassas adimini olusturur. Yazilimdaki otomatik mesher, eleman
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boyutu, toleransi ve yerel mesh kontrol 6zelliklerini temel alarak mesh olusturur

[79]. Programda kullanilan analiz girdi bilgileri asagida verilmistir;

Analiz Tipi X Statik

Mesh Tipi : Solid Mesh

Birim Sistemi ; Sl

Uzunluk / Yer Degilimi : mm

Gerilme / Basing ; N/mm? (MPa)

Malzeme : 1.0037 (S235JR) / St37-2

Malzeme Model Tipi : Linear Elastic Isotropic (Lineer Elastik Izotrop)
Elastiklik Modiilii ; 2,1.10" N/m?

Poisson Oram : 0,28

Kayma Modiilii ; 7,9.10" N/m?

Kiitle Yogunlugu : 7800 kg/m®

Kopma Gerilmesi : 3,5.10° N/m?

Akma Gerilmesi ; 2,75.10% N/m?

Uygulama Yiikii : 50.000 N

Yiikleme Tipi : Sequential Loading (Ardisik Yiikleme)
Hata Kriteri ; Max von Mises Stress

Sonlu elemanlar analizinde kullanilan sonlu eleman Ornekleri Sekil 8.1°de
gosterilmistir. Modellemede kullanilan eleman tipi, SolidWorks Simiilation®
programinda standart mesh olarak tanimlanmis ti¢ boyutlu tetrahedral elements
(dortyiizlii eleman) modeli kullanilmistir. Mesh kalitesi yiiksek olarak tanimlanan bu
modelde, dort tane koselerde bir nod ve herbir kenarin ortasinda bir nod olmak iizere,
her kat1 eleman 10 nod’dan (diiglim) olusmustur. Sekil 9.8’deki noktalar nodlar1
gostermektedir. Elemanin koseleri diiz veya kavisli olabilmektedir. Boylece ii¢
boyutlu kat1 elemanlar ag1 elde edilmistir. SolidWorks Simulation modiiliinde sonlu

elemanlar analizinde kullanilan eleman model 6zellikleri Cizelge 9.2°de verilmistir.
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Sekil 9.8 : Ug boyutlu dortyiizlii eleman (tetrahedral elements) modeli [79].

Cizelge 9.2: Konstriiksiyon mesh 6zellikleri

Ozellik Deger

Mesh (Ag) Tipi Solid Mesh
Kullanilan Mesh (Ag) Standart Mesh
Eleman Boyutu 41,37 mm
Tolerans 2,06 mm
Kalite Yiiksek
Eleman Say1s1 36362

Nod (Diiglim Nokta) Sayisi 74004

Konstriiksiyona tasarim agamasinda, 50 KN maksimum uygulama yiikleme durumu
SolidWorks Simulation® modiiliinde gergeklestirilmistir. Statik yiikleme (deney
konsollari i¢in ¢ekme gerilmesi durumu) sirasinda ortaya ¢ikan gerilme analizi

sonuclar1 Sekil 9.9’da ve deformasyon analiz sonuglar1 Sekil 9.10°da verilmistir.

Model name: Govde Il
Study name: Analiz-1
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (Nimm*2 (MPa))
158.599
l 145382
. 132166
- 118949
- 105733
. 92516
79300
. 66.083
. 52866

2 . 39,650
.y 26.433
i I 13217
0.000

— Vield strength: 275.000

Sekil 9.9 : Konstriiksiyon statik yiikleme-gerilme analizi.
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Elemanlar iizerinde olusan gerilmelerinin ve kayma gerilmelerinin ortalamasinin
alindig1 hesaplama yontemine dayanan, von Mises gerilme kriterine gbre yapilan
analize gore; gerilmelerin en yiiksek oldugu boélgelerin kuvvetin uygulandigi
bolgelerde meydana gelmis oldugu Sekil 9.9’daki gerilme analiz sonucunda agikga

goriilmektedir.

Model name: Govde Il
Study name: Analiz-1
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1

URES (mm)

§.214e-001

I 7.530e-001

. B6.845e-001
. B.161e-001
. 5.476e-001
. 4.792e-001
L 4.107e-001
. 3.423e-001
. 2.738e-001

. 2.054e-001

1.369e-001
6.845e-002
1.000e-030

Sekil 9.10 : Konstriiksiyon statik yiikleme-deformasyon analizi.

Deney sonucunda elde edilen maksimum gerilme 158.599 N/mm’® degeri,
malzemenin emniyet gerilme degerinden kiigiikk oldugundan dolay1 sistem
emniyetlidir. Konstriikksiyon malzemesinin akma gerilmesinin referans alinarak
maksimum von Mises gerilme kriterine gore program tarafindan yapilan
hesaplamalarda giivenlik katsayist 1.73 olarak bulunmustur. Yine konstriiksiyon
malzemesinin akma gerilmesinin referans alinarak maksimum kayma gerilmesi
kriterine gbére program tarafindan yapilan hesaplamalarda giivenlik katsayist 1.65
olarak bulunmustur. Solidworks Simulation modiiliinde sonlu elemanlar analizi

sonunda elde edilen sonuglar Cizelge 9.3’te verilmistir.

Cizelge 9.3 : Konstriiksiyon analiz sonuglari.

Tip Maksimum Degerler
Gerilme Max von Mises Stress 158.599 N/mm? (MPa)
Yer Degisimi Resultant Displacement 0.82142 mm
Uzama Equivalent Strain 0.0004336
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9.2.3 Deney diizeneginde kullanilan sensorler

Algilayicilar (yani sensorler) konusu detayli olarak Boliim 6’da islenmistir. Deney
diizeneginde kullanilan sensorler, yiik Ol¢lim sensorleri ve deplasman sensdrleri
olmak tizere iki gesittir. Yiik 6l¢iim sensorleri, gekme-basma yiik hiicresi ve kuvvet
Olclim bileziklerinden olusmaktadir. Bu sensorler piston ve kilavuz ray arasina
yerlestirilecek olan ¢ekme-basma yiik hiicresi ile sisteme uygulanmis kuvvet
okunmakta ve kaydedilmektedir. Bu kuvvet 6l¢iim sensdrlerinin yanal yiik almamasi
esas ve onemlidir. Kuvvet dl¢iim bilezikleri (washer load cell veya donut load cell),
konsollarin zemine ve birbirlerine baglantilarinda kullanilmaktadir. Bunlar civata
baglantilarinin (asansor sisteminde konsol baglant1 ankraj elemanlarinin) 6ngerilme
kuvvetlerini ve deney sirasindaki yiikk degisimlerini O6lgmek ve kaydetmek

maksadryla kullanilmaktadir.

Cekme-Basma
B Yiik Hiicresi

8 Kanallh
Veri Toplama Sistemi

~

.. -
Kuvvet Olgiim Bilezikleri’—"
(Washer Load Cell)

~. DC/DC
Deplasman Sensorii

Sekil 9.11 : Test diizenegi prensip semasinda sensor yerlesimi [77].

Konsol baglanti sisteminin, uygulanan yiikler sirasinda ve/veya sonrasinda yapacagi
izafi hareketlerinin yani yer degisimlerinin 6l¢iilmesi ve kaydedilmesi; iist konsol ve
zemin arasina yerlestirilmis DC/DC deplasman sensorii ile yapilmaktadir. Tiim bu
sensOrlerden gelen veriler 8 kanalli veri toplama (data logger) sisteminde
birlestirilerek, windows tabanli bir pc kontrol ve kayit program uygulamasinda

anlasilabilir grafiksel ¢iktilara dontistiirilmektedir (Sekil 9.11).
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9.2.3.1 Model 8524 ¢cekme basma yiik hiicresi

Paslanmaz c¢elik malzemeden yapilmig ¢ekme basma yiik hiicresi (burster, model
8524), ol¢iim gorevlerine baglh olarak statik, yari-statik ve dinamik ¢ekme ve basma
kuvvetlerinin 6lgmek i¢in, ayrica basing ve ilave kuvvetlerinin, yay kuvvetlerinin,

kayma ve kesme kuvvetlerinin, montaj sirasindaki kuvvetlerin 6l¢iim ve kontroliinde
kullanilmaktadir [66].

n

Strain gauges

Sekil 9.12 : Model 8524 ¢ekme-basma yiik hiicresi [66,80].

Yiik hiicresi i¢indeki biikme plakasi, iizerine uygulanan kuvvete bagl olarak 6l¢iim
degiskeni ile direkt orantili bir koprii ¢ikis gerilimi saglayan strain-gauge ile
donatilmistir. Ozel uygulama adaptdr parcast veya yiik uygulama diigmesi
kullanirken olusabilecek yanal ya da burulma gerilmelerinden yoksun bir kuvvet

Ol¢limii saglamak igin yiik hiicresi boydan boya ortasinda vida igermektedir [66].

Sensitivity

l«—30 cm—->»

z
e 2
f I/ : | y
% ! i v
% : =1
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L o 94 - ‘
- 0105 >
- 0119

Sekil 9.13 : Model 8524 yiik hiicresi boyutlar1 [66].
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Cizelge 9.4 : Cekme basma yiik hiicresi teknik 6zellikleri [66].

Ozellikler Deger
Olgiim aralif 0...50 kN
Olgiim hassasiyeti <0.25% F.S.
Hassasiyeti (0...5 KN 6l¢tim araligina kadar) % 0,1 F.S.
Nominal karakteristik deger 15mVvV/V
Elektriksel Degerler

Folyolu strain-gage koprii direnci (tam koprii devresi) 350 Q, nominal
Besleme (VDC veya VAC) Maksimum 10

Hassasiyet (basmada pozitif ¢ikti)

Kalibrasyon Direnci (burster modeli 1148-6080)

Cevre Kosullari

Kompanzasyon Sicakligi

Calisma Sicaklig

Mekanik Degerler

Dogruluk (dogrusal olmayan, histerezis ve
tekrarlanabilirlik igin birlestirilmis degeri )

Ol¢me cesidi

Sehim-tam 6l¢ekli

Asirt yiiklenme i¢in emniyet Kapasitesi
Asirt yiiklenme i¢in deformasyon kapasitesi
Dinamik performans (tavsiye edilen)
Dinamik performans (maksimum)

Malzeme

Agirlik

Koruma simifi (EN 60529 standardina gore)

1,5mV/V +% 0,25

80k Q+0.1%

15°C..70°C

-30°C..80°C

<£0.25%F.S.

Cekme ve Basma
(Basma yoniinde
kalibrasyonlu)

yaklasik 80 um

% 150

% 250

% 70

% 100
1.4542 paslanmaz celik
2 kg

>20kN IP 67
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9.2.3.2 LTH 350 kuvvet ol¢iim bilezikleri

Bu tip sensorler genellikle washer load cell veya donut load cell olarak anilmaktadir.
Futek LTH 350, kuvvet Ol¢iim bilezigi basing uygulamalari icin gelistirilmis bir
modeldir. Standart LTH 350 model kuvvet dl¢iim bilezigi, 17-4 paslanmaz ¢elik
malzemeden yapildigindan ¢ok rijit bir yapiya sahiptir, yiiksek hassasiyet ve yiiksek
rijitlik sunar. Bu yiik hiicreleri yiiksek dig yiiklere karsi direngli, diisiik sapma

ozelligine sahip ve metal folyo strain-gauge teknolojisi kullanmaktadir [81].

+CIKIS

(BASING)

Sekil 9.14 : Futek LTH 350 Model kuvvet 6l¢tim bilezigi [81,82].

Sekil 9.14°te kuvvet 6l¢iim bilezigi ve baglanti sekli, Sekil 9.15’te boyutlar1 ve

kullanim ile ilgili uyarilar gosterilmektedir.
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N / \\\ o)
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30,84 [821.2) \ @0.5 [@12.9]

00205  YOKLEME YOZEY]
J7 /

; ‘-_ 13[31.48) _..‘
: T | (0197
osen) Sy
L
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Sekil 9.15 : Model LTH 350 kuvvet 6l¢iim bilezik boyutlari [81].
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Cizelge 9.5 : LTH 350 kuvvet 6l¢lim bilezigi teknik 6zellikleri [81].

Ozellikler Deger
Nominal karakteristik ¢ikt1 deger 2mvV/V
Kapasite (LTH 350-FSH00346) 2000 Ib (8896 N)
Asirt yiiklenme i¢in emniyet kapasitesi % 150
Sifir Balans +1 %
Besleme (VDC veya VAC) Maksimum 18
Koprii direnci 700 Q, nominal
Dogruluk (fl(?gl_'us'al' olmayar.l,‘his.terezis ve £ 05%
tekrarlanabilirlik igin birlestirilmis degeri )
Kompanzasyon Sicakligi 15°C..72°C
Calisma Sicaklig -50°C..93°C
Agirlik 99g¢
Malzeme 17-4PH S.S.
Sehim (nominal) 50 um

9.2.3.3 Model 8740 dc/dc endiiktif deplasman sensorii

Burster Model 8740, deplasman veya deplasmana doniistiiriilebilen biiytikliiklerin
Olciilmesi i¢in kullanilan, 6l¢im amplifikatorii ile entegre, rijit, titresim ve soklara
dayanikli endiiktif bir sensordiir. Tamamen hareketli ve yaysiz bir ¢ekirdek ile sensor
govdesindeki delikler boyunca ¢ekirdegi merkezleyen iki kayar teflon yiiziik
icermektedir. Harketli ¢gubugun sonunda, dlgiilen obje ile ¢ekirdegi mekanik olarak
baglamak icin M2 vida kullanilir. Cubuk {iizerine herhangi bir yanal etkiyen

kuvvetten kag¢inilmalidir [83].

