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KISALTMALAR
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ASME : American Society of Mechanical Engineering

IBC . International Building Code

MRL : Machine Roomless

TS : Tiirk Standard1
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> Yer Tasarim ivmesinin yer ¢ekimi ivmesine orani (ag / gn)

: Tasarim Ivmesi

> Yer tasarim ivmesi

. Bilesen biiyiitme faktorii

- Patenlerin alt bolgede olmas1 durumunda kuvvetlerin uygulandig1 bolge
- Asansor kabin derinligi

: Asansor kabin yiiksekligi

- Asansor kabin genisligi

- Tespit tertibatinin derinligi

- Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi

: Deprem sebebiyle kilavuz raylar {izerinde olusan yatay kuvvet

: Bir kilavuz rayda bulunan tiim konsollarin kuvvetiyle itme — bina oturmasi
: Deprem sebebiyle kilavuz raylar iizerindeki kuvvetin minimum degeri

: Deprem sebebiyle kilavuz raylar iizerindeki kuvvetin maksimum degeri
: Diisey yonde kilavuz raya etkiyen kuvvetler

: Y =Y ekseninde kilavuz raya etkiyen kuvvetler

: X — X ekseninde kilavuz raya etkiyen kuvvetler

: Standart serbest diisme ivmesi

: Bina yap1 yiiksekligi

: Kabin kilavuz patenleri aras1 mesafe

- Bilesen 6nem faktorii

: Calisma sartlar1 i¢in darbe katsayisi

: 2.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

: 3.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandig1 bolge

: 5.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

: 6.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandig1 bolge

: 8.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

: 9.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandig1 bolge
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: Kabine baglanan dikeyde alt ve iist sinirlart belli olan sinirlamalar

: Iki konsol arasindaki dikey mesafe

: Kilavuz rayin metresinin kiitlesi

: Kilavuz raylarin sira adedi

. Patenlerin orta iist bolgede olmasi durumunda kuvvetlerin uygulandig1 bolge
: Patenlerin orta alt bolgede olmasi durumunda kuvvetlerin uygulandigi bolge
: Bos kabin agirlig

: Beyan yiikii

: Elemanin davranmis faktorii

: Bilesen yanit degisim faktorii

: Toprak faktorii

: Yapisal olmayan elemanlarin sismik katsayisi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist

- Kisa periyot harita spektral ivime katsayist

> Binanin temel titresim periyodu

> Yapisal olmayan elemanin temel titresim periyodu

: Patenlerin iist bolgede olmasi durumunda kuvvetlerin uygulandigi bolge

: Bos kabin kiitlesi ile %40 beyan kiitlesinin toplam degeri

: Kilavuz ray koordinat sisteminde kabinin merkez (C) konumu, x koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde kabin kiitlesinin (P) konumu, x koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde beyan yiikiiniin (Q) konumu, x koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde askinin (S) konumu, x kordinati

: Kiitle merkezinin kabin zeminine olan uzakliginin kabin yiiksekligine orani
: Kilavuz ray koordinat sisteminde kabinin merkez (C) konumu, y koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde kabin kiitlesinin (P) konumu, y koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde beyan yiikiiniin (Q) konumu, y koordinati
: Kilavuz ray koordinat sisteminde askinin (S) konumu, y koordinati

> Yapisal olmayan elemanin binada bulundugu ytikseklik

- Tespit tertibat1 ve kilavuz raylar arasindaki agiklik

: Kiitle merkezinin kabin zeminine olan uzaklig1

: Elemanin 6nem katsayisi

: Akma mukavemeti

: TS EN 81-77 Standardina gore izin verilen en yliksek deformasyon
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ASANSORLERDE KABIN KILAVUZ RAY KONSOLLARININ SiSMiK
BOLGELER ICIN TASARIMI, MODELLENMESI VE ANALIZi

OZET

Asansorler yapilarda katlar arasi insan ve yiik tagimayr saglayarak giinliik hayati
kolaylastiran transport sistemleridir. Ozellikle hastane, okul, kamu binalar1 gibi
yapilarda asansorler insanlarin yer degistirmesinde olduk¢a 6nemlidir. Ancak deprem
gibi dogal afet durumlarinda asansorlerin ¢alisma kosullart bozulur ve asansor
kullanilamaz duruma gelir.

Deprem aninda binanin en saglam boéliimleri asansér kuyulari olmasma ragmen,
deprem aninda asansorlerin kullanilmamasinin nedeni, deprem dalgalar1 sebebiyle
asansorlerin yapisal elemanlarinda hasarlar meydana gelmesi ve insanlarmn bu
asansorlerde mahsur kalabilmeleridir. Bu yapisal elemanlarin baginda asansor karsi
agirlhik raylarin1 ve kabin raylarini asansér kuyusunun duvarlarina baglayan ve
sabitleyen, raylarin dikey dogrultuda bir hat halinde kalmasini saglayan konsol
elemanlar1 gelmektedir. Deprem dalgalarinin yiikleri sonucunda konsol elemanlari
hasar gorebilmekte ve asansoriin karsi agirligimin ve kabinin raylar iizerinde dogrusal
olarak hareket edememesi sonucu asansorler kullanilamamaktadir ve igerisinde
insanlar mahsur kalmaktadir.

Binalarda kullanilan yolcu asansérlerinde ¢ogunlukla TSE K 179 — “Asansor ray:
baglama sistemi” standardinda da goriilen standart konsol tasarimlari
kullanilmaktadir. Biiyiik depremler sonrasi hasar alan binalar incelendiginde
konsollarin, gelen deprem kuvvetlerine dayanamadigi ve hasara ugradigi
goriilmektedir. Son zamanlarda bu hasarlar1 en aza indirmek i¢in yapilan c¢alismalar
sonucunda farkli bazi tasarimlarin ortaya c¢ikarildigr goriilmektedir. Bunlardan iki
tanesi; destekli konsol tasarimi ve kanall1 konsol tasarimidir.

Destekli tasarima bakildiginda konsolun ice kivrildigi bolgeye eklenen, genelde 10
mm kalinliginda olan destek pargast bulunan konsollarda, etkiyen kuvvetler sonucu
olusan gerilmelerin daha az oldugu diisliniilmektedir. Bu konsolun standart tasarima
cok benzeyen bir yapisi vardir, tek farki eklenen destek unsurudur.

Kanalli tasarim incelendiginde standart tasarima nazaran farkli bir yapida oldugu
goriilmektedir. Konsolun orta bolgesine eklenen kanal tasarimiyla olusturulan farkli
kenarlarin, konsola etkiyen kuvvetler sonucu olusan gerilmelerin standart tasarima
gore oldukca fazla azaldig iddia edilmektedir. Ancak farkli tasarimlarin iizerinde
olusan gerilmelerin konsolun hangi bélgelerinde yiiksek olacagi ve standart tasarima
gore farklilik gosterebilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Bu calismada, yukarida belirtilen ve binalarda kullanilan farkli ii¢ konsol tasarim
tipinin gerilme ve deformasyon incelemesi yapilmistir. Bu sebeple; ASME A17.1, TS
EN 81-77, TS EN 81-50, TS EN 1998-1 ve IBC 2018 standartlar1 kullanilmistir.
Belirtilen standartlardan; kilavuz ray iizerinde asansoriin normal kullanimindan
kaynaklanan kuvvetler, deprem kuvvetleri, deprem kuvvetlerinin varsayilan yonleri,
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toplam kuvvetlerin patenlere dagilimi ve toplam kuvvetlerin neler oldugu elde
edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda kuvvetlerin hesaplanmasi i¢in bazi tasarim
varsayimlarinda bulunulmus olup devaminda bu verilerle {i¢ farkli konsol tasarimi i¢in
modeller olusturulmustur. Olusturulan modeller ANSY'S sonlu elemanlar programinda
standartlardan elde edilen verilerle galistirilmis ve sonuglar alinmistir. Toplam mesh
sayis1 her bir simiilasyonda ortalama olarak 960000 mesh olarak tespit edilmistir.

Sekiz katl1 bir binada toplam 10 kullanicili bir asansér oldugu varsayilmistir. Binanin
toplam boyu 25 m olarak alinmistir. Kilavuz raylarin sabitlenmesi igin gerekli
konsollar aras1 mesafe belirlenmis ve toplam 10 adet konsol ¢ifti kullanilmistir.
Kilavuz raylar, standartlarda belirtildigi lizere birbirlerine baglant1 levhalar1 aracilig
ile baglanmistir. Deprem Kkuvvetleri icin AFAD TDTH web uygulamasi iizerinden
deprem agisindan en tehlikeli olarak renklendirilen Bingdl ili civarinda se¢im yapilmis
ve hesaplama degerleri kullanilmis olup bilimsel veriler incelenmistir.

