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ASANSOR KILAVUZ RAY KONSOLLARININ GERILME ANALIZi

OZET

Son yillardaki sehirlesme ve ¢ok katli binalarin artisi ile asansor sistemlerinin dnemi
giderek artmaktadir.

Asansor sistemleri pek c¢ok elemandan olusmaktadir ve kilavuz raylar, asansor
sisteminin emniyet acisindan en Onemli elemanlaridir. Kilavuz raylarin temel
gorevleri; kabini ve kars1 agirligi diisey hareket boyunca kilavuzlamak ve bu hareket
sirasinda kabinin yatay hareketlerini dnlemek, kabin i¢inde diizensiz yiiklemelerden
dolay1 meydana gelebilecek hareket giicliikklerini ve sarsintilar1 6nlemek, parasiit
sistemi ile giivenli durusu saglamak ve kabini tutmaktir.

Soguk ¢ekme ve islenmis olarak ikiye ayrilan kilavuz raylarin se¢iminde; kabinin
diisey hareketi ve parasiit sisteminin meydana getirdigi egilme ve burkulma
gerilmeleri etkindir.

Giivenli, sarsintisiz ve konforlu bir seyahat saglamak agisindan kilavuz raylar ile
birlikte asansor sisteminin en onemli pargalari kilavuz ray konsollaridir. Kilavuz ray
konsollar1 rayin bina duvarina montajin1 saglamakta ve genellikle ¢elik saclardan
bilkme yolu ile imal edilmektedirler. Kilavuz raylar ile konsollarin baglantisinda
cesitli modellerde ray sabitleme tirnaklar1 kullanilmaktadir.

Bu calismada kilavuz raylarin farkli kullanim durumlar1 ve farkli yiikleme halleri i¢in
TS EN 81-1 standartlarina goére sayisal hesaplart yapilmigtir. Daha sonra,
SolidWorks ile modellenen kilavuz ray sistemindeki ray konsollarinin, Abaqus sonlu
elemanlar yontemi ile gerilme ve sehim analizleri yapilmis, sonuglar yorumlanmaistir.

Literatiirde bu konuda, 6zellikle de kilavuz ray konsollar1 ile alakali olarak, yeterli
sayida ve kapsamda calisma mevcut degildir. Bu ¢aligmada, daha dnce yapilan bazi
caligmalar temel alinarak varolan eksikligin kapatilmasi hedeflenmistir.
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ELEVATOR GUIDE RAIL BRACKETS STRESS ANALYSIS
SUMMARY

Nowadays, elevator systems become more important with the increase of the
urbanization and the highrise buildings.

Elevator systems consist of too many components and guide rails are the most
important ones in terms of elevator safety. Basic duties of guide rails are; to guide
the car and counterweight in their vertical travel and to minimize their horizontal
movement, to prevent tilting of the car due to eccentric load, to stop and hold the car
on the application of the safety gear.

There are two types of guide rails; cold drawn and machined. Vertical movement of
the car and safety gear operation creates bending and buckling stresses on the guide
rails and the calculation of these stresses are important in selection of guide rails.

For a safe, smooth and comfortable travel, guide rail brackets are the most important
components along with guide rails. Guide rail brackets are used for installing the
guide rails on the wall and they are usually manufactured by bending sheet metals.
While assembling guide rails to rail brackets, different types of clips are used.

In this study, stress and deflection analysis of guide rails have been calculated
according to TS EN 81-1 standard for different loading situations. Then guide rail
brackets which are selected according to the used guide rails in project, are modelled
in SolidWorks and analysed in Abaqus. Results of guide rail calculation and analysed
guide rail brackets were commented on.

Studies about this topic, especially about guide rail brackets, are not enough in
literature. Therefore this study is a good reference on this subject.
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1. GIRiS

Son yillarda sehirlesmede ¢ok katli binalarin artisi ile giindelik hayatin vazgecilmezi
haline gelen asansorler; ylik ve insanlari, kilavuz raylar arasinda hareketli kabin veya
platformlar1 ile diisey dogrultuda yapinin belli duraklarina tagimaya yarayan

elektrikli araglar olarak tarif edilmektedir.

Asansor sistemleri pek ¢ok elemandan olugmaktadir ve so6z konusu insanlarin bir
yerden bir yere taginmasi oldugunda, bu elemanlar i¢in emniyet faktorii cok biiyiik
onem kazanmaktadir. Asansor yapist ve tarifine giren kilavuz raylar, asansor
sisteminin emniyeti agisindan en 6nemli elemanlaridir. Hakkinda standart olusturulan
tek asansor elemani olan kilavuz raylar asansor tesisinde; kabini ve karst agirligi
diisey hareketlerde ayr1 ayr1 kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma
indirmek, parasiit tertibatinin ¢alismasi durumunda kabini durdurmak, kabin ve karsi
agirhigin  diisey dogrultularmi  korumak, donmesini engellemek maksadiyla
kullanilmaktadirlar. Ayni1 zamanda, parasiit diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacag:

elemanlar da kilavuz raylardir.

Raylarin dogrusalligini saglamak, buna bagli olarak da giivenli, sarsintisiz ve
konforlu bir seyahat saglamak agisindan kilavuz raylar ile birlikte asansor sisteminin
en onemli parcalar kilavuz ray konsollaridir. Kilavuz ray konsollarinin temel goérevi

raylarin bina betornarmesine baglantisin1 saglamaktir.

Literatiirde bu konuda 6zellikle de kilavuz ray konsollari ile alakali olarak yeterli
sayida ve kapsamda calisma mevcut degildir. Bu ¢alismayla, daha 6nce yapilan bazi

caligmalar temel alinarak varolan eksikligin kapatilmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde asansorler hakkinda kisa ve temel tanimlari igeren

bilgiler verilmistir.

Ugiincii boliimde, asansor sisteminin en énemli elemanlarindan olan kilavuz raylar

incelenmis ve detayli bilgiler verilmistir.



Dordiincii boliimde, kilavuz raylarla birlikte asansorlerin emniyet sistemini olusturan
ve raylarin yapiya baglantisim1 saglayan kilavuz ray konsollarinin 6zellikleri ve

montajlar1 ele alinmistir.
Besinci boliimde, kilavuz ray gerilme hesaplar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Altinc1 boliimde, sonlu elemanlar metodu temel olarak anlatilmis ve Abaqus sonlu

elemalar paket programina kisaca deginilmistir.

Calismanin sonunda, 6rnek bir proje iizerinde kilavuz raylarin gerilme ve sehim
hesaplart TS EN 81-1 standardinda belirtilen hesap esaslarina uygun olarak

yapilmustir.

Ayni proje iizerinde, kullanilan kilavuz raylara uygun olarak segilen kilavuz ray
konsollart SolidWORKS ile modellenerek Abaqus ile analizleri yapilmis, gerilme ve
sehim degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler ve daha 6nce yapilan ray

hesaplar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar yorumlanmaistir.



2. ASANSORLER

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

olarak tarif edilmektedir [1].

Asansor yonetmeligine gore ise asansor; binalarda ve insaatlarda, belirli seviyelerde
hizmet veren, sabit ve yataya 15°' den fazla bir a¢1 olusturan raylar boyunca hareket
eden bir kabine sahip olup; insanlarin, insanlarin ve yiiklerin, kabine ulasilabiliyorsa,
yani bir kisi kabine zorlanmadan girebiliyorsa ve kabin i¢inde bulunan veya kabin
icindeki kisinin erisim mesafesinde yer alan kumandalarla techiz edilmis ise, sadece

yiiklerin taginmasina yonelik bir tertibat olarak tanimlanmaktadir [2].

Asansorlerin siniflandirilmasinda kullanim amaci, konstriiksiyon ve tahrik yontemi
gibi Ozellikleri g6z Oniine alinmaktadir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de bu

siniflandirilmalar gdsterilmektedir.

Insan Asansorii Yiik Servis Maden Kuyusu Yatay
Asansdrii Asansdril Asanséril Asansor
1 Smfl
—1  Smf 11
—  Sumf IIT

Sekil 2.1 : Asansorlerin kullanim amacina gore siiflandirilmasi



Halatli Paternoster Hidrolik Kremayerli Egimli

ve Vidali (tirmanan)
Tamburlu Indirekt
Tahrik Kasnakl Direkt
Rediiktérlii Merkezden
Rediiktorsiiz —  Yandan

Sekil 2.2 : Asansorlerin konstriiksiyon ve tahrik yontemine gore siniflandirilmasi

Son yillarda sehirlesmede ¢ok katli binalarin artisi ile giindelik hayatin vazgegilmezi

haline gelen asansorlerin belli bash boliimleri sunlardir:

a) Asansor Kuyusu (Boslugu)
b) Makina Dairesi

c) Kabin

d) Kat Kapilari

e) Kilavuz Raylar

) Kars1 Agirlik

g) Aski Elemani (Tel halat)
h) Hiz Regiilatorii

1) Son Kat Salteri

J) Parasiit Diizeni

k) Asansor Makinasi

I) Tamponlar

m) Paten

n) Kumanda Diizeni

0) Elektrik Donanimi



Yaygin olarak binalarda tesis edilen, halatla tahrik edilen asansorlerin genel

boliimleri ile kullanilan makina parcalar1 Sekil 2.3' de gosterilmektedir [1].

Kontrol panels

Motor jeneratorii

Kilavuz raylar
Aski halatlar
Patenler

Kap: mekanizmasi

Kabin etegi
Parasiit diizen:

Fleksible kablo .|

Kars: agirlik

Kat kapis1

Tampon

Tampon $asisi

Kumanda panosu
Asansor makinasi

Hiz regiilatorii
Saptirma kasnagi

Son kat salten:

Kap1

Kabin 1skelet1

Kars1 agirlik rayi
Kesici

En alt kat salten

Hiz regiilatorii
germe diizen:

Sekil 2.3 : Asansor tesisinin genel boliimleri






3. ASANSOR KILAVUZ RAYLARI

Kilavuz raylar, asansor yapisina ve tarifine giren temel elemanlardir. Asansoriin
giivenli calismasimi saglamak icin kilavuz raylar, kilavuz ray baglantilar1 ve tespit
yerleri, bunlar1 etkileyen yiiklere ve kuvvetlere yeterince dayanim gdstermelidir.
Kabin ve karst agirlik en azindan iki rijit ¢elik kilavuz ray tarafindan

kilavuzlanmalidir.

Kilavuz raylar asansor tesisinde; kabini ve kars1 agirligr diisey hareketlerde ayr1 ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit tertibatinin
calismasi durumunda kabini durdurmak, kabin ve kars1 agirligin diisey dogrultularini
korumak, dénmesini engellemek maksadiyla kullanilmaktadirlar. Ayni zamanda,

parasiit diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacagi elemanlar da kilavuz raylardir [1].

Bu tanimlamalara bagh olarak asansoér kilavuz raylarinin ii¢ ana gorevi asagida

siralanmustir:

a) Kabini ve kars1 agirligi diisey hareket boyunca kilavuzlamak ve bu hareket

sirasinda kabinin yatay hareketlerini 6nlemek,

b) Kabin icinde diizensiz yiiklemelerden dolayr meydana gelebilecek hareket

giicliiklerini ve sarsintilar1 6nlemek,

c) Halat kopmasi ve ¢esitli nedenlerle kabin hizinin asagi veya yukari yonde ani

artmasi durumlarinda parasiit freni ile glivenli durusu saglamak [3].

Asansorlerde giivenlik agisindan kilavuz raylarin bu denli 6nemli rolleri olmasindan
otirii kilavuz raylardaki egilmeler; durak kapilar1 Kkilitlerinin istenmeden
acilmayacagi, giivenlik tertibatinin c¢alistirilmayacagi, hareketli parcalarin diger

parcalara ¢arpmayacagi bir dl¢lide sinirlandirilmalidir.

Kilavuz ray, hakkinda standart hazirlanmis tek asansoér elemani olup, 6zellikleri "ISO
7465 Passenger Lifts and Service Lifts-Guide Rails for Lift Cars and
Counterweights-T-Type" adiyla anilan standartta verilmistir. Tiirk Standartlar

Enstitiisii’niin kilavuz raylarla ilgili yayinladig:i TS 4789 ISO 7465 numaral1 standart



uluslararasi standartla uyumlu haldedir. Bu standart hazirlanirken, "ISO 630:1995
yapt ¢elikleri", "ISO 468 Yiizey Piiriizliliigii-Parametreler ve Pilriizliiliik Tespiti
Kurallar1", "ISO 1302 Uriinlerin Geometrik Ozellikleri" standartlarina ati1f yapilmistir

[4].

Asansor imalat ve montaj kurallar1 EN 81-1 standardinda tanimlanmaktadir. Bu
standartta, asansor kilavuz raylariyla ilgili olarak asagidaki hususlara yer

verilmektedir.

a) Asansor kilavuz raylari, asansoriin emniyetli sekilde ¢alismasi igin ek yerleri ve
baglantilar1 iizerine uygulanan yiiklere ve kuvvetlere dayanabilecek diizeyde

olmalidir,

b) Asansoriin emniyetli sekilde ¢alismasi hususunda kilavuz raylarla ilgili olarak:

Kabin, kars1 agirlik veya denge agirlig kilavuzlanmasi saglanacaktir,

c) T profilli kilavuz raylar i¢gin izin verilen maksimum sehimler, emniyet tertibatinin
calistig1 kabin, kars1 agirlik veya denge agirligi kilavuz raylart igin her iki yonde 5
mm ve emniyet tertibat1 olmadan kars1 agirlik veya denge agirligi kilavuz raylari i¢in

her iki yonde 10 mm’ dir,

d) Kilavuz raylarin konsollara ve binaya tespiti, binanin normal oturmasina veya
betonun ¢ekmesine bagh etkilerin otomatik olarak veya basit ayarla dengelenmesine

izin verecektir,

e) Baglantilarda kilavuz raylarin ¢ikmasmma sebep olabilecek donmeler

engellenecektir,
f) Kabin, kars1 agirlik veya denge agirhiginin kilavuzlanmasi:

- Kabin, kars1 agirlik veya denge agirliginin her biri en az iki rijit ¢elik kilavuz rayla

kilavuzlanacaktir.

- Asagidaki durumlarda kilavuz raylar ¢ekme celikten yapilacak veya siirtiinme

yiizeyleri islenecektir:
Nominal hizin 0,4 m/s'yi agmasi,
Hiz ne olursa olsun kaymali emniyet tertibati kullanilmasi,

- Emniyet tertibat1 olmadan kars1 agirlik veya denge agirligi kilavuz raylar kalipla

biikiilmiis metal sagtan yapilabilmektedir. Bunlar korozyona kars1 korunacaktir [5].



3.1 Kilavuz Raylarin Fiziksel Ozellikleri ve Boyutlari

Kilavuz raylar imal edildikleri yonteme bagli olarak adlandirilmaktadirlar. Soguk
¢ekilmis kilavuz raylar A, islenmis kilavuz raylar ise B, BE sembolleri ile

tariflenmektedir.

Cizelge 3.1' de ve Cizelge 3.2 de ISO 7465 standardina gore soguk cekilmis ve

islenmis kilavuz ray 6lgiileri ile fiziksel 6zellikleri goriilmektedir [3,6].

Cizelge 3.1 : Kilavuz ray 6lciileri [mm]

Ray tipi b h k n c g F m, | t t d
T45/A 45 | 45 5 - - * - 195(25| 2 | 9
T50/A 50 | 50 5 - - * - 195|125 2 | 9

T70-2/A 70| 70 8 - - ** - 2951 35| 3 | 13

T70-1/A |70 | 65 9 34 | 6 | *** | - 29535 3 | 13

T70-3/B 75| 49.2 11588 (254|195 | 79 | 95 295(35| 3 | 13

T75-3/A | 75| 62 10 | 30 | 8 |****| - 29535 3 | 13

T75-3IB | 75| 62 10 | 30 | 8 7 9 29535 3 | 13

T82/A 82 | 653 9 (25475 6 8.3
T89/A 89 | 62 |15.88|334]| 10 7 111
T89/B 89 | 62 |1588|334|95 | 79 |111
T90/A 90 | 75 16 | 42 | 10 8 10
T907B 90 | 75 16 | 42 | 10 8 (100
T125/B-BE |125| 82 16 | 42 | 10 9 (120
T127-1/B-BE|127| 88.9 [1588(445| 95| 79 |111
T127-2/B-BE|127| 88.9 |15.88|50.8| 9.5 | 12.7 |159
T140-1/B-BE|140| 108 | 19 |[50.8|12.7| 12.7 |15.9 6.37|7.1416.35|215
T140-2/B-BE| 140 | 101.6 | 28.60 [ 50.8 | 19 | 143 | 17 6.37|7.14|6.35| 215
T140-3/B-BE|140| 127 [31,70|57.1|254| 175 (254 |6.4(6.37|7.14|6.35(215

2951 35| 3 | 13
6.37|7.1416.35| 13
6.37|7.1416.35| 13
6.37|7.1416.35| 13
6.37|7.1416.35| 13
6.37|7.14|6.35| 17
6.37(7.1416.35| 17
6.37(7.1416.35| 17

DO OOV | OO OO [ OO0 |O | O
R RIR|IR|RIR R R R | w|w|w|w|wlwinn] 3

*p=5mm;**p=8mm;**p=7mm;****p=75mm



Cizelge 3.2 : Kilavuz ray fiziksel 6zellikleri

S q L | W, | i L, | W, | I, | y
i 10° 10° | 10° 10 | 10°
P mm® |kg/mm| mm* | mm® | mm | mm* | mm® | mm | mm
T45/A 425 | 3.34 | 8.08 | 253 1380 3.84 1.71 19.50 | 13.10
T50/A 4.75 3.73 | 11.24 | 3.15 | 1540 | 5.25 2.10 (10.50| 14.30

T 70-2/A 1052 | 826 | 4743 | 9.63 | 21.20 | 23.13 | 6.61 |14.80| 20.20
T 70-1/A 951 | 747 | 4130 | 9.24 | 2090 | 18.65 | 5.35 |14.00{ 20.40
T 70-3/B 1154 | 930 | 2750 | 852 | 1520 | 25.80 | 7.54 |15.00| 17.30
T75-3/AB | 1099 | 8.63 | 40.35 | 9.29 |19.20 | 26.49 | 7.06 [15.50| 18.60
T82/A 1090 | 855 | 49.40 |10.20|21.30| 30.50 | 7.40 |13.20| 19.80
T 89/AB 15.70 | 12.30 | 59.52 | 14.25|19.50 | 52.40 |11.80 (18.30{ 20.20
T89/B 15.70 | 12.30 | 59.60 | 14.50 | 19.50 | 52.50 |11.80 |18.30| 20.7
T 90/A,B 17.25 | 1355 | 102 |20.87|24.30| 52.60 |11.80 |17,50| 21.60
T 125/B-BE | 2283 | 1790 | 151 |26.20|25.70| 159 |25.40 |26.40|24.30
T 127-1/B-BE | 22.64 | 17.77 | 186.20 | 30.40 | 28.60 | 148 |23.40 |25.60| 27.50
T 127-2/B-BE | 28.63 | 22.48 | 198.40| 30.90 | 26.30 | 230 | 36.20 (28.30| 24.60
T 140-1/B-BE | 35.20 | 27.60 | 404 |53.40|3390| 310 |44.30|29.70|32.40
T 140-2/B-BE | 43.22 | 32.70 | 452 |67.50|3250| 365 |52.30 |29.20|34.80
T 140-3/B-BE | 57.35 | 47.60 | 946 114 | 40.60 | 488 70 |29.20| 44.20

A: soguk ¢ekilmis kilavuz ray B, BE: islenmis kilavuz ray
3.1.1 Kilavuz ray uclar:

Asansor kuyularinin standart kilavuz ray boyundan daha derin oldugu durumlarda,
iki veya daha fazla kilavuz rayin birbirine monte edilmesi gerekmektedir. Sekil 3.1°

de iki kilavuz rayin birbirine monte edilmesi durumu goriilmektedir.
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Sekil 3.1 : Iki kilavuz rayin montajt

Kilavuz raylarin montajinin kolay bir sekilde saglanabilmesi ve gegislerde ¢ikinti
olmamasi i¢in raylarin u¢ kisimlarina erkek ve disi kanallar islenmektedir. Sekil 3.2’

de kilavuz ray {izerinde islenmis olan erkek ve disi kanallar goriillmektedir.