Sekil 9.16 : DC/DC endiiktif deplasman sensor ¢esitleri [83].
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Endiiktif deplasman sensorleri, deplasman ve deplasmanlara doniistiiriilebilen
kuvvet, basing, uzama, moment, titresim gibi biiytikliikleri diferansiyel doniistiiriicii
(LVDT) ilkesini kullanarak dolayli olarak O6l¢mek igin kullanilir. Bu sensdrler
endiistri, aragtirma ve gelistirme teknolojilerinde yiiksek kalitede Olgme, yliksek
koruma 6zelligi ve uzun servis émrii dolayistyla kullanilmaktadir. Olgme, kontrol,
diizenleme ve makine pargalar1 arasindaki hizli ve yavas hareketlerin izlenmesi,
pozisyon Ol¢limii, bilesenlerin ve yapisal temellerin pozisyon degisiklikleri, servo
regiilatorler, valf ve robot kontrolorleri, Olgmelerdeki biiylimeler gibi bir¢ok
uygulamalar1 kapsamaktadir. I¢ bobinler ve elektronik bilesenler yalitimli, rijit bir
tasarima sahip olan bu sensorler, kolaylikla sok ve titresime dayamiklidir. Bu
ozelliginden dolayr mobil uygulamalar ve bir¢ok test islemlerinin uygulanacag:

deneysel uygulamalar i¢in uygundur [83].

Baglanti mili Cekirdek
84 3 97
.h,—\r v:
ol 1 15 ml | Kablo
N Qi . = N~ ' I e 2m
LT BT Pl
- = /=~ .
M2 L 151 |
Sekonder sargilar
Y7
esiE—

N\

Hareketli
kayar gubuk Birincil sargi Cekirdek

Sekil 9.17 : Model 8740 deplasman sensoriiniin boyutlar1 [83,84].

Diferansiyel transformator ve tastyict frekans 6lgiim amplifikatorii iceren elektronik
bilesenler ile entegreli bu endiiktif deplasman sensorleri yalitilmis ve paslanmaz
¢elik muhafaza tarafindan korunmaktadir. Diferansiyel transformer bir birincil ve iki
sekonder sargidan olugsmaktadir; bu sekonder sargilar birincil sarginin her iki tarafina
simetrik olarak yerlestirilmistir. Entegre elektronik bilesen, sekonder sargilarda
indiiklenen AC gerilimini demodiile eder, filtreler ve yiikseltir. Cubuk seklindeki
cekirdek diferansiyel transformatoriin i¢inde hareket edebilmektedir. Cikt1 olarak, bu
sensOr i¢indeki hareketli ¢ekirdegin pozisyonuna gore degisen orantili DC voltaj

biyiikligi verir [83]. LVDT konusu Béliim 6.2°de ayrintili olarak anlatilmistir.
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Cizelge 9.6 : Model 8740 deplasman sensoriiniin teknik 6zellikleri [83].

Ozellikler Deger
Olg¢me aralig 0...50 mm
Kesme frekansi 100 Hz
Sensor agirlig 130 g
Hareketli kiitle 6,99

Elektriksel Degerler
Besleme voltaji (ters polariteye karsi korumali) 9...28 VDC
Akim tiiketimi <30mA
Cikis voltaji (standart) 0..5V
Cikis voltajin dalgalanmasi Yakl. 20 mVes
Icsel tasima frekansi 12 kHz
Cikis direnci 1 kQ
Direng yiikleme (tavsiye edilen) 1 MQ
Cevre Kosullar

Calisma sicaklik araligi -20°C...80°C
Nominal sicaklik araligi -20°C ... 80 °C

Sicaklik etkisi

Dogrusallik sapmasi

Mekanik Degerler

Degistirilmemis baglama konumunda degisimi

Malzeme

Koruma sinift (EN 60529 standardina gore)

0.03% F.S./K

<0,25%F.S.
<0,01 % F.S.

St 37, nikel kaph

IP 64

9.2.3.4 Model 9205 USB sensor arayiizii

16 bit’e kadar ¢oziiniirliik, saniyede 2500 yiiksek hizli 6l¢lim, USB portundan
bilgisayara basit baglant1 6zelliklerine haiz 9205 USB araylizii "tak & 6l¢" tasarimi
sayesinde, sensor okumalarinin hizli ve kolay bir sekilde, tam sensérde 6lgmek ve

ilave ampilifikator veya doniistiiriiciiler olmadan dogrudan PC'ye aktarmak i¢in bu

alandaki ihtiyaci kargilamaktadir [85].

143



USE-MULTTSENSOR-INTERFACE 9205 .
b=trn
L- e - - - -
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Sekil 9.18 : 9205 USB ¢oklu sensor arayiizii [85].

9205 USB sensor arayiizii, USB baglanti noktasi iizerinden PC baglantisindan
besleme almaktadir, ve sensorler icin 4V besleme gerilimi {iretmek icin
kullanilmaktadir. Baslangic ayarlari ve sensor ayarlar1 burster tarafindan
yapilmaktadir ve USB sensor arayiiziine kaydedilmektedir. Yazilim, goriintiilleme ve
arsivleme fonksiyonlar1 saglamaktadir. 16 arayiiz ¢iktt egrileri ayni anda
goriintiilenebilmektedir. Bir USB sensor arayiizii standart olarak baglanabilmektedir.
Her bir sensor ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir, ve dlgiim egrileri bir grafik halinde
birlikte veya ayri ayr1 goriintiilenebilmektedir. LabVIEW baglantis1 veya 0Ozel
yazilim programlar igine entegrasyon, driver paketiyle etkindir [85,86].

Cizelge 9.7 : 9205 USB ¢oklu sensor arayiizii teknik 6zellikleri [85].

Ozellikler Deger
Gli¢ besleme (dis gii¢ besleme birimi ile) 5V
Koruma sinifi P20
Boyutlari 290 x 210 x 80 [mm]
Malzeme Plastik
Sensor baglantisi 9 kutuplu D-sub
Sofware sistem gereksinimi Windows, XP, Vista

Sinyal Islemleri
A/D doniistiirme 16 bit’e kadar
Olgme aralig: (sadece 9205-100 yazilimi ile) 2500 okuma/saniye

Strain-gauge sensor baglantisi

Koprii direnci 350 Q...5kQ
Baglant1 sistemi 4 kablo
Hassasiyet 0...£3mV/V
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Cizelge 9.7 (devam) : 9205 USB ¢oklu sensor araylizii teknik 6zellikleri [85].

Ozellikler Deger
Sensor besleme 4V
Besleme akimi maks. 20 mA
Giris direnci 200 GQ

Olciim
Sicaklik katsayisi

Coziintrlik

Baglant1 sistemi
Direng

Olgiim sinyali
Sensor besleme
Besleme akimi
Giris direnci
Ol¢me hatas1
Sicaklik katsayisi

Coziiniirlik

Sensor besleme
Besleme akimi
Olgiim sinyali
Olg¢me hatasi
Sicaklik katsayisi

Coziiniirlik

Sensorler

Olgiim aralig
Boyutlar (W x H x D)
Cikt1

Dogruluk

Potansiyometre sensor baglantisi

Transmitter sensor baglantisi

Sicaklik sensor baglantisi

<+0,05% F.S.
10 ppm/K
16 bit

3 kablo
1 kQ...5kQ
+5V
4V
maks. 20 mA
1.3 GQ
<+0,05%F.S.
10 ppm/K
16 bit

4V /12V
maks. 20 mA /80 mA
+5V
<+0,05%F.S.
10 ppm/K
16 bit

Pt 100
0...300°C
70 x 60 x 35 [mm]
0..5V
01K
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9.2.4 Veri toplamada kullanilan programlar

Veri toplamada kullanilan programlar; sensorlerden gelen verilerin toplandigi, kayit
edildigi program ve hidrolik sistem hareketlerini, yiiklemeleri kontrol eden program

olmak tizere iki ana baslikta toplanmaktadir.

9.2.4.1 DigiVision veri toplama ve kayit yazilhm

Sensorlerden gelen verilerin toplanmasi ve kayit edilmesi i¢in kullanilan DigiVision
yazilimi ayn1 anda 16 farkli 6lgme yapabilme kapasitesine sahiptir. Kolay kurulumu,
cihaz parametrelerin otomatik yiiklemesi, basit ve anlasilir gorsel bir arayiizii,
saniyede maksimum 2500 6lgme kapasitesi, zaman ve yiikleme veri girig limitlerinin
basit ayarlanmasi, depolama ve farkli formatlara aktarim gibi 6nemli avantajlara

sahiptir. Programa yiiklenmis sensdrlerin listesi Sekil 9.19°da gosterilmektedir.

" DigiVision 9[(=)c3
Fle Edit Measure Special ?
Settings Type Address Serial number Station name Mode
COM183 burster interface Port (COM19) 5
115200, 8 data bits - 0 stop bits - no parity [ L l [ i l
Preferences =
(\& L’ 9205 0 10001855 10001855
Find devices... m——— e = e R = - %
COM20 burster interface Port (COM20) .
115200, 8 data bits - 0 stop bits - no parity I Add l [ Find ]
Slatcnercesiies @ 9205 0 10001856 10001856
| COM21 burster intesface Port (COM21) N
115200, 8 data bits - 0 stop bits - no paty (s J[ Fmd |
? 9205 0 10001857 10001857
COM22 burster interface Port (COM22) > i
115200, 8 data bits - 0 stop bits - no parity [ god ] [ L ]
? 9205 0 10001687 10001687
Print reports
[ Measure ]
Miscellaneous L Properties ] [Pareme(elization ] [ Download ] [ Find ] [ Test ]
4 port(s) - with a total of 4 device(s) in the device list. Logged on as: MasterName (Master)

Sekil 9.19 : DigiVision veri toplama ve kayit programa.
9.2.4.2 Hidrolik iinitenin kumanda ve kontrol yazilimi

Deney diizeneginde hidrolik sistemi kumanda ve kontrol eden yazilimdir. Deney
sirasinda deney numuneleri lizerine uygulanacak yiiklerin ve yiikleme tiplerinin
belirlendigi, tanimlandig1 ve uygulandigi bir kontrol kumanda yazilimidir. Program
arayiiziinde girilen yiikleme tipine ve siddetine gore hidrolik sistem elemanlari
gorevlendirilmekte ve tamimlanan islemleri gergeklestirmektedir. Kumanda ve

kontrol yazilim1 ARKEL firmasi tarafindan gelistirilmektedir.
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9.2.5 Deney diizenegi komple goriiniisler

Sekil 9.20 : Deney diizenegi 6n ve yan goriiniisleri.

Deney diizenegi O0n ve yan goriniisleri Sekil 9.20°de, sag ve sol izometrik
goriiniisleri Sekil 9.21°de goriilmektedir. Silindir piston kolu ucuna ¢ekme-basma
yiik hiicresi (load cell) model 8524 baglanmistir. Degisik ray ebatlarinin
baglanabilmesine imkan saglayan ray baglama pargasi yiik hiicresinin altindaki ara
uzatma parcasinin alt kismma monte edilmisir. Ara uzatma pargast konsol

boyutlarina gore degisik uzunluklarda sokiiliip takilabilmektedir.

Sekil 9.21 : Deney diizenegi sol ve sag izometrik goriiniisleri.
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9.2.6 Deney diizeneginin calismasi

Deney diizeneginde, ray baglanti elemanlar1 olan mesnetler zemine tesbit edildikten
sonra, lizerine bir ray parcasi iki adet tirnak ile baglanacaktir. Raya delik acilacak ve
iginden gegen bir perno ile bir ray baglanti pargasi araciligiyle malafaya (ara uzatma
parcasina) baglanacak ve raya itme veya ¢ekme uygulayacak cift tesirli pistona
baglanacaktir. Deneyimizde ¢ift etkili hidrolik silindir yardimiyla kilavuz raya ve ray
baglant1 sistemine kuvvet (yiik) uygulayarak asagi yonde bastirmaya veya yukari
yonde cekmeye caligilacaktir. Ray baglanti sistemine uygulanacak kuvvet (yiik)
hidrolik silindirin piston kolu ile malafa arasina yerlestirilecek bir adet gekme-basma
yiik hiicresi (model 8524) ile okunacak ve kaydedilecektir. Burada yiik hiicresinin

yanal yiikleri almamasi esastir (Sekil 9.22).

Kilavuz ray baglant1 sisteminin uygulanan kuvvet (ylik) etkisi altinda yapacagi izafi
hareket miktar1 (deplasman) konsol alt pargasi ile konsol baglanti sisteminin {ist
pargasi arasma yerlestirilecek 1 adet DC/DC deplasman sensorii (model 8740) ile

izlenecek ve kaydedilecektir. Bu deplasman sensorii igin 50 mm strok seg¢ilmistir.

Ray baglant1 tirnagina ve ray baglanti sisteminde kullanilan civatalara gelen yiiklerin
belirlenmesi ve kaydedilmesi i¢in washer load cell ( bilezik tipi kuvvet dl¢tiim yiik
hiicresi-Model LTH 350) kullanilacaktir. 2 adet washer load cell (M12 baglanti

civatlar1 ve tirnak igin) se¢ilmistir.

Calismanin gelistirilebilir olmas1 igin veri toplama sistemi (data logger) 8 kanall
olmasi planlanmistir. Mevcut haliyle 4 kanal yeterli olmasina karsin, washer load cell

sayisinin arttirilmasi diistiniildigtinden 8 kanal veri toplamak gerekecektir [77].