Her bir konsol tasarimi i¢in 10 adet simiilasyon olmak tizere en az 30 simiilasyon
yapilmistir. Tasarimlarda her simiilasyon i¢in farkli bolgelere kuvvetler uygulanmis
olup en yiiksek gerilme degerleri, gerilme degerlerinin nasil degistigi ve deformasyon
degerleri incelenmistir.

Sonug olarak en yiiksek gerilme degeri standart tasarimda ¢ikmis olup dikkat edilmesi
gerekenler ve sonuglar ilerleyen boliimlerde belirtilmistir.

Literatiir ¢calismasinin ¢ogunlugu internette bulunan bilgiler incelenerek en dogru
bilgiler sunulmaya c¢alisilmistir. Boliimlere gore deprem bilgileri, gerekli asansor
bilgileri, asansoriin temel tasarim bilgileri, simiilasyon verileri, Sonuglar ve yorumlar
siralanmustir.
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DESIGN, MODELING AND ANALYSIS OF
ELEVATOR CAR GUIDE RAIL BRACKETS FOR SEISMIC REGIONS

SUMMARY

Earthquakes mostly occurs at the boundaries of the tectonic plates which forming the
compress and overlap motion on each other. There is a frictional force between the
interacting tectonic plates that prevents the movement of the plates, and the plates
moves when this frictional force is overcome.

Seismic waves are mostly caused by movements of the Earth's tectonic plates. Seismic
waves are divided into two as "Body Waves" and "Surface Waves". Body waves are
known as P and S Waves, surface waves are known as Rayleigh and Love Waves. P
waves are the first earthquake waves to felt when an earthquake occurs.

Elevators are transport systems that facilitate daily life by providing people and cargo
transportation between floors in buildings. Especially in buildings such as hospitals,
schools, public buildings, elevators have an important place in people's displacement.
However, in natural disasters such as earthquakes, the working conditions of the
elevators are disrupted and the elevator becomes unusable.

Although the most robust parts of the building are elevator wells at the time of the
earthquake, the reason why elevators are not used during the earthquake is that the
structural elements of the elevators are damaged due to earthquake waves and people
can be trapped in these elevators. One of the main structural element is bracket
elements that connect and fix the elevator counterweight rails and car rails to the walls
of the concrete elevator well, ensure that the rails remain in a vertical direction. As a
result of the forces caused by earthquake waves, bracket elements can be damaged and
elevators cannot be used as a result of the counterweight and the car cannot move
linearly on the rails, and people are trapped inside.

During the use of the lift, horizontal and vertical forces act on the guide rails due to
the cabin and load weights. During an earthquake, horizontal and vertical earthquake
forces occurs in addition to the forces acted on during normal use.

For the passenger elevators used in the buildings, standard bracket designs, which are
also seen in TSE K 179 - "Elevator rail fastening system" standard, are used. When
the buildings damaged after the big earthquakes are examined, it is seen that the
brackets are unable to withstand the incoming earthquake forces and as a result, they
are damaged. It is seen that some different designs have been revealed recently as a
result of the efforts to minimize these damages. Two of them are; supported bracket
design and ducted bracket design.

When looking to the supported bracket design, the support piece, which is added to
the area where the console is bent, is generally 10 mm thick, and the result is that
stresses caused by the forces acting on the bracket are becomes lesser. This bracket
design has a structure very similar to the standard design, the only difference is the
added support element.
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When the ducted bracket design is examined, it is known that it has a different structure
compared to the standard design. It is argued that the different edges formed by the
ducted design added to the center of the bracket, the stresses caused by the forces
acting on the bracket have decreased considerably compared to the standard bracket
design. However, it should be taken into consideration that the stresses occurring on
different bracket designs may differ according to the standard design in which areas of
the bracket will be high stress and deformation.

In this study, stress and deformation analysis of three different bracket design types
mentioned above and used in buildings were performed. Therefore; ASME A17.1, TS
EN 81-77, TS EN 81-50, TS EN 1998-1 and IBC 2018 standards will be used. From
the specified standards; The forces resulting from the normal use of the elevator on the
guide rail, earthquake forces, the assumed directions of the earthquake forces, the
distribution of the total forces to the guide shoes and the total forces were obtained.

It is assumed that there is an elevator with a total of 10 users in an eight-storey building.
The total length of the building and guide rail total length is taken as 25 m. To fix the
guide rails, vertical distance between the brackets was determined as 2500 mm and a
total of 10 bracket pairs were used. Guide rails are connected to each other by means
of connection plates as specified in the standards. On the colored AFAD (Ministry of
Interior — Disaster and Emergency Management Presidency) National Earthquake
Map, Bing6l Province is seen as one of the most risky province for earthquake, and
scientific data from this maps were used and examined. For the earthquake forces, the
AFAD calculation values of Bingdl Province, which is created by using earthquake
parameters and new mathematical models, are used.

After selection of coefficients and horizontal acceleration data, equations from
standards are calculated. For TS EN 81-77 standard, horizontal seismic forces acting
on the guide rails are found as 24200 N and for ASME A17.1, it is found as 24450 N.
Due to the higher value of ASME A17.1 horizontal earthquake force, it is used for
simulating of the earthquake forces on the system by using ANSYS. But for the
distribution of earthquake loads to the guide shoes, TS EN 81-77 equations are used
with 24450 N.

Bracket pairs are coded, from bottom to top during the simulations, and the bottom
bracket pair is designated as K-1. The forces applied to a single point are from the
bracket pair alignments of K-2, K-3, K-5, K-6, K-8 and K-9, while the forces applied
as pairs of guide shoes vertically are K-3, K-5, K-6 and K- 8 brackets are in between
the guide shoes. The face of brackets where the brackets are attached to the wall are
assumed to be fixed supports. With the results, it is examined whether the selected
working system can withstand earthquake forces or not.

As a result of the data obtained and selected, some design assumptions were made to
calculate the forces, and subsequently, models for three different bracket designs were
created with this data. Earthquake forces determined and the situations specified with
a program using the Finite Element Method will be applied on the simulation. Created
models were run in ANSY'S finite element program with the data obtained, then the
results were obtained. Total mesh numbers are 960000 meshes and total number of
elements are 350000 on average, per simulation. For ANSYS finite element analysis;
SOLID186, SOLID187, MASS21, TARGE170, SURF154 and CONTAL74 element
types are used.
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Minimum of thirty simulations, ten simulations were made to each bracket design. In
the designs, forces were applied to different regions for each simulation, and when the
force was applied to different regions, the highest stress values and how the stress
values changed were examined.

Simulation results of forces applied to the standard bracket designs yielded the highest
stress value of 168 MPa. The average stress value of the 10 simulations applied was
152.744 MPa. The highest deformation value was found to be 0.2424 mm.

Simulation results of forces applied to the supported bracket designs yielded the
highest stress value of 127.38 MPa. The average stress value of the 10 simulations
applied was 112.0041 MPa. The highest deformation value was found to be 0.096804
mm.

Simulation results of forces applied to the ducted bracket designs, the highest 67.748
MPa stress value was obtained. The average stress value of the 10 simulations applied
was 55.2374 MPa. The highest deformation value was found to be 0.014785 mm.

When the results of the three bracket designs are examined, it is seen that the ducted
bracket design has the lowest values for stress and deformation values and the standard
bracket design has the highest stress and deformation values. It was found as a result
of the simulations that the stress values of the simulations performed with the
parameters and forces selected for this study were below the yield strength of 235 MPa.
In ASME A17.1, there are allowable stress as shall not exceed 6 mm deformation and
not to permament deformation. For TS EN 81-77, deformation shall not exceed
formulation given in standard which is 5 mm for selected designs of this study; these
conditions are provided safe for selected parameters and designs for this study because
none of the designs are exceed the yield strength of the bracket material.

In conclusion, the deformation values are below the maximum allowable deformation
value of 6 mm and 5 mm and stress values are below yield strength of 235 MPa for
this thesis study. All results can be found in 5th and 6th part as a figures and tables.
These results are only valid for selected parameters as mentioned above. Technical
drawings of bracket designs and figures of simulation results can be found in appendix
part.

Most of the literature study has been tried to present the most accurate information by
examining the information available on the internet and other sources such as books,
standarts, articles. According to the sections, earthquake information, necessary
elevator information, basic design information of the elevator, simulation data, results
and comments are listed.
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1. GIRIS

Asansorler, yapilarda katlar arasi insan ve yiik tasimay1 saglayarak giinliikk hayati
kolaylastiran transport sistemleridir. Ozellikle hastane, okul, kamu binalar1 gibi
binalarda asansorler insanlarin yer degistirmesinde oldukg¢a 6nemlidir. Ancak deprem
gibi dogal afet durumlarinda asansorlerin ¢alisma kosullart bozulur ve asansor
kullanilamaz duruma gelir, hastanelerde yatan hastalarin tahliyesi gili¢lesir. Biiyiik
depremlerde insanlar asansorlerde hayati tehlike yasama ihtimaliyle mahsur

kalabilmektedirler.