.
¢
3
&

Sekil 3.2 : Kilavuz ray tlizerindeki erkek ve disi kanallar
3.1.2 Kilavuz ray boyu

Kilavuz raylarin, TS 4789 ISO 7465 standardina gore tavsiye edilen boy uzunluklari
5 m’ dir. Raylar, imal edilirken gereken boy degerine gére = 2 mm tolerans ile imal

edilmektedirler.

11



3.1.3 Kilavuz ray yiizey sertlik degerleri

Ray yiizey sertligi, emniyet freni devreye girdigi zaman Onem kazanmaktadir.
Emniyet freni devreye girdiginde, ray ile fren pabucu arasinda bir temas s6z konusu
olmakta ve temasta olan taraflardan biri aginmaya veya centik etkisine maruz
kalmaktadir. Bu durumda rayin degil fren pabucunun aginmasi tercih edilmektedir.
Asansor pargalarinin uyum iginde ¢aligsmalarinin saglanmasi igin fren pabuglarinin
raya uygun iretilmesi ve bu sekilde iiretilmis frenlerin segilmesi gerekmektedir.
Celiklerin mukavemeti ile sertligi arasindaki iliski Cizelge 3.3 'de gosterilmektedir.

Buna gore asansor kilavuz raylar1 110 ila 160 HB arasinda sertliktedir.

Cizelge 3.3 : Cekme Mukavemeti — Yiizey Sertlik Degerleri

Cekme
) Yiizey
Mukavemeti
) Sertligi [HB]
[N/mm?]
335 98.8
415 124
575 171

Kilavuz raylarin yiizeyleri kabin ve kars1 agirligi kilavuzlamak igin yeterli miktarda

yumusak olmasiyla kilavuzlama elemanlar1 iyi bir sekilde ¢alisabilir [7].

3.1.4 Kilavuz ray yiizey piiriizliiliigii

Asansor kabininin, raylarin lizerinde sessiz c¢alismasit ve patenleri asindirmasini
geciktirmek icin yiizeylerin belirli bir piiriizliiliik degerinde olmasi gerekmektedir.
Sicak haddelenmis profillerle yapilan ek islemler bu amaca yoneliktir. TS 4789 1SO
7465 standardinda atif yapilan ISO 468 veya TS 971, yiizey piiriizliliigii 6zelligini
aciklamaktadir. Raylarin ylizey piriizliliigli R, standart olgiileri Cizelge 3.4 'de
verilmistir. R, degeri, numune boyunca 6l¢iilen profil sapmalarinin mutlak aritmetik

ortalamasi olarak tanimlanmaktadir [7].

12



Cizelge 3.4 : Raylarin ylizey piiriizliliik degerleri, R,

Ray Smmfi | Ray Boyuna[pum] | Ray Enine[pum]

A 1.6<Ra<6.3 1.6<Ra<6.3
B Ra<1.6 0.8<Ra<3.2
BE Ra<1.6 0.8<Ra<3.2

3.1.5 Kilavuz ray yiizey dogrusallhigi

Kilavuz raylara ait maksimum ray dogrusallik oran1 B/A i¢in boyutlar Sekil 3.3’ de

verilmistir. Cizelge 3.5’ de ise bu orana ait degerler yer almaktadir [8,9].

Kilavuz ray dogrusalligi ozellikle asansoriin 4 m/s’den biiyiik hizlarinda 6nem

kazanmaktadir.

Yatay

gl ——flin

4 Kilwvw Ruy

.

Sekil 3.3 : Ray dogrusallig
Burada; A: Referans noktasi ile 6l¢iim noktasi arasindaki en kisa mesafe,
B: Referans noktasi ile 6l¢lim noktasi arasindaki en biiyiik mesafe,

a: A ve B degerlerinin denetlendigi uzunluk > 1 m.
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Cizelge 3.5 : Dogrusallik oran1 B/A

Dogrusallik Oram B/A

Kilavuz Ray Tipi B/A maksimum degeri

Soguk Cekilmis 0.0016

Islenmis 0.0010

3.1.6 Burkulma

Ray boynundaki burkulma agis1 y ile ifade edilmektedir. Bu ag¢1 Sekil 3.4’ de
gosterilmistir. Burkulma agisina ait ihmal edilebilir degerler Cizelge 3.6’ da

verilmektedir [8,9].

Ol¢itlen ray boyu L

Sekil 3.4 : Ray boynundaki burkulma

Cizelge 3.6 : I1zin verilen burkulma agis1 degerleri

izin verilen burkulma acis1 degerleri

Kilavuz Ray Tipi Y max.
Soguk Cekilmis 50 “/m
Islenmis 30 /m
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3.2 Kilavuz Ray imalati

Kilavuz raylar, hassas oOl¢iim imkanlarina sahip, diizenli fabrika ortamlarinda

uretilmektedirler.

Once ham ¢eligin sicak haddelenmesi ile T profil seklini alma asamasindan gegmek
zorunda olan raylar, bu asamadan sonra ISO 7465 standardinda belirtildigi iizere
soguk cekme ve talagli imalat yontemleri ile imal edilebilmektedirler. Soguk ¢ekilmis
raylar A, islenmis raylar B harfi eklenerek standarttan alinmaktadirlar, 6rnegin T 90-

A veya T 90- B gibi.

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

egilmesine sebep olmaktadir.

Sekil 3.5° de soguk c¢ekilmis ve islenmis T profilli kilavuz ray kesitleri

goriilmektedir.

e | 7%
]

N
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N
h

X .

a //W//%/W : '-‘.m]'—‘ﬁf T
ly

N

-]

Soguk Cekilmis Islenmis
Sekil 3.5 : T profilli kilavuz ray kesitleri

3.2.1 Soguk ¢cekme ray imalati

Soguk ¢ekme raylar, sicak haddelenmis T profillerin sert metal kalibreden
gecirilmesi ile sivama ve sikistirma usuliiyle imal edilmektedirler. Yontem ile
raylarin Olgli hassasiyeti ve yiizey puriizliligii bakimindan biitiin yiizeylerinin
ozellikleri arttirllmaktadir. Sikistirma ve sivama esasina dayanan bu yontemle,

malzemenin mekanik 6zellikleri de gelistirilmis olur. Talasli imalat, s6z konusu
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mekanik 6zellik artisin1 temin edemediginden, islenmis raylar, cekme dayanimi daha

yiiksek hammadde kullanilarak tiretilmektedirler.

Soguk ¢ekme yontemiyle kilavuz ray imalatinin baz1 avantajlart sunlardir:
a) Yeni bir teknolojidir ve malzeme kaybin1 nler,

b) Yiiksek tiretim miktari imkanini verir,

) Imalat yontemi, aym1 zamanda malzemeyi test ettifinden, malzeme Kkalitesini

garanti altina alir,

d) Tim ylzeyler isleme tabi tutuldugundan i¢ gerilme dagilimina olumsuz etki
yapmaz, bu sayede islem sonrasi i¢ gerilme nedeniyle plastik sekil degisimi meydana

gelmez.
Soguk ¢ekme yontemiyle kilavuz ray imalatinin dezavantajlari ise sunlardir:
a) Geometrik hassasiyeti ¢ok yiiksek yar1 mamul gerektirir,

b) Yiiksek teknoloji ve 6zel bilgi ihtiyaci dolayisiyla, yiiksek ilk yatirnm maliyeti

ortaya cikarir,

c) Ekonomik iiretim igin biiylik fabrika alani ve seri liretim ihtiyaci dogurur,
Malzeme hatalari iiretim esnasinda ortaya ¢iktigindan metaliirjik 6zellik toleransi ¢ok
dardir [8,10,11].

3.2.2 Talagh imalat yontemiyle ray imalati

Haddelenmis ray profillerinin yilizeyinden talas kaldirilmasi usuliiyle tretilirler. Ray
profillerinin paten ¢alisma yiizeyleri; planyalama, frezeleme veya broslama

usullerinden biri ile talas kaldirilarak islenir.
Talagh imalat yonteminin baz1 6nemli avantajlar1 sunlardir:
a) Biiyiik kesitli ve agir raylarin iretimine izin verir,

b) Uretim sirasinda metaliirjik ve geometrik olgiiler bakimindan ¢ok hassas

haddelenmis yar1 mamul gerektirmez,

C) En eski ray imal usuliidiir. Teknoloji eski oldugundan iyi bilinir ve yatirim

gerektirmez,

16



Talagh imalat yontemiyle kilavuz ray imal etmenin en Onemli dezavantajlari

sunlardir:

a) Uretim sonras: kalitenin devamlhilig1 i¢in metaliirjik 6zellikleri yiiksek, yani ic
gerilmeleri olmayan yari mamul gerektirir,
b) Uretim maliyeti yiiksektir ve bundan dolay1 da iiriinler pahalidir, talash imalat

sirasinda zayi olan malzeme maliyeti artirir [8].

3.3 Kilavuz Ray Malzemeleri

Asansorlerde kabin ve karst agirligin kilavuzlanmasinda kullanilan kilavuz raylar
¢ekme gerilmesi 370 N/mm? ile 520 N/mm? arasinda olan yap1 ¢eliklerinden imal
edilir. Kilavuz raylar ISO 7455, DIN 15311 veya TS 4789 standartlarina uygun

olarak Cizelge 3.7' de verilen malzemelerden imal edilmektedir.

Cizelge 3.7 : Kilavuz ray malzemeleri

Ray Standardi | Soguk Cekilmis Islenmis
ISO 7465 Fe 360 B Fe 430 B
1SO 630 E235B (Fe360) | E275B (Fe430)
DIN 15311 St37-2K St44 - 2K
BS5655/9 4360 / 40A 4360/ 43A
ANSIA17-1 - ASFM-A36
UNI 7465 Fe 360 B Fe 430 B
AFNOR 82/251 Fe 360 B Fe 430 B
TS 4789 St37-2K St44-2K

Gilinimiizde ABD'de, 6zellikle kimyasal ve patlama riski tasiyan ¢alisma alanlarinda,
celik kilavuz raylarin sebep olabilecegi kazalarin Oniine gegmek amaciyla kilavuz
raylarda metal disi1 uygun malzemeler kullanilabilmektedir. Bu tip yerlerde ayrica

kabin hiz1 0.76 m/s’yi gecirilmemektedir [3].

17



3.4 Kilavuz Ray Seciminde Onemli Kriterler

Asansor kilavuz raylari, TS 4789 ISO 7465 standardinda acikga tarif edilmis bir
trlindiir. Kilavuz rayda en 6nemli zorlanma parasiit freni devreye girdiginde ortaya
cikar ve bu sirada rayda meydana gelecek bir hasar ¢ok onemli bir momentum
degisimine sebebiyet verir. Gerilme hesaplarinda kullanilan emniyet katsayilari

Cizelge 3.8 de verilmistir [12]. Emniyet katsayilar1 € % uzama oranina bagli olarak

belirlenmektedir.

Cizelge 3.8 : Gerilme hesaplarinda kullanilan emniyet hesaplari

Yiik Durumlari

% Uzama(¢)

Emniyet Katsayisi

Normal Kullamm Yikii

£>%20

2.28

Emniyet Tertibati Isletimi

£>%20

1.8

Uzama oranmt %8'in altinda olan malzemeler ¢ok gevrek olarak kabul edilir ve

kullanilmamaktadir. Standartlarda siinek malzemeler 6nerilmektedir.

Kilavuz raylarin se¢iminde temel olarak su faktorler dikkate alinmaktadir:

a) Kabin agirlig
b) Kabin yiikii (tastyabilecegi yiik)
c) Emniyet freni tipi

d) Ray déseme sistemi ve konsol araliklar1

3.5 Kilavuz Raylarin Omrii

Kilavuz raylarin dmiirlerinin ne kadar oldugu ve revize edilen asansorlerin kilavuz

raylarinin degistirilmesinin gerekip gerekmedigi, ¢ok tartigilan bir konudur. Kilavuz

raylarin 6mrii, asansdriin diger elemanlarinin dmriinden ¢ok uzundur.

Kilavuz raylarin degistirilmesini gerektirecek durumlar sunlardir:

a) Emniyet freninin devreye girmesi ile ray iizerinde hasar olusmasi hali,

b) Binanin deprem, yangin gibi felaketlere maruz kalmasi,

C) Asansoriin, kilavuz raylara zarar verecek boyutta bir kaza gecirmesi [7].
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3.6 Kilavuz Raylarin Montaji

Kilavuz raylar birbirlerine, baglanti levhalar1 ile ve en az 4 civata yardimiyla
baglanmaktadirlar. Levha kalmlig1 ile civata boyutlari, kullanilan rayin boyutlarina
bagli olarak secilmektedir. Sekil 3.6’ da iki rayim, baglant1 levhas1 ve civatalar ile

birbirlerine baglanmasi gosterilmektedir [12].

N
. 1= Wy

Sekil 3.6 : Iki rayin birbirine montajt

Baglant1 levhalart iki kilavuz rayin birbirine monte edilmesinde kullanilmaktadir.
Dosenmis ray hatti, tek parca kiris olarak kabul edilmektedir. Dolayis1 ile baglanti
noktalar1 kilavuz ray ile ayn1 mukavemete sahip olmalidir. Bunun igin 6zellikle yiik
asansorlerinde, ataleti standardin  Onerdigi degerin {izerinde Ozel elemanlar
kullanmak, emniyeti ve konfor diizeyini artiracaktir. Sekil 3.7° da baglant1 levhasinin

boyutlari, Cizelge 3.9’ da ise bu boyutlarin standart degerleri verilmistir.
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i2 i .

Sekil 3.7 : Baglanti levhasi

b3

Cizelge 3.9 : Baglanti levhasi dl¢iileri [mm]

Ray Tipi d | by | bs| LI I I3 %
T 45/A 50 | 25 |160| 65 | 15 M8-25 Tl
T50/A 50 | 30 [200| 75 | 25 M8-25 Tl
T 70-2/A 9 |70 | 42 | 250 105 | 25 | 10 M12-35 T2
T 70-1/A 13 | 70 | 42 | 250| 105 | 25 | 10 M12-35 T2
T 70-3/B 13 | 70 | 42 | 250| 105 | 25 | 10 M12-35 T2
T 75-3/A 13 | 75 | 43 |240| 90 | 30 | 10 M12-35 T2
T75-3/B 13 | 75 | 43 |240| 90 | 30 | 10 M12-35 T2
T82/A 13 | 80 (50.8|216| 81 | 27 | 10 M12-35 T2
T89/A 13 | 90 [57.2|305|114.3(38.1|10/13| M12-35 T3
T89/B 13 | 90 [57.2|305|114.3(38.1|10/13| M12-35 T3
T90/A 13 | 90 [57.2|305|114.3(38.1|10/13| M12-35 T3
T90/B 13 | 90 [57.2|305|114.3(38.1|10/13| M12-35 T3
T 125/B-BE | 17 {130|79.4| 305|114.3(38.1| 17 M12-35 T4
T 127-1/B-BE | 17 | 130|79.4|305|114.3|38.1| 17 M12-35 T4
T127-2/B-BE | 17 | 130 |79.4| 305 |114.3(38.1| 17 M12-35 T5
T 140-1/B-BE [ 21.5| 140 |92.1| 380 | 152.4 (31.8| 25 M20-65 T5
T 140-2/B-BE | 21.5| 140 |92.1| 380 | 152.4 (31.8| 25 M20-65 T5
T 140-3/B-BE [ 21.5| 140 |92.1| 380 | 152.4 (31.8| 25 M20-65 T5
A: soguk c¢ekilmis kilavuzray B, BE: islenmis kilavuz ray
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Kilavuz raylarin montajinda ray ile iliskisi ¢ok 6nemli olan diger yardimci elemanlar
da ray1 binaya baglayan kilavuz ray konsollar1 ve bunlarin baglantisini saglayan ray
sabitleme tirnagidir. Ancak bu parcalar hakkinda detayli bilgiler bir sonraki boliimde

aciklanacagi igin bu boliimde bu pargalar hakkinda bilgi verilmeyecektir.