Deney diizeneginde, kilavuz ray baglanti sistemine kesme yiiklemesi similasyonu
icin, konsol ve baglanti sistemi yukarida anlatildig1 sekilde baglanir. Hidrolik silindir
yan yiikleme i¢in, konstriikksiyon saftinin yan kismina ray iizerine agilmis baglanti
deligi ortalanacak sekilde yan baglanti pargalar1 ve baglanti elemanlar1 yardimiyla
monte edilir. Cekme ve basma yiik hiicresi, baglanti mafsali ve kilavuz ray baglanti
saplamasi kilavuz ray baglanti deligi merkezlenerek monte edilir. Bu kisimda esas
olan konsol ve baglanti elemanlarinin yiikleme sirasinda mafsal ile hareketine
miisade ederek ¢cekme-basma yiik hiicresine gelecek eksen disi kuvvet olusumunu

minimuma indirerek toplanan verilerin giivenilirligini artirmaktir (Sekil 9.23).
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9.2.6.1 Ustten gekme-basma uygulamasi (F, kuvveti simiilasyonu)

Sekil 9.22 : Deney diizeniginde Fy kuvveti simiilasyon uygulamasi.

Sekil 9.22 ve Sekil 9.23’te yiikleme sirasindaki kuvvet degisimlerinin ve 6n yiikleme
kuvvetinin olgiilmesi i¢in alt konsola baglanmis washer load cell (bilezik tipi yiik
hiicresi) Model LTH 350 ve yiikleme sirasindaki deplasmanlarin dl¢iilmesi i¢in alt ve

iist konsola baglanmis Model 8740 deplasman sonsorii gosterilmektedir.

9.2.6.2 Yandan ¢ekme-basma uygulamasi (Fyx kuvveti simiilasyonu)

Model 8524 Model 8524

Sekil 9.23 : Deney diizeniginde Fy kuvveti simiilasyon uygulamasi.

149



9.2.7 Konsol baglantilarinin yorumlanmasi

Testin kurulumunda komple baglanti sisteminin sorusturulmasi i¢in, asansdr beton
saft duvarlant istlindeki kilavuz raylarda kullanilan standart baglanti metotlarina
riayet edilmistir [13]. Konsol ve baglantilar1 hakkinda detayli olarak Béliim 3.2°de
bilgiler aktarilmistir. Deneyde, bahsi gegen boliimde Sekil 3.14 TIP-7’de gdsterilen
konsol baglant: tipinde ve 6zel bir firmanin kilavuz ray baglantilar i¢in standart bir
eleman olarak kullanilan konsol ve baglanti elemanlar1 (Sekil 9.22) test ve analiz
icin secilmistir.

Kilavuz ray hesaplamalari ile ilgili olarak detayl1 bilgiler Boliim 5’te verilmistir. Bu
kapsamda hesaplamalar 6rnek bir proje i¢in uygulanmis, hesaplamalar ve sonuglar
detayli bir sekilde Béliim 9.1°de aciklanmustir. Ornek projemizin degisik yiik ve yiik
uygulama mesafesinin degistirilmesi ve kilavuz ray konsol baglanti araliklarinin
degistirilmesi durumunlarinda degisik kombinasyonlar olusturulmus ve bu

hesaplamalar tekrarlanmis EK B ve EK C’de ¢izelgelerde bu degerler verilmistir.

Ek B ve Ek C’de verilen bu ¢izelgelerden goriildiigii tizere degisik kombinasyonlar
sonucu ortaya c¢ikan veriler bize deney oOncesi bazi somut degerler saglamustir.
Cizelgeler incelendiginde, kilavuz raylar lizerine gelen x—eksen yoniinde etkiyen
kilavuz kuvveti; Fy = 1529,7~3125,9 N arasinda degismektedir. Yine raylar {izerine
gelen y—eksen yoniinde etkiyen kilavuz kuvveti; Fy = 1745,8~2618,8 N arasinda
degismektedir (bakimiz, Sekil 5.3 kilavuz ray lizerine etkiyen kuvvetler). Fx ve Fy
kuvvetlerinin bileskesi; Fpijesre = 2321~ 4077,9 N arasinda degistigi goriilmektedir.
Fx ve Fy kuvvetleri maksimum olarak alindiginda; 6rnek projemizde hesaplanan,
Fx=1529,7 N kilavuz kuvvet degerinin 2 kati, F,=1745,8 N kilavuz kuvvet degerinin

ise 1,5 kat1 oldugu goriilmektedir.

Deney esnasinda konsollara uygulacak x ve y—eksen yoniinde etkidigi simiile edilen
kilavuz kuvveti; F=5 kN (Dr.Michael Merz’in bildirisinde gegen, [13]) ¢ekme ve
kesme yiiklemeleri, teorik olarak elde edilen maksimum kuvvet degerlerinin sirasiyla
1,6 ve 1,9 kat1 oldugu goriilmektedir. Ancak burada gizelgelerde teorik hesaplamalar
neticesinde elde edilen degerlerin Boliim 5 ve Boliim 9.1°de bahsi gecen 6n kabuller
dogrultusunda elde edildigini gozardi etmemek gerekecektir. Yaptigimiz ©n

kabullerin gegerli oldugu varsayimi dogrultusunda deney konsollarina uygulacak
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kuvvetin, elde ettigimiz bileske kuvvet degerinin 1,22 kati oldugu asikardir. Yani

konsol baglantilarina 1,22 kat kuvvet uygulanacaktir denilebilir.

Ray baglant1 konsollar1 orta kisimlarindaki oval deliklerden dort adet M12 civata ve
somun ile birbirlerine baglanmislardir. Bu konsollar iki agili pargadan meydana gelen
standart elemanlardir. Baglantinin dayanikliligi, dort civatanin sitkma kuvvetiyle, iki
konsol parga arasinda ortaya ¢ikan siirtiinme etkisi ile tanimlanir. Ray klipsleri ayrica
standart elemanlardir. Konsol iistiindeki M12 civata/somun baglantisi, 72 Nm’lik bir
moment ile sikilmiglardir [13]. Konsol iistiindeki M 12 civatalar (ISO 898/1 Sinifi 8.8
kalite) 72 Nm’lik bir moment ile sikildiginda (Cizelge D. 2), detayli bir sekilde
baglant1 elemanlarmin formiilasyonlarinin aktarildigi Boliim 7°de, (7.37) esitliginden
konsollar bir adet civata baglantis1 tarafindan; F;, =37748~40444 N ’luk kuvvet
ylklemesine, 4 adet baglant1 i¢in toplamda ) F;, = 150992~161776 N ’luk kuvvet
yiiklemesine maruz birakilmis olacaktir. Y F; = 150992~161776 N ’luk on
ylklemesine maruz bir konsol baglantisinin ¢oziilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken
minimum teorik kuvvet (7.52) denklemi ve Cizelge D. 2’den Fs=15099~16177 N
olarak elde edilecektir. Bu demek oluyor ki, teorik olarak konsol baglantisinin yiikten
miitevellit ¢oziilebilmesi i¢in deney sirasinda uygulanmasi gereken minimum yiik
Fs=15099~16177 N araliginda olmalidir. Teorik olarak hesaplamalarimizda ¢ikan bu
On yiikleme, deney konsollarina uyguladigimiz F=5000 N (Dr.Michael Merz’in
bildirisinde gegen, [13]) kuvvetinin 3,02~3,23 kat1 oldugu goriilmektedir. Demek ki
deney sirasinda uygulayacagimiz 5000 N yiikkten dolayr konsol baglanti
civatalarimizda herhangibir ¢oziilme olmayacaktir ve baglanti uygulama yiikiine
kars1 3 kat emniyetlidir. Asansor kabininin yatay g, sismik hareketi esnhasinda
kilavuz raya kabin yiiklii iken uygulayacagi kuvvet Boliim 9.1°den yaklasik 23000
N, karst agirligin kilavuz raya uygulayacagi kuvvet 19000 N olarak hesaplanacaktir.
Asansor kabini ya da karsi agirhik, yatay g./2 sismik giicli ile hareket ettiginde,
sismik giicten dolay1 [87] ortaya ¢ikan kuvveti, tek bir konsol civata baglantisinin
rahatlikla karsiladig1 goriilmektedir. Ve yatay gn/2 sismik gii¢c olusumuna kars1 kabin
dolu iken 1,31 kat emniyetli oldugu rahatlikla sdylenebilir. Fakat sismik bolgelerde
depreme karsi alinacak tedbirlerden sistem kilavuz ray baglanti elemanlarinin
dayaniklihigi igin One siiriilen “Yatay etkiyen 1g,’lik bir kuvvete karsi1 gerekli
mukavemeti saglayacak civata baglantilar1 ve destekleri gereklidir [08]” yaklasimi

dikkate alindiginda ele aldigimiz 6rnege gore tek bir konsol civata baglantisinin

151



yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Yatay olarak 1gg’lik bir kuvvet etkidiginde hem
asansor kabin ve hem kars1 agirligin olusturdugu sismik ytiklere karst konsol civata
baglant1 sisteminin basariz olacagi ve sismik hareketlerden sonra sik goriilen raydan

¢ikma arizasinin tekrar yasanacagi agik¢a goriilmektedir.

Bu durumda konsol civata baglantis1 disinda sistemi olusturan elemanlarin dayanim
ve konstriiktif 6zellikleri (ile konsol kuyu duvari baglanti elemanlar1 ve ray tirnak
baglantilar1) gibi kriterlerinin bir 6n kabul dogrultusunda yeniden sekillendirilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

9.3 Halath Asansor Test Kulesi Calismasi

9.3.1 Test kulesi

Testler, mithendis ve teknisyenlerin egitimlerinin yanisira, asansor ekipmanlarinin
ozellikle asansor kilavuz raylarinin ve emniyet freni mekanizmalarinin testlerinde
kullanilan ve ITU Asansér Teknolojileri Labaoratuvari’nda mevcut test kulesinde
gerceklestirilmistir. Sekil 9.24’te gosterilen test kulesi, 7,3 m yliksekliginde ve celik
profiller kullanilarak kaynakli birlestirme yontemiyle olusturulmustur. Testlerde
amag¢ asansor kabininin farkli yiikkleme durumlari altinda kilavuz ray baglanti

elemanlarmma ve mesnetlere gelen kuvvetlerin deneysel olarak incelenmesi ve

sonuglarin yorumlanmasidir.
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Sekil 9.24 : ITU Asansér Teknolojileri Laboratuvari Asansér Test Kulesi [22].
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Bu testte cekis linitesi zemin kat konumuna yerlestirilir, halat sistemi de makinenin
bodrum kati1 konumuna goére donatilir, tek halat sarimli tahrik uygulanir ve halat
orani faktorii sozii edildigi gibi bire esittir. Cekis iinitesi bir frenli asansor makinesi,
bir kaplin, bir ¢ekis tekerlegi ve serbest diisme isletimi i¢in ikinci bir frenden olusur.

ASRAY firmasi tarafindan imal edilen asansor makinesi kullanilir [22].

Sekil 9.25 : Deney diizenegi kabin ¢elik karkasi ve dolgu agirlik [22].

Bu finite, 41 disi bulunan bir kars1 ¢ark ve 2 agizli sonsuz vidaya sahiptir. Bu sonsuz
vida makinesi dogrudan 4 kW’lik bir elektrik motoruyla tahrik edilir. Elektrik
motorunun hizi 1000 d/dak’dir. Bu test donaniminda, kabin karkaslarinin hareketi
icin 10 mm capinda 4 tel halat ve 4 kama kanala sahip 400 mm ¢apinda bir tahrik
kasnagi monte edilir. Test i¢in iki kabin karkasi kullanilir ve bunlarin her biri Sekil
9.25’te gosterildigi gibi dokiim demirden yapilmis dolgu agirliklariyla yiiklenir. Her
bir dolgu agirlig1 50x10x5 cm boyutlarinda ve yaklasik 17,3 kg agirhgindadir [22].

Test sirasinda veri kaydi i¢in T90 kilavuz ray baglanti elemanlarina Sekil 9.26°da
gosterildigi gibi 4 kanalli Burster Model 9205 USB ¢oklu sensor arayiizii masaiistii
cihazi ve iki adet Futek LTH350 donut (bilezik tipi) yiik hiicresi baglanir. Veriler
Windows XP i¢in DigiVision V2012.2.1.0 yazilimu ile analiz i¢in diziistii bilgisayara
aktarilir. Futek Model LTH 350 donut yiik hiicresi ile 4 kanalli Burster Model 9205
USB c¢oklu sensor araylizii masaiistii cihaz baglantis1t RS232 ile yapilmaktadir.
Burster Model 9205 USB ¢oklu sensor arayiizii masaiistii cihazi ile diziistii bilgisayar
baglantis1 USB arabirimi ile yapilmaktadir. DigiVision yazilimi ile ilgili olarak

detayl bilgi Boliim 9.2.4.1°de verilmistir.
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.