Deprem aninda asansorlerin kullanilmamasinin nedeni, deprem dalgalar1 sebebiyle
asansorlerin yapisal elemanlarinda hasarlar meydana gelmesi ve insanlarm bu
asansorlerde mahsur kalabilmeleridir. Uzun siiren mahsur kalma durumlari yagamsal
faaliyetleri durduracagindan hayati risk tagimaktadir. Belirtilen yapisal elemanlarin
basinda asansor karsi agirlik raylarmi ve kabin raylarmi asansoér kuyusunun
duvarlarina baglayan ve sabitleyen, raylarin dikey dogrultuda bir hat halinde kalmasini
saglayan konsol elemanlari gelmektedir. Deprem dalgalarinin yiikleri sonucunda
konsol elemanlar1 hasar gorebilmekte ve asansoriin karsi agirliginin ve kabinin raylar

tizerindeki dogrusal hareketinin bozulmasi sonucu asansorler kullanilamamaktadir.

Bu sebeplerle bu calismada, segilecek parametreler i¢in asansoriin konsol elemaninin
deprem yiikleri altinda bu yiiklere dayanimlarinin incelenmesi, farkli parametreler
secilerek yapilacak ¢aligsmalara bir 6ncii ¢alisma olarak fikir vermesi ve yeni konsol

tasarim ¢alismalarinda bazi noktalara dikkat ¢ekilmesi amaglanmaistir.

Oncelikle literatiir arastirmasi yapilmis olup tezin asamalarinda bilinmesi gereken

deprem, asansor vb. bilgiler ikinci ve {iglincii boliimlerde verilmistir.

Dérdiincii boliimde asansdriin kilavuz ray ve konsol baglantisinin tasarimu ile ilgili
detaylar verilmis olup hesaplamalarina iliskin asansor standartlarindan bilgiler
anlatilmistir. Secilen hesaplama parametreleri, deprem kuvvetleri parametreleri,

simiilasyon parametreleri ve detaylar1 yine bu boliimde agiklanmaistir.



Besinci boliimde ANSY'S sonlu elemanlar yontemi programinin simiilasyon sonuglari
aciklanmis olup sekil ve c¢izelgelerle desteklenmistir. Sonu¢ bdliimiiniin
kalabaliklasmamasi i¢in benzer davranig gosteren gerilme sekilleri ekler kisminda

verilmistir.

Altinct boliimde ise yapilan c¢alismalarin sonuglari degerlendirilmis olup calisma

sonuclandirilmastir.



2. GUNCEL VE GENEL DEPREM BILGILERI

2.1 Deprem ve Deprem Dalgalar:

Depremler, yerkabugunu olusturan levhalarin birbirleriyle siirtiindiikleri ve
sikistiklari, st iiste geldikleri levha sinirlarinda gergeklesmektedir [1]. Sekil 2.1°de
bulunan Diinya Tektonik Haritasinda [2] bahsedilen levha simirlart ve levhalarin
hareketleri goriilmektedir. Sekil 2.2°de bulunan depremlerin merkez iislerinden de [2]
goriilecegi iizere diinyada gerceklesen depremler genellikle levhalarin birbirleriyle
etkilesim i¢inde oldugu levha sinirlarinda ve yakinlarinda olusmaktadir. Etkilesimde
bulunan levhalar arasinda, levhalarin hareketini engelleyen bir siirtiinme kuvveti
vardir ve bu siirtlinme kuvvetinin yenilmesiyle levhalar hareket edebilmektedir [1].
Literatiir aragtirmast sonucu belirtilen referanslar dogrultusunda depremin

gerceklesme adimlariin asagidaki sekilde oldugu goériilmektedir [1,3]:

1. Diinya iizerinde bir noktada, zamanla yavas yavas olusan birim deformasyon
birikimi sebebiyle elastik olarak depolanan ve kritik bir degere erisen enerjji,
fay diizlemi boyunca bulunan siirtiinme kuvvetini yenerek, fay ¢izgisinin her
iki tarafindaki kaya¢ bloklarmin birbirine bagli hareketlerinin olusmasina

sebep olmaktadir.

2. Boylece kayaglarda yer degisimi olur ve bu noktada biriken birim deformasyon
enerjisinin agiga ¢ikmasiyla yani mekanik enerjiye doniismesi ile yer

katmanlarinin kirilma ve yirtilma hareketi gerceklesir.

3. Bu yirtilma durumu, yirtiktan ¢ikan, yirtilma hizindan daha yiiksek hizla

yayilan elastik dalgalar olusturur.

4. Bu dalgalar, deprem gergeklestigi sirada salinan enerjiyle, Diinya’y1 sallayan
ve gecici olarak kil gibi yumusak tortulari, aliivyonlar joleye (sivilastirma)
doniistiiren, yerin i¢inden gecebilen sok dalgalaridir ve sismik dalgalar olarak

adlandirilirlar.



5. Sonunda yirtik biiylimesinin hizi yavaglar ve tamamen durur.

6. Boylece kayalarda, eski zamanlardan itibaren biriken gerilmelerin ve enerjinin

bir kism1 ya da tamami atilmis olmaktadir.

Sismik dalgalar, cogunlukla Diinya’nin tektonik plakalarmin hareketlerinden
kaynaklandigi gibi, aym1 zamanda patlamalardan, volkanlardan ve toprak

kaymalarindan da olusabilirler [3].
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Sekil 2.1 : Diinya Tektonik Haritas1 - Diinya'daki levhalar ve hareketleri [2].

Depremlerin merkez usleri

Kaynak: hitp//swww & — . -
Dunya'da 1963-1998 yallan arasim meydana gelen depremler DUNYA DEPREM HARITASI R. SAYGILI 2012

Sekil 2.2 : 1963-1998 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin merkez Usleri [2].



Sismik dalgalarin genel 6zellikleri su sekildedir [3-5]:

Sismik dalgalar, deprem kaynagindan her yone dogru ilerleyebilirler.

Sismik dalgalar, malzeme taginmasi olmaksizin enerjiyi bir yerden baska bir

yere tasirlar.

Sismik dalgalar ¢esitlerine gore yerin i¢inden veya yer yiizeyinden ilerlerler.
Bu ilerleme sirasinda kendilerine has karakteristik hiz ve hareket tarzi

gosterirler.

Dalgalarin hizi, ilerledikleri zeminin malzemesinin yogunluguna ve elastik

ozelliklerine bagl olarak degisir.
Deprem odagina yakinligina bagli olarak sismik dalgalar ylizeyi hareket ettirir.

Dalgalar farkli yogunluk ve sertlikler tizerinde ilerledikleri igin yansiyabilir

veya kirilabilirler.

Dalgalarin birlesimi, yansimalar1 ve kirilmalari, diger bir¢cok sismik dalga

seklini liretir.

Sismik dalgalar, “Cisim Dalgalar1” ve “Yiizey Dalgalar1” olarak ikiye ayrilirlar.

2.1.1 Cisim dalgalar:

P ve S dalgalar1 cisim dalgalaridir ve yerin iginden ilerleyebilmektedirler. P

dalgalarinin 6zellikleri asagidaki gibidir [3-6]:

P dalgas1 (6nciil dalga) sismograflar tarafindan ilk tespit edilebilen en hizl

sismik dalgalardir.
P dalgalar1 hem kat1 olan tas gibi yiizeylerde hem de sivilarda ilerleyebilirler.

P dalgast Sekil 2.3’te goriildiigii gibi itme-¢cekme hareketi yapar ve yeri ileri
geri hareket ettirir. Bunlar sikisma dalgalaridir ve uzunlamasina (boyuna)

dalgalardir.
P dalgalar genellikle kii¢iik hasarlara sebep olan dalgalardir.
P dalgalar1 yerin i¢inde en hizlidir.

Havada ses hizinda (330 m/s), granitte 5000 m/s hizinda, suda 1450 m/s
hizindadir [5].



Bazi zamanlarda kedi, kdpek vb. hayvanlar depremin P dalgalarin1 duyarlar ve

degisik tepkiler verirler [4].

S dalgalarinin 6zellikleri asagidaki gibidir [3-6]:

S dalgalar1 (ikincil dalga, kesme dalgas1), P dalgalarin1 dogrudan takip eden
dalgalardir.

S dalgalar1 da P dalgalariyla ayn1 dogrultuda hareket ederler, fakat Sekil 2.3’te
goriilecegi lizere yer yiizeyini sikisma seklinde degil, dalga hareketine dik ac1
dogrultusunda ileri ve geri kesme hareketiyle dikey ve yatay olarak

hareketlendirirler.
P dalgalarina gore 1.7 kat daha yavastirlar.