Raylar1 ve baglanti elemanlarin1 uygun sekilde kuyuya tasidiktan sonra en 6nemli
islem, raylarin dogru konumda yerlestirilip sabitlenmesi islemleridir. Kilavuz
raylarin pozisyonu; kabin girisinin pozisyonuna, kabin sekline ve kabinin agirlik
merkezine baglh olarak belirlenmektedir. Sekil 3.8 de kuyu igindeki kabin ve karst

agirlik kilavuz raylar verilmistir.

KARST AGIRLIK RAYLARI

KABIN RAYLARI
>N

Sekil 3.8 : Kuyu icerisine yerlestirilen kabin ve kars1 agirlik kilavuz raylari

Raylar asansor kuyusunda ya zemine oturtulmakta veya kuyu tavanina asilmaktadir.
Raylara ayn1 anda hem asma hem de oturtma sistemi uygulanmamaktir. Raylarin
aslma ve oturtma sekli binamin statik durumuna ve standartlara gore

belirlenmektedir.

Kilavuz raylarin dik ve aralarindaki mesafenin biitiin uzunluklar1 boyunca sabit
olmasi onemlidir. Kilavuz ray en alt ugta kuyu iginde desteklenmeli ve biitiin bir ray
boyunca kilavuz ray konsollar1 belli araliklarla yerlestirilmelidir. Destekler
baglantilar1 ve destek duvarlar1 yatay kuvvetleri dengeleyecek diizeyde olmalidir.

Sekil 3.9’ da kuyu i¢ine yerlestirilmis ray ve baglantilar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.9 : Kuyu igerisine yerlestirilen kilavuz ray ve baglantilari
Raylarin ddsenmesinde su geometrik 6zellikler bulunmalidir [7]:
Kilavuz raylarin iizerinde patenlerin ¢alistig1 yiizeylerin,
a) Ayni diizlemde olmas1 (Sekil 3.10a)
b) Diisey dogrultuda olmalar1 (Sekil 3.10b)

c) Birbirlerine paralel olmalar1 (Sekil 3.10c¢)

Sekil 3.10 : Kilavuz raylarin yerlestirilmesi
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4. ASANSOR KILAVUZ RAY KONSOLLARI

Asansor kilavuz raylari genelde, “asma” ve “oturtma” yontemlerinden biri ile kuyu
icine monte edilmektedirler. Her iki montaj seklinde de raylar, yapilan hesaplara ve
raym kesitine bagli olarak birakilan araliklarla, bina betonarmesine kilavuz ray
konsollar1 ve ray sabitleme tirnag ile tespit edilmektedirler. Bu konsollar, raylarin
yatay hareketlerini Onleyecek mukavemette ve sabitlemeleri bu kuvvetleri

karsilayacak yapida olmalidirlar.

Konsollar ve sabitleme tirnaklar1 raylarin dogrusalligini saglamak, buna bagh olarak
da giivenli ve konforlu bir seyahat saglamak agisindan kilavuz raylar ile birlikte
asansOr sisteminin en onemli parcalaridir. Sekil 4.1 ‘de kilavuz ray - kilavuz ray

konsolu - ray sabitleme tirnagi baglantisi verilmistir.

EKONSOL

|~ TIRNAK

111

KABIN RAYI

Sekil 4.1 : Kilavuz ray - kilavuz ray konsolu - ray sabitleme tirnagi baglantisi
4.1 Kilavuz Ray Konsollarimn Fiziksel Ozellikleri ve Boyutlar

Firmalar genellikle standart tipte ray konsollarin1 kullanmaktadirlar. Buna ragmen
6zel durumlarda, ray konsollar1 tasarlanan asansdre ve binanin yapisina uygun

olarak, belirli standartlar dahilinde tasarlanabilmektedir. Sekil 4.2° de standart bir ray
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konsolunun ek bir uzatma plakasi ile raya baglantis1 gosterilirken, Sekil 4.3 de ise

farkl: tiplerde kilavuz ray konsollar1 verilmistir.

Sekil 4.2 : Ray ve standart ray konsolu baglantisi

Sekil 4.3 : Farkli tiplerdeki kilavuz ray konsollar1
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Kilavuz ray konsollar1 genellikle St-37 c¢eliklerinden imal edilmektedir.

Ray

konsollar1, hazir ¢elik saclardan istenen boyutlara gore kesilip, projeye uygun civata

deliklerinin agilmasindan sonra biikme islemi ile sekillendirilmektedir. Ac¢ilan civata

delikleri proje dogrultusunda kanal seklinde egimli veya yatay olarak agilmaktadir

ancak standart konsollarda bu civata delikleri egimli sekilde olmaktadir. Civata

deliklerinin kanal seklinde ve egimli olmasi rayin konsola ve konsolun duvara

tespitinde avantaj saglamaktadir. Sekil 4.4° de standart kilavuz ray konsolunun

boyutlari, Cizelge 4.1’ de bu boyutlarin kullanmilan ray tiplerine bagli degerleri

verilmistir [13].

%5'“ . lp T
T ]
4

Sekil 4.4 : Standart kilavuz ray konsolu

Cizelge 4.1 : Standart kilavuz ray konsolu 6lgiileri [mm]

Kilavuz ray olgiileri

T127,T140, T125

Ray tipi

A B C D E F G H | K| R|N (0]
T45/A, T50/A, T65/A 130 | 50 | 75 | 11| 12 225 | 27| 8 47 28 | 15 | 12 | 45°
T70,T75, T78/B,

200 | 62 | 95 | 15| 135 | 225 |45 | 155 | 77 34 | 21|20 | 30°
T80, T82, T89, T90
T114/B, T125/B,

270 | 65 | 100 | 19 | 135 | 25 | 54 | 220 | 126 34 | 18 | 19 | 30°
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4.2 Kilavuz Ray Konsollarinin Montaji

Kilavuz ray konsollar1 ile ray arasinda, hareket yetenegine engel olacak sabit bir
baglanti olmamalidir. Eger ray konsollara kaynakla baglanir veya zamanla olusacak
korozyon ile iki metal birlesir ise, 1s1l genlesme sonucu biiyiik gerilmeler olusur ve

ray deforme olur [7].

Ray konsollar1 arasindaki mesafe asansér miihendisleri tarafindan tespit
edilmektedir. Konsol araliginin ideal bir 6l¢iisii literatiirde tantmlanmamustir ancak
hesaplar, oturtma veya asma raya gore hangisi se¢ilmigse TSE normlarina goére

yapilmaktadir.

Kilavuz raylarni konsollara baglamak amaci ile ray sabitleme tirnaklari
kullanilmaktadir. Asansorler binalara genellikle, heniiz daha yapir tamamlanmadan
kurulduklar1 i¢in yapinin basi kuvveti ray ilizerinde basing olusturmakta ve rayin
yapisini bozabilmektedir. Ray ile ray konsolu baglantisinda civata yerine ray

sabitleme tirnaginin kullanilmasinin temel sebebi budur.

Ray sabitleme tirnaklar1 degisik sekillerde olabilmektedir. Cesitli tiplerde ray
sabitleme tirnaklar1 Sekil 4.5° de gosterilmistir [13].

Sekil 4.5 : Cesitli tiplerde ray sabitleme tirnaklari

En ¢ok tercih edilen ray sabitleme tirnagi tipinin boyutlar1 Sekil 4.6" da ve temel

Olciileri de Cizelge 4.2° de verilmistir.
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Sekil 4.6 : Ray sabitleme tirnagi boyutlar

Cizelge 4.2 : Ray sabitleme tirnag: 6l¢iileri

%) A B C D E F G H
Tl M10 32 23 16 12 5.5 5 11 23
T2 M12 39 27 19 15 7.3 6.5 13 27
T3 M14 45 30 21 18.5 9.5 8 13 34
T4 M16 50 34 22 20,5 | 105 8.5 15 40
T5 M18 55 37 22 23 13 11 17 42

Ray konsollar1 bina duvarlarina monte edilmektedir. Bu tasima noktalari, gerek ¢elik
kirigler ~gerekse tas duvarlar binayr yapan firmalar tarafindan binaya
yerlestirilmektedir. Cilinkii bu noktalarin olusturulmasi asansér miihendislerinin ve

firmalarinin sorumlulugunda yer almamaktadir.

4.2.1 Kilavuz ray konsollarinin ¢elik yapilara montaji

Konsollar genellikle asansor boslugundaki gelik kirislere kaynak veya civata ile
monte edilmektedirler. Kaynak yontemi; giivenilir, pratik ve ¢ok kullanilan bir

yontem olsa da islem dikkatli bir sekilde gergeklestirilmelidir.

Celik yapilara konsolun civatalanacagr delikler pek c¢ok farkli yolla
delinebilmektedir. Biiyiikk yiiklemelerde, matkaplama en verimli yontem olarak
goriilmektedir. Eger konsol, celik kirise ek olarak yerlestirilen baglanti levhasina
monte edilecek ise bu levhada da civata delikleri matkapla agilmali veya kaynak
yontemi ile delinmelidir. Sekil 4.7’ de ek parca kullanilarak gili¢lendirilmis bir konsol

montaj1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7 : Celik ek parca ile gliclendirilmis konsol baglantisi

Delikler, dogru olgiilere gore az miktarda daha kiiciik capta olacak sekilde
delinmektedir. Kaynak ile delinen deliklerde az miktarda da olsa piiriizlii bir yap1
olusmaktadir. Bu sebeple, c¢elik sicakken bu yiizeylerin bir zimpara ile
sekillendirilmesi  gerekmektedir. Buna ek olarak, yiizeydeki g¢apaklar da
temizlenmektedir. Kaynak ile delme yontemi uygulandiginda civata basinin ve
somunun altina pul yerlestirmek gerekmektedir. Tiim bu sebeplerden ve yangin

olasiligindan &tiirti kaynak yontemi ¢ok fazla kullanilmamaktadir [14].

4.2.2 Kilavuz ray konsollarinin beton yapilara montaji

Beton yapilarda konsollar i¢in delik agma sorunu pek ¢ok firma tarafindan farkh
yontemlerle ¢oziilmektedir. Bu yontemlerden en kullanigl olani, beton dokiilmeden
once tahta bir yapiya ¢elik ylikleme ek pargasi gommektir. Diizgiin yiiklenmis, dogru
monte edilmis bir ¢elik ek parca, konsolu desteklemek agisindan oldukga tatmin edici

bir performans gostermektedir.

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

once, destekleyecekleri konsollarin seviyesine gore yerlestirilmektedirler.

Asansor boslugunun boyutlar1 kontrol edilip, dogrulandiktan sonra kabin ve karsi

agirhiga ait kilavuz ray konsollarinin ve konsollara ait civata deliklerinin yaklasik
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yerleri tespit edilmekte ve isaretlenmektedir. Tahta yapida yerleri belirlenen bu

civata delikleri ray merkezine esit uzaklikta olacak sekilde delinmektedir.

Tahta yapinin asansor bosluguna bakan kismina gelik ek parga yerlestirebilmek i¢in;
tahta yapmin dis duvarina, ek bir tahta yerlestirerek bosluk olusturulmasi veya celik
ek parcanin c¢imentonun konsolla ayni seviyeye geldiginde monte edilmesi
gerekmektedir. Ek tahta ile olusturulan bosluk, celik yiikleme ek pargasi
yerlestirildikten sonra ¢imento ile doldurulmaktadir. Cimento kuruduktan sonra ek
tahta cikartilarak ¢elik yiikleme ek parcasi kullanilabilir hale getirilmektedir. Sekil

4.8’ de konsollarin betona monte edilmesi ile ilgili genel yap1 gosterilmektedir [14].

(Celik destek
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Sekil 4.8 : Beton yapiya monte edilen ray konsolunun genel diizeni

Celik yilikleme ek pargalarimin tek bir uzun parca olarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir. Bu, konsol baglama civatalarinin aymi ¢izgide olmalarim
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saglamaktadir. Sekil 4.9’ da uzun tek bir par¢a olarak kullanilan gelik yiikleme ek

parcasi gosterilmektedir.

Sekil 4.9 : Celik yiikleme ek parcasi

Bazi firmalar ¢imento yapilarda ¢elik ek parcalar kullanmak yerine sekillendirilebilir
ek parcalar kullanmaktadirlar. Bunlarin montaji, ¢elik yiikleme ek parcasinin montaji

ile temel olarak ayn sekildedir.

Sekillendirilebilir ek parcalar, kilavuz rayin merkezine degil her bir kilavuz ray
konsolunun civata deligine merkezlenir ve civatalanmaktadirlar. Daha sonra ek
parcalar c¢akilmakta ve bu sayede ¢imento dokiilmesi sirasinda donmeleri
engellenmektedir. Asansor boslugundaki tahta ek pargalar ¢ikarildiktan sonra asansor
boslugundaki ¢ivi uglart kesilmekte, bu sayede kablolarin ve diger parcalarin zarar

gormeleri engellenmektedir.

4.2.3 Kilavuz ray konsollarinin tugla yapilara montaji

Tugla yapilarda konsollarin montajinda da ¢elik ek parcalar kullanilmaktadir. Bu ek
pargalar, asansor boslugunun yapimi asamasinda oOriilen tuglalarla birlikte yapiya
yerlestirilmektedir. Celik ek parcalar tugla duvar yiizeyinden bir miktar igeriye
yerlestirilmektedir [14].

30



5. ASANSOR KILAVUZ RAYLARINA AIT HESAPLAMALAR

Asansorlerde kullanilan T profilli kilavuz raylarin hesaplar1 TS 10922 EN 81-1

standardina gore yapilmaktadir.

Asansorlerde kullanmilan kabin ve karsi agirlik kilavuz raylari, egilme gerilmesine
gore boyutlandirilmaktadirlar. Kilavuz raylarin tlizerine giivenlik tertibatinin etki
ettigi durumlarda, egilme ve burkulma gerilmeleri hesaba katilarak boyutlandirma
yapilirken, kuyu {istiinden asilarak montaji yapilan kilavuz raylarda ise burkulma

gerilmesi hesab1 yapilmayip, yerine ¢ekme gerilmesi hesab1 yapilmaktadir.

Asansor kilavuz raylarma iliskin mekanik hesaplar yapilirken bazi kabullerin

oncelikle yapilmasi gerekmektedir. Bunlar,

a) Hesaplarda 6zel bir yiik dagilimi yoktur.

b) Kabin anma yiikii kabin tabanina 3/4 esit olarak dagilmustir.
C) Parasiit sistemi kilavuz raylara ayni anda etkimektedir.

d) Frenleme kuvveti kilavuz raylara esit olarak dagilmistir.

Kabine bagli bulunan dengeleme elemanlar1, biikiilgen kablo gibi elemanlarin

kiitlelerinin kabinin agirlik merkezinden etkimektedir [1].

5.1 Asansor Kilavuz Raylarina Etkiyen Yiik ve Kuvvetler

Asansor kilavuz raylarinin hesabinda dikkate alinacak yiik ve kuvvetler asagida

siralanmustir;

e Asansor kabini ve kars1 agirlik tizerine etkiyen yiikler

e Kabin anma yiikii

e Kabin ve kabine asili elemanlarin toplam kiitlesi (piston, dengeleme elemanlari,
biikiilgen kablo gibi)

e Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuzlanma kuvveti

¢ Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda etki eden esik kuvveti (Fs)
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e Kilavuz raylara tespit edilmis yardimci cihazlardan kaynaklanan kuvvetler (hiz
regiilatorii, salterler harig)

e Riizgar yiikleri.

Fs esik kuvveti, yiikleme veya bosaltma sirasinda, bir kabin girisinde esigin orta
noktasinda etki etmektedir. Esik kuvvetinin biiyiikligii degisik amaglarla kullanilan
asansor tiplerine gore degismektedir. Esige uygulanan kuvvet sadece bos kabin
oldugu hal i¢in gegerlidir. Ayrica birden fazla girisi olan kabinlerde, yalniz en
elverigsiz giriste esige kuvvet uygulandigi goz oniine alinmaktadir [15]. Esik kuvveti

denklem (5.1) ile hesaplanmaktadir.
F,=sxQxg, [N] (5.1)
Burada;

Q : Beyan yiikii (kg);
gn : Standart yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s%)’ dir.

Cizelge 5.1° de asansor kapasitesine gore S degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.1 : Asansor kapasitesine gore S degerleri

Asansor kapasitesi S
Konut, biiro, otel vb. binalarda beyan ytikii 2500 kg 04
den az asansorleri i¢in '
Beyan ytikii 2500 kg dan biiyiik asansorler i¢in 0.6

Beyan ytikii 2500 kg den biiyiik asansorlerde Forklift 0.85
ile ylikleme durumu igin '

Karg1 agirllk veya dengeleme agirhiginin kilavuzlanma kuvvetinin tespitinde

asagidaki faktorler géz oniine alinmaktadir:

a) Kitlenin etki noktasi (Kiitlenin etki noktasinin yatay kesit alammnin agirlik
merkezinden kagikligi, genisligin en az % 5° i ve derinligin % 10' u olarak

alimmaktadir.)
b) Aski tertibati ve baglanma yontemi
c) Gergi tertibath veya tertibatsiz dengeleme elemanlarindan kaynaklanan kuvvetler

Asansor kilavuz raylarina etki edecek yiik ve kuvvetler Cizelge 5.2' de toplu halde

goriilmektedir.
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Cizelge 5.2 : Asansor kilavuz raylarina etkiyen kuvvetler

Yiikleme durumu Yiik ve kuvvetler P|Q|G|Fs|F:|Fk|M|WL
Hareket +H|+H| -] - -|+] +
Normal kullanma
Yiikleme ve bosaltma H - -+ -]-|+] +
Giivenlik Giivenlik tertibati veya benzeri |T|T| |||t || -
tertibatimin
calismasi Boru kirilma vanasi Hl+|-|-]-]-|4] -

5.2 Asansor Kilavuz Raylarinda Egilme Gerilmesi Hesabi

Kilavuz raylara patenler tarafindan uygulanan kuvvet (Fp), raylarda egilme gerilmesi

meydana getirmektedir. Patenlerin raylara uyguladigi kuvvet;

1) Kabin ve kars1 agirligin asilma sekline,
2) Kabin ve kars1 agirlik raylarinin konumuna,

3) Kabin i¢indeki yiike ve bu yiikiin dagilimina baglidir.
Farkli eksenlerdeki egilme gerilmesi hesaplarinda asagidaki kabuller yapilmaktadir:

1) Kilavuz ray, belirli mesafelerde mafsallanmus bir siirekli kiristir.
2) Egilme gerilmesine neden olan kuvvetlerin bileskesi, tespit noktalarmnin ortasindan
etkir.