DigiVision 9205 USB Sensor Arayiizii LTH 350 Yiik Olcme Bilezigi

Sekil 9.26 : Veri toplama sistemi prensip semasi.
9.3.2 Test kosullar:

Yapilan testlerde 8 kisilik asansor kabininin bos ve yiikli durumlar1 (%100 dolu)
arastirilmistir. Ayrica test kabininin seyri sirasinda mesnet kuvvetlerine gelen
yuklerin durumlarmin tesbit edilmesiyle alinacak yeni konstriktif tedbirlerin
yaninda, “Merkezden kilavuzlanmis asansor kabin raylarindaki ankrajlarin degisken
gerilmelere maruz kaldigmi biitiin test caligmalar1 gostermistir. Hatta asansor
kabininin bos c¢alismasi durumunda, kabin destek mesnetlerini gegerken degisken
yiikler ankrajlara transfer edilmektedir [88]” iddiasi da irdelenmeye ¢alisilmis ve

buna yo6nelik ¢aligmalar yapilmistir.

46 Adet celik dokiim dolgu (dolu kabin yiiklemesi)

Sekil 9.27 : Kabin deney diizenegi yiikkleme durumlari.

Yiikleme isleminde her biri 17,3 kg olan dokiim celik agirliklar kullanilmustir.
Testlerde T90/B tipi standart kilavuz ray ve baglanti elemanlar1 kullanilmistir. T90/B
tipi kilavuz ray tabana oturtma yontemiyle ve dort adet mesnet ile monte edilmistir
ve kilavuz ray mesnetleri arasindaki 2000 mm montaj mesafesi durumu

incelenmistir. Testlerde sonuglar kilavuz ray baglanti elemanlar1 (baglanti tirnaklari)
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tizerine yerlestirilen bilezik tipi (donut) yiik hiicreleri ile alinmigtir. Bu deneyde
kullanilan kilavuz raylarin test kulesine yapilan baglantilarinda Sekil 9.28°de
boyutlar1 ve fotografi gosterilen St37 malzemeden imal edilmis olan konsol

elemanlarindan yararlanilmistir.

- | ‘L

B\ /8

Sekil 9.28 : Kilavuz ray baglant1 konsol eleman boyutlari.

Test kabininin kilavuz raylar iizerindeki seyri sirasinda konsollara ve konsol
baglantilarina uyguladig1 kuvvetleri gdzlemlemek i¢in donut load cell (bilezik yiik

hiicreleri) Sekil 9.29°da goriildiigii gibi baglanmistir.

Tirnak baglanti durumunda; bilezik yiik hiicresi M12 tirnak iizerine degisik sikma
momentleri uygulanarak baglanmistir (Sekil 9.29). Bu sikma momentine tekabiil
eden on yiliklemede yiik hiicresi veri toplama programinda “sifir” noktasi kabulii
yapilarak test islemleri gergeklestirilmistir. Test kabininin kilavuz raylara uyguladigi
yiikler bu 6n yilikleme kuvvetinin iistiinde ve altinda oldugu durumlara gére program
ciktist ve veri kayit islemi gerceklesmektedir. On yiiklemenin altindaki kuvvetler

“eksi”, Ustiindeki kuvvetler “art1” olarak grafiklerde goriilmektedir.

Sekil 9.29 : Kilavuz ray baglant1 detaylar1 ve yiik hiicresi montaji.
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9.3.2.1 Test kabini bos durumu

Bos kabin agirligini temin etmek i¢in, mavi test kabine bu testte 8 kisilik asansoriin
bos kabin agirligi olan 460 kg saglamak i¢in 10 parca dokiim c¢elik agirlik
kullanilmigtir. Sar1 test kabine 8 kisilik asansoriin karst agirligr olan 780 kg saglamak
icin 28 parca dokiim ¢elik agirlik kullanilmastir.

-
L

10 Adet celik dokiim dolgu (bos kabin yiiklemesi)

- s

28 Adet ¢elik dokiim dolgu (karsa agirlik yiiklemesi)

Sekil 9.30 : Bos kabin yilikleme durumu.
9.3.2.2 Test kabini yiiklii durum

Dolu (%100) kabin agirligin1 temin etmek i¢in, mavi test kabine bu testte 8 kisilik
asansoriin ylkli olmast durumunda dolu kabin agirlig1 olan 1100 kg saglamak igin
toplam 46 parca olacak sekilde ek olarak 36 parca dokiim gelik agirlik daha ilave
edilmistir. Sar1 test kabine 8 kisilik asansoriin kargi agirligi olan 780 kg saglamak

icin 28 parca dokiim celik agirlik kullanilmistir.

—]

T

46 Adet celik dokiim dolgu (dolu kabin yiiklemesi)

- -

28 Adet celik dokiim dolgu (kars: agirlik yiiklemesi)

Sekil 9.31 : Dolu kabin yiikleme durumu.
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9.3.3 Testin yapilisi

9.33.1Testl

Bu testte mevcut bilezik yiik hiicreleri, test kulesi sol kilavuz ray I. seviyedeki

mesnet konsol baglantisina Sekil 9.32°de gosterildigi gibi baglanir.
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Sekil 9.32 : Test-1 bilezik yiik hiicresi montaj.

Kilavuz ray, tirnak baglantilarindaki somunlarin belirli bir moment ile sikilmak
suretiyle istenilen 6nyiikleme ile ayarlanir. Onyiikleme kuvvet degerleri DigiVision
programi lizerinden kontrol edilir. Kilavuz ray tirnak baglantis1 onylikleme degerine
geldiginde DigiVision programinda “sifir” noktasi kabul edilir. Mesnet konsollar

lizerine baglanmis sensorlerin fotograflart Sekil 9.33’te gosterilmistir.

Sekil 9.33 : Bilezik yiik hiicresi test-1 montaj goriintiisii.

Olgme ayarlamalari hazir hale getirildikten sonra, test kulesi sepetleri asansériin “bos

durum” ve “dolu durum” hal simiilasyonlart i¢in 10 kez yukar1 ve agagi yonlerde
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calistirilir. Test kulesi asansor sepetlerinin her inis ve kalkislarinda, asansor kilavuz
ray sisteminin rejime girmesi igin 1 dk. beklenir. Islemler “bos durum” ve “dolu

durum” i¢in gergeklestirilir.

9.3.3.2 Test 2

Bu testte mevcut bilezik yiik hiicreleri, test kulesi sol kilavuz ray I. ve II. seviyedeki

mesnet konsol baglantisina Sekil 9.34’te gosterildigi gibi baglanir.
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Sekil 9.34 : Test-2 bilezik yiik hiicresi montaji.

Kilavuz ray, tirnak baglantilarindaki somunlarin belirli bir moment ile sikilmak
suretiyle istenilen dnyiikleme ile ayarlanir. Onyiikleme kuvvet degerleri DigiVision
programi iizerinden kontrol edilir. Kilavuz ray tirnak baglantisi 6nyiikleme degerine
geldiginde DigiVision programinda “sifir” noktas1 kabul edilir. Mesnet konsollari

lizerine baglanmis sensorlerin fotograflar: Sekil 9.35’te gosterilmistir.

Sekil 9.35 : Bilezik yiik hiicresi test-2 montaj goriintisii.
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Olgme ayarlamalar1 hazir hale getirildikten sonra, test kulesi sepetleri asansdriin “bos
durum” ve “dolu durum” hal simiilasyonlar1 i¢in 10 kez yukar1 ve asagi yonlerde
calistirilir. Test kulesi asansor sepetlerinin her inis ve kalkislarinda 1 dk. asansor
kilavuz ray sisteminin rejime girmesi igin beklenir. Islemler “bos durum” ve “dolu

durum” i¢in gerceklestirilir.

9.3.3.3 Test 3

Bu testte mevcut bilezik yiik hiicreleri, test kulesi sol ve sag kilavuz ray I. seviyedeki

mesnet konsol baglantisina Sekil 9.36°da gosterildigi gibi baglanir.

SOL

2000

740
@)
"y

Sekil 9.36 : Test-3 bilezik yiik hiicresi montaji.

Kilavuz ray, tirnak baglantilarindaki somunlarin belirli bir moment ile sikilmak
suretiyle istenilen 6nyiikleme ile ayarlamir. Onyiikleme kuvvet degerleri DigiVision
programi iizerinden kontrol edilir. Kilavuz ray tirnak baglantis1 dnyilikleme degerine

geldiginde DigiVision programinda “sifir” noktasi kabul edilir.

" Measurement mode B =
Multichannel display
fe : : fe
Measure: d value Measure: d value
as00 i as00
+45,5N -26,37 N

7000 3 ! 7000 3

EMax 18,1 gpon 3 k| EMax 221,24 goon 3

E Mn 754 50004 ] E Min -133,64 5000 3
Tare +2518,6 4000 3 E Tare +2532,39 4000 4

3000 3 E 3000 3
Lmit LIl 0,0 Limit 1[Jfl] 0,00

2000 3 E 2000 3

Limit2 [l 0.0 umit2 [ 0,00

1000 3 E 1000 3

0 i o Ay ;
ar:30 aras ar:30 aras
Time (Format: mm:ss) Time (Format: mm:ss)
Full scresn | Channel view ~ | 200m | Clear | Undo | Undoall | Messured valuss 14629 | Full screen | Channel view | 200m | Clear | Undo | Undo sl | Messured waluss 14629

Sekil 9.37 : DigiVision programi 6lgme modu goriintiisii.
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DigiVision programi 6l¢gme modu penceresi Sekil 9.37’de gosterilmistir. Olgme
ayarlamalar1 hazir hale getirildikten sonra, test kulesi sepetleri asansoriin “bos
durum” ve “dolu durum” hal simiilasyonlart i¢in 10 kez yukar1 ve asagi yonlerde
calistirilir. Test kulesi asansor sepetlerinin her inis ve kalkislarinda 1 dk. asansor
kilavuz ray sisteminin rejime girmesi i¢in beklenir. Islemler “bos durum” ve “dolu

durum” i¢in gergeklestirilir.

9.3.4 Test sonuclari

Bu ¢alismada T90/B kilavuz ray profil baglanti elemanlar1 ve mesnetlerine gelen
tepki kuvvetleri i¢in incelemeler ve testler yapilmistir. Yapilan testlerde 7,3 m
yuksekligindeki test kulesindeki test kabini ¢alismasi sirasinda tirnak baglantilarina
ve konsol baglantilarina gelen kuvvetler 6l¢iilmiis ve kayit edilmistir. T90/B kilavuz
ray tabana oturtma yontemiyle ve toplamda dort mesnet ile test kulesi celik
konstriiksiyonuna baglanmistir. Yapilan testlerde bu dort mesnetten alttan ilk iki
seviyedeki mesnetlere baglanmis bilezik yiik hiicrelerinden alinan olgme veri
degerlerini kapsamaktadir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda veri toplama
cihazindan alinan yiik degerleri Cizelge 9.8 ve Cizelge 9.9’da verilmistir. Kilavuz
ray baglanti elemanlarina gelen kuvvetlerin degisim karakteristiklerini gdsteren

DigiVision programindan alinan grafikler Ek H’de verilmistir.

Iki agili konsol hakkinda detayli bilgi Béliim 9.2.7°de verilmisti. Bu test
calismasinda, iki adet M12 civata-somun ile baglantisi yapilmis agili konsollar
kilavuz ray mesnetleme gorevi gormektedir. Cizelge 9.9’dan sensdrlerden alinan
degerlere bakildiginda ortaya ¢ikan maksimum yiikiin, test-3 (C1 sensorii, 3000 N
onyiikleme) sirasinda -470.6 N oldugu goriilmektedir. Maksimum bileske kuvvetin
Fy ekseni dogrultusunda etkidigi diisiiniildiiglinde sepet kabinin bos ve yiiklii ¢aliyma
kosullarinda konsol civata baglantisinin, $=16~17 kat emniyetli oldugu
goriilmektedir (Konsollar bir adet civata baglantis1 tarafindan; F;, =37748~40444 N
"luk kuvvet yiiklemesine, 2 adet baglanti i¢in toplamda ) F;, = 75496~80888 N ’luk
kuvvet yiiklemesine maruz birakilmis olacaktir. > F;, = 75496~80888 N ’luk 6n
yiiklemesine maruz bir konsol baglantisinin ¢oziilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken
minimum teorik kuvvet (7.52) denklemi ve Cizelge D. 2°den F=7549~8088 N

olarak elde edilecektir. Bu demek oluyor ki, teorik olarak konsol baglantisinin yiikten
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miitevellit ¢oziilebilmesi i¢in deney sirasinda y ekseni dogrultusunda uygulanmasi

gereken minimum yiik Fs=7549~8088 N araliginda olmalidir).
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Sekil 9.38 : Kilavuz ray iizerine etkiyen kuvvetler.

Sekil 9.38.a’da goriildiigii gibi patenlerden gelen kuvvetin direkt olarak konsol
tizerine etkimesi durumunda; C1 sensor verilerinin, kuvvet genligindeki artiglarin Fx,
-Fy veya her ikisinin bileske kuvvetinden (Fb) kaynaklandigi, tersi durumda kuvvet
genligindeki azaliglarin ise Fy, -Fx veya her ikisinin bileske kuvvetinin (Fb) etkisiyle
degistigi ortadadir (Sekil 9.38.c).

Sekil 9.38.b’de goriildiigii gibi patenlerden gelen kuvvetin konsol istii harici
mesafeden veya iki konsol ortasindan etkimesi durumunda, C1 sensdr verilerinin Fx,
Fy veya her ikisinin bileske kuvvetlerinin (Fb) yanisira ilave olarak Fx ve Fy
kuvvetleri sonucu ortaya ¢ikan Mx, My egilme momentleri ve Mb burulma

momentleri etkisiyle degisecegi agikga goriilmektedir (Sekil 9.38.c).