Sivilar kesme gerilimlerini siirdiirmedikleri icin S dalgalar1 sivilarda

ilerleyemezler (Su, siv1 erimis tas, yerin ¢ekirdegindeki siv1 vs.).

P dalgalarina gore daha tehlikelidirler, bunun sebebi daha yiiksek genlige sahip

olmalaridir.

S dalgalar1, havada ve suda gidememelerine ragmen genlikleri P dalgalarina

gore daha biiyiik oldugu i¢in daha yikicidirlar.
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Sekil 2.3 : Cisim dalgalari, sirasiyla P ve S dalgalar [6].



2.1.2 Yiizey dalgalar:

Love dalgas1 ve Rayleigh dalgasi olmak iizere iki tip yiizey dalgasi vardir. Yiizey

dalgalarinin hareket oOzellikleri Sekil 2.4’te goriilmektedir. Love dalgalarinin

ozellikleri asagidaki gibidir [3-6]:

Love dalgalari, yatay polarize yiizey dalgalaridir ve bir deprem sirasinda

Diinya'nin yatay kaymasina neden olan yiizey sismik dalgalaridir.

S dalgalar1 gibi kesme hareketiyle ilerler fakat ileri-geri hareketini yatay olarak

yaparlar.

Love dalgalari, cisim dalgalarindan daha diisiik bir hizla, ancak Rayleigh
dalgalarindan daha yiiksek hizla hareket ederler.

Bir Love dalgasinin pargacik hareketi, yayilma yoniine dik bir yatay ¢izgi
olusturur (enine dalga). Genlik veya maksimum pargacik hareketi, derinlik

arttikca azalir.

Rayleigh dalgalarinin 6zellikleri su sekildedir [3-6]:

Rayleigh dalgalari, cisim dalgalarinin diinya ytizeyindeki etkilesimi ile tiretilir
ve cisim dalgalarinin ve Love dalgasinin hizlarindan daha diisiik bir hizla

hareket ederler.

Rayleigh dalgalar1 hem yatay olarak hem de dikey olarak hareket yoniinde
dikey bir diizlemde hareket ederler.

Deprem aninda hissedilen sarsintinin ana nedeni ve agik havalarda deprem
olurken, ara¢ otoparklarinda goriilen araclarin yukari-asagi hareketinin sebebi

Rayleigh dalgalaridir.
Diger dalgalardan daha biiyiik bir sarsma gergeklestirirler.

Rayleigh dalgalarinda, hareket bir okyanus yiizey dalgasina benzer sekilde

yuvarlanma niteligindedir.

Rayleigh dalgasinin yogunlugu; depremin biiyiikliigii, depreme uzaklik,
deprem derinligi, yer kabugunun jeolojik yapisi, depremin odak mekanizmasi

ve depremde kopma yonelimi faktorlerine baglidir.
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Sekil 2.4 : Yiizey dalgalari, sirastyla Love ve Rayleigh dalgalari [6].

2.1.3 Cisim dalgasi ve yiizey dalgasinin karsilastirilmasi

Yukarida izah edilen cisim dalgalar1 ve yiizey dalgalarinin arasindaki benzerlikler ve

farkliliklar sunlardir:

Cisim dalgalar ylizey dalgalarina gore daha hizlidirlar.

Cisim dalgalar ylizey dalgalarina gore daha yiiksek frekanslhidirlar.

Yiizey dalgalarinin genligi S dalgalarindan fazladir.

Yiizey dalgalarinin pargacik hareketi cisim dalgalarininkinden daha biiyiik
oldugundan yiizey dalgalar1 daha fazla hasara neden olma egilimindedir.
Yiizey dalgalarinin genligi, cisim dalgalarinin genliginden mesafe ilerledikge
daha az azaldig1 i¢in ylizey dalgalari ¢ogu zaman deprem kaynagindan
uzaklagan sarsintinin en O6nemli bilesenidir, bu nedenle genellikle yiizey

dalgalar1 en yikict dalgalardirlar.

2.1.4 Deprem parametreleri

Deprem parametreleri arasinda odak noktasi, dis merkez, odak derinligi, es siddet

egrileri, siddet ve magnitiid yer almaktadir. Odak noktasi, dis merkez ve sismik



dalgalarin yayilis davraniglar1 Sekil 2.5°te verilmistir. Asagida her bir parametre ayri

ayr1 ele alinacaktir [1]:

Dalxa Capheei

Sekil 2.5 : Odak noktasi, dig merkez ve sismik deprem dalgalarinimn yayilis [1].
2.1.4.1 Odak noktas1 (hiposantr)

Yerin igerisinde depremin enerjisinin ortaya ¢iktigi nokta Odak Noktas1 olarak

adlandirilir. Baz1 kaynaklarda i¢ merkez olarakta ge¢gmektedir.

2.1.4.2 D1s merkez (episantr)

Yeraltindaki odak noktasina yer yiizeyinde en yakin noktaya episantr denir. Deprem

aninda en ¢ok hasar alan ve depremin en kuvvetli hissedildigi bolgedir.

2.1.4.3 Odak derinligi

Depreme sebep olan enerjinin agiga ¢iktigi noktanin yeryilizeyine en yakin mesafesi
depremin odak derinligidir. Depremler odak derinliklerine gére sig, orta ve derin
olarak smiflandirilabilir. Derin depremler az hasar yaparlar ancak daha genis alanda
hissedilirler. S1g depremlerin yikiciligi fazladir ancak daha kiigiik bir alanda hissedilir.

Tiirkiye’de genellikle s1g depremler olmaktadir.

2.1.4.4 Es siddet (izoseit) egrileri

Ayn1 siddetle sarsilan noktalar1 birbirine baglayan noktalara denir. Bunun
tamamlanmasiyla es siddet haritasi ortaya cikar. Genelde kabul edilmis duruma gore,
egrilerin olusturdugu yani iki egri arasinda kalan alan, depremlerden etkilenme

yoniiyle, siddet bakimindan sinirlandirilmis olur.



2.1.4.5 Siddet

Depremin yeryliziinde hissedildigi bir bolgedeki etkisinin o6l¢iisiidiir. Depremin
siddeti, yapilar, canlilar ve g¢evreleri tizerindeki etkilerinin bir Olgiisiidiir. Siddetin
belirlenmesi, depremin biiyiikliigii, odak derinligi, odak uzakligi, yapilarin depreme
kars1 gosterdigi dayaniklilik gibi etkenlere baglidir. Deprem siddet cetvelleri depremin
etkilemis oldugu her seyin depreme gostermis oldugu tepkiyi ortaya koymaktadir.
Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan siddet cetvelleri "Mercalli Cetveli (MM)" ve

"Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelleridir.

2.1.4.6 Magnitiid

Deprem olurken agiga ¢ikan enerjinin Ol¢iisiidiir. Magnitiid, aletsel ve gozlemsel

magnitiid degerleri olmak tizere iki gruba ayrilabilmektedir.

Gozlemevlerinin bildirdigi magnitiid, depremin enerjisiyle ilgili agiklayict degildir.
Ciinkii deprem derin veya sig odakli olabilmektedir. Magnitiidii ayn1 olan iki
depremden sig olani daha c¢ok hasar olustururken, derin olanm1 daha az hasar
olusturmaktadir. Bu durumda bile Richter 6lgegi (magnitiid) deprem o6zelliklerini

tespit etmekte oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir.

Depremin siddeti ve magnitiidii arasinda bazi esitlikler mevcuttur. Bu esitliklerden

siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniistimler [1] asagidaki Cizelge 2.1°deki gibi

verilebilir:

Cizelge 2.1 : Deprem siddeti ve magnitiid arasindaki iliski [1].
Siddet v V VI VI Vi IX X Xl Xl
Mif;'}iﬁﬁﬁ 4 | 45 | 51 | 56 | 62 | 66 | 7.3 | 7.8 | 84

2.2 Tiirkiye’nin Giincel Deprem Tehlike Haritasi

1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Sekil 2.6’daki Tirkiye Deprem Tehlike
Haritasina gore, yurdumuzun biiyiik bir kesiminin deprem afeti agisindan tehlike
altinda oldugu goriilmektedir. Son 58 y1l igerisinde depremlerden, 58202 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmis, 122096 kisi yaralanmig ve yaklasik olarak 411465 yap1 yikilmis

veya agir hasara ugramustir [1]. Istatistiksel verilerle birlikte, depremlerden her yil
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ortalama 3100 vatandasimiz hayati olarak etkilenmekte ve 7094 yap1 hasar
gormektedir. Gelecekte de olabilecek yikici depremlerde can ve mal kaybina

ugranmamasi i¢in depreme karsi dnlemler alinmasi gerektigi bir gercektir.