3) Egilme momentleri kilavuz ray profilinin nétr eksenine etki eder.

Kilavuz raylar {izerinde egilme gerilmesi yaratan moment, denklem (5.2) ile
hesaplanir.

_3><Fb><|

e 16 [Nmm] (5.2)

Ray profil eksenlerine dik olarak etki eden kuvvetlerin olusturdugu egilme gerilmesi,

denklem (5.3) ile hesaplanur.

o, = ':/Av [N/mm?] (5.3)

m
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Burada;

om . Egilme gerilmesi (N/mmz);
Me : Egilme momenti (Nmm);

W : Mukavemet momenti (mm°);

Fp : Farkli yiik durumlarinda kilavuz raylara patenler tarafindan uygulanan kuvvet
(N);

| : Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en uzun mesafe (mm)’ dir.

W, profil sekline gore degisen bir degerdir.

Ikiden fazla kilavuz ray, kabin veya kars1 agirhg kilavuzlamak icin kullamlmissa,
kilavuz raylarmin aynmi olmast kosuluyla, etkiyen kuvvetler kilavuz raylara esit

miktarda dagildigi kabul edilir [8].

5.3 Asansor Kilavuz Raylarinda Burkulma Gerilmesi Hesab1

Asansor kilavuz raylarina etki eden ve burkulma gerilmesine sebep olan burkulma
kuvveti Fy; giivenlik tertibatinin devreye girmesi ile olusan kuvvetler ve esik kuvveti

(Fs) sebebiyle meydana gelmekte ve denklem (5.4) ile hesaplanmaktadir (Sekil 5.1)
[3].

_ lean(P+Q)
n

F. [N] (5.4)

Burada;

ki : Darbe katsayist;

gn : Standart yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?);

P : Bos kabin, i¢ kap1 ve kabine asili pargalarin kiitlelerinin toplamu (kg);
Q : Beyan yiikii (kg);

n : Kilavuz ray sayisidir.

34



Fkxe Fk xa

N

= = Fk I Fk
- Py’ ot P
- Fkxo Fkxo -
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Sekil 5.1 : Parasiit sisteminin etkisiyle olusan kuvvetler

Giivenlik tertibat1 olan kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin burkulma kuvveti de
(5.4)’ e benzer bir sekilde, denklem (5.5) ile ifade edilmektedir.
_ klxgn ><(P-i_qu)

F. [N] (5.5)
n

Burada;

q: Beyan yiikiiniin karst agirlikla dengelenmesi veya kabin kiitlesinin dengeleme
agirlhigr ile dengelenmesi oranini gosteren dengeleme katsayisidir ve 0,5 olarak

alinmaktadir.

Denklem (5.4) ve denklem (5.5)” de gecen k; darbe katsayisi parasiit sisteminin
caligmast ile ilgili olup, parasiit sisteminin tipine bagli olarak degismektedir. Cizelge

5.3” de ky degerleri verilmektedir.

Hareket halinde meydana gelen darbelere karsi k, darbe katsayis1 kullanilmaktadir ve
ko katsayist 2 olarak alinmaktadir. Yardimci donanimda meydana gelen darbelerde
ise ks darbe katsayisi kullanilmakta ve degeri asansor tesisinin sartlarina gore

imalat¢1 firma tarafindan belirlenmektedir.
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Cizelge 5.3 : k; darbe katsayisi degerleri

Parasiit Sistemi Calismasinda
Meydana Gelen Darbe

=
i

Ani frenlemeli parasiit sistemi
Ani frenlemeli kenetleme tertibati

Ani frenlemeli makarali parasiit

Ani frenlemeli makarali kenetleme
Enerji depolayan tipteki oturma
Enerji depolayan tipteki tampon
Kaymali parasiit sistemi

Kaymali kenetleme tertibati
Enerji harcayan tipteki oturma
Enerji harcayan tipteki tampon
Boru kirilma valfi

N[NNI N]| W[ W wlw| o1l o1

Burkulma gerilmesinin hesaplanmasinda omega @ - metodu kullanilmaktadir. Bu
metoda gore asansor kilavuz raylarina etki eden burkulma gerilmesi, kabin i¢in ve

kars1 agirlik igin; denklem (5.6a) ve denklem (5.6b) ile hesaplanmaktadir.

(R +k;xM)xo

o, A [N/mm?] (5.6a)
veya

o = et k3; M)>X® 1N imm?) (5.6b)
Burada;

ok : Burkulma gerilmesi (N/mm?);

Fi : Bir kabin kilavuz rayidaki burkulma kuvveti (N);

F. : Bir kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz rayindaki burkulma kuvveti
(N);

ks : Darbe katsayisi;

M : Yardimer donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet (N);

A : Kilavuz rayin kesit alan1 (mm?®);

o : Burkulma katsayisi

Omega w degerleri Ek A’ da verilmistir.
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Omega degerleri, ¢izelgelerden belirlenebilecegi gibi denklem (5.7)° de belirtilen

ifadeler ile de hesaplanabilmektedir.

I
A=~ ve | =I
i

Burada;

A Narinlik derecesi;

Ik : Burkulma uzunlugu (mm);

I : Jirasyon yarigap1 (mm);

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

Narinlik derecesine bagl olarak omega degerleri Cizelge 5.4 de goriilmektedir.

Cizelge 5.4 : Narinlik derecesine gore omega degerleri

Narinlik Omega o degerleri
derecesi 6 = 370 N/mm? 6 =520 N/mm?
celik icin celik icin
20 <A <60 0.00012920 . A %% +1 | 0.0008240 .1 %% +1.021
60 <A <85 0.00004627 . 1> +1 | 0.00001895 .A2%* +1.05
85<A<115 | 0.00001711 .12%+1.04 | 0.00002447 .2>%+1.03
115 <1 <250 0.00016887 .22 0.00025330 . A 2%

6 = 370 N/mm? ile &

(5.7)

= 520 N/mm? arasindaki dayanmimli celikler i¢cin omega

degerleri, denklem (5.8) ile hesaplanir [15].

0y = {M x (o — 370)} + Wy

520-370
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5.4 Asansor Kilavuz Raylarinda Birlesik Gerilme Hesabi

Kilavuz raylara etki eden egilme gerilmesinin disinda, ¢ekme gerilmesi veya
burkulma gerilmesinin de etki ettigi durumlarda birlesik gerilme hesabi1

yapilmaktadir.

o Birlesik gerilme (N/mm?);

om : Birlesik egilme gerilmesi (N/mmz);

ox . X— eksenindeki egilme gerilmesi (N/mm?);
oy . Yy — eksenindeki egilme gerilmesi (N/mmz);
Gem : 1zin verilen gerilme (N/mm?) olmak iizere,

1) x — ekseni ve y — ekseninde etkiyen egilme gerilmelerinin bileskesi;

Op=0,+0, <04 (5.9)
2) Egilme ve ¢cekme gerilmelerinin etki ettigi durumda gerilmelerin bileskesi;
F, +k;xM
c=c, + kT XW o (5.10a)
A
veya
F.+k,xM
c=0,+ °+A3X <o, (5.10b)

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

gerilme;

c.=0,+09x0, <o, (5.11)

formiilleri ile hesaplanmaktadir.

5.5 Asansor Kilavuz Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

Kilavuz raylarin baglama pabugclarindaki egilme gerilmesi hesaba katilmaktadir. T
profilli kilavuz raylarda meydana gelen ray boynundaki egilme gerilmesi denklem

(5.12) ile hesaplanmaktadir.
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185x F
oo = C—f <o, [N/mm?] (5.12)

Burada;

ok : Ray boynundaki yerel egilme gerilmesi (N/mm?);

Fx : Kilavuz patenin ray boynundaki kuvveti (N);

¢ : Kilavuz ray profilinin ayag ile basi arasindaki boyun genisligi (mm)’ dir.

Sekil 5.2” de kilavuz rayin eksenleri ve ray boyun genisligi goriilmektedir.

{F,

iy

i
t
|
i Fs
i
t
|

X -'-.—'—.—.—'H‘Lﬁ ............. x

e

-—c—-ﬁ-- ra——

Sekil 5.2 : Kilavuz ray eksenleri ve ray boyun genisligi
5.6 Asansor Kilavuz Raylarinda Olusan Sehim

Kilavuz raylarda meydana gelen sehimler, denklem (5.13a) ve denklem (5.13b) ile

hesaplanmaktadir;
F,xI®
5, =07x—"" [mm] (5.13a)
48x ExI1,
Ve
F,xI®
5, =0,7x—r—— [mm] (5.13b)

X
! 48x E x|,
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Burada;

Ox . X — eksenindeki egilme miktar1 (mm);

dy . Y — eksenindeki egilme miktar1 (mm);

Fx : X — eksenindeki kilavuz kuvveti (N);

Fy : y — eksenindeki kilavuz kuvveti (N);

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

Iy : X — eksenindeki atalet momenti (mm4);

Iy : y — eksenindeki atalet momenti (mm*)*dir.

Fx ve Fy cevresel kuvvetleri Sekil 5.3” de, bu kuvvetlerin formiilleri ise denklem
(5.14a) ve denklem (5.14b)’ de verilmistir.

klxgn(QxXQ+P><XP) N
B nxh

F

X

] (5.14a)

ve

. =2><kl><gn(Q><yQ+P><yP)

N 5.14b
y <h [N] ( )
in
i Sl
- Fy l‘é}.’

Sekil 5.3 : Kilavuz ray iizerine etki eden gevresel kuvvetler
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5.7 Asansor Kilavuz Raylarinda izin Verilen Gerilme ve Egilme Degerleri

Kilavuz ray hesaplarinda kullamilan emniyet gerilmesi; c¢cekme gerilmesi o, ve

emniyet katsayisi v i¢in, denklem (5.15) ile hesaplanmaktadir.

Oq

O 2
. =— [N/mm?] (5.15)
1y

Cizelge 5.7° de, ylkleme durumu ve kopma uzamasmna bagli olarak emniyet

katsayilar1 verilmektedir.

Cizelge 5.5 : Emniyet katsayilari

Yiikleme Kopma Emniyet

Durumu uzamasl, € katsayisi
Normal e >% 12 2.25
kullanim %8< & <% 12 3.75
Parasiit sistemi e >% 12 1.80
abstiginda  [Toi7g " 0/ 2 3.00

TS 4789 ISO 7465 standardina uygun kilavuz raylar igin izin verilen gerilme

degerleri Cizelge 5.8' de verilmistir.

Cizelge 5.6 : izin verilen gerilme degerleri

. o.= 370 o.= 440 o.= 520
Yiikleme Durumu N/mm? N/mm? N/mm?
Normal kullanim 165 195 230
Parasiit vs15tem1 205 244 290
calistiginda

Asansor kilavuz raylar igin izin verilen maksimum sehim miktari, raylarin tizerinde

giivenlik tertibatinin ¢alisip, calismamasina baglidir [15].

Izin verilem maksimum sehim miktar1; iizerinde giivenlik tertibati calisan kabin,
kargi agirlik veya dengeleme agirligi kilavuz raylarinda her iki yonde 5 mm, iizerinde
giivenlik tertibati ¢alismayan kabin, karsi agirlik veya dengeleme agirhigi kilavuz

raylarinda her iki yonde 10mm’ dir.
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6. SONLU ELEMANLAR METODU

Matematikgilerden ziyade daha c¢ok miihendisler tarafindan gelistirilen sonlu
elemanlar metodu, giinimiizde karmagik miihendislik problemlerinin hassas olarak
¢ozililmesinde etkin olarak kullanilan bir sayisal metottur. Karmagik bir problemin
yerine esdeger ancak daha basit bir problem konularak ¢oziime gidilmesi sonlu
elemanlar metodunun (SEM) temelindeki fikirdir. Metodun degisik miihendislik
alanlari i¢in bu kadar popiiler olmasinin ana nedenlerinden birisi, genel bir bilgisayar
programinin yalmz giris verilerini degistirerek herhangi bir 6zel problemin ¢6ziimii

icin kullanilabilmesidir.

Sonlu elemanlar metodunda, gerg¢ek problemin yerine baska bir problem
yerlestirildigi i¢in alinacak sonu¢ genellikle tam dogru sonug¢ degil, yaklasik bir
sonugtur. Ancak bu sonucun ¢6ziim igin daha fazla ¢aba harcayarak iyilestirilmesi ve

kesin sonuca ¢ok yaklasilmasi, hatta kesin sonuca ulasilmast miimkiin olmaktadir.

Sonlu elemanlar metodunda yapi; davranisi daha 6nce belirlenmis olan, ¢ok sayida,
basit, kiigiik, birbirine bagli, sonlu eleman adi verilen alt bolgelere ayrilmaktadir.
Coziim asamasinda ise tim bu kii¢iik sonlu elemanlar nod (diiglim noktasi) adi
verilen noktalarda tekrar birlestiriimekte ve yaklasik sonuglar bulunmaktadir. Sinir
kosullar1 ve denge denklemleri kullanilarak tiim yapi i¢in sonuca gidilmektedir. Sekil

6.1’ de bir sonlu eleman modelindeki nodlar ve elemanlar gosterilmektedir.

Sekil 6.1 : Bir sonlu elemanlar modelindeki elemanlar ve diigiim noktalari
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6.1 Sonlu Elemanlar Metodunun Tarihsel Gelisimi

Metoda sonlu elemanlar isminin verilmesi yeni ise de, sonlu elemanlar diisiincesi
gercekte giiniimiizden birkag yiizy1ll once kullanilmustir. flk matematikgiler bir
dairenin ¢evresini, Sekil 6.2 'de goriildiigii gibi, daireyi c¢okgene indirgeyerek

hesaplamiglardir. Bu ¢okgenin her kenar1 bir sonlu elemandir [16].

Sekil 6.2 : Daire ¢evresinin sonlu elemanlar metodu ile bulunmasi

Sonlu elemanlar metodu ilk olarak yapi analizinde kullanilmaya baslannustir. i1k
calismalar Hrennikoff (1941) ve Mc Henry (1943) tarafindan gelistirilen yar1 analitik
analiz metotlaridir. Sonlu elemanlar metoduna benzer bir yontem de Courant
tarafindan 1943’te ortaya atilmistir. Bu yontemde, iiggensel bolgeler {izerinde
parcasal siirekli fonksiyonlar tanimlanarak, bir burulma problemi i¢in ¢dzim

tretilmistir.

Bugiin bilinen anlamiyla sonlu elemanlar metodu ise, 1956 yilinda Turner, Clough,
Martin ve Topp tarafindan sunulmustur. Bu ¢alismada, pergin baglantili profil ve
ticgensel i¢ gerilmeli tabaka seklindeki sonlu elemanlarin rijitlik matrisi olusturulmus
ve bir ug¢agin analizinde kullanimi ele alinmistir [8]. "Sonlu elemanlar™ teriminin ilk

defa kullanimi ise 1960° da Clough tarafindan gergeklestirilmistir.

Bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte sonlu elemanlar metodunun yayilmasi da biiytik
bir hiz kazanmis ve yapi alaninin disindaki problemlerin ¢dziimiinde de sonlu
elemanlar metodu kullanilmaya baslanmustir. {lk olarak Przemieniecki'nin kitabinda
sonlu elemanlar metodunun gerilme analizi problemlerine uygulanmasi gosterilmistir
[8]. Zienkievvicz ve Cheung ise bu yOntemin genis olarak uygulanmasini
gostermigler ve 1965° de sonlu elemanlar metodu ile Poisson denklemini

cozmiislerdir. Doctors ise 1970’ de metodu potansiyel akisa uygulamustir [17].
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Genel amagh sonlu elemanlar paket programlart 1970' 1i yillardan itibaren ortaya
¢ikmaya baglamistir. 1980' 1i yillarin sonlarma dogru ise artik paket programlar

mikro bilgisayarlarda kullanilmaya baglanmstir.

6.2 Sonlu Elemanlar Metodunun Uygulama Alanlari

Sonlu elemanlar metodu, yapisal mekanik problemlerinin yani sira, 1s1 iletimi,
akigkanlar mekanigi, elektrik ve manyetik alanlar ile ilgili mihendislik
problemlerinin ¢6ziimii i¢in de basar1 ile kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar

metodunun genel olarak uygulandig: alanlar ve bu alanlara ait 6rnekler Cizelge 6.1°

de verilmektedir [16].

Cizelge 6.1 : SEM’ in uygulandigi alanlar ve 6rnekleri

Uygulama Alanlari Ornekler

- Yeralt1 sularini tasiyan gegirimli katmanlarin analizi

Hidrolik ve Su - Gollerde su dolagiminin analizi ve termal analiz
Kaynaklar - Haliglerde, nehirlerde ve denizlerde gel-git sonucu
Miihendisligi olusan yayilma ve dagilmanin analizi

- Kanallarda akislarin analizi

- Yamaglar, kazilar ve setler i¢in gerilme analizi

Toprak Mekanigi - Temellerin yiik tagima ve oturma analizi
- Yamaglar ve kazilar i¢in gerilme analizi
- Tiinellerin, madenlerin, kuyularin, oyuklarin ve
Kaya Mekanigi sondaj deliklerinin analizi

- Eklem, catlak, kirik, katman gibi jeolojik 6zelliklerin
analizi.