Ek H'de gosterilen, test kulesi konsol baglantilari tirnak civatalarindan alinan sensor
veri grafikleri incelendiginde, belirli bir onyiikleme kuvveti ile sikilan tirnak
baglantilarinin kabinin bos ve yiikli caligma durumlarinda, asansér sistemi rejime
girdiginde, gerilme genligi cok diisiik bile olsa genel degisken bir dinamik zorlamaya
maruz kaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte sensor veri grafiklerinde goriilen
ekstrem yiik artiglarinin kabin test sepetinin durus ve kalkis sirasindaki ani
ivmelenmelerinden kaynaklandigr goriilmiistiir. Aynmi zamanda test-2 durumu
incelendiginde, patenler C1 ve C2 sensorlerinden gegerken konsol baglantilarina

uyguladig yiiklerin ayni cins fakat siddetlerinin farkli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 9.8 :

Bos kabin-mesnetlerde ortaya ¢ikan kuvvetler [N].

Yiik On Test-1 Test-2 Test-3
Hicresi  Yiikleme Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.
2000 -47.3 42.4 -28.6 75.9 -91.1 42.0
C1 2500 -58.5 38.4 -77.3 13.4 -131.8 37.9
3000 -63.0 113.9 -102.3 -11.1 -59.4 78.6
2000 -105.2 91.4 -192.2 3.1 -162.8 70.0
C2 2500 -120.4 79.4 -135.1 71.8 -197.5 57.5
3000 -180.2 41.5 -106.6 97.7 -110.6 142.3

Ayrica Merz’in yaptigi ¢caligmalar sonunda “Merkezden kilavuzlanmig asansor kabin

raylarindaki ankrajlarin degisken gerilmelere maruz kaldigimi biitiin test calismalari

gostermistir. Hatta asansor kabininin bos ¢alismasi durumunda, kabin destek

mesnetlerini gegerken degisken yiikler ankrajlara transfer edilmektedir” ifadelerine

[88] eserinde yer vermistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan testler neticesinde elde

edilen veriler degerlendirildiginde,

goriilmektedir.

Merz’in  bu ¢ikarirmmin  gerceklendigi

Cizelge 9.9 : Yiikli (%100) kabin-mesnetlerde ortaya ¢ikan kuvvetler [N].

Yiik On Test-1 Test-2 Test-3
Hiicresi Yiikleme Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.
2000 -332.0 78.6 -179.2 94.3 -43.8 208.2
C1 2500 -186.3 103.2 -339.6 127.3 -133.6 221.2
3000 -223.4 55.4 -292.7 4.4 -470.6 172.0
2000 -229.2 72.2 -135.1 127.1 -68.7 179.3
C2 2500 -230.5 55.3 -186.0 125.8 -75.4 189.1
3000 -197.1 168.1 -116.8 151.2 -169.9 111.9
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Sehirlesme ve ¢ok katli binalarin artmasi ile birlikte asansorlerin giinliik hayatimiz
icindeki 6nemi artmis ve diisey tranport sistemlerinde kullandigimiz vazgegilmez bir
ulasgim aract haline gelmistir. Deprem riski yiiksek olan yerlesim merkezlerinde
yogun trafik yiikiine maruz bu ulagim araglarinin yolcu can giivenligi ve emniyeti
acisindan 6nemi bir kat daha artmistir. Olasi risk durumlarinda bu ulasim araglarmin
emniyetli bir sekilde seyir saglamasi i¢in sistemin temel elemanlar ile ilgili olarak

caligmalar yapilmasi geregi ortaya ¢ikmustir.

Son 500 yildir Marmara Denizindeki Kuzey Anadolu fay sistemi iizerinde yapilan
deprem arastirmalari, dev bir metropol konumundaki Istanbul’da giiclii bir sarsintinin
gerceklesme ihtimalinin, 6niimiizdeki 30 yil igerisinde, %62+15, 6nlimiizdeki on yil
icerisinde ise %32+12 oldugunu gostermektedir. Sismik risk alanindaki biitiin binalar
deprem soklarina dayanikli sekilde tasarlanmalidir. Sismik risk bolgesindeki
asansorler ve asansor kuyulari normal kurulum uygulamalarinin 6tesinde ek onlemler
gerektirmektedir [87]. Uyarilar1 dogrultusunda asansor sistemlerinde giivenli ve
konforlu bir seyahat saglamak a¢isindan komple ray baglanti sisteminin en temel
elemanlarin1  olusturan kilavuz raylar, kilavuz raylar1 kuyu duvar yiizeyine
sabitlemek ve kilavuz raylarin dogrusalligini saglamak i¢in kullanilan ray konsollari
ve sabitleme tirnaklar1 hakkinda ¢aligmalar yapilmis ve alinmasi gereken ek 6nlemler

tizerinde durulmustur.

AsansoOr sisteminin en temel elemanlarii olusturan bu parcalarin degisik yiikleme
durumlarindaki davranislarinin incelenmesi, gozlemlenmesi ve alinacak yeni
konstriiktif tedbirlerin arastirilmasi maksadi ile bir deney diizenegi tasarlanmis ve
kurulmustur. Bu deney diizenegi ile yapilan deneyler ile asansor sisteminin temel

elemanlar1 hakkinda elle tutulur somut verilerin elde edilmesi hedeflenmistir.

Ayrica bu ¢alismada, 6rnek bir asansor projesi referans alinarak kilavuz raylar ve ray
konsollar1 incelenmistir. Kilavuz raylarin gerilme ve sehim hesaplamalari analitik
yontemle yapilirken, raylari asansor kuyu duvarina mesnetlemeye yarayan ray

konsollarina gelen yiikler deneysel olarak incelenmistir.
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Analitik olarak yapilan hesaplamalarda, 6rnek asansor projesi referans alinarak
incelenen T90/B kilavuz ray profilinin, glivenlik mekanizmasinin devreye girmesi
durumunda ve merkezden kagik yiikleme durumunda, asansor sistemindeki gorevini
izin verilen emniyet gerilme ve sehim degerlerinin altinda giivenli bir sekilde yerine
getirdigi gorilmiistiir. Bununla birlikte kilavuz ray konsollar1 arasindaki mesafeler
merkezden kagik yiikleme durumlari degistirilerek analitik hesaplar tekrarlanmis ve
sonuclar ¢izelge halinde verilmistir. S6z konusu c¢izelgeler incelendiginde mesnet
konsollar arasi mesafe, merkezden kagik ylikleme degeri ve yiikleme miktari
artirildikca kilavuz raylarda ortaya ¢ikan gerilme ve sehim degerlerinin artis yoniinde

degistigi gdzlemlenmistir.

Bu ¢alismada ayrica, komple kilavuz ray baglant: sisteminin deneysel gerilme analizi
icin tasarlanan deney diizeneginde kullamlan 6lgme donammi, ITU Asansér
Teknolojileri Laboratuvari’nda mevcut test kulesindeki T90/B kilavuz ray ve
baglanti elemanlarina uygulanarak deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Bu testte mevcut
sensorler ve veri toplama sistemi kilavuz ray baglanti elemanlarina baglanarak,
asansOr test kabininin degisik ylikleme durumlart incelenerek baglanti
elemanlarindan gercek veriler elde edilmistir. Yapilan tez c¢alismasi sonunda,
Merz’in ¢ikarimlar1 (sonuclar1) deneysel olarak ispatlanmistir. Buna gore, asansor
kabininin bos calismasi durumunda dahi kabin ray baglanti mesnetlerini gecerken
degisken yiiklerin mesnetlerin asansor kuyu duvarindaki ankrajlarina kadar transfer
edildigi goriilmiistiir.

Ayrica sismik bolgelerde kurulacak asansor sistemler i¢in, ekstrem durumlarin bir 6n
kabul dogrultusunda, kilavuz ray baglanti sistemlerinde siddetle ihtiyag¢ ve gerekli
olan standardizasyon ¢alismasi yapilmasi faydali olacaktir. Bu standartlar
dogrultusunda proje asamasinda, asansor sistemi ve Ozelliklerinin belirlenmesi

yerinde olacaktir.

Bu calismanin devami olarak, komple sistemin davranisini analiz edebilmek i¢in,
karsilikli ray baglanti mesnetleri ile kabin altina ve iistiine isabet eden mesnetlere

sensoOrlerin ayni anda yerlestirilerek sonuglarin alinmasi yararl olacaktir.
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EKLER

EkK A:
EkB:
Ek C:
EkD:
EKE:
EKF:
Ek G:
EkH:

Narinlik derecesi (1) i¢cin omega (w) degerleri

Verilen (1), (Xq) ve (Q )’ya gore hesaplanan (F ), (o) ve (0 ) degerleri
Standart kabin Slgiilerine gore hesaplanan ( F), (o) ve ( J ) degerleri
Standart ¢elik civata ve somun malzemelerinin mekanik 6zellikleri

Hilti HSA tork—kontrollii genisleme klipsli ankraj diibelin 6zellikleri
GR28 Settima helisel digli pompa 6zellikleri

Imalati tamamlanan deney diizenegi makine elemanlari

Halatli asansor test kulesi ¢alismasi deney sonuglari
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Ek A Narinlik derecesi (1) i¢gin omega (w) degerleri [11]

Cizelge A. 1 : 6 =370 N/mm? i¢in (1)’ya gore omega (o) degerleri.

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 104 104 104 105 105 106 106 107 1,07 1,08
30 108 109 109 110 110 111 111 112 113 113
40 114 114 115 116 116 1,17 118 1,19 119 1,20
50 121 122 123 123 124 125 126 127 128 1,29
60 130 131 132 133 134 135 136 137 139 140
70 141 142 144 145 146 148 149 150 152 153
80 155 15 158 159 161 162 164 166 168 1,69
% 171 173 174 176 178 180 182 184 18 1,88
100 190 192 194 19 198 200 202 205 207 209
110 211 214 216 218 221 223 227 231 235 239
120 243 247 251 255 260 264 268 272 277 281
130 28 290 294 299 303 308 312 317 322 3,26
140 331 33 341 345 350 355 360 365 370 3,75
150 380 385 390 395 400 406 411 416 422 427
160 432 438 443 449 454 460 465 471 477 482
170 488 494 500 505 511 517 523 529 535 541
180 547 553 559 566 572 578 584 591 597 6,03
190 610 616 623 629 636 642 649 655 6,62 6,69
200 6,75 682 68 69 703 710 717 724 731 738
210 745 752 759 766 773 781 788 795 803 810
220 817 825 832 840 847 855 863 870 8,78 8,86
230 893 901 909 917 925 933 941 949 957 965
240 9,73 981 989 997 10,05 10,14 10,22 10,30 10,39 10,47
250 10,55
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Cizelge A. 2 : 6 = 520 N/mm? i¢in (1)’ya gore omega () degerleri.

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 106 106 107 107 108 108 109 109 110 111
3 111 112 112 113 114 115 115 1,16 1,17 1,18
40 119 119 120 121 122 123 124 125 126 1,27
50 128 130 131 132 132 135 13 137 139 140
60 141 143 144 146 148 149 151 153 154 156
70 158 160 162 164 166 168 170 172 1,74 1,77
go 179 181 183 186 188 191 193 195 198 201
90 205 210 214 219 224 229 233 238 243 248
100 253 258 264 269 274 279 28 29 295 301
110 306 312 318 323 329 335 341 347 353 359
120 365 371 3,77 383 389 39 402 409 415 422
130 4,28 435 441 448 455 462 469 475 482 489
140 496 504 511 518 525 533 540 547 555 562
150 570 578 58 593 601 609 616 624 632 640
160 648 657 665 673 681 69 698 706 715 7,23
170 732 741 749 758 767 7,76 78 794 803 812
180 821 830 839 848 858 867 876 88 895 9,05
190 914 924 934 944 953 963 973 983 993 10,03
200 10,13 10,23 10,34 1044 1054 10,65 10,75 10,85 10,96 11,06
210 11,17 11,28 11,38 1149 1160 11,71 11,82 1193 12,04 1215
220 12,26 12,37 12,48 12,60 12,71 12,82 1294 13,05 13,17 13,28
230 13,40 13552 13,63 13,75 13,87 13,99 14,11 1423 1435 14,47
240 1459 14,71 1483 1496 15,08 1520 1533 1545 1558 15,71
250 15,83
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Ek B Verilen (1), (Xq) ve (Q )’ya gore hesaplanan ( F), (o) ve (0 ) degerleri

Cizelge B.1: (1), (Xq) ve (Q )’ya gore hesaplanan (F ), (o) ve (0 ) degerleri.

| Xo Q F, oy F, Oy On Fy Ok o O OF Oy dy
mm mm Kg N N/mm? N N/mm?  N/mm? N N/mm?  N/mm?  N/mm? N/mm?> mm mm
800 1529,7 24,31 1745,9 15,69 39,99 22563 16,62 53,07 52,61 28,30 0,20 0,12

1000 1662,7 26,42 1745,9 15,69 42,11 24525 18,06 56,32 55,96 30,76 0,22 0,12

200 1200 1795,7 28,53 1745,9 15,69 44,22 26487 19,51 59,57 59,30 33,22 0,24 0,12

1400 1928,8 30,65 1745,9 15,69 46,33 28449 20,95 62,82 62,65 35,68 0,25 0,12

1600 2061,8 32,76 1745,9 15,69 48,45 30411 22,40 66,08 66,00 38,14 0,27 0,12

800 1795,7 28,53 1745,9 15,69 44,22 22563 16,62 57,30 56,41 33,22 0,24 0,12

1000 1995,3 31,70 1745,9 15,69 47,39 24525 18,06 61,61 60,71 36,91 0,26 0,12

1000 | 300 1200 2194,8 34,87 1745,9 15,69 50,56 26487 19,51 65,91 65,01 40,60 0,29 0,12
1400 2394,3 38,05 1745,9 15,69 53,73 28449 20,95 70,22 69,31 44,29 0,32 0,12