Sekil 2.6’da goriilen Yeni Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 [7], deprem kaynak
parametreleri, deprem kataloglar1 ve yeni nesil matematiksel modeller baz alinarak
harita olarak en glincel, genis ve ayrintili veri yelpazesiyle AFAD tarafindan
hazirlanmistir [7]. Sekil 2.7°de goriilen bir 6nceki Deprem Tehlike Haritasindan [8]
farkli olarak yeni haritada deprem bolgeleri yerine en biiyiik yer ivmesi degerleri
gosterilmistir. Tiirkiye deprem tehlike haritasi risk haritas1 degildir. Cilinkii risk
haritalar1 olusturmak igin depremin yapilara ve niifusa etki durumunu bilmek,
depremin ekonomiye ve gevreye verecegi zararlart hesaplamak ve bu zararlarin ve

kayiplarin sonuglarini gésteren bir risk haritast olugturmak gerekmektedir [7].

Veri toplama yontemlerinden biri olan Deprem Goézlem Aglart [9] Sekil 2.8°de
goriilecegi lizere depremlerin izlenmesi ve kaydedilmesi i¢in gozlem aglari kullanilmig
ve bu gbzlem aglarinda bulunan, depremsel verileri kaydeden sismograflarda olugan
veriler Sekil 2.6’da goriilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinin hazirlanmasinda

kullanilmastir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligt (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod na'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gancellenmesi” baslikl ACI KLAMALAR K
projenin sonuglan kullanilarak haziranmistir
EN BUYUK YER IWMESI (g) ’

Bu harita, zemin kogulu (Veks =760 mis esas alinarak haziranmistir, Yerel zemin kosullannin neden olabilecegi DUSOK —“ YiksEx
sivilagma, blylitme, farkii oturma gibi tehikeleri icermemektedi. TEHUKE TERLIKE s

00 01 0.2 03 04 05 \
Kaynak Gosterme: Bu haritanin kullanimasinda *AFAD, 2018. Torkiye Deprem Tehlike Haritast" seklinde kaynak 50 YDA ASIMA OLASILIGI %10
beliriimesi gerekmektedir. (TEXRARLANMA PERYODU 475 Y11}
2018€ Haritanin telif ve ikiibas hakki AFAD Baskanligina aittir, AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, 3 100 200 o
mekanik veya diger yollaria cogaltimas:, dagitimasi, basiimasi, yayimianmas: durumunda gerekli hukuki yollara Gl b Sk e — _

bagvurulacaktir.

Sekil 2.6 : Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren yeni Tiirkiye Deprem Tehlikesi
Haritasi [7].
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DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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Sekil 2.7 : 1996 yilinda yayinlanan ve yiirtirliikkten kaldirilan Tiirkiye deprem
bolgeleri haritasi [8].

= r = = » n = - > * B > W . ar - - - "

BULGARTSTAN

Sekil 2.8 : Tiirkiye Deprem Gozlem Aglar1 Haritas [9].

2.3 Tiirkiye’nin Deprem Tarihi ve Deprem Istatistikleri

Sekil 2.9°da da goriildiigii tizere Avrasya-Arap-Afrika levhasi arasinda bulunan
Tirkiye, sismik agidan oldukea aktif bir iilkedir. Tiirkiye; Kuzey Anadolu Fay Hatti,
Dogu Anadolu Fay Hatt1 ve Bat1 Anadolu Fay Hatt1 deprem kusaginda bulunmaktadir.
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Sekil 2.9 : Tiirkiye'yi etkileyen ve arasinda bulundugu tektonik levhalar [10].

Tiirkiye'nin bulundugu cografya, 1500'li yillardan itibaren farkli zamanlarda 7 ve iistii

biiytikliiginde 23 depremle sarsilmigtir [11].

Tiirkiye’de 1900 yilinin 6ncesi doneme bakildiginda Tiirkiye’nin cografi bolgesinde

bilinen en eski 7 ve listii biiyiikk depremler kronolojik olarak soyle siralanabilir [11]:

10 Eyliil 1509'da 7,2 biiyiikliigiinde "Biiyiik istanbul Depremi",

23 Subat 1653'de 7,5 biiyiikliigiinde "Dogu izmir Depremi",

17 Agustos 1668'de 8 biiyiikliigiinde "Anadolu Depremi",

10 Temmuz 1688'de 7 biiyiikliigiinde "izmir Depremi".

1900-2014 yillar1 arasindaki depremler agisindan bakildiginda gergeklesen 7 ve {istii
biiyiikk depremler arasinda en yikict ve can kaybi en fazla olan siddetli depremler

Anadolu Ajansi [11] verilerine dayandirilarak soyle siralanabilir [11]:

e 27 Aralik 1939'daki 7,9 biiyiikliiglinde Biiyiik Erzincan Depremi; 33 bin kisi
hayatin1 kaybetti, 100 bin kisi yaraland1 ve 116 bin civarinda bina yikildi,

e 1942°de Tokat Erbaa'da 7 biiyiikliiglinde meydana gelen depremde 3 bin kisi
hayatin1 kaybetti,

e 26 Kasim 1943'te Samsun’da 7,2 biiyiikliiglinde Ladik Depremi sonucunda 4
bin insan yasamini yitirdi, binlerce kisi yaralandi ve binalarin dortte tgi
yikildi,

e 19 Agustos 1966'da Mus'un Varto ilgesinde 6,9 biiyiikliiglindeki deprem
sonucunda 2 bin 394 kisi hayatin1 kaybetmis, 1500 kiside yaralanmistir,
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e Muradiye Depremi sonucunda 3 bin 840 kisi hayatin1 kaybederken, yaklasik
500 kisi yaralandi ve 10 bin bina hasarli olarak kayitlara gegti,

e Kocaeli Golciik'te 17 Agustos 1999'da 7,4 siddetinde meydana gelen depremde
17 bin 118 kisinin 6ldiigi, 25 bine yakin kisinin de yaralandig1 ve bolgedeki
birgok binanin hasara ugradig1 veya yikildig: kayitlara gecildi,

e Diizce'de 12 Kasim 1999'da 7,2 biiyiikliigiindeki depremde 894 kisi hayatinmi
kaybetti, 2 bin 679 kisi yaralandi ve toplamda 48 bin 720 binada hasar meydana
geldi,

e Van'in Tabanh il¢esi merkezli 23 Ekim 2011'de 7,2 biiytikliiglindeki deprem
25 saniye siirdii ve 601 kisi 61di,

e Van, 9 Kasim 2011'de biiyiik bir depremle daha sarsildi ve 5,6 biiyiikligiindeki
depremde 25 bina yikildu.

Asagida verilen Cizelge 2.2-2.4’ler, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi’nin

web sayfasinda yaymladigi deprem verilerinden olusturulmustur [12].

Cizelge 2.2°de Tiirkiye’de 1900 — 2014 yillar1 arasin1 gosteren verilere bakildiginda
depremin magnitiidii arttik¢a olusan can kayiplar1 ve hasarli bina sayilarinin arttigin
gosteren bilgiler goriilmekte olup magnitiidii 5’in tizerinde olan 120 deprem meydana

geldigi Cizelge 2.3’te goriilmektedir.

Cizelge 2.2 : 1900 - 2014 yillar1 arasinda meydana gelen 5.0 ve {izeri biiyiikliikteki

depremlerde ortaya ¢ikan can kayb1 ve bina hasari sayilar

Magnitiid Can Kaybi Bina Hasari
50-54 5 759
55-5.9 27 533
6.0-6.4 38 2566
6.5-6.9 465 4397
70-74 1439 12736
7.5+ 13763 58703

Cizelgede goriilen veriler 1518inda 7 ve lizeri depremlerde can kaybi sayisinin ¢ok

yiiksek oldugu, 5 ve lizerindeki depremlerde ise yapilarda hasarlarin ortaya ciktigi

gorilmektedir.
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Cizelge 2.3 : 1900 - 2014 Yillar1 Arasindaki Biiylik Deprem (M > 5) Sayilar

Magnitiid Deprem Sayisi
5.0-54 4
5.5-5.9 53
6.0-6.4 27
6.5-6.9 21
70-74 11

75+ 4

Cizelge 2.4°te ise Tiirkiye’de 1900 — 2014 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik
depremlerden siddeti V ve iizeri depremlerin sayilarinin dagilimi gériilmektedir. Bu
depremlerle ilgili istatistiki verilerden ve c¢izelgelerden de anlasilabilecegi iizere,

tilkemizin siirekli biiylik bir deprem tehdidi altinda oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 2.4 : 1900 - 2014 Yillar1 Arasindaki Biiylik Deprem (Siddet > V) Sayilar

Siddet Deprem Sayisi
\Y 1
VI 21
VIl 22
VIlI 47
IX 22
X+ 7
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3. ASANSOR ELEMANLARI VE DEPREMIN ASANSORLERE ETKISi

Asansoriin makina, kilavuz ray, kabin, konsol, kars1 agirlik, kars1 agirlik konsollart vb
elemanlar1 Sekil 3.1°de goriilmektedir. Bu tez kapsaminda kullanilacak mekanik

ekipmanlar patenler, kilavuz raylar ve konsollardir.