- Stvilarn elastik kaplardaki hareketleri

Hidroelastisite - Baraj govdesi ile goletin etkilesim analizi

Magnetohidrodinamik | - Kanal ve borularda magnetohidrodinamik akislarin
analizi

Elektrik ve Manyetik

- Elektrik ve manyetik alanlarin analizi
Alanlar
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Cizelge 6.1 : (devam) SEM’ in uygulandig alanlar ve 6rnekleri

- Alyuvarlarin ve plazmanin kilcal damarlardaki hareketlerinin
incelenmesi

Biyomekanik | - Eklemlerde yaglama analizi
- Kalbin gerilme analizi
- Kemiklerin gerilme analizi
- Basin analizi
Temas ) o
) - Elastik ¢arpmanin analizi
Problemleri
Niikleer o o
- Beton reaktdr govdelerinin analizi
Miihendislik
Korozyon - Yerel korozyon hiicrelerinin analizi
Kompozit - Katmanli ahsap sistemlerin analizi
Malzemeler - Sandvig kabuklarin analizi
- Ince tabakali levhalarin analizi
Otomotiv - Arag govdelerinin analizi
Mekanizma - Mekanizmalarin deplasman ve gerilme analizi
- Dislilerin gerilme analizi
Kirilma - Gerilme yogunlugu faktorlerinin bulunmast
Mekanigi - Catlak ilerlemesinin analizi

Aeroelastisite

- Kaldirma 6zelligine sahip yiizeylerde yiik dagilimi, ayrilma ve
kanat hareketlerinin analizi

- Akis hesaplan

Tiirbomakineler
- Rotor kanatgiklarinda sicaklik dagilimi
Esanjor - Esanjorlerde sicaklik dagiliminin analizi
Takim v
- Torna tezgahi, freze tezgahi, radyal matkap, vb' nin yapisal
Tezgahlar: analizi
Metal < o . "
- Soguk ve sicak haddeleme, ekstiiriizyon, derin ¢ekme vb. gibi
Bicimlendirme | islemlerin analizi
Dokiim - Katilagmanin analizi

6.3 Sonlu Elemanlar Metodunun Avantajlari

Sonlu elemanlar metodu bilgisayar ¢aginin bir tiriiniidiir ve bu nedenle SEM' in diger

sayisal yontemlere gore yliksek hizli bilgisayarlara daha uygun gelen 6zellikleri

vardir. Bu 6zelliklerin baslicalar1 agsagida belirtilmistir [18]:
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* Bu metod ile karmasik geometriye sahip sekiller kolayca incelenebilmektedir.
Kullanilan elemanlarin boyutlar1 degistirilerek istenilen hassasiyette g¢alismalar

yapilabilmektedir.

* SEM, degisik ve karmasik malzeme Ozellikleri olan sistemlere kolaylikla

uygulanabilmektedir.
* SEM’ de siirekli, siireksiz veya degisken yiikler kolaylikla ele alinabilmektedir.

« Sistemin temel denklemleri kurulduktan sonra sinir sartlart denklemlere kolayca

dahil edilebilmektedir. Bu, SEM' in en onemli 6zelliklerinden biridir.

* SEM, matematik altyapr bakimindan genellestirilebilir ve ¢ok sayida farkli tiirde
problemin ¢oziimiinde kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilabilmektedir. Bunun i¢in
genel amacgli ve 6zel amagli bilgisayar programlart gelistirilmistir. Genel amagh
programlar; eldeki verilerin kolay girilebilmesi, ¢ok sayidaki farkli problemin
¢oziimiinde kullanilabilmeleri ve diisiik maliyetli olmalar1 ile kullanicilara biiyiik

avantajlar saglamaktadirlar.

Sonlu elemanlar metodunun yukarida aciklanan avantajlarinin yaninda bazi sinirlari
da bulunmaktadir. Bu sinirlardan bazilari; biiyiik bilgisayar hafizasina ve uzun
hesaplama zamanma ihtiya¢ duyulmasi, dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in
malzeme parametrelerinin ve katsayilarimin son derece dogru tanimlanmis olmasi

gereksinimi olarak gosterilebilmektedir.

6.4 SEM ile Modelleme ve Coziim Basamaklari

Sonlu elemanlar metodu ile modellemede sistemler birbirine baglanmis, sonlu
eleman adi verilen alt boliimler ile tarif edilmektedir. Bu elemanlar birbirlerine
diigiim noktast (nod) adi verilen 6zel noktalarda baglanmislardir. Diigiim noktalari
genellikle elemanlarin birbirine baglandiklar1 yerler olan eleman sinirlarinda

bulunmaktadir.

Sistem i¢indeki degiskenlerin gercekte nasil degistigi bilinemediginden, bunlarin
basit fonksiyonlar ile yaklasik olarak ifade edilebildikleri varsayilmaktadir. Bu
yaklagik fonksiyonlar, degiskenlerin diigiim noktalarindaki degerleri cinsinden ifade
edilmektedir. Sistem icin denge denklemleri vs. gibi yeni denklemler yazildig:

zaman, bilinmeyenleri degiskenlerin diiglim noktalarindaki degerleri olan ve ortak
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coziilmeleri gereken yeni denklemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu denklemlerin ¢oziilmesi
ile de degiskenlerin diigiim noktalarindaki degerleri elde edilmektedir. Yaklasik
fonksiyonlarin, degiskenlerin diigiim noktalarindaki degerleri cinsinden ifade edilmis

olmalar1 nedeni ile de, istenilen sonuglar elde edilmis olmaktadir.

Genel bir sistemin sonlu elemanlar metodu ile ¢6ziimii daima belirli basamaklardan
olusan bir yontem ile elde edilmektedir. Sonlu elemanlar metodunun elastik ve

siirekli ortamlara uygulanmasinda asagidaki adimlar uygulanmir[8,16,18]:

6.4.1 Siirekli alanin boliimlenmesi

Sonlu elemanlar metodunda ilk basamak, yapinin alt boéliimlere yani sonlu
elemanlara ayrilmasidir. Yapinin kag adet, hangi tiirde, hangi sekilde ve boyutlarda
elemanlara ayrilacagina karar verilmelidir. Sekil 6.3’ de basit bir dikdoértgensel

alanin dogru ve yanlis olarak boliimlere ayrilisi gosterilmektedir.

. 4 i
-4
. 4 L]
—4
- ° Hatah Ayrima Sonucu
Hatah Aynma Olusan Bosluk
L 4 . 4 &

Dogu Aynma Omeklenn

Sekil 6.3 : Dikdortgensel bir alanin boliimlere ayrilmasi

SEM bilgisayarlar ile uygulandigi igin veriler bilgisayara girilebilecek formatta

olmalidir. Bu sebeple tiim elemanlar ve diigiim noktalari numaralandirilmaktadir.

SEM’ de ¢ogunlukla kullanilan baz1 sonlu eleman tipleri Sekil 6.4’ de verilmektedir.
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R & uw

Tek Boyutlu Elemanlar Eksenel Simetrik Elemanlar

-

-

-

>

-

»
———
»
-

A =i -

1ki Boyutlu Elemanlar Ug Boyutlu Elemanlar

8 1«

Epgrisel Siurh Elemanlar

Sekil 6.4 : SEM’ de siklikla kullanilan baz1 eleman tipleri
6.4.2 Uygun bir interpolasyon fonksiyonunun se¢imi

Karmagik bir yapinin herhangi belirli bir yiik altinda yer degisimi ¢oziimii tamamen
dogru tahmin edilemeyeceginden otiirii, bir eleman i¢in, bilinmeyen ¢oziimii yaklagik
olarak ifade edilebilecek uygun bir yer degisimi modeli secilmektedir. Genel olarak,

¢oziim veya interpolasyon modeli bir polinom olarak alinmaktadir. Denge
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denklemleri veya varyasyonel prensipler kullanilarak eleman katilik matrisleri ve yiik

vektorleri bulunmaktadir [16].

6.4.3 Sonlu elemanlar modelinin elde edilebilmesi i¢in elemanlarin

birlestirilmesi

Yapi cok sayida elemandan olusmus oldugu igin, her bir eleman i¢in bulunan katilik
matrisleri, yiik vektorleri ve denge denklemleri uygun bir sekilde birlestirilmekte ve
genel denge denklemleri elde edilmektedir. Sekil 6.5’ de sonlu elemanlarin

birlestirilmesi basit olarak gosterilmektedir.

-~
[ i@ A
T 7
7
/. .\
S \
®,

Sekil 6.5 : Sonlu elemanlarin birlestirilmesi
6.4.4 Bilinen yiiklerin uygulanmasi

Tekil yiikler mutlaka diiglim noktalarina uygulanmalidir. Bu nedenle ag yapisi tekil

yiiklerin diigiim noktalarina uygulanmasim saglayacak sekilde yapilandirilmaktadir.

Bir tekil moment ise sadece 6teleme serbestlik derecesine sahip bir diigliim noktasina
uygulanamaz. Bu durumda tekil momentler eslenik kuvvetler olarak temsil

edilmektedirler.

6.4.5 Sinir sartlarinin belirlenmesi

Dugiim noktalan i¢in bilinen yer degistirme degerleri ve sinir kosullari mutlaka

belirtilmelidir.

Sekil 6.6’ da basit bir kirigin her iki ucundan da mesnetlenmesi gosterilmektedir.
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Sekil 6.6 : Basit bir kirisin mesnetlenmesi

Sonlu elemanlar modelinde aktif olmayan serbestlik dereceleri ¢6ziim isleminden
once sinirlandirilmaktadir. Rijitlik matrisinde tekillikleri 6dnlemek amaciyla diizlem
elemanlar icin her diiglim noktasindaki iic donme serbestligi ve eleman diizlemine

dik dogrultudaki 6teleme serbestligi kisitlanmaktadir.

Dogru bir modelleme i¢in diizlem elemanlarin her bir diiglim noktasi igin g
serbestlik derecesi atanmaktadir. Sinir kosullar1 i¢in ise yine sinirda yer alan diigiim

noktalar: igin bu serbestlik derecelerinden bazilarinin kisitlanmasi gerekebilmektedir.
6.4.6 Bilinmeyen diigiim noktas1 yer degistirmelerinin bulunmasi

Genel denge denklemleri problemin sinir sartlan uygulanarak diizeltilmekte ve daha
sonra diigiim noktalarinin yer degisimleri ¢oziilmektedir.

6.4.7 Eleman gerilme ve birim uzamalarinin hesaplanmasi

Diigiim noktalariin yer degisimleri ile gerekli denklemleri kullanilarak eleman birim

uzamalar1 ve gerilmeleri hesaplanmaktadir.

Yukaridaki adimlarda ufak degisiklikler goriilse de tiim sonlu elemanlar hesaplari

genel olarak bu sirayi takip etmektedir.

6.5 Abaqus Sonlu Elemanlar Paket Programi

Ozel problemlerin ¢oziimii igin genel bir programin kullanilabiliyor olmasi, sonlu
elemanlar metodunun giiclii ve ¢ok amagh bir arag olmasma neden olmus ve ¢ok

sayida genel amacli sonlu elemanlar program paketi gelistirilmistir.

Giiniimiizde diisiik fiyatli mikrobilgisayarlarin yayginlasmas: ile de birgok sonlu
elemanlar program paketi mikrobilgisayarlar {izerinde ¢alisabilecek sekilde adapte
edilmis veya gelistirilmistir. Bunlar arasinda Catia, Pro/Engineer, Solidworks, I-
DEAS, ANSYS, Abaqus gibi programlar sayilabilmektedir.
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Bu tez i¢in en uygun program olarak Abaqus se¢ilmistir.

Abaqus, ileri seviye bir sonlu elemanlar yazilimi olup, %100 sonlu elemanlar iizerine
odaklanmis olan Simulia tarafindan gelistirilmektedir. Simulia sirketi havacilik,
savunma, otomotiv, insaat ve genel imalat endiistrisindeki kritik uygulamalar i¢in
iirlin gelistiren diinya ¢apindaki firmalarin yazilim saglayicisidir ve Dassault Systems

biinyesindedir.

Abaqus kelimesi koken olarak Yunanca’ dan; “kum kapl yiizey” anlamindaki
“abax” kelimesinden gelmektedir. Program ilk ¢iktiginda Abaqus biiyiik harfler ile
yazilirken, Simulia’ nin paketi satin almasinin ardindan sadece ilk harf biiyiik, diger

harfler kiigiik olarak yazilmaya baslamistir.

Bir adet grafik arayiizii (6n ve son islem yazilimi) ve iki farkli ¢oziiciden (Implicit
ve Explicit) olusmakta olan Abaqus’ iin 3 ana ¢ekirdek yazilimi bulunmaktadir.

Abaqus Standard, Abaqus Explicit, Abaqus CAE.

Abaqus Standard, kapali (implicit) ¢6ziim yontemini kullanan genel amacli bir sonlu
elemanlar yazilimidir. Dogrusal ve dogrusal olmayan statik, dinamik, 1s1 transferi,
akustik ve baglasimhi (¢ift etkili: 1si-yapi, akustik-yapr gibi) miihendislik
problemlerinin hizli, kararli ve giivenilir sekilde ¢6ziimlenmesinde kullanilir. Abaqus
Standard ile ayrica plastik enjeksiyon kalip ¢6ziimlemeleri igin ilgili yazilimlarla

sonug aligverisi yapilabilmektedir.

Abaqus Explicit, zamana bagl dinamik veya sanki-statik, yiiksek derecede geometrik
ve malzeme dogrusalsizligi igeren problemlerin; dogru, kararl, glivenilir ve etkin
sayisal benzetimleri i¢in gelistirilmis, agik (explicit) ¢dziim yontemini kullanan bir
sonlu elemanlar ¢oziicidiir.

Abaqus CAE ile yukarida bahsedilen Abaqus ¢oziiciileri i¢in tiimden bir kullanici ara

ylizii ortami saglamaktadir. Abaqus CAE; ¢0ziim, ¢6ziim yonetimi ve sonuglarin

degerlendirilmesi siireclerini tek bir kullanici ara yiizii altinda toplamaktadir.

Abaqus, hem agik hem de kapali yaklasimi, ayni kullanici ara yiizii altinda, ayni
eleman ve malzeme modelleri ile birlikte kullanabilen kendi alanindaki tek sonlu

elemanlar yazilimidir [19,20].
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Pek ¢ok biiyiikk firma miihendislik hizmetlerinde Abaqus 'ten faydalanmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak Robert Bosch, BMW, Porsche, AirBus, Boeing, Toyota Motorsport

gibi uluslararasi biiyiik firmalar gosterilebilir.
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7. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, 6rnek bir asansor projesi asansor kilavuz raylari ve asansor kilavuz ray
konsollar1 iizerinden incelenmistir. Ilk asamada, &rnek projedeki asansér kilavuz
raylarina ait gerilme analizleri ve sehim hesaplart EN 81-1 standardina gore
yapilmistir. Daha sonra ayni Ornek proje iizerinden eldeki verilere bagl olarak
asansoOr kilavuz ray konsollarinin, Solidworks ile yapilan modellemelerinin Abaqus

sonlu elemanlar paket programui ile analizi yapilmistir.

7.1 EN 81-1 Standardina Gore Ornek Asansor Projesinin Kilavuz Ray Gerilme

ve Sehim Hesaplari

EN 81-1 standardina uygun olarak, merkezden kilavuzlanmis ve asili bir kabinin
kilavuz rayi1 i¢in farkli igletim durumlar1 ve farkli yiikleme dagilimlar1 gézoniinde
bulundurularak hesaplar yapilmistir. Hesaplarda kullamlacak, verilen veya kabul

edilen degerler asagida verilmistir.

e Kabin

Kabin agirligi Fc = 2000 kg

Kabin aski agirhig Fg = 550 kg

Kabin kap1 agirligi Fp1 = 170 kg

Kabin anma yiikii Q = 2000 kg

Kabin boyutlar1 Dy = 2420 mm Dy = 1600 mm
¢ Kilavuzlama Mesafeleri

Kilavuz ray konsollar1 arast mesafe | = 3100 mm

Kilavuz ray patenleri aras1 diisey mesafe h = 3055 mm
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¢ Kilavuz Ray

Fe37 (St37) malzemesinden 127x89x16 ebatlarinda T127B profilli kilavuz ray
kullanilmaktadir. Ray boyutlar1 Sekil 7.1° de verilmistir.

2 2
Y
#
b; =127 mm
h; = 89 mm =
k=16 mm - ;
n =51 mm
c =10 mm X Al . X : E
1
f=159 mm : o *
| i
g=12,7mm y ¢
b1

Sekil 7.1 : Kilavuz ray boyutlari

Kilavuz raya ait fiziksel 6zellikler agagida verilmistir.
e Kesit alan1 A = 2864 mm?

o x — eksenindeki atalet momenti I, = 198,4 x 10* mm*

o y — eksenindeki atalet momenti I, = 230 x 10* mm?*

o X — eksenindeki mukavemet momenti W, = 30,9 x 10° mm?
o y — eksenindeki mukavemet momenti W, = 36,2 x 10° mm?
¢ X — eksenindeki jirasyon yarigapi ix = 26,3 mm

o y — eksenindeki jirasyon yarigapt Iy = 28,3 mm

e Cekme dayanimi o, = 370 N/mm?
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Kabindeki yiik dagilimi ve kabine ait Olgililer asagida verilmektedir. Sekil 7.2°de
kabin boyutlar1 gosterilmektedir.