1600 2593,8 41,22 1745,9 15,69 56,90 30411 22,40 74,53 73,61 47,99 0,34 0,12

800 2061,8 32,76 1745,9 15,69 48,45 22563 16,62 61,53 60,22 38,14 0,27 0,12

1000 23278 36,99 1745,9 15,69 52,67 24525 18,06 66,89 65,47 43,06 0,31 0,12

400 1200 2593,8 41,22 1745,9 15,69 56,90 26487 19,51 72,26 70,72 47,99 0,34 0,12

1400 2859,9 45,44 1745,9 15,69 61,13 28449 20,95 77,62 75,97 52,91 0,38 0,12

1600 3125,9 49,67 1745,9 15,69 65,36 30411 22,40 82,98 81,22 57,83 0,41 0,12

800 1529,7 30,38 1745,8 19,61 49,99 22563 18,69 63,07 63,68 28,30 0,39 0,23

1000 1662,7 33,03 1745,8 19,61 52,63 24525 20,32 66,85 67,69 30,76 0,43 0,23

200 1200 1795,7 35,67 1745,8 19,61 55,27 26487 21,94 70,63 71,69 33,22 0,46 0,23

1400 1928,7 38,31 1745,8 19,61 57,92 28449 23,57 74,41 74,69 35,68 0,50 0,23

1600 2061,8 40,95 1745,8 19,61 60,56 30411 25,19 78,19 79,70 38,14 0,53 0,23

800 1795,7 35,67 1745,8 19,61 55,27 22563 18,69 68,35 68,44 33,22 0,46 0,23

1000 1995,3 39,63 1745,8 19,61 59,24 24525 20,32 73,45 73,63 36,91 0,51 0,23

1250 | 300 1200 21948 43,59 1745,8 19,61 63,20 26487 21,94 78,55 78,82 40,60 0,57 0,23
1400 2394,3 47,56 1745,8 19,61 67,16 28449 23,57 83,65 84,02 44,29 0,62 0,23

1600 2593,8 51,52 1745,8 19,61 71,13 30411 25,19 88,76 89,21 47,99 0,67 0,23

800 2061,8 40,95 1745,8 19,61 60,56 22563 18,69 73,64 73,19 38,14 0,53 0,23

1000 2327,8 46,24 1745,8 19,61 65,84 24525 20,32 80,06 79,58 43,06 0,60 0,23

400 1200 2593,8 51,52 1745,8 19,61 71,13 26487 21,94 86,48 85,96 47,99 0,67 0,23

1400 2859,9 56,80 1745,8 19,61 76,41 28449 23,57 92,90 92,34 52,91 0,74 0,23

1600 3125,9 62,09 1745,8 19,61 81,69 30411 25,19 99,32 98,72 57,83 0,81 0,23
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Cizelge B. 2 : (1), ( Xo) ve (Q )’ya gore hesaplanan ( F ), (o) ve (0 ) degerleri.

| Xq Q Fx oy Fy Oy On F Oy o o, O Ox dy
mm  mm Kg N N/mm? N N/mm?  N/mm? N N/mm?  N/mm?  N/mm? N/mm? mm mm

800 1529,7 36,46 1745,9 23,53 59,99 22563 21,41 73,07 75,40 28,30 0,68 0,40
1000 1662,7 39,63 17459 23,53 63,16 24525 23,27 77,38 80,11 30,76 0,74 0,40
200 1200 1795,7 42,80 17459 23,53 66,33 26487 25,13 81,68 84,83 33,22 0,80 0,40
1400 1928,8 45,97 17459 23,53 69,50 28449 27,00 85,99 89,55 35,68 0,86 0,40
1600 2061,8 49,14 1745,9 23,53 72,67 30411 28,86 90,30 94,26 38,14 0,92 0,40

800 1795,7 42,80 1745,9 23,53 66,33 22563 21,41 79,41 81,11 33,22 0,80 0,40
1000 1995,3 47,56 17459 23,53 71,08 24525 23,27 85,30 87,25 36,91 0,89 0,40
1500 | 300 1200 21948 52,31 17459 23,53 75,84 26487 25,13 91,19 93,39 40,60 0,98 0,40
1400 2394,3 57,07 17459 23,53 80,60 28449 27,00 97,09 99,53 44,29 1,07 0,40
1600 2593,8 61,82 1745,9 23,53 85,35 30411 28,86 102,98 105,67 47,99 1,16 0,40

800 2061,8 49,14 1745,9 23,53 72,67 22563 21,41 85,75 86,81 38,14 0,92 0,40
1000 2327,8 55,48 17459 23,53 79,01 24525 23,27 93,23 94,38 43,06 1,04 0,40
400 1200 2593,8 61,82 1745,9 23,53 85,35 26487 25,13 100,71 101,95 47,99 1,16 0,40
1400 2859,9 68,16 1745,9 23,53 91,69 28449 27,00 108,18 109,52 52,91 1,27 0,40
1600 31259 74,50 1745,9 23,53 98,03 30411 28,86 115,66 117,09 57,83 1,39 0,40

800 1529,7 48,61 1745,8 31,37 79,98 22563 28,97 93,06 100,96 28,30 1,62 0,95
1000 1662,7 52,84 1745,8 31,37 84,21 24525 31,49 98,43 107,28 30,76 1,76 0,95
200 1200 1795,7 57,07 1745,8 31,37 88,44 26487 34,01 103,79 113,60 33,22 1,90 0,95
1400 1928,7 61,29 17458 31,37 92,66 28449 36,53 109,16 119,93 35,68 2,04 0,95
1600 2061,8 65,52 17458 31,37 96,89 30411 39,05 114,52 126,25 38,14 2,18 0,95

800 1795,7 57,07 1745,8 31,37 88,44 22563 28,97 101,52 108,57 33,22 1,90 0,95
1000 1995,3 63,41 1745,8 31,37 94,78 24525 31,49 109,00 116,79 36,91 2,11 0,95
2000 | 300 1200 2194,8 69,75 17458 31,37 101,12 26487 34,01 116,47 125,02 40,60 2,32 0,95
1400 2394,3 76,09 17458 31,37 107,46 28449 36,53 123,95 133,24 44,29 2,53 0,95
1600 2593,8 82,43 17458 31,37 113,80 30411 39,05 131,43 141,47 47,99 2,74 0,95

800 2061,8 65,52 1745,8 31,37 96,89 22563 28,97 109,97 116,18 38,14 2,18 0,95
1000 23278 73,98 1745,8 31,37 105,35 24525 31,49 119,56 126,30 43,06 2,46 0,95
400 1200 2593,8 82,43 17458 31,37 113,80 26487 34,01 129,16 136,43 47,99 2,74 0,95
1400 2859,9 90,89 17458 31,37 122,26 28449 36,53 138,75 146,56 52,91 3,02 0,95
1600 3125,9 99,34 1745,8 31,37 130,71 30411 39,05 148,34 156,69 57,83 3,30 0,95

176



Cizelge B. 3 : (1), (Xo) ve (Q )’ya gore hesaplanan ( F ), (o) ve (0 ) degerleri.

| Xq Q Fx oy Fy Oy On F Oy o o, O Ox dy
mm  mm Kg N N/mm? N N/mm?  N/mm? N N/mm?  N/mm?  N/mm? N/mm? mm mm

800 1529,7 60,77 1745,9 39,21 99,98 22563 45,08 113,06 135,06 28,30 3,16 1,86
1000 1662,7 66,05 17459 39,21 105,26 24525 49,00 119,48 143,73 30,76 3,43 1,86
200 1200 1795,7 71,33 17459 39,21 110,55 26487 52,92 125,90 152,41 33,22 3,70 1,86
1400 1928,8 76,62 17459 39,21 115,83 28449 56,84 132,32 161,09 35,68 3,98 1,86
1600 2061,8 81,90 1745,9 39,21 121,12 30411 60,76 138,74 169,76 38,14 4,25 1,86

800 1795,7 71,33 1745,9 39,21 110,55 22563 45,08 123,63 144,57 33,22 3,70 1,86
1000 1995,3 79,26 17459 39,21 118,47 24525 49,00 132,69 155,62 36,91 4,12 1,86
2500 | 300 1200 21948 87,19 17459 39,21 126,40 26487 52,92 141,75 166,68 40,60 4,53 1,86
1400 2394,3 95,11 17459 39,21 134,33 28449 56,84 150,82 177,73 44,29 4,94 1,86
1600 2593,8 103,04 1745,9 39,21 142,25 30411 60,76 159,88 188,78 47,99 5,35 1,86

800 2061,8 81,90 1745,9 39,21 121,12 22563 45,08 134,20 154,08 38,14 4,25 1,86
1000 2327,8 92,47 17459 39,21 131,68 24525 49,00 145,90 167,51 43,06 4,80 1,86
400 1200 2593,8 103,04 17459 39,21 142,25 26487 52,92 157,61 180,94 47,99 5,35 1,86
1400 2859,9 113,61 17459 39,21 152,82 28449 56,84 169,31 194,37 52,91 5,90 1,86
1600 3125,9 124,17 1745,9 39,21 163,39 30411 60,76 181,02 207,81 57,83 6,45 1,86

800 1529,7 72,92 1745,8 47,06 119,97 22563 64,91 133,05 172,89 28,30 5,45 3,21
1000 1662,7 79,26 1745,8 47,06 126,32 24525 70,56 140,53 184,24 30,76 5,93 3,21
200 1200 1795,7 85,60 1745,8 47,06 132,66 26487 76,20 148,01 195,59 33,22 6,40 3,21
1400 1928,7 91,94 17458 47,06 139,00 28449 81,85 155,49 206,94 35,68 6,88 3,21
1600 2061,8 98,28 17458 47,06 145,34 30411 87,49 162,97 218,29 38,14 7,35 3,21

800 1795,7 85,60 1745,8 47,06 132,66 22563 64,91 145,74 184,30 33,22 6,40 3,21
1000 1995,3 95,11 1745,8 47,06 142,17 24525 70,56 156,39 207,81 36,91 7,11 3,21
3000 | 300 1200 2194,8 104,62 17458 47,06 151,68 26487 76,20 167,03 212,71 40,60 7,82 3,21
1400 2394,3 114,14 17458 47,06 161,19 28449 81,85 177,68 226,92 44,29 8,53 3,21
1600 2593,8 123,65 17458 47,06 170,70 30411 87,49 188,33 241,12 47,99 9,25 3,21

800 2061,8 98,28 1745,8 47,06 145,34 22563 64,91 158,42 195,72 38,14 7,35 3,21
1000 23278 110,96 1745,8 47,06 158,02 24525 70,56 172,24 212,77 43,06 8,30 3,21
400 1200 2593,8 123,65 17458 47,06 170,70 26487 76,20 186,06 229,83 47,99 9,25 3,21
1400 2859,9 136,33 17458 47,06 183,38 28449 81,85 199,88 246,89 52,91 10,19 3,21
1600 3125,9 149,01 1745,8 47,06 196,07 30411 87,49 213,69 263,95 57,83 11,14 3,21
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Ek C Standart kabin 6l¢iilerine gore hesaplanan ( F ), (o) ve (0 ) degerleri

Cizelge C. 1 : En biiyiik ve en kii¢ilik kabin alan degerleri [55].

Kullanilabilir en Kullanilabilir en Kullanilabilir en

Kabindeki insan - Beyan yikil kiicik kabin ~ biiyiik kabin  biiyiik kabin

Say1st (kiitle) alani alani - INSAN alan1 - YUK
Kg (m?) (m°) (m°)
1 100® 0,28 0,37
2 180®@ 0,49 0,58
3 225 0,60 0,70
4 300 0,79 0,90
5 375 0,98 1,10
400 1,17 1,68
450 1,17 1,30 1,84
7 525 1,31 1,45 2,08
8 600 1,45 1,60 2,32
630 1,66 2,42
9 675 1,59 1,75 2,56
10 750 1,73 1,90 2,80
800 2,00 2,96
11 825 1,87 2,05 3,04
12 900 2,01 2,20 3,28
13 975 2,15 2,35 3,52
1000 2,40 3,60
14 1050 2,29 2,50 3,72
15 1125 2,43 2,65 3,90
16 1200 2,57 2,80 4,08
1250 2,90 4,20
17 1275 2,71 2,95 4,26
18 1350 2,85 3,10 4,44
19 1425 2,99 3,25 4,62
20 1500 3,13 3,40 4,80
1600® 3,56 5,04
2000 4,20
2500 5,00

1) Bir kisilik asansor i¢in en kii¢lik beyan yiikii

2) Iki kisilik asansér igin en kiigiik beyan yiikii

3) 1600 kg iizerindeki yiikler igin her 100 kg ilave yiik basina 0,40 m? eklenmelidir.