Kumanda panosu

Kontrol paneli B ,
Asansor makinasi

Motor jeneratorii Hiz regiilatorii

= Saptirma kasnagi

Kilavuz raylar
Aski halatlar
Patenler . .. Son kat salteri

Kap1 mekanizmasi

Kap1

Kabin iskeleti

Kabin etegi

Parasiit diizeni
Fleksible kablo

Kars1 agirlik

Kat kapisi
Karsi agirlik rayi
Kesici
Tampon En alt kat salteri

Hiz regiilatorii
germe diizeni

Tampon sasisi

Sekil 3.1 : Asansor tesisine ait boliimler [13]
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Yapilarda asansorler, asansor kuyusu adi verilen beton ve ¢elik konstriikksiyondan
olusan dikey olarak uzunlamasina olan bir blok i¢inde bulunurlar. Asansor ve karsi
agirlig, kilavuz ray adi verilen elemanlar tizerinde dikey yonlii olarak asansor kuyusu
igerisinde hareket ederler. Kilavuz raylar ise konsol adi verilen, kilavuz raylarin
asansOr kuyusunun duvarlarina sabitlenmesi ve birbirleriyle hizalanmasi igin

kullanilan elemanlarla duvara sabitlenirler ve hizalanirlar.

3.1 Mekanik Ekipmanlar

Kilavuz ray, paten ve konsol mekanik elemanlar1 agagida tanimlanmaktadir:

3.1.1 Kilavuz Ray

Kabinin diisey hareketlerini kilavuzlamak, yatay hareketlerini en aza indirmek ve
parasiit fren tertibat1 ¢alistiginda kabini durdurmak i¢in kilavuz raylar kullanilir [13].
Kilavuz raylar dik ve aralarindaki mesafe biitiin ray sirast boyunca sabit olmasi
gerekmektedir [13]. Kilavuz ray profili Sekil 3.2°de goriilmektedir ve bu sekli
sebebiyle T profil adin1 almaktadir. Sekil 3.3’te goriilen baglanti levhasi kilavuz
raylarin u¢ kismindan 4 civata ile diger kilavuz raya baglanmaktadir. Baglant1 levhasi
kalinlig1 kilavuz ray kalinligi kadar olmaktadir [13]. Kilavuz ray sirasinda en alttaki
rayin kuyu destegi vardir [13]. Belli araliklarla kilavuz raylar konsollar ile asansor
kuyusu duvarina baglanmaktadir. Hesaplamalar i¢in kilavuz ray degerleri Cizelge 3.1
ve Cizelge 3.2°de bulunmaktadir. Cekme dayanimi 370 MPa ile 520 MPa arasinda
olan ¢elik malzemeden tretilir [13]. Sekil 3.4’te kilavuz ray, ray kavrama tirnaklari ve
konsol baglantis1 goriilebilir. Ray kavrama tirnaklariin 6lgiileri Cizelge 3.3’ten alinir.

Baglant1 levhasi degerleri Cizelge 3.4 kullanilarak belirlenir.

k

7

iz

Y

b

Sekil 3.2 : Asansor kilavuz ray profili [13]
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Cizelge 3.1 : Kilavuz Ray Olciileri [13]

Ray tipi b h k n c g f my m, t ty d

T 45/A 45.0 [45.0] 5.00 - - - 2 1.95 2.5 2 9

T 50/A 50.0 [50.0] 5.00 - - - 2 1.95 2.5 2 9

T 70-2/A 70.0 [70.0] 8.00 - - - 3 2.95 3.5 3 13

T 70-1/A 70.0 [65.0] 9.00 |34.0] 6.0 - 3 2.95 3.5 3 13

T 70-3/B 70.0 [49.2] 1588|254 95| 79| 9.5 3 2.95 3.5 3 13

T 75-3/A 75.0 [62.0] 10.0 |30.0] 8.0 - 3 2.95 3.5 3 13

T 75-3/B 75.0 162.0] 10.00 130.0] 8.0 | 7.0 | 9.0 3 2.95 3.5 3 13

T 82/A 82.5 [653] 9.00 [254] 7.5 ]| 6.0 | 8.3 3 2.95 3.5 3 13

T 89/A 89.0 |62.0| 1588 33.4]10.0| 79 |11.1]| 64 | 637 | 7.14 [6.35] 13

T 89/B 890 [62.0] 15881334 95| 79 [11.1| 64 | 637 | 7.14 |6.35] 13

T 90/A 90.0 [75.0] 16.0 |42.0]10.0| 80 [10.0| 6.4 | 6.37 | 7.14 |6.35] 13

T 90/B 90.0 [75.0] 16.0 |42.0]10.0| 80 [10.0| 6.4 | 6.37 | 7.14 |6.35] 13

T 125/B 125.0 | 82.0] 16.0 [42.0]10.0] 9.0 | 12.0] 64 | 6.37 | 7.14 [6.35] 17

T127-1/B | 1270 | 88.9] 1588 [445]1 95| 79 |11.1] 64 | 637 | 7.14 [6.35] 17

T127-2/B | 127.0 | 88.9] 15.88 |50.8] 9.5 [12.7159] 6.4 | 6.37 | 7.14 |6.35] 17

T 140-1/B | 140.0 |108.0] 19.00 | 50.8 | 12.7112.7]159] 64 | 6.37 | 7.14 [6.35]|21.5

T 140-2/B | 139.7 1101.6] 28.60 | 50.8 | 19.0]14.3]117.0] 6.4 | 6.37 | 7.14 [6.35]|21.5

T 140-3/B | 139.7 |127.0] 31.70 | 57.1 | 25.4117.5]1254] 64 | 6.37 | 7.14 |6.35]21.5

p=5mm:; " p=8mm: o p=7mm; o p=7,5mm

A : soguk ¢ekilmis kilavuz ray B : islenmis kilavuz ray

Cizelge 3.2 : Kilavuz ray fiziksel degerleri [13]

Ray S q I Wy Iy Iy Wy 1y y

tipi 10° mm® | ke/m | 10° mm* |10° mm’| mm [10* mm*[10° mm’| mm | mm

T 45/A 425 3.34 8.08 2.53 13.8 3.84 1.71 9.5 13.1

T 50/A 4.75 3.73 11.24 3.15 154 5.25 2.10 10.5 | 143

T 70-2/A 10.52 8.26 47.43 9.63 21.2 3.13 6.61 14.8 | 20.2

T 70-1/A 9.51 7.47 41.30 9.24 20.9 18.65 5.35 14.0 | 204

T 70-3/B 11.54 9.30 27.50 8.52 152 | 25.80 7.54 150 | 17.3

T 75-3/A 10.99 8.63 40.35 9.29 19.2 | 26.49 7.06 155 | 18.6

T 75-3/B 10.99 8.63 40.35 9.29 19.2 | 26.49 7.06 155 | 18.6

T 82/A 10.9 8.55 49.40 10.2 21.3 30.50 7.40 13.2 | 19.8

T 89/A 15.7 12.3 59.52 14.25 19.5 | 52.40 11.80 18.3 | 20.2

T 89/B 15.70 12.30 59.60 1450 | 19.5 | 52.50 11.80 | 18.3 | 20.7

T 90/A 17.25 13.55 102.00 20.87 | 24.3 52.60 11.80 17.5 | 21.6

T 90/B 17.25 13.55 102.00 20.87 | 24.3 52.60 11.80 17.5 | 21.6

T 125/B 22.83 17.90 151.00 26.20 | 25.7 | 159.00 | 2540 | 26.4 | 24.3

T127-1/B| 22.64 17.77 186.20 3040 | 28.6 | 148.00 | 2340 | 25.6 | 27.5

T 127-2/B| 28.63 22.48 198.40 30.90 | 26.3 | 230.00 | 36.20 | 28.3 | 24.6

T 140-1/B| 35.20 27.60 404.00 53.40 | 33.9 | 310.00 [ 4430 | 29.7 | 32.4

T 140-2/B| 43.22 32.70 452.00 67.50 | 32.5 | 365.00 | 52.30 | 29.2 | 34.8

T 140-3/B| 57.35 47.60 946.00 | 114.00 | 40.6 | 488.00 | 70.00 | 29.2 | 44.2

A : soguk c¢ekilmis kilavuz ray B : islenmis kilavuz ray

Cizelge 3.3 : Kilavuz ray kavrama tirnagi [13]
%) A B C D E F G H

T1 MI10 32 23 16 12 5,5 5 11 23
12 M12 39 27 19 15 7.3 6,5 13 27
T3 M14 45 30 21 18.5 9,5 8 13 34
T4 MI16 50 34 22 20,5 10,5 8.5 15 40
T5 MI18 55 37 22 23 13 11 17 42
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Ik : v