Dx B

T

1 C.F x Dy

B T P T . .......................................................
#
Sekil 7.2 : Merkezden kilavuzlanmis ve asili kabinin boyutlar
e X.=0mm
ey.=0mm
o Xrr =0 mm
ey, =0 mm
® Xp1 = -1265 mm
eyp1 =0 mm
Yukaridaki olgiilere gore yiik dagilimi asagida hesaplanmustir.
X, = F.x X, + Fg x Xg, + Fop x Xpg _ 2000x0+550x0+170x-1265 79 mm
F.+Fq +Fp, 2000+550+170

Y. = Foxy,+Fg xYe +Fpxyp  2000x0+550x0+170x0 —0mm

F F.+F., +Fg, 2000+ 550+170
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Asagida yiik dagiliminin farkli durumlarina gore xq Ve Yo degerleri tespit edilmistir.
o Agirlik dagilimi 6nde iken;

D
Xg = ?X = %) =302,5 mm (-x bolgesinde oldugundan -302,5 mm alinacaktir.)

Yo =0 mm

e Agirlik dagilimi arkada iken;

Xq =&=@:302,5 mm
8 8

Yo =0 mm

e Agirlik dagilimi sagda iken;

Dy 1600
Yo :%:Tzzoo mm

Xq =0 mm

7.1.1 Giivenlik tertibatinin devreye girmesi durumu

7.1.1.1 Yiik dagilimin 6nde olmasi1 durumu
Egilme Gerilmesi Hesabi

Frenleme kuvveti

F - ky ¥ 9 (QxXg +PxXp)  2x9,81(2000x-3025+2720x~79) _ 2633 N
nxh 2x 3055

Ay - 2xk; x9,(QxYyq+PxYyp) 2x2x9,81(2000x 0+ 2720x 0)

=0 N
nxh 2x3055

Egilme momenti

_3>< F, I ~ 3x0x3100

o 0 Nmm
16 16

_3xF x| 3x2633x3100

M,
16 16

=153043125 Nmm
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Egilme gerilmesi

O = Moo 0 _o n/mm?
W, 309x10°
M
_ My 153043125 — 423 N/mm?

o =
W 36,2x10°

y
Burkulma Gerilmesi Hesabi

Burkulma kuvveti

_kyxg,x(P+Q)  2x9,81x(2720+ 2000)

F
K n 2

=46303 N

Narinlik derecesi

I

- 1 =1
. kK —
|

1=

,1:|Tkz3zlﬂ):117’9
I

Cizelge 5.4 yardimiyla o, = 370 N/mm? ve A= 117,9 igin burkulma katsayis: ® = 2,35

olarak bulunur.
Burkulma gerilmesi

F.xo 46303x2,35
A 2864

o, = =38 N/mm?

o, =38< o, =205 N/mm?

Birlesik Gerilme Hesabi

Birlesik egilme gerilmesi

Oy =0 +0, =0+423=423 N/mm?
o, =423<0,, =205 N/mm’

Birlesik zorlanma

oc=0, + Fe_ 42,3+ 46303 _ 58,47 N/mm?
A 2864

o =5847 <o, =205 N/mm’
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Toplam gerilme

o, =0, +09%x0,, =38+0,9x423=761 N/mm?
o, =761<0c, =205N/mm

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

_185xF,  185x2633

TFT T 107

=487 N/mm?

o. =487 <0, =205 N/mm?

Kilavuz Ray Sehim Hesabi

3 3
5, =07x-— XU g7, 208981000 o050
48x Ex1, 48x210000x 230x10
F,oxI®
5, =07x—1——=07x 0x3100 — =0 mm
48x E x|, 48x210000x198,4x10

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray
sehimleri uygundur.

7.1.1.2 Yiik dagihimin arkada olmas1 durumu

Egilme Gerilmesi Hesab1

Frenleme kuvveti

F ki x9,(QxXq +PxXp)  2x9,81(2000x 3025+ 2720x ~79)

X =12527 N
nxh 2% 3055

e _ 2xkix0,(Qx Yo +PxYp) _ 2x2x981(2000x0+2720x0)
y nxh 2% 3055

=0N

Egilme momenti

_3xFyxl 3x0x3100

o 0 Nmm
16 16

_3xF, x| 3x12527x3100
i 16 16

M = 7281319 Nmm
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Egilme gerilmesi

Oy = Moo 0 _ g nimme
W, 309x10°
M

o, =—2= 7281319 _ 5, N/mm?

™ W, 36,2x10°

y
Burkulma Gerilmesi Hesabi

Burkulma kuvveti

_kyxg,x(P+Q)  2x9,81x(2720+ 2000)

F
K n 2

=46303 N

Narinlik derecesi

Cizelge 5.4 yardimiyla o, = 370 N/mm?® ve A=117,9 i¢in burkulma katsayisi o = 2,35

olarak bulunur.
Burkulma gerilmesi

_ F.xo  46303x2,35
A 2864

=38 N/mm?

Oy

o, =38<0,, =205 N/mm?

Birlesik Gerilme Hesabi
Birlesik egilme gerilmesi

Oy =0 +0, =0+20=20 N/mm?

o, =20<o, =205 N/mm?
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Birlesik zorlanma

oc=0, + 59, 46303 36,2 N/mm?
A 2864

o =362< 0, =205 N/mm?’

Toplam gerilme

o, =0, +09%x0c, =38+0,9x20="56 N/mm?
o, =56<o,, =205 N/mm?

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

3 185x F, _ 185x12527
- - 2

. =232 N/mm’
C

OF

or =232<0, =205 N/mm

Kilavuz Ray Sehim Hesabi

3 3
5. o7k P4, 12527x3100 11
48xE x|, 48x 210000x 230x 10
3 3
5 —07x_Fex] 0x3100 o mm

X——= X
" 48x E x|, 48x 210000x1984 x10°

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde 6max = 5 mm alindigindan kilavuz ray
sehimleri uygundur.

7.1.1.3 Yiik dagihimin sagda olmasi durumu

Egilme Gerilmesi Hesabi

Frenleme kuvveti

£ _Kix8,(QxXg +PxXp) _ 2x981(2000x0+2720x ~79)

3 =-—690 N
nxh 2x 3055

= _ 2xkix8,Qx Yo +PxYe) _ 2x2x9,81(2000x 200+ 2720x0)

=2569 N
y nxh 2x 3055
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Egilme momenti

_3xFy x| 3x2569x3100
ex 16 -

=149323125 Nmm

_3xF,xl  3x690%x3100

M,
16 16

=4010625 Nmm

Egilme gerilmesi

M. 149323125
™ W,  309x10°

X

=483 N/mm?

M, 4010625
Oy = =
Y TW, 36,2x10°

y

=111 N/mm?

Burkulma Gerilmesi Hesabi

Burkulma kuvveti

_kyxg,x(P+Q)  2x9,81x(2720+ 2000)

F
K n 2

=46303 N

Narinlik derecesi

|

A= o=l

2=t 31004444
i 263

Cizelge 5.4 yardimiyla o, = 370 N/mm? ve A=117,9 i¢in burkulma katsayis1 o = 2,35

olarak bulunur.
Burkulma gerilmesi

R xo 46303x2,35
A 2864

=38 N/mm?

Oy

o, =38< 0o, =205 N/mm?
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Birlesik Gerilme Hesabi

Birlesik egilme gerilmesi

Op = Oy + 0, =483+111=59,4 N/mm?
o, =594<c,, =205N/mm

Birlesik zorlanma

oc=0, + B 59,4 + 46308 _ 7557 N/mm?
A 2864

o =7557 <0, =205N/mm’

Toplam gerilme

o, =0, +09x0, =38+0,9%x59,4 =915 N/mm?
o, =915<0,, =205 N/mm?

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

_ 185xF, 185x690
c? 102

=128 N/mm?

OF

o. =128<0,, =205 N/mm?
Kilavuz Ray Sehim Hesab1

F oxI® 07 690x 3100°

o, =0,7x =0,7x 7 =0,6 mm
48 x E><|y 48x 210000x 230x10
F,xI® ?
5, =07x— 1 g7y D0PBE0 50y
48x E x|, 48x 2100001984 x10

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray

sehimleri uygundur.
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7.1.2 Normal kullanim-hareket durumu

7.1.2.1 Yiik dagihimin 6nde olmasi1 durumu
Egilme Gerilmesi Hesab1

Frenleme kuvveti

F K, x9,(QxXq +PxXz)  1,2x9,81(2000x ~302,5 + 2720x ~79)
X nxh 2x 3055

=-13164 N

F - 2xk,xg,(Qxy, +PxVy;) _ 2x1,2x9,81(2000x 0+ 2720x 0)

=0 N
y nxh 2x 3055

Egilme momenti

_3xF,xl 3x0x3100

o =0 Nmm
16 16

_3xF,xl 3x13164x3100

M.,
16 16

=7651575 Nmm

Egilme gerilmesi

M 0

Oy = —2 = ~=0 N/mm?
W, 309x10
M
_ My _ 7651575 _ 211 N/mm?

m T W 362x10°

y
Burkulma Gerilmesi Hesabi
Normal kullanim-hareket durumunda burkulma meydana gelmemektedir.
Birlesik Gerilme Hesabi

Op =Opy + 0y, =0+211=211 N/mm?
o, =211<0o, =165 N/mm’

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

3 185x F, B 185x13164
c? 102

= 24,4 N/mm?

OF

o, =244<0, =165 N/mm?
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Kilavuz Ray Sehim Hesab1

3 3
5. =07x F, x| 07 1316,4x 3100 =12 mm
48x E x |y 48x210000x 230x10
FoxI?
5y=0,7xL: T x 0x3100° - =0 mm
48x E x|, 48x210000x1984x10

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray
sehimleri uygundur.

7.1.2.2 Yiik dagihmin arkada olmas1 durumu

Egilme Gerilmesi Hesab1

Frenleme kuvveti

= _ Ko x8,(Qx%g +Px%p) _12x981(2000x3025+2720x ~79)

: =7516 N
nxh 2x 3055

£ _ 2%k x9,(Qx Yo +Pxyp) _ 2x12x9,81(2000x0+2720x0)
v nxh 2% 3055

=0 N

Egilme momenti

_3xFyxl 3x0x3100

o 0 Nmm
16 16

_3xF,xl  3x7516x3100
i 16 16

M =4368675 Nmm

Egilme gerilmesi

M 0

ex

O-mx =
W 30,9x10°

X

=0 N/mm?

M, 4368675
Oy = =
YW, 36,2x10°

y

=121 N/mm?

Burkulma Gerilmesi Hesabi

Normal kullanim-hareket durumunda burkulma meydana gelmemektedir.
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Birlesik Gerilme Hesabi

O =Opy + 0 =0+121=121 N/mm?
o, =121<0,, =165 N/mm?

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

1 F
op = Sij X = 1'85X725l6 =139 N/mm?
o. =139< 0o, =165 N/mm’
Kilavuz Ray Sehim Hesab1
3 3

5, =07x— " g7, 7516x8100 —=0,68 mm

48x ExI, 48x210000x 230x10

F,oxI®

S5, =07x—1——=07x 0x3100 ~=0 mm

48x E x|, 48x210000x198,4x10

Gilvenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray
sehimleri uygundur.

7.1.2.3 Yiik dagilhimin sagda olmasi1 durumu

Egilme Gerilmesi Hesab1

Frenleme kuvveti

- K, x9,(QxXy +PxXp)  1,2x9,81(2000x 0+ 2720x —79) _ 414 N
X nxh 2x 3055

£ _ 2xKo x 8, (QxXg +PxXp) _ 2x12x9.81(2000x 200+ 2720x0)

3 =15413 N
nxh 2x 3055
Egilme momenti

_3xFy x| 3x15413x3100
ex 16 16

=8958806 Nmm

~3xFy x| 3x414x3100

o = 2406375 Nmm
16
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Egilme gerilmesi

- M, 8958806
W 30,9x10°

X

=29 N/mm?

o M, _ 2406375
™ W 309x10°

X

= 6,65 N/mm?

Burkulma Gerilmesi Hesabi
Normal kullanim-hareket durumnda burkulma meydana gelmemektedir.
Birlesik Gerilme Hesabi

Op = Oy + 0y =29+6,65=3565 N/mm’
o, =3565<c, =165 N/mm?

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesab1

_185xF, 185x414

. —— =7,7 N/mmv?
c 10

OF

c. =17<0c,, =165 N/mm’

Kilavuz Ray Sehim Hesab1

F, x| 07 414x3100°
48x E x| " 48x210000x 230x10*

y

o, =0,7x =0,4 mm

F xI® 3
y 0.7 15413x 3100

5y=0,7>< =0,7x 7
48x E x|, 48x210000x198,4x10

=161 mm

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray

sehimleri uygundur.

7.1.3 Normal kullanim-yiikleme durumu

Kabinin tek bir kapisi bulundugu igin hesaplar sadece girisin dnde olmasi durumu

icin yapilmistir.
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Egilme Gerilmesi Hesabi

Esik kuvveti

F, =sxQxg, =0,4x2000x9,81=7848 N
Frenleme kuvveti

E - g, xPxX, +F xXp, _ 9,81x2720x —79+ 7848x -1265 __1970 N
nxh 2x 3055

F - g, xPxyp+F xyp, 981x2720x0+7848x0

y 0N
nxh 2x 3055

Egilme momenti

B 3xF, xI ~ 3x0x3100

o =0 Nmm
16 16

~ 3xF xl  3x1970x3100

M
i 16

=11450625 Nmm

Egilme gerilmesi

=T 0 g Ny
W, 309x10
M

™ W, 36,2x10°

y
Burkulma Gerilmesi Hesabi
Normal kullanim-hareket durumunda burkulma meydana gelmemektedir.
Birlesik Gerilme Hesabi

Oy =0 to, =0+3L6=316 N/mm?
o, =316<0,, =165 N/mm?

Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi Hesabi

185xF, 1,85x1970

8 —— =365 N/mm?
c 10

OF

o, =365<0, =165 N/mm?
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Kilavuz Ray Sehim Hesab1

3 3
O, = 0,7><L =0,7x 19703100 ;=18 mm
48x Exl, 48x210000x 230x10
F,xI® :
é\,zO,?xL: 7 0x 3100 -
48x E x|, 48x210000x 230x10

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde dmax = 5 mm alindigindan kilavuz ray

sehimleri uygundur.

Cizelge 7.1° de yapilan hesaplamalarda elde edilen gerilmeler ve sehimler toplu

olarak verilmektedir.

Cizelge 7.1 : Farkli ylikleme durumlari i¢in gerilme ve sehim degerleri

Yiikleme Gy oy Gk G (3 Oy Oy
Durumu N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | mm | mm
Onde 0 423 38 76,1 487 |2,75| 0
Giivenlik
tertibat1 | Arkada 0 20 38 56 23,2 1,1 0
devrede

Sagda 48,3 111 38 91,5 128 | 06 | 2,7

Onde 0 21,1 3 21,1 244 | 12| 0
Normal
durum | Arkada| O 12,1 B 12,1 13,9 |0,68| 0
Hareket
Sagda 29 6,65 _ 35,65 7,7 0,4 | 161
Normal
Giris
durum 0 31,6 _ 31,6 36,5 1,8 0
onde
Yiikleme

Yukarida yapilan hesaplar ve Cizelge 7.1’ de toplu olarak verilen gerilme ve sehim
degerleri, giivenlik tertibatinin raylara esit olarak etki ettigi ve ray sayisinin n=2

olarak alindig1 bir 6rnek lizerinden yapilmistir.
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Son zamanlarda Avrupa’da yapilan ¢alismalar sonucunda, en elverissiz haller i¢in
yapilan bu kilavuz ray hesaplarinin giivenlik tertibati sadece tek bir raya etki ettigi

durumlar i¢in de incelenmekte ve standartlarin degistirilmesi tartisiimaktadir.

Bu tezde, yeni yeni tartisilmaya baslanan bu elverissiz hal i¢in de benzer hesaplar
yapilmis olup, bu durumun elde edilen ilk degerlere gore farklari ortaya konulmustur.
Giivenlik tertibatinin tek bir raya etki ettigi durumlar i¢in elde edilen gerilme ve

sehim degerleri Cizelge 7.2” de toplu olarak verilmektedir.

Cizelge 7.2 : Giivenlik tertibatinin tek raya etki ettigi durum igin gerilme ve
sehim degerleri

Yiikleme Ox Gy ok c OF Ox | Oy
Durumu N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | mm | mm
Onde 0 84.6 76 152,2 97,4 55 0
Giivenlik
tertibat1 | Arkada 0 40 76 112 46,4 2,2 0
devrede
Sagda 96,6 22,2 76 182,9 25,6 12 | 54

Cizelge 7.2” de de goriildiigii gibi giivenlik tertibati tek bir raya etki ettiginde gerilme
ve sehim degerleri ciddi bir sekilde artmaktadir. Buna bagli olarak yapilan ilk
hesaplamalarda miisaade edilen degerlerin altinda kalan bazi sehim degerleri bu

hesaplar sonucunda miisaade edilen degerlerin {izerine ¢ikmaistir.

Bu tezde ayrica kilavuz ray konsollar1 arasindaki mesafenin farkli degerlerine bagh
olarak gerilme ve sehim degerlerinin degisimi de incelenmistir. oy, gilivenlik
tertibatinin devrede olmasi ve normal kullanim — hareket durumlarinda, sadece yiik
dagiliminin sagda olmasi durumunda degismektedir. Bunun sebebi de bu durumlar

haricinde &y = 0 olmasidir.