4) 2500 kg iizerindeki yiikler igin her 100 kg ilave yiik bagina 0,16 m? eklenmelidir.
Beyan yiikiiniin ara degerleri i¢in kabin alanlar1 lineer enterpolasyonla bulunur.
Kullanilabilir en kiigiik kabin alan1 20 kisinin iistiindeki insan sayilari i¢in sahis basina,
0,115 m? ilave edilir.
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Cizelge C. 2 : Kabin odlgiilerine gore hesaplanan ( F), (o) ve ( J ) degerleri.

| Xqo  DxxDy Q Fyx oy Fy Ox On Fi o o oc Or x dy
mm  mm m? Kg N N/mm? N N/mm?  N/mm? N N/mm?  N/mm?  N/mm? N/mm? mm mm

1,6x1,4 1000 1662,7 26,42 1745,9 15,69 42,11 24525 18,06 56,32 55,96 30,76 0,22 0,12
200 1,6x1,8 1275 1845,6 29,33 22447 20,17 49,49 27223 20,05 65,27 64,59 34,14 0,24 0,15
1,6x2,1 1600 2061,8 32,76 2618,8 23,53 56,29 30411 22,40 73,92 73,06 38,14 0,27 0,18

1,6x1,4 1000 1995,3 31,70 17459 15,69 47,39 24525 18,06 61,61 60,71 36,91 0,26 0,12
1000 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 36,06 22447 20,17 56,23 27223 20,05 72,01 70,65 41,99 0,30 0,15
1,6x2,1 1600 2593,8 41,22 2618,8 23,53 64,74 30411 22,40 82,37 80,66 47,99 0,34 0,18

1,6x1,4 1000 2327,8 36,99 17459 15,69 52,67 24525 18,06 66,89 65,47 43,06 0,31 0,12
400 1,6x1,8 1275 2693,6 42,80 22447 20,17 62,97 27223 20,05 78,75 76,72 49,83 0,36 0,15
1,6x2,1 1600 3125,9 49,67 2618,8 23,53 73,20 30411 22,40 90,83 88,27 57,83 0,41 0,18

1,6x1,4 1000 1662,7 33,03 1745,8 19,61 52,63 24525 20,32 66,85 67,69 30,76 0,43 0,23
200 1,6x1,8 1275 1845,6 36,66 224477 25,21 61,87 27223 22,55 77,65 78,23 34,14 0,48 0,30
1,6x2,1 1600 2061,8 40,95 2618,8 29,41 70,36 30411 25,19 87,99 88,52 38,14 0,53 0,35

1,6x1,4 1000 1995,3 39,63 1745,8 19,61 59,24 24525 20,32 73,45 73,63 36,91 0,51 0,23
1250 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 45,08 22447 25,21 70,29 27223 22,55 86,07 85,81 41,99 0,59 0,30
1,6x2,1 1600 2593,8 51,52 2618,8 29,41 80,93 30411 25,19 98,56 98,03 47,99 0,67 0,35

1,6x1,4 1000 2327,8 46,24 1745,8 19,61 65,84 24525 20,32 80,06 79,58 43,06 0,60 0,23
400 1,6x1,8 1275 2693,6 53,50 22447 25,21 78,71 27223 22,55 94,49 93,39 49,83 0,69 0,30
1,6x2,1 1600 3125,9 62,09 2618,8 29,41 91,50 30411 25,19 109,13 107,54 57,83 0,81 0,35

1,6x1,4 1000 1662,7 39,63 17459 23,53 63,16 24525 23,27 77,38 80,11 30,76 0,74 0,40
200 1,6x1,8 1275 1845,6 43,99 224477 30,25 74,24 27223 25,83 90,02 92,65 34,14 0,82 0,52
1,6x2,1 1600 2061,8 49,14 2618,8 35,29 84,43 30411 28,86 102,06 104,85 38,14 0,92 0,60

1,6x1,4 1000 1995,3 47,56 1745,9 23,53 71,08 24525 23,27 85,30 87,25 36,91 0,89 0,40
1500 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 54,10 22447 30,25 84,35 27223 25,83 100,13 101,74 41,99 1,01 0,52
1,6x2,1 1600 2593,8 61,82 2618,8 35,29 97,11 30411 28,86 114,74 116,26 47,99 1,16 0,60

1,6x1,4 1000 2327,8 55,48 1745,9 23,53 79,01 24525 23,27 93,23 94,38 43,06 1,04 0,40
400 1,6x1,8 1275 2693,6 64,20 22447 30,25 94,45 27223 25,83 110,23 110,84 49,83 1,20 0,52
1,6x2,1 1600 3125,9 74,50 2618,8 35,29 109,80 30411 28,86 127,43 127,68 57,83 1,39 0,60
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Cizelge C. 3 : Kabin olgiilerine gore hesaplanan ( F), (o) ve ( J ) degerleri.

| Xqo  DxxDy Q Fyx oy Fy Ox On Fi o o oc Or x dy
mm  mm m? Kg N N/mm? N N/mm?  N/mm? N N/mm?  N/mm?  N/mm? N/mm? mm mm

1,6x1,4 1000 1662,7 52,84 1745,8 31,37 84,21 24525 31,49 98,43 107,28 30,76 1,76 0,95
200 1,6x1,8 1275 1845,6 58,65 22447 40,33 98,99 27223 34,96 114,77 124,04 34,14 1,95 1,22
1,6x2,1 1600 2061,8 65,52 2618,8 47,06 112,58 30411 39,05 130,21 140,37 38,14 2,18 1,43

1,6x1,4 1000 1995,3 63,41 1745,8 31,37 94,78 24525 31,49 109,00 116,79 36,91 2,11 0,95
2000 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 72,13 22447 40,33 112,46 27223 34,96 128,24 136,17 41,99 2,40 1,22
1,6x2,1 1600 2593,8 82,43 2618,8 47,06 129,49 30411 39,05 147,12 155,59 47,99 2,74 1,43

1,6x1,4 1000 2327,8 73,98 1745,8 31,37 105,35 24525 31,49 119,56 126,30 43,06 2,46 0,95
400 1,6x1,8 1275 2693,6 85,60 22447 40,33 125,93 27223 34,96 141,72 148,30 49,83 2,84 1,22
1,6x2,1 1600 3125,9 99,34 2618,8 47,06 146,40 30411 39,05 164,02 170,81 57,83 3,30 1,43

1,6x1,4 1000 1662,7 66,05 17459 39,21 105,26 24525 49,00 119,48 143,73 30,76 3,43 1,86
200 1,6x1,8 1275 1845,6 73,32 224477 50,42 123,73 27223 54,39 139,51 165,75 34,14 3,80 2,39
1,6x2,1 1600 2061,8 81,90 2618,8 58,82 140,72 30411 60,76 158,35 187,41 38,14 4,25 2,79

1,6x1,4 1000 1995,3 79,26 17459 39,21 118,47 24525 49,00 132,69 155,62 36,91 4,12 1,86
2500 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 90,16 22447 50,42 140,58 27223 54,39 156,36 180,91 41,99 4,68 2,39
1,6x2,1 1600 2593,8 103,04 2618,8 58,82 161,86 30411 60,76 179,49 206,43 47,99 5,35 2,79

1,6x1,4 1000 2327,8 92,47 17459 39,21 131,68 24525 49,00 145,90 167,51 43,06 4,80 1,86
400 1,6x1,8 1275 2693,6 107,00 22447 50,42 157,42 27223 54,39 173,20 196,06 49,83 5,56 2,39
1,6x2,1 1600 3125,9 124,17 2618,8 58,82 182,99 30411 60,76 200,62 225,45 57,83 6,45 2,79

1,6x1,4 1000 1662,7 79,26 1745,8 47,06 126,32 24525 70,56 140,53 184,24 30,76 5,93 3,21
200 1,6x1,8 1275 1845,6 87,98 224477 60,50 148,48 27223 78,32 164,26 211,95 34,14 6,58 4,13
1,6x2,1 1600 2061,8 98,28 2618,8 70,58 168,87 30411 87,49 186,50 239,47 38,14 7,35 4,81

1,6x1,4 1000 1995,3 95,11 1745,8 47,06 142,17 24525 70,56 156,39 207,81 36,91 7,11 3,21
3000 | 300 1,6x1,8 1275 2269,6 108,19 22447 60,50 168,69 27223 78,32 184,47 230,14 41,99 8,09 4,13
1,6x2,1 1600 2593,8 123,65 2618,8 70,58 194,23 30411 87,49 211,86 262,30 47,99 9,25 4,81

1,6x1,4 1000 2327,8 110,96 1745,8 47,06 158,02 24525 70,56 172,24 212,77 43,06 8,30 3,21
400 1,6x1,8 1275 2693,6 128,40 22447 60,50 188,90 27223 78,32 204,68 248,33 49,83 9,60 4,13
1,6x2,1 1600 3125,9 149,01 2618,8 70,58 219,59 30411 87,49 237,22 285,12 57,83 11,14 4,81
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Ek D Standart ¢elik civata ve somun malzemelerinin mekanik 6zellikleri

Cizelge D. 1 : Celik civata ve somun malzemelerinin simgeleri [72].

Yeni 36 46 4.8 56 58 6.6 6.8 6.9 8.8 10.9 12.9 14.9
Simge

Eski 4A 4D 48 5D 55 6D 65 6G 8G 10K 12K -
Kopma Mukavemetl 34...42 40...55 50...70 60...80 80...100 | 100...120 | 120...140 | 140...160
ok, daN/mm?
Minimum akma sinirs 20 24 32 30 40 36 48 54 64 90 108 126
OAK, daN/mm2
Minimum kopma uzamas: 25 25 14 20 10 16 8 12 12 9 8 7

5s. %
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Cizelge D. 2 : Metrik civatalar igin 6n-yiik ve sitkma tork degerleri [89].

I1SO898 / 1 Simifi i¢in Maksimum On-yiik (N) Ozellikleri

I1SO898 / 1 Smifi igin Maksimum Sikma Torku (Nm) Ozellikleri

Dig | Sutinme 36 45 56-48 58 88 109 129 | 36 46 56-48 58 88 109 129  Govme
katsayis1 faktorii
0,100 3200 3400 4270 5550 9760 13700 16450 2,8 3,0 3,8 4.8 8,6 12,0 14,5 0,00087
M6 0,125 3050 3240 4060 5270 9290 13050 15650 3,2 34 4,3 5,6 9,9 14,0 16,5 0,00106
0,140 2960 1350 3940 5120 9010 12650 15200 3,5 3,7 4,6 6,0 10,5 15,0 18,0 0,00117
0,100 5870 6260 7830 10170 17900 25200 30200 6,8 7,2 91 11,7 210 29,0 35,0 0,00115
M8 0,125 5590 5960 7460 9690 17050 24000 28800 7,9 8,3 10,5 13,6 24,0 34,0 40,0 0,0014
0,140 5420 5780 7230 9390 16550 23200 27900 8,4 8,9 11,0 145 26,0 36,0 43,0 0,00145
0,100 9350 9960 12450 16180 28500 40100 48100 13,5 14,4 18,0 234 420 58,0 70,0 0,0175
M10 0,125 8900 9480 11850 15400 27100 38200 45800 15,5 16,6 21,0 27,0 48,0 67,0 81,0 0,00195
0,140 8640 9200 11500 14900 26300 37000 44400 17,0 18,0 22,0 290 510 720 87,0 0,00175
0,100 13600 14520 18150 23500 41500 58400 70000 24,0 25,0 31,0 410 720 1010 1210 0,0021
M12 0,125 13000 13840 17300 22400 39600 55600 66800 27,0 29,0 36,0 47,0 83,0 1170 1400 0,0023
0,140 12600 13400 16800 21800 38400 54000 64800 29,0 31,0 39,0 500 89,0 1250 1500 0,002
0,100 18700 19900 24900 32300 57000 80100 96200 37,0 40,0 50,0 47,0 114 160 193 0,0024
M14 0,125 17800 19000 23800 30900 54300 76400 91700 43,0 46,0 58,0 74,0 132 185 220 0,0027
0,140 17300 18400 23100 3000 52700 74100 89000 46,0 50,0 62,0 81,0 141 198 240 0,0022
0,100 25700 27400 34300 44500 78300 110000 132000 | 57,0 60,0 76,0 98,0 174 245 295 0,0027
M16 0,125 24500 26100 32700 42500 74700 105000 126000 66,0 70,0 88,0 115,0 200 285 340 0,003
0,140 23800 25300 31700 41200 72600 102000 122500 | 71,0 76,0 95,0 1240 215 305 365 0,0025
0,100 31300 33300 41700 54200 95300 134000 161000 | 79,0 83,0 105 135 240 340 405 0,003
M18 0,125 29800 31700 39700 51600 90900 128000 153500 91,0 95,0 121 155 275 390 470 0,0034
0,140 28900 30800 38600 50100 88200 88200 149000 | 97,0 105 130 171 295 420 500 0,0028
0,100 40200 42800 53500 69500 122500 172000 206000 111 120,0 148 195 340 475 570 0,0033
M20 0,125 38300 40800 51100 66400 117000 164000 197000 128 135,0 170 219 390 550 660 0,0037
0,140 37200 39600 49600 66400 113500 159000 191500 138 146 184 238 420 590 710 0,0033
0,100 50100 53400 66800 86800 153000 215000 258000 | 149,0 160,0 199 260 455 640 765 0,0036
M22 0,125 47900 51000 63800 82900 146000 205000 246000 | 173,0 1830 230 298 530 745 890 0,004
0,140 46500 49600 62000 80600 142000 199500 239500 | 186,0 198 250 322 570 800 960 0,0033
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Ek E Hilti HSA tork—kontrollii genisleme klipsli ankraj diibelin 6zellikleri

Cizelge E. 1 : HSA ankraj diibelin montaj bilgileri [90].