Sekil 3.3 : Kilavuz raylar arasi1 baglanti levhasi ve kilavuz ray tirnagi [13]

Cizelge 3.4 : Baglant1 levhasi 6zellikleri ve elemanlari [13]

Rﬂy d bg b}, h 12 13 v s
Upl mm mm mm mm mm | mm | mm w % E}
T 45/A 9 50 25 160 | 65 15 8 MS-25 A8 T1
T 50/A 9 50 30 200 | 75 | 25 8 MS-25 A8 T1
T 70-2/A 9 70 42 250 | 105 ] 25 10 M12-35 Al2 12
T 70-1/A | 13 70 42 250 | 105 ] 25 10 M12-35 Al2 T2
T 70-3/B 13 70 42 250 | 105 | 25 10 M12-35 Al2 T2
T75-3/A | 13 75 43 240 | 90 | 30 | 10 M12-35 Al2 12
T 75-3/B 13 75 43 240 | 90 | 30 | 10 M12-35 Al2 T2
T 82/A 13 30 508 | 216 | 81 | 27 10 M12-35 Al2 T2
T 89/A 13 90 57.2 | 305 |114.3] 38.1 |10/13] M12-35 Al2 13
T 89/B 13 90 57.2 | 305 |114.3] 38.1 |10/13] M12-35 Al2 T3
T 90/A 13 90 572 | 305 [114.3]38.1[10/13] M12-35 Al2 13
T 90/B 13 90 57.2 | 305 |114.3] 38.1 |10/13] MI12-35 Al2 T3
T 125/B 17 130 | 794 | 305 [114.3[38.1] 17 M12-35 Al6 T4
T127-1/B| 17 130 | 794 | 305 [114.3[38.1] 17 M12-35 Al6 T4
T127-2/B| 17 130 | 794 | 305 [114.3[38.1] 17 M12-35 Al6 T5
T 140-1/B|21.5| 140 | 92.1 | 380 |152.4|31.8| 25 M20-65 A20 T5
T140-2/B|21.5| 140 | 92.1 | 380 |152.4|31.8| 25 M20-65 A20 T5
T 140-3/B|21.5| 140 | 92.1 | 380 |152.4|31.8| 25 M20-65 A20 T5

A : soguk cekilmis kilavuz rav

B : islenmis kilavuz rav

RAY

TIRNAK

KONSOL

L]I:_]

Sekil 3.4 : Kilavuz rayin tirnaklarla konsol elemanina baglanmasi [14]
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3.1.2 Patenler

Kabin, patenler ile kilavuz rayma kabinin alt ve {ist kisimlarindan kilavuzlanmaktadir.
Patenler 3 ayr tiptedir. Bunlar; kayan paten, doner paten, tekerlekli patenler olmak tizere

Sekil 3.5’te sirastyla goriilmektedir [13].

Sekil 3.5 : Kilavuz raylar {izerinde kullanilan patenler [13]

Pabuglar, gévde kismi dokme demirden ve tampon kismi plastik esasli malzemelerden
tretilir [13]. Kilavuz ray ve paten arasindaki siirtinme direncini azaltarak calisma
kosullarini iyilestirmek igin kilavuz raylar gresle yaglanmaktadir fakat tekerlekli

patenlerde kilavuz raylar yaglanmamis olmalidirlar [13].

Tekerlekli patenler, kilavuz raylara ii¢ adet kendi etrafinda donebilen ve rulmanli yatakli
tekerlekler ile siirekli temas ederler ve bu tekerlekler, plastik veya poliliretandan imal

edilmis olup titresimler oldukga azaltilmigtir [13].

3.1.3 Konsol

Konsol, kilavuz raylar1 asansér kuyusunun duvarina baglayarak dogrultusu
bozulmayan bir yapida durmasimi saglar. Konsollar ray baglama sistemi olarakta
bilinmektedir. En az S235JR (St-37) kalitesinde ¢elik malzemeden imal edilir.
Kullanilan bu ¢elik malzemenin ¢ekme dayanimi en az 360 MPa olmalidir [15].
Konsol ile ray1 birbirine baglayan ray kavrama tirnaklaridir. Ray kavrama tirnagi,
konsol {izerinde olan ve kilavuz raya uyumlu olarak rayi iki taraftan kilavuzlayan celik
bir elemandir. Ray kavrama tirnaginin malzemesi en az S355JR (St-52) kalitesinde
celik olmalidir ve en az 510 MPa ¢ekme dayanimina sahip olmalidir [15]. Ray kavrama
tirnaklari civata ve somunlar araciligi ile konsola baglanir ve tirnak kismi kilavuz rayi
tutar. Konsol ve ray kavrama tirnaklarinin tiretiminde TSE K 179 belgesi kullanilabilir.

Konsollarin kilavuz ray ile olan baglantis1 Sekil 3.6°da gortilebilir.
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Sekil 3.6 : Kabin kilavuz ray-konsol-ray kavrama tirnagi baglantisi [14]
3.2 Depremde Asansorlerde Olusan Hasar Cesitleri ve Istatistikleri

Bir deprem esnasinda, asansor hareket halinde iken nelerle karsilasacagimizi tahmin
etmek cok zordur. Etki siiresi ve siddeti, deprem merkez noktasina olan uzaklik,
asansOriin bulundugu binanin yas1 ve saglamligi, asansoriin montaj kalitesi, asansoriin
tipi (mekanik veya hidrolik) ve sismik asansor Olgiimleri gibi faktorler, deprem
esnasinda asansorlerdeki can kayiplarini ve olusan zararn Olgiisiinii biiyiik oranda

etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Binalarda asansér kuyulari, tamamen beton ve c¢elik konstriiksiyondan
olusturuldugundan, binanin deprem sirasinda veya sonrasinda kuralina uygun
yapildiginda en saglam boliimiiniin asansor kuyular1 oldugu sdylenebilir. Deprem
aninda asansOr kuyular1 binalarin en saglam yerleriyken deprem sirasinda asansor
kullanilmamas1 gerektiginin sdylenmesinin sebebi asansor kuyusundaki asansoriin
yapisal elemanlarina gelen deprem yiikleri sonucunda bu yapisal elemanlarin deforme
olmast veya tamamen parcalanmasidir. Yapt elemanlarinin deformasyonu veya
parcalanmas1 sonucunda karsi agirlik ve asansor kilavuz raylarinda bozulmalar
olmakta ve sonucunda asansoriin kullanilamamasina yol agmaktadir. Boylece deprem
aninda asansorde olan insanlarin asansoriin hasara ugramasiyla burada mahsur kalmasi

durumu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de goriilecegi iizere, deprem sonrasinda binalarin yikilmasina
ragmen asansor kuyulari yikilmadan kalmiglardir. Bu, gercek hayatta karsilasilan
durumlarla yukarida bahsedilen konuya 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil 3.9°da ise
yikilmak istenen binanin asansor kuyusunun bina yikilmasina ragmen yikilmadig

goriilmektedir.

Sekil 3.8 : Deprem sonrasi yikilmayan asansor kuyusu [16]
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Sekil 3.9 : Dallas’ta yikilan binanin asansor kuyusunun yikilmamasi [17]
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Eski binalarin dinamitle patlatilmas: sonucu yine ortaya asansor kuyularinin
saglamlig1 ¢ikmaktadir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de goriilecegi iizere binanin yikimi
yapilirken patlama sonucunda dis yapt yikilirken igerideki asansoér kuyusu bolimii

yikilmadan saglam bir sekilde yerinde durmaktadir.

Sekil 3.11 : Dinamitle patlatilan binanin asansér kuyusunun sonradan tek parca
olarak yikilmasi [19]

Hastanelerin, okullarin ve is merkezlerinin de dahil oldugu yapilan arastirmalarda elde
edilen verilere gore asansor ¢esitlerine gore deprem sonrasi asansorlerde ortaya ¢ikan
hasar tipleri siniflandirilabilir. Bu siniflandirma, asansoriin hangi elemaninin hasara
ugramasi sonucunda kullanilamaz hale geldiginin belirlenmesi ve hangi elemanlarin

optimize edilmesi veya yeniden tasarlanmasi gerektigini ortaya ¢ikarir. Japonya ve
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Amerika’da meydana gelen depremler hakkinda yapilan arastirmalar sonucunda elde
edilen istatistiklere gore, asansorlerde istenmeyen sonuglarin olusmasinda montajinin
etkili oldugu anlasilmistir. Acgiklanan raporlara gore deprem sonrasi incelenen
asansorlerde, mekanik aksam ve donanimlarda olusan hasarlar genel ¢ergevede soyle

siralanabilir [20]:
e Ray ve duvar konsollarinin egilmesi ve deforme olmasi
e [Karkasin ve kars1 agirlik karkasinin raydan ¢ikmasi
e Silindir - piston sisteminin hareket yoniiniin degismesi
e Hidrolik hortumda hasar olusmasi
e Halatlarin kasnak kanallarindan ¢ikmasi

e Karkas makaralarinin ve patenlerin raydan c¢ikmasi ve sekillerinin

bozulmasi

e Raylarin asansoér kuyusundaki diger donanimlarla i¢ ice gegmesi ve

deforme olmasi

¢ Kumanda panosu ve panoya bagli donanimlarin yer degistirmesi

Sekil 3.12-3.14’lerin olusturulmasinda Prof. Dr. C. Erdem IMRAK’1n 2012 yilinda
yapmis oldugu “A survey for the effect of 2011 Van earthquakes on elevators” [21]

isimli galismasindan yararlanilmistir.