Yik dagiliminin 6nde oldugu durum ig¢in farkli konsol araliklarina baglh olarak,
degisik kullanim durumlarina gore toplam gerilme degisimi Sekil 7.3’ de, x —

eksenindeki sehim degerlerinin degisimi Sekil 7.4” de verilmektedir.
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Farkh Konsol Arahklarma Gére Yiik Dagihmi Onde Iken Gerilme Degerleri

Gerilme Degerleri (Nfmm?)
[~
o

/ —e— Giivenlik Tertibat1 Devrede
= + «Normal Kullanim-Hareket

—@— Normal Kullanim-Yiikleme

Konsol Arahklar1 (mm)

Sekil 7.3 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi 6nde iken gerilme degerleri

Farkh Konsol Arahklarma Gére Yiik Dagihmi Onde iken &, Degerleri

(]

Schim Degerleri (mm)
N

—eo— Giivenlik Tertibat1 Devrede
. = + «Normal Kullanm-Hareket
—#—Normal Kullanm-Yiikleme

0 et

Q O & O & O & O & & 0 & N & N @
N P AN e e S A\ P R \ AN RPN RPN P R\ PR RN
NEENZENC RN S S R A SN S O 0

7 SV M ASEN

Konsol Arahklar: (mm)

Sekil 7.4 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi 6nde iken oy degerleri

Yiik dagilimimnin arkada oldugu durum ig¢in farkli konsol araliklarmna bagli olarak,
degisik kullanim durumlarma gore toplam gerilme degisimi Sekil 7.5 de, x —

eksenindeki sehim degerlerinin degisimi Sekil 7.6° da verilmektedir.
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Farkh Konsol Arahklarma Gére Yiik Dagihm Arkada Iken Gerilme Degerleri

120

100 /

o0
o

erilme Degerleri (N/mm?2)

o
¥

60

C

=——— Giivenlik Tertibat1 Devrede

10 = * *Nomal Kullanmm-Hareket

0 T T T T T T T T T T T i

NP I\ S S SRC SN SR RSN SR\ W SN SO S\ SR\
SR G CHENEE. S, VL A RN G ol AR S

Konsol Arahklari (mm)

Sekil 7.5 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi arkada iken gerilme degerleri

Farkh Konsol Arahklarma Gére Yiik Dagihmm Arkada Iken 5, Degerleri

Schim Degerleri (mm)
[¥5]

/ 4 =t (Giivenlik Tertibat1 Devrede
P
15 / ,° = + «Normal Kullanim-Hareket
"

01 T

O (_}QQ
N

Q NIEPAN) N\ \) N\
) \2) N\ el \) \e) \)
\Q \’L \ ;{/\\ AV n:) n:\ ".>Q

N 1%

Konsol Arahklar (mm)
Sekil 7.6 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi arkada iken dx degerleri

Yik dagiliminin sagda oldugu durum igin farkli konsol araliklarina baglh olarak,
degisik kullanim durumlarma gore toplam gerilme degisimi Sekil 7.7° de, X —
eksenindeki sehim degerlerinin degisimi Sekil 7.8° de, y — eksenindeki sehim

degerlerinin degisimi Sekil 7.9 da verilmektedir.
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Farkh Konsol Arabklarma Gére Yiik Dagihm Sagda iken Gerilme Degerleri

180

160

140

120

100

Gerilme Degerleri (N/mm?)

80

60

=—e— Giivenlik Tertibat1 Devrede
= * *Normal Kullanim-Hareket

40

N

N
S

Q
%

T T T T T T T T T T T T T 1

© O D . QDS
Q L A2 O NN N\ N \)
S EL PRSP P S

Vv
Konsol Arahklar1 (mm)

Sekil 7.7 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi sagda iken gerilme degerleri

Farkh Konsol Arahklarma Gére Yiik Dagihmm Sagda Iken 8, Degerleri

Y it
(9

Schim Degerleri (mm)
ro

—
w

——e— Giivenlik Tertibat1 Devrede

,’ = * *Normal Kullanm-Hareket

0.5

0 4

N\
N\
O

G\Q
N

T T T T T T 1

N\ Q \} Q N\ Q \]
N\ \) ) N\ N\
& & PP g0 S

S N & O & & O
N NP M) \
TSP A I U

Konsol Aralklar (mm)

Sekil 7.8 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi sagda iken 6x degerleri
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Farkh Konsol Araliklarma Gére Yiik Dagihm Sagda Iken &, Degerleri

Schim Degerleri (mm)
N

o % ——t— Griivenlik Tertibat1 Devrede
'
o = * *Nommal Kullanm-Hareket

\]
Q
BN

S N RN
40 S P

T
QD Q N

A "r\? f\")\\ ,{/\5 I\)Q\\
v v v

Konsol Arahklari (mm)

Sekil 7.9 : Farkli konsol araliklarina gore yiik dagilimi sagda iken dy degerleri

7.2 Kilavuz Ray ve Kilavuz Ray Konsollarinin CAD Modellerinin,

Montajlarinin ve Sonlu Elemanlar Modelinin Olusturulmasi

Ornek projede incelenen kilavuz ray ve bu raya bagh olarak secilen kilavuz ray
konsolu SolidWorks paket programi kullanilarak modellenmis ve daha sonra
montajlar1 yapilmistir. Modellenen kilavuz ray ve kilavuz ray konsollarinin montaji

Sekil 7.10° da gosterilmektedir.

Montajda kullanilan 6nemli elemanlarin ve montaj detaylarinin sekilleri Ek B’ de

verilmistir.
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Sekil 7.10 : Kilavuz ray sistemi montaj1

SolidWorks ile montaji yapilan sistem, Abaqus’e alinarak sonlu elemanlar metodu ile

analiz edilmistir. Analiz asagidaki adimlar izlenerek yapilmistir.

e Property Modiilii: Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve hacimlere malzeme

atanmasi,
e Step: Analiz tipinin belirlenmesi ve ¢6ziim adiminin olusturulmasi,
e Interaction: Temas 6zelliklerinin belirlenmesi,
e Load: Sinir kosullarinin belirlenmesi ve yiiklerin girilmesi,
e Mesh: Modelin ¢dziim aginin olusturulmasi,

e Job: Gorevin olusturulup, ¢6zlimiin elde edilmesi.
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7.2.1 Malzeme ve kesitin tanimlanmasi

T127B kilavuz ray, kilavuz raya bagl olarak secilen kilavuz ray konsolu ve ray
sabitleme tirnaginin malzemesi St37°dir. Abaqus’de Property > Create Material yolu

izlenerek asagidaki degerler programa girilmistir.
e Elastiklik Modiilii: 2.1x10° N/mm?;
e Poisson Orant: 0.3

Daha sonra yine property modiilii icerisinde, Property > Create Section yolu ile
Solid-Homogeneous 6zelliklerine sahip bir hacim yaratilmis ve Property > Assign
Section yolu izlenerek olusturulan hacime daha dnce olusturulan malzeme atanmustir.

Sekil 7.11° de property modiiliiniin arayiizii ve kilavuz ray konsolu goriilmektedir.

7.2.2 Analiz tipinin belirlenmesi

Step modiiliinde Create Step yolu ile ¢6ziim adimi olusturulmustur. Sekil 7.12° de

step modiiliiniin ara yiizii goriilmektedir.

= Abaqus/CAE Version 6.8-1 - Model Database: C:\Documents and Settings\xp\Desktop\Abaqus\Normal_Kullanim Montaj.cae [Viewport: 1] L._JLEJE]
B Flle Model Vlewovt View Mater|a| Section Proflle Composite  Assign Speclal Feature Tnnls Pluglns Help  K? = & X!

L{}_Ir.L'Lzz_]A 1 2 3 4{& @@_10(‘\“’. ?’Q Propertydefaults :‘{J

Model Results U Material| Module: |Property \v‘ e el ‘VJ

= .

o] « 4 5 o 10— 8
gy o % Y [ ZE
E-‘ﬁ Models (1) S

= Model-1 E

# [ Parts (3) Z‘l- E

# [Pz materials (1) "

# 3§ Sections (3) E

Profiles f2n1

23] ﬂ Assembly \:(“
# ofh Steps (2) ﬁ_.

+ %’; Field Output Re:
& B History Output @
l*_’: Time Points
By ALE Adaptive M
@ T Interactions [CH E m
# 5 Interaction Prop y
# g:{ Contact Contro| d‘" ‘BLL
+\€] Constraints (B) '_'?:
Connector Sect|
# F Fields + /'
IE Amplitudes —
@ [ Loads (2) R i
@[5 BCs (3) o
[ Predefined Fielc @U
RemeshingRule ~

Y sketches "T: .4\.‘

\‘ Annotations g 3
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2
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Sekil 7.11 : Property modiiliiniin ara yiizii
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Sekil 7.12 : Step modiiliiniin ara yiizi

7.2.3 Temas ozelliklerinin belirlenmesi

Abaqus’te step modiilii ile ¢6ziim adimi olusturulduktan sonra interaction modiilii ile
temas oOzellikleri belirlenmistir. Birbiri ile calisan ylizeylerde master ve slave
yiizeyler programa girilmistir. Sekil 7.13° de interaction modiiliiniin ara yiizii

verilmistir.

7.2.4 Siir sartlarimin ve yiiklerin belirlenmesi

Load modiiliinde Create Boundary Condition yolu ile sinir kosullari programa
girilmistir. Buna gore toplamda 3 adet sinir kosul belirlenmis olup, bunlar asagida

sekilleri ile birlikte gosterilmistir.
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Sekil 7.13 : Interaction modiiliiniin ara yiizii

Sinir Kosulu 1: Kilavuz ray konsolu ile duvar arasinda verilmistir. Buna gore

konsolun duvar ekseninde hareketi kisitlanmistir. (Sekil 7.14)
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Sekil 7.14 : Duvar ile konsol arasinda tanimlanan sinir kosulu
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e Sinir Kosulu 2: Duvar ile konsol civata delikleri arasinda tanimlanmistir. Deliklerin
eksenlerdeki yer degistirmeleri sinirlandirilmig, donmelere ise izin verilmistir.

(U1=U2=U3=0) (Sekil 7.15)

e Sinir Kosulu 3: Giivenlik tertibatinin devrede oldugu durumlar i¢in, raylar asansor
kuyusunun  dibine  oturtulup  mesnetlendigi  kabuliine goére encastre
(U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0) olarak programa girilmistir. (Sekil 7.16)
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Sekil 7.15 : Duvar ile konsol civata delikleri arasinda tanimlanan sinir kosulu

Sinir kosullarinin belirlenmesinin ardindan yine load modiiliinde, Create Load yolu
izlenerek, glivenlik tertibatinin kullanim durumuna ve yiik dagilimlarina bagli olarak

yiikler sisteme uygulanmustir (Sekil 7.17).

Analizi yapilan modellemede kilavuz ray konsollarinin arasindaki mesafe, hesaplari
yapilan 6rnek projeye uygun olarak, 3100 mm olarak alinmistir. Sisteme etki eden

kuvvetler kilavuz raya tam orta noktasindan uygulanmistir.
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Sekil 7.16 : Rayin en altinda belirlenen sinir kosul

Sekil 7.17 : Kilavuz raya etkiyen kuvvetler
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7.2.5 Modelin ¢oziim agimin olusturulmasi

Modelin ¢6ziim aginin olusturulmasi i¢in mesh modiilii kullanilmis ve sistemdeki

pargalar icin tek tek ¢oziim ag1 olusturulmustur.

Coziim aglarinin olusturulmasinda mesh modiilinde Seed Part Instance, Assign
Mesh Controls, Assign Element Type ve Mesh Part Instance yollar1 sirasiyla
izlenmistir. Sekil 7.18 de kilavuz ray konsolunun ¢6ziim aginin olusturuldugu mesh

modiiliinlin ara yilizli gosterilmistir.
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Model | Result | Module: Mesh @ Model: | Model-1 L‘;J Object: O assembly ) Part: ‘}ay konsolu yeni M
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Sekil 7.18 : Mesh ara yiizii ve kilavuz ray konsolu

Kilavuz ray konsolunun ¢6ziim aginda 6680 adet nod ve 4508 adet hexahedral lineer
C3DS8R tipte eleman kullanilmistir. Konsolun ¢6ziim aginin diizgiin ve giivenilir

olabilmesi i¢in konsol 3 parcaya ayrilmis ve ¢6zliim ag1 buna gore olusturulmustur.

Kilavuz rayin ¢6ziim aginin olusturulmasinda da benzer bir yol izlenmis ve konsolla
baglantili olan ray pargasi daha yiliksek yogunlukta aglara boliinmiistiir. Kilavuz
rayin ¢dziim aginda 6885 adet nod ve 4704 adet hexahedral lineer C3D8R tipte

eleman kullanilmastir.
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Ray sabitleme tirnaginin ¢6ziim aginda ise 1042 adet nod ve 4119 adet tetrahedral
lineer C3D4 tipte eleman kullanilmistir. Sekil 7.19° da modeli olusturan pargalarin

¢Oziim a1 olusturulmus halleri gosterilmektedir.

NSNS NNEN;

SR ESNIRSEaN IR TN

Sekil 7.19 : Kilavuz ray sisteminin ¢dziim ag1 olusturulmus hali

Yukaridaki verilere bagli olarak, modellenen sistemde toplam 37773 nod, 16476’s1
C3D4 ve 22736°s1 da C3D8R tipte olmak iizere 39212 adet eleman kullanilmustir.
7.2.6 Gorevin olusturulmasi

Job modiiliinde Create Job ile bir gorev olusturulmus ve analiz sonuglarinin elde
edilmesi i¢in olusturulan bu gorev ¢éziime verilmistir.

7.2.7 Analiz sonu¢larinin alinmasi

Bu calismada, SolidWorks ile modellenen sistemdeki kilavuz ray konsollarinin
Abaqus programi kullanilarak elde edilen gerilme ve sehim degerleri

incelenmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde kilavuz raya etki eden kuvvetlerin ¢esitli calisma

durumlar1 ve g¢esitli yiikkleme halleri i¢in sayisal hesaplamalar1 yapilmis ve tercih
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edilen kilavuz rayin sistem igerisinde emniyetli bir sekilde gorev yaptigi tespit

edilmistir.

Abaqus ile yapilan ¢alismalarda ise kilavuz ray konsollarinda sisteme etki eden

yiikler sonucunda meydana gelen gerilmeler ve sehim degerleri incelenmistir.

Asagida Ornek olarak gilivenlik tertibatinin devrede oldugu durum ve yiik dagiliminin

sagda olmasi hali i¢in Abaqus’ te elde edilen gerilme ve sehim sekilleri verilmistir.

(Sekil 7.20, Sekil 7.21, Sekil 7.22 ve Sekil 7.23)

g, Mises

[Avg: 75%) Omaksimum
+2,203e+01
+2.020e+01
+1.836e+01
+1.652e+01
+1.46%9e+01
+1.285e+01
+1,102e+01
+9.1832e+00
+7.348e+00
+5.51Ze+00
+3.676e+00
+1.241=+00
+4.828e-03

ODB: GTC_YDS.edb  Abaqus/Standard 8

Step: Step-1

x\i/z Increment  1: Step Time = 1,000
Primary Var 5, Mizes

Deformed Yart U Deformation $cale Factor: +1,000e+00

U, Magnitude
+1.5854e-01
+1.727e-01
+1,570e-01
+1.413e-01
+1.2568-01
+1.099=-01
+2.418e-02
+7.545e-0Z2
+6,279e-02
+4.709:-02
+32,1329e-02
+1,570e-0Z
+0,000e+00

ol e 2
ATl T

1075
Wiplinseesss>

Step: Step-1

x.\_'l/z Increment  1: Step Time = 1,000
Primary Var: U, Magnitude

Deformed Yart U Deformation $cale Factor: +1,000e+00

Sekil 7.21 : Ust konsol sisteminde meydana gelen sehimler
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S, Mises
[Avg: 759%)
+7.360e+01

Omaksimum

+3,204e-0Z

ODB: GTD_YDS.0db  Abaqus/Standard Version 6.5 az Saati 2009

Step: Step-1
kx Increment 1; Step Time = 1.000

z Primary Mar: 5, Mizes

Deformed Yar U Deformation Scale Factorr +1,00

U, Magnitude
+1,032e-01
+9.456e-02
+6.5%6e-02 8 .
+7.737e-02 maksimum
+6,877e-02
+6.017e-02
+5,158e-02
+4,298e-02
+3,439-02
+2,579e-02
+1,71%e-02
+58,996e-03
+0,000e+00

ODB: GTD_YDS.0db  Abaqus/Standard Version 6.5 az Saati 2009

Step: Step-1
kx Increment 1; Step Time = 1.000

z Primary %ar: U, Maanitude
Deformed Yar U Deformation Scale Factorr +1,00

Sekil 7.23 : Alt konsol sisteminde meydana gelen sehimler

Analiz edilen sistemde, farkli kullanim durumlar1 ve ylikleme halleri i¢in kilavuz rayi
iistten ve alttan binaya baglayan kilavuz ray konsollarinda olusan en biiyiik gerilme
ve sehim degerlerinin toplu olarak verildigi grafikler Sekil 7.24 ve Sekil 7.25° de yer

almaktadir.
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Sekil 7.24 : Konsollarda olusan gerilme degerleri
045

Schim Degerleri (mm)
E=)
(P
e

04 +
03 +
0.25
0,2
0,15 +
0,1 +—
0,05 +
0 4 Anahz'l'lpl
Yik Yik Ginig Yik Yik Yik Yik

Dagdum Dagidimi Dagdmi| Onde [Dagdmi Dagdmmi Dag:lnm Dagdnm Dagilmi Dag:lxnn

\Oude Arkada Sagda Onde Arkada Sagda AOnde Arkada  Sagda
e Y
NomalKullanim—  Normmal Kullanim— Giivenlik Tertibats Giivenlik Tertibats
Hareket Yiikleme Devrede — Asag: Devrede — Yukan
Yénde Hareket "onde Hareket

Sekil 7.25 : Konsollarda olusan sehim degerleri

Sekil 7.24 ve Sekil 7.25’den de anlasilabilecegi gibi asansoriin en 6nemli ¢calisma

durumu giivenlik tertibatinin devrede oldugu durumdur. Giivenlik tertibatinin
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devrede oldugu calisma durumunda gerilme ve sehim degerlerinin diger calisma

durumlarinin ¢ogundan daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Ancak yine Sekil 7.24 ve Sekil 7.25’de goriilebilecegi gibi, 6rnek projede kullanilan
asansOr kilavuz raylarina uygun olarak segilen konsollarda sistem i¢inde giivenli bir

sekilde gorev yapmaktadirlar.