L min L max d cut d f T inst h min h 1

h nom h ef,sta tfix,max

Ankraj | (mm) (mm) (mm) (mm) (Nm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

o © @O @ @|l®w 6 © @O @
M6 50 100 6 7 5 100 55 47 40 0-45
M8 57 137 8 9 15 | 100 65 55 48 0-72
M10 | 68 140 10 12 30 | 100 70 59 50 0-70
M12 | 80 300 12 14 50 | 140 95 80 70 0-205
M16 | 100 240 16 18 100 | 170 115 95 84 0-125
M20 | 125 170 20 22 200 | 210 130 115 103 0-30
(0) Civatanin toplam boyu (mm; min — max)
(1) Matkap ucunun nominal ¢api, d ¢, (Mm)
(2) Tastyicinin delik ¢api, d £ (mm)
(3) Gerekli tork momenti, T inst (NM)
(4) Beton eleman minimum kalinlig1, h min (Mmm)
(5) En derin delik delme derinlik noktasi, h 1 (mm)
(6) Minimum montaj derinligi, h nom (MM)
(7) Etkili ankraj derinligi, h ¢ (Mmm)
(8) Tastyicinin maksimum kalinligi, t fix max (Mm; from - to)
‘_E : Beton elemanm minimum kalinligt hg,
i : Minimum gémme derinligi hpnom
| Isaretleme
ﬁ i\ ANAR IR R R R RN
N N NN
i N\N
\\: l\\? N \\\\\\\\\\ AR RN NN
Ny
gi N i i - Tinst
AN
i isf AR
N | \\ \\ N\ N
N
\: RANWN NN
N e I
I Etkin ankraj derinligi hef astyicl
< kalinh@
En derin delik delme derinligi h1 tix

Sekil E. 1 : Kullanimdaki ankraj diibelin gosterimi [90]
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Ek F GR28 Settima helisel disli pompa 6zellikleri

Giig [ KW |

Akas [ 1t / dak |
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Sekil F. 1 : GR28 helisel disli pompanin akis performansi [78].
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Power-torque performances @ 46 cSt
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Sekil F. 2 : GR28 helisel disli pompanin giig-moment performansi [78].
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Sekil G. 1 : Tasiyict sase konstriiksiyon blok teknik resmi.
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Sekil G. 2 : Model 8524 yiik hiicresi baglantis1 montaj resmi.
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Sekil G. 3 : Model 8524 yiik hiicresi uzatma pargasi teknik resmi.
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Sekil G. 4 : Model 8524 yiik hiicresi pull plate pargasi teknik resmi.
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Sekil G. 5 : Ara uzatma pargasi teknik resmi.
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Sekil G. 6 : Ray baglant1 parcas1 teknik resmi.
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Sekil G. 7 :

Ray baglant1 pernosu teknik resmi.
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Sekil G. 8 : Hidrolik iinite yan baglama alt plakas1 teknik resmi.
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Sekil G. 9 : Model 8740 sensor baglant1 pargasi teknik resmi.
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Sekil G. 10 : Model 8740 sensor mili baglanti parcasi teknik resmi.
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Sekil G. 11 : Rod end baglanti pargasi teknik resmi.
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Sekil G. 12 : Konsol alt baglant1 pleyti teknik resmi.
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Ek H Halatli asansor test kulesi ¢aligmasi deney sonuglari

Devices SN: 10001856
MIN value: -105,2N
MAX value: +014N
Peak-to-peak value: +1966 N
Number of 17530
measurements:
1m T T T T T T T

—t +—rt —tt
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Time (Format: HH:mm)

@ 2013 ITU Asansir Teknolojileri Laboratuari - Glimiissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 1 : Bos kabin durumu, test 1, 2000 N, C2 sensoér okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -47 38N
MAX value: +42 46 N
Peak-to-peak value: +89 84 N
Number of 17530
measurements:

40+

T T T T T T T T T T T T
1707 1712 1747 1722 1727 17:32
Time (Fermat: HH:mm)

@ 2013 ITU Asansdr Teknolojileri Laboratuari - Giimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 2 : Bos kabin durumu, test 1, 2000 N, C1 sensoér okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -1204 N
MAX value: +794 N
Peak-to-peak value: +199.8 N
Number of 6818
measurements:
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} t + t t } t t t t }
1650
Time (Format: HH:mm)

@ 2013 ITU Asansdr Teknolojileri Laboratuari - Gimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 3 : Bos kabin durumu, test 1, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -H855N

MAX value: +38, 44 N

Peak-to-peak value: +96,99 N

Number of 6819

measurements:
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@ 2013 ITU Asansdr Teknoelojileri Laboratuari - Gimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 4 : Bos kabin durumu, test 1, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856
MIN value: 1802 N
MAX value: +415N
Peak-to-peak value: +2217 N
Number of 4248
measurements:
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24:00

26:00

Time (Format: mm:ss)

® 2013 ITU Asansdr Teknolojileri Laboratuari - Gimissuyu - Taksim - Istanbul

28:00

30:00

Sekil H. 5 : Bos kabin durumu, test 1, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -63.02N
MAX value: +113,97 N
Peak-to-peak value: +176,99 N
Number of 4248
measurements:

100 ——

50 L
=

0 =+

50 4+

24:00 26:IDD 28:ICICI SD:IDD

Time (Format: mm:ss)

® 2013 ITU Asansir Teknolojileri Laboratuari - Giimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 6 : Bos kabin durumu, test 1, 3000 N, C1

203

sensOr okumasi.




Devices SN: 10001856

MIN value: 1922 N
MAX value: +3, 1N
Peak-to-peak value: +1953 N

Number of 2838
measurements:
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} t t t } t t t } t t t } t t t }
24:00 25:00 26:00 27:00 28:00
Time (Format: mm:ss)

@ 2013 ITU Asansir Teknelojileri Laboratuari - Gimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 7 : Bos kabin durumu, test 2, 2000 N, C2 sensOr okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -28 60N
MAX value: +7509 N
Peak-to-peak value: +103,69 N
Number of 2838
measurements:
80 T T T T T T
o
ol
- L
20 4+
[
201
24:I[J[] I I I 25:00 I I I 26:ID|] I I I 2?:IDD I I I 28:ICIG

Time (Format: mm:ss)

® 2013 ITU Asansdr Teknolojileri Laboratuari - Glimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 8 : Bos kabin durumu, test 2, 2000 N, C1 sensoér okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -135,1N

MAX value: +71,86 N

Peak-to-peak value: +206,9 N

Number of 3258

measurements:
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@ 2013 ITU Asansdr Teknolojileri Laboratuari - Gimiassuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 9 : Bos kabin durumu, test 2, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -77.32N

MAX value: +13.41 N

Peak-to-peak value: +90,73 N

Number of 3258

measurements:
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@ 2013 1T Asansér Teknolojileri Laboratuari - Giimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 10 : Bos kabin durumu, test 2, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:

10001856

-106,6 N
+97,7 N
+204,3 N
3379

T
03:00

T
05:00
Time (Format: mm:ss)

® 2013 ITU Asansdr Teknolgjileri Laboratuari - Giimiissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 11 : Bos kabin durumu, test 2, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -102,35 N
MAX value: -11,17 N
Peak-to-peak value: +91 .18 N
Number of 3379
measurements:
0 <+

220+

-40 ___
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-80 _-_

-100 —-—

03:00 04:00 BS:IDD DS:IDD D?:IDD

Time (Format: mmss)

@ 2013 ITU Asansér Teknolgjileri Laboratuari - Giimiissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 12 : Bos kabin durumu, test 2, 3000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856
MIN value: -162,8 N
MAX value: +700N
Peak-to-peak value: +2328N
Number of 14752
measurements:

so ] r

A w

Z g
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Time (Format: HH:mm)

®© 2013 ITU Asansor Teknolojileri Laboratuari - Glimissuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 13 : Bos kabin durumu, test 3, 2000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:
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+42 01N
+133,19N
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D0 L

-100 +
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Time (Format: HH:mm)

© 2013 ITU Asansor Teknolojileri Laboratuari - Gimussuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 14 : Bos kabin durumu, test 3, 2000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856
MIN value: -1975N
MAX value: +575N
Peak-to-peak value: +2550N
Number of 15438
measurements:

b -

11:34 11:39 11:44 11:49 11:54

Time (Format: HH:mm)

© 2013 ITU Asansér Teknolojileri Laboratuari - Gimussuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 15 : Bos kabin durumu, test 3, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -131,85 N
MAX value: +37,99 N
Peak-to-peak value: +169,84 N
Number of 15438
measurements:
50 oH I T T T T T l_

-100 +
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+ + + + + + + + + + + + + T + + + +
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Time (Format: HH:mm)

© 2013 ITU Asansor Teknolojileri Laboratuari - Gimussuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 16 : Bos kabin durumu, test 3, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
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10001856
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et
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© 2013 ITU Asansor Teknolojileri Laboratuari - Gimussuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 17 : Bos kabin durumu, test 3, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:

10001857
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+78,66 N
+138,10 N
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bt
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© 2013 ITU Asansor Teknolojileri Laboratuari - Gimussuyu - Taksim - Istanbul

Sekil H. 18 : Bos kabin durumu, test 3, 3000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -2292 N
MAX value: +722N
Peak-to-peak value: +301,4 N

Number of 16997
measurements:

100 T T T T T
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Sekil H. 19 : Dolu kabin durumu, test 1, 2000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -332,08 N

MAX value: +78,66 N

Peak-to-peak value: +410,74 N

Number of 16996

measurements:
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Sekil H. 20 : Dolu kabin durumu, test 1, 2000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:

10001856
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Sekil H. 21 : Dolu kabin durumu, test 1, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -186,38 N

MAX value: +103,24 N

Peak-to-peak value: +28962 N

Number of 15758

measurements:
100 =
o 1./ N
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T T
15:48 15:53 15:58 16:03 16:08 16:13
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Sekil H. 22 : Dolu kabin durumu, test 1, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -197,1 N
MAX value: +168,1 N
Peak-to-peak value: +3652N
Number of 15547
measurements:
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0t
z
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Sekil H. 23 : Dolu kabin durumu, test 1, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -223 47 N

MAX value: +5542 N

Peak-to-peak value: +278,.89 N

Number of 15547

measurements:
50 - o g
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Sekil H. 24 : Dolu kabin durumu, test 1, 3000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -135,1N

MAX value: +127,1N

Peak-to-peak value: +262,2 N

Number of 16767

measurements:
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Sekil H. 25 : Dolu kabin durumu, test 2, 2000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: 17922 N
MAX value: +94 31 N
Peak-to-peak value: +273,53 N
Number of 16767
measurements:
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Sekil H. 26 : Dolu kabin durumu, test 2, 2000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:
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11:16

11:21 11:26

Sekil H. 27 : Dolu kabin durumu, test 2, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -339,68 N
MAX value: +127,38 N
Peak-to-peak value: +467,06 N
Number of 16021
measurements:
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Sekil H. 28 : Dolu kabin durumu, test 2, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN:

MIN value:
MAX value:
Peak-to-peak value:

Number of
measurements:

10001856
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Sekil H. 29 : Dolu kabin durumu, test 2, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -292 75N
MAX value: +4 47 N
Peak-to-peak value: +297 22 N
Number of 14781
measurements:
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Sekil H. 30 : Dolu kabin durumu, test 2, 3000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856
MIN value: -68,7 N
MAX value: +179,3 N
Peak-to-peak value: +248 0N
Number of 14299
measurements:
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T
14:01

14:06

Sekil H. 31 : Dolu kabin durumu, test 3, 2000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -43 80N
MAX value: +208,28 N
Peak-to-peak value: +252,08 N
Number of 14299
measurements:
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T
14:01

Sekil H. 32 : Dolu kabin durumu, test 3, 2000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: -754 N
MAX value: +189,1 N
Peak-to-peak value: +264 5N
Number of 15059
measurements:
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Sekil H. 33 : Dolu kabin durumu, test 3, 2500 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -133,64 N
MAX value: +221,24 N
Peak-to-peak value: +354 88 N
Number of 15059
measurements:
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Sekil H. 34 : Dolu kabin durumu, test 3, 2500 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856

MIN value: 1699 N
MAX value: +111,9N
Peak-to-peak value: +281,8 N
Number of 13609
measurements:
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Sekil H. 35 : Dolu kabin durumu, test 3, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: 47063 N
MAX value: +172,07 N
Peak-to-peak value: +642 70 N
Number of 13609
measurements:
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Sekil H. 36 : Dolu kabin durumu, test 3, 3000 N, C1 sensor okumasi.
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Devices SN: 10001856
MIN value: 549N
MAX value: +146,3 N
Peak-to-peak value: +201,2 N
Number of 738
measurements:
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Sekil H. 37 : Dolu kabin yukar ¢ikis, test 2, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857
MIN value: -168,50 N
MAX value: -849 N
Peak-to-peak value: +160,01 N
Number of 738
measurements:
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Sekil H. 38 : Dolu kabin yukari ¢ikis, test 2, 3000 N, C1
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Devices SN: 10001856
MIN value: -58,0 N
MAX value: +1998 N
Peak-to-peak value: +2578 N
Number of 559
measurements:
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Sekil H. 39 : Dolu kabin asag inis, test 2, 3000 N, C2 sensor okumasi.

Devices SN: 10001857

MIN value: -69.72 N

MAX value: +53 63N

Peak-to-peak value: +123,35N

Number of 559

measurements:
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Sekil H. 40 : Dolu kabin asagi inis, test 2, 3000 N, C1

220

sensOr okumasi.
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