Farkli deprem boélgelerinde sehir odakli degerlendirme yapilirsa depremden sonra

asansorlerde en ¢ok tespit edilen hasarlar devam eden boliimlerde verilmistir [21].

3.2.1 Van Depremi

2011 Van depreminde incelenen asansor tipleri Sekil 3.12°de goriilmektedir. Sekil
3.13’te halath tahrik kasnakli asansorlerde, Sekil 3.14’te makine dairesi olmayan
asansorlerde gerceklesen hasar cesitlerinin oranlar1 verilmistir. Genel olarak tim

asansor tipleri goz oniine alindiginda su hasarlar meydana gelmektedir:
e Kars1 agirligin raydan ¢ikmasi
o Kars1 agirlik ¢ergevelerinin kilavuz pabuglariin kirilmasi

e Kars1 agirlik tarafinda kilavuz raylarin biikiilmesi

26



e Konsol elemani egilmesi, Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de goriilebilir
e Kat kapilar sikismasi ve diger sorunlari

e Halatin kasnaklardan ¢ikmasi ve halatin zedelenmesi

e Tasiyict halatlarin konsol elemanlarina takilmasi

e Kars1 agirlik agirliklarinin kabin iistiine diismesi

Serv1s Asansorii
3%

MRL (Makine

Dairesiz)

15%

——_ Elektrikli Halat

Hidrolik Cekisli Asansor
15% Tipi
67%

Sekil 3.12 : 2011 Van Depremi incelenen Hasarli Asansér Tipleri

Kat Kapilar
Sorunlu
13%

Ray Konsollar:
Kirillmis veya
Hasar Gormiis

14%
Kars1 Agirhk
Giivenlik Cercevesinin
Tertibatinin i Raylardan
Tetikleme _—— Cikmasi
Halat1 Gevsek 52%
4%

Kars1 Agirhk

Cercevesinin

Pabuclarmin

Kirilmasi

17%

Sekil 3.13 : 2011 Van Depremi Halatli Tahrik Kasnakli Asansorlerin Hasar
Cesit Oranlari

27



oo Raylardan
Cikmas
/ 39%
Halatlar
Konsollara_____
Takilms
16%
Halatlar
Parcalanmis___ "N g
Kars1 Agirhk
veya Kasnaktan (;erzevegsinin
Clllg(r;ns Pabuclarimin
() Kirilmasi
15%

Kat Kapilar:

Sikisms ve Kars1 Agirhk
Sorunlu Cercevesinin

3.2.217

Sekil 3.14 : 2011 Van Depremi MRL Asansor Tipi Hasar Cesit Oranlari

Agustos 1999 izmit — Golciik Depremi

17 Agustos depreminde asansorlerde meydana gelen hasarlar sunlardir:

Kars1 agirliklarin raylardan ¢ikmasi ve kabinle ¢arpismast
Kaldirma halatlarinin hasar gérmesi veya kasnaklarindan ¢ikmasi
Ray konsollarinin hasara ugramasi veya kirilmasi

Kilavuzlarmn kirik veya gevsek olmasi

Kablolarin yuvalarindan ¢ikmasi veya hasara ugramasi

Bazi asansor bosluklariin yikilmasi ve kabinlerin en altta kalarak ezilmesi

3.2.3 Seattle Depremi

Sekil 3.15’te Seattle depreminde meydana gelen asansor hasarlarinin gesitlerine gore

oranlari

goriilmektedir. Genel olarak maddeler halinde su sekildedir:
Kabinlerin kilavuz raylardan ¢ikmasi
Kars1 agirliklarin kilavuz raylardan ¢ikmast
Kabin ve kars1 agirligin carpismasi

Makine kiriglerinin yer degistirmesi



e Kat kapisi1 hasarlar

e Ray konsollarinin duvardan veya kiristen ayrilmasi

Ray Asansorlerm
Konsollarinin Kilavuz
Duvardan veya___ Raylardan
Kiristen Cikmasi
Ayrilmasi 5%
20%
Kat Kapisi
Hasarlarl
7%
Makine
Kirislerinin Yer
Degisti
egli O1/2mes1 Kars:
Aglrllklarln
Kilavuz
Kabin ve Karsl Raylardan
Agirhgin Cikmast
Carpismasi 5806
9%

Sekil 3.15 : Seattle Depremi Asansorlerdeki Hasar Cesidi Oranlari

3.2.4 Christchurch Depremi

Christchurch depreminden sonra yapilan arastirmalarda asansorlerde asagidaki veriler

elde edilmistir:
e Asansor Sayisi: 1936
e Takilan yer degistirme deprem dedektorii sayisi: 540
e Kars1 agirliklarin kilavuz raylardan ¢ikmasi: 30
e Asansor saftinin yapisal hasara ugramasi: 2
e Yiiksek oranda tamire ihtiya¢ duyan asansor sayisi: 9

e Tekrar kullanima alinamayacak asansor sayisi: 50

3.2.5 Miyagi — Japonya 1978 [22]

1978’de Japonya’da meydana gelen depremde asansorlerde olusan hasar cesitlerinin

oranlar1 Sekil 3.16°da goriilebilir. Hasarlar maddeler halinde su sekildedir:
e Makine ve motorun yer degistirmesi

e Kars1 agirlik bloklar1 ve ¢ergevesinin raylardan ¢ikmasi
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e Kabin ray1 ve kars1 agirlik ray1 konsollarinin egilmesi sonucu, raylarin kuyu

icerisindeki diizgiinliigliniin bozulmasi ve kabin raylarinin konsollarindan

ayrilmast

e Raylarin ve diger mekanik baglanti parcalarin egilmesi ve burkulmasi

Diger Mekanik

Parcalarda \

Makine Motor

Egilme ve a—— Yer Degistirmesi
Burkulma 13%
7% /
Paten Deformesi
11%

Ray / Karg1 Agirhk
Konsollarinin Bloklar ve
Egilmesi ve Cercevesi
Duvardan veya \Raylardan Cikti

Kiristen 49%
Ayrilmasi
20%

Sekil 3.16 : Miyagi Depremi Asansorlerdeki Hasar Cesidi Oranlar1 [22]

Sekil 3.17 : Konsol egilmesi, hasara ugramasi [21]
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Sekil 3.18 : Konsol egilmesi, hasara ugramasi [21]

3.3 Deprem Kuvvetlerinin Asansore Etkisi Konusunda Kullanilan Kaynaklar

Deprem oldugunda agiga cikan enerji dalgalarinin iletilerek cisimler iizerinde
olusturdugu deprem kuvvetleri vardir. Bu deprem kuvvetlerinin cisimler {izerinde
hangi yonde etki edece§i bilinmemekle beraber depremin ilerleyis 6zelliklerine,
yerylizeyinin 0zelliklerine, binanin malzeme 6zelliklerine, binanin boyutlarina, gelen
deprem dalgasinin cinsine, deprem olan merkezin yer yapisina, vb. sebeplere bagli
olarak degismektedir. Bu sebeple deprem kuvvetlerinin incelenmesinde deprem

kuvvetinin etki edebilecegi en yiiksek tehlikeli durumlar incelenmelidir.

Deprem kuvvetlerinin binalara ve asansorlere etkisi lizerine standartlar mevcuttur. Bu
standartlar ASME A17.1 standardinda bulunan 8.4 bolimi ve TS EN 81-77
standardidir. Belirtilen standartlar icerisinde bina standartlarina atif yapilarak
kullanilan degiskenler mevcut oldugundan asansore deprem yiiklerinin uygulanmasi
incelenirken ASME A17.1, TS EN 81-77, IBC 2018, Eurocode 8 (TS EN 1998-1)
standartlar1 beraber degerlendirilmelidir. Ayni1 zamanda bu standartlar yabanci
mengseili olduklar1 i¢in yerli deprem haritalariin kullanimi konusunda AFAD