Sekil 7.26 ve Sekil 7.27” da raya etki eden kuvvetlerin, rayin farkli bir noktasina etki
ettirildigi bir durum i¢in meydana gelen gerilme ve sehim degerleri karsilastirmalt

olarak verilmistir.

. 90,00
Z 80,00 1
I
i
3 1!
= I
S 11
50,00 (I |
I— { : '-l B Kuvvetile Raym Alt
40,00 I i 1 1 Ucu Aras: 2000 mm
11 11 [}
11 I i | ! -1 LKuvvetile Rayvm Alt
30,00 - - i i I i [} 1 Ucu Aras: 1000 mm
11 1y 1l 1l 1! I
20,00 + 11 1 1 11 1 1 1 1 ] i
I -y 1 11 11 1] 1,
1 1, 1y 11 11 11l 1,
1000 11 Iy 1y i i 11 Iy
1 i 1y 11 1 1! 1,
0,00 L ' - L Rl l—l '-l l —l - Analiz Tipi
Yiik Dagidans Yik Dagidon: Yuk Dagdm| Ging Onde ik Dagdmmi Yik Dagdm: Yik Dagidm:
KOndc Arkada Sagda Onde Arkada Sagda /
NormalKullanim - Normal Kullanim - Guvenlik Tertibati
Hareket Yikleme Devrede

Sekil 7.26 : Farkli kuvvet noktalari i¢in gerilme degerleri

Tezde gilivenlik tertibatinin tek raya etki ettigi, en kotii hal kabuliine gore sayisal
hesaplar yapilmisti. Bu en kotii hal kabuliine gore Abaqus’te de analiz galismasi

yapilmustir.
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035

Schim Degerleri (mm)

03

BKuvvetile Raym Alt

0.2 - - Ucu Aras: 2000 mm
N B
| 1 i i '-l LQKuvvetile Ravin Alt
0.15 — I I 1 Ucu Aras: 1000 mm
i! 1! 1! 1! r=
! ! 1! 1! 1!
= 1! i! 1! ! i ! 1!
e
! i! B 1! 1! ! 1!
0.05 i 1 1 i 1 1 | l 1 | 1 1 i |
§ | I 1 I I i 1 1 1 1 1 I |
; J A L A Ll J 1! AnalieTipi
Yitk Dagilum: Yiik Dagionm: Yik Dagdm| Ginis Onde Nk Dagdm: Yik Dagdun: Yik Dagden:
\Ondc Arkada Sagda Onde Arkada Sagda/
Normal Kullanim - NormalKullanim - Glvenlik Tertibat
Hareket Yikleme Devrede

Sekil 7.27 : Farkli kuvvet noktalar1 i¢in sehim degerleri

Giivenlik tertibatinin tek raya etki ettigi bu en kotii hal icin elde edilen sonuglar

Cizelge 7.3’ de karsilastirmali olarak verilmektedir.

Cizelge 7.3 : En kotii hal kabuliine gore konsollardaki gerilme ve sehim degerleri

Yiikleme c 0

Durumu N/mm? mm
Giivenlik Yiik Onde 77,6 0,41

Tertibat1
Yik Arkada 48,8 0,29

Devrede
(Normal) Yiik Sagda 73,6 0,19
Yiik Onde 156,8 0,83

En Kotii Hal

Yiik Arkada 98,4 0,58
Yiik Sagda 149,4 0,38
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Abaqus ile yapilan analiz galismalarinda bir de kilavuz rayin kuyu dibinden
mesnetlenme durumu incelenmistir. Giivenlik tertibatinin devrede oldugu durumun
analizi sirasinda kilavuz ray, gercek sistemin kuyu dibinden sabitlenmesinden yola
cikarak, en alt ylizeyinden sabitlenerek yapilmistir. Bu sabitlemenin asansor sistemi
icin oldugu kadar konsol i¢cin de 6neminin anlagilabilmesi i¢in ray sabit birakilarak

da analiz yapilmstir.

Rayin alttan sabitlenmedigi durum icin yapilan analizin yiik dagiliminin sagda
oldugu durum i¢in elde edilen gerilme ve sehim sekilleri Sekil 7.28, Sekil 7.29 ve
Sekil 7.30” da verilmektedir.

Omaksimum

S, Mises

(Avg TS%)
+1.521e+03
+1,3952+03
+1,2682+03
+1.141e+03
+1.015e+03
+8.880a+02
+7.613e+02
+6,346e+02
+5.079e+02
+32.812e+02
+2,5452+02
+1,27%e+02
+1.178e+00

ODB: GTD_YDS_Serbestodb  Abaqus/Standard Wersion

Step: Step-1
!& Increment 1 Step Time = 1,000
z Primary Yar 5, Mises

Deformed War U Deformation Scale Facton +1,000e+00)

Sekil 7.28 : Rayin kuyu dibine sabitlenmedigi durumda olusan gerilmeler
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U, Magnitude
+3.640e+00
+2.837e+00
+8,033=+00
+7,230e+00
+6.427e+00
+5.623e+00
+4,820e+00
+4.017e+00
+3.213e+00
+2.410e+00
+1,607e+00
+5.033e-01
+0.000e+00

8maksimum

ODE: GTD_YDS_Serbestodb  Abaqus/Standard Wersion g & v az Saati 2009

Step: Step-1
Increment 1; Step Time = 1.000
Primary %ar: U, Maanitude

Deformed Yart U Deformation Scale Factor: +1,000e+00

o
=
T~

Sekil 7.29 : Rayin kuyu dibine sabitlenmedigi durumda olusan sehimler

8maksi mum

U, Magnitude
+3.640e+00
+2.837e+00
+8,033=+00
+7,230e+00
+6.427e+00
+5.623e+00
+4,820e+00
+4.017e+00
+3.213e+00
+2.410e+00
+1,607e+00
+5.033e-01
+0.000e+00

ODE: GTD_YDS_Serbestodb  Abaqus/Standard Wersion 6.8-1  Thu Apr 16 14:54:41 GTE Yaz Saati 2009

Step: Step-1
;  Increment 1 Step Time = 1.000

Primary %ar: U, Maanitude
Deformed Yart U Deformation Scale Factor: +1,000e+00

Sekil 7.30 : Rayin kuyu dibine sabitlenmedigi durumda olusan sehimler

Rayin kuyu dibine sabitlenmedigi durum i¢in elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge

7.4’ de verilmektedir.
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Cizelge 7.4 : Rayin sabitlenmedigi durumda konsoldaki gerilme ve sehim degerleri

Yiikleme c 0
Durumu N/mm? Mm
Giivenlik Yiik Onde 77,6 0,41
Tertibat1
Yiik Arkada 48,8 0,29
Devrede
(Normal) Yiik Sagda 73,6 0,19
Raym Kuyu Yiik Onde 1502 9,7
Dibine
. ... | Yiik Arkada 1501 9,55
Sabitlenmedigi
Durum
Yiik Sagda 1521 9,6

Sekil 7.27, Sekil 7.28, Sekil 7.29 ve Cizelge 7.4’den de goriildiigii gibi ray kuyu
dibine sabitlenmedigi taktirde konsollarda olusan gerilme ve sehim degerleri izin

verilen sinirin ¢ok {izerinde degerlere ulagmaktadir.

Bu durum, giivenlik tertibatinin raya uyguladigr burkulma kuvvetinin raym kuyu

dibine sabitlenmesi ile karsilandigini agikca gostermektedir.

91



92



8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, hayata geg¢irilmis olan bir asansor sisteminin kilavuz ray ve kilavuz
ray konsollar1 incelenmistir. Kilavuz raylarin gerilme ve sehim hesaplar1 analitik
yontemle yapilirken, kilavuz ray konsollarinin gerilme ve sehim analizleri sonlu

elemanlar yontemi kullanilarak elde edilmistir.

Ornek proje iizerinden incelenen T127B profilli rayin yapilan hesaplar sonucunda
sistemdeki gorevini, miisaade edilen gerilme ve sehim degerlerinin altinda, giivenli

bir sekilde yerine getirdigi goriilmiistiir.

Giliniimiizde yeni yeni konusulmaya baslanan en kétii hal tanmmlamasina bagh olarak,
giivenlik tertibatinin herhangi bir sorun olusmasi sonucunda sadece tek bir raya etki
etmesi durumu da incelenmis, kilavuz raylar i¢in hesaplamalar yapilmis ve bazi

degerlerin miisaade edilen degerlerin {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Kilavuz raylar arasindaki mesafenin raylar {izerindeki etkisi de incelenmis olup,
meydana gelen gerilme ve sehimleri en aza indirmenin konsollar arasindaki
mesafelerin kisaltilmasi ile elde edilebilecegi ortaya konmustur. Ancak konsollar
arasindaki mesafenin belirlenmesinde, insaat tecriibeleri, binadaki katlar arasindaki
mesafe ve ekonomik hesaplar etki etmektedir. Buna bagli olarak konsollar arasindaki

mesafeler belirli bir degerin altinda tercih edilmemektedir.

SolidWorks paket programi ile modellenen kilavuz ray — kilavuz ray konsol
montajinin analizi, Abaqus sonlu elemanlar paket programu ile yapilmstir.
Calismanin asil konusunun kilavuz ray konsollar1 olmasi ve literatiirde bu konudaki
calismalarin eksik bulunmasi sebebiyle bu analizde kilavuz ray konsollar1 tizerinde

durulmustur.

Kilavuz ray konsollarinin analizinde, asansor sistemi i¢in biiylik bir tehlike yaratan
giivenlik tertibatinin devrede olmas1 ve merkezden kacgik yiikleme halleri gézoniinde
bulundurulmustur. Konsollarin analizinde bunun disinda pek ¢ok farkli durumda

cesitli agilardan incelenmistir.
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Ray konsollarinin analiz sonuglarina bakildiginda, giivenlik tertibatinin devrede
olmast durumunda gerilme ve sehim degerlerinin diger calisma durumlarma gore
daha yiiksek degerlere ulastigr tespit edilmistir. Ancak analiz sonuglarindan
konsollarda meydana gelen gerilme ve sehimlerin miisaade edilen degerler altinda

kaldig1 ve giivenli bir sekilde galistiklart gorilmiistiir.

Kilavuz ray konsollariin analizinde kuvvetin farkli uygulama noktalar1 da
g0zoniinde bulundurulmus, gerilme ve sehim degerlerinde ortaya ¢ikan farklar ortaya

konmustur.

Kilavuz raylar i¢in yapilan en koti hal kabulii ray konsollar1 i¢in de yapilmistir.
Konsollarda meydana gelen gerilme ve sehim degerlerinin, raylarda oldugu gibi
onemli Ol¢lide artis gosterdigi goriilmiistiir. Ancak bu degerler raylardakinin aksine

miisaade edilen degerlerin altinda kalmistir.

Kilavuz ray konsollar1 i¢in bu ¢alismada yapilan bir baska analizde de raylarin kuyu
dibinde mesnetlenmesinin onemi incelenmistir. Ozellikle giivenlik tertibatinin
devrede oldugu calisma hali i¢in 6nem arz eden bu durum, kilavuz rayin kuyu
dibinde serbest olarak birakildigi varsayimi ile analiz edilmistir. Elde edilen gerilme
ve sehim degerleri kabul edilebilir sinirlarin ¢ok iizerinde ¢ikmistir. Analiz sonuglari
giivenlik tertibati1 devrede oldugunda raya etki eden burkulma kuvvetinin, rayin kuyu

dibinde mesnetlenmesi ile karsilandigini net bir sekilde gostermistir.

Bu calismada yer alan kilavuz ray konsollarinin daha iyi ve gii¢lii bir bilgisayarda,
daha hassas ¢ozlim ag1 olusturularak analiz edilmesi; incelenen kilavuz ray konsol
profiline, gercek model ile uygun yiikleme kosullar1 yaratilarak, asansor test
kulesinde deneysel gerilme analizlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica bu
tezde sozii gegen en kotii hal kabulii ile ilgili gelismelerin yakindan takip edilmesi ve
gelecekte degisme ihtimali olan standartlar hakkinda 6nceden bilgi sahibi olup, yeni

projelerin uygulanmasinda bu yeniliklere dikkat edilmesi faydali olacaktir.
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EKLER

EK A : Narinlik derecesine gore omega degerleri

EK B : Modellenen kilavuz ray sisteminin 6nemli elemanlar1 ve montaj detaylari
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EKA

Cizelge A.1: 6 =370 N/mm? i¢in A narinlik derecesine gore  omega degerleri

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 | 1.04 | 104 | 104 | 1.05|1.05| 106 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08
30 (108 ]109)1.09|1.10|110 (111|111 )112 ] 113 | 1.13
40 | 1141114 115|116 | 116 | 1.17 | 118 | 1.19| 119 | 1.20
50 121122123 |123|124|125|126 127|128 ]1.29
60 | 1.30 {131 132|133 |134|135|136 | 137|139 ]1.40
70 | 143 | 142 | 144 | 145|146 | 148 | 149 | 150 | 1.52 | 1.53
80 | 155|156 158|159 |161 | 162|164 |1.66 | 1.68 | 1.69
90 (1711173174 | 176|178 | 180 | 182 | 184 | 1.86 | 1.88
100 190 | 1.92 | 194 | 1.96 | 1.98 | 2.00 | 2.02 | 2.05 | 2.07 | 2.09
110| 211 | 214 | 216 | 218 | 221 | 223 | 227 | 2.31 | 2.35 | 2.39
120 | 243 | 247 | 251 | 255 | 260 | 2.64 | 268 | 2.72 | 2.77 | 2.81
130| 2.85 | 290 | 294 | 299 | 3.03 | 3.08 | 3.12 | 3.17 | 3.22 | 3.26
140 3.31 | 3.36 | 3.41 | 3.45 | 3.50 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75
150 | 3.80 | 3.85 | 3.90 | 3.95 | 4.00 | 4.06 | 411 | 4.16 | 4.22 | 4.27
160 | 432 | 4.38 | 443 | 449 | 454 | 460 | 4.65 | 4.71 | 4.77 | 4.82
170| 488 | 494 | 5.00 | 505 | 5.11 | 517 | 523 | 529 | 535 | 541
180 | 5.47 | 553 | 559 | 5.66 | 5.72 | 5.78 | 5.84 | 591 | 5.97 | 6.03
190| 6.10 | 6.16 | 6.23 | 6.29 | 6.36 | 6.42 | 6.49 | 6.55 | 6.62 | 6.69
200 6.75 | 6.82 | 6.89 | 696 | 7.03 | 7.10 | 7.17 | 7.24 | 7.31 | 7.38
210 745 | 752 | 759 | 766 | 7.73 | 7.81 | 7.88 | 7.95 | 8.03 | 8.10
220 8.17 | 825 | 8.32 | 840 | 847 | 855 | 8.63 | 8.70 | 8.78 | 8.86
230 893 | 9.01 | 9.09 | 9.17 | 9.25 | 9.33 | 9.41 | 9.49 | 9.57 | 9.65
240 9.73 | 9.81 | 9.89 | 9.97 [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 A narinlik derecesine gore ® omega degerleri

A 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

20 {106 |1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.10 |1.11
301111112112 |113 114 |115(1.15|116|1.17|1.18
40 1119|1119 | 120 | 121|122 | 123|124 125|126 127
50 128130131132 |132]135|1.36|137]1.39]1.40
60 | 141 | 143 | 144 | 146|148 | 149 | 151 | 153 | 1.54 | 1.56
70 {158.|1160 | 162|164 | 166 | 1.68 | 1.70 | 1.72 | 1.74 | 1.77
80 11.79]1181|183|186|1.88|191|1.93|195]|198 ] 201
90 | 205 | 2.10 | 214 | 219 | 224 | 229 | 233 | 2.38 | 243 | 2.48
100 | 253 | 258 | 2.64 | 269 | 2.74 | 2.79 | 285 | 290 | 2.95 | 3.01
110| 3.06 | 3.12 | 3.18 | 3.23 | 3.29 | 3.35 | 3.41 | 3.47 | 3.53 | 3.59
120 3.65 | 3.71 | 3.77 | 3.83 | 3.89 | 3.96 | 4.02 | 4.09 | 415 | 4.22
130 | 428 | 435 | 441 | 448 | 455 | 462 | 469 | 4.75 | 4.82 | 4.89
140 | 496 | 5.04 |5.11 | 518 | 525 | 5.33 | 540 | 547 | 5.55 | 5.62
150 | 5.70 | 5.78 | 5.85 | 593 | 6.01 | 6.09 | 6.16 | 6.24 | 6.32 | 6.40
160 | 6.48 | 6.57 | 6.65 | 6.73 | 6.81 | 6.90 | 6.98 | 7.06 | 7.15 | 7.23
170 732 | 741 | 749 | 758 | 7.67 | 7.76 | 7.85 | 7.94 | 8.03 | 8.12
180 8.21 | 8.30 | 8.39 | 8.48 | 8.58 | 8.67 | 8.76 | 8.86 | 8.95 | 9.05
190 9.14 | 9.24 | 934 | 9.44 | 953 | 9.63 | 9.73 | 9.83 | 9.93 |10.03
200 {10.13|10.23|10.34|10.44 {10.54 | 10.65|10.75|10.85|10.96 |11.06
210(11.17{11.28|11.38|11.49(11.60{11.71|11.82|11.93|12.04 |12.15
220(12.26(12.37(12.48|12.60|12.71|12.82|12.94|13.05|13.17|13.28
230 (13.40(13.52|13.63|13.75(13.87 {13.99|14.11|14.23 |14.35 | 14.47
240 (14.59(14.71|14.83]14.96 | 15.08 | 15.20 | 15.33 | 15.45 | 15.58 | 15.71
250 | 15.83
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EK B

SolidWorks ile modellenen kilavuz ray sisteminin bazi 6nemli elemanlarinin ve

sistemin montaj detaylarinin resimleri asagida verilmektedir.

Sekil B.1 : Kilavuz ray konsolu

Sekil B.2 : Ray sabitleme tirnagi
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Sekil B.4 : Kilavuz ray — konsol montaj detay1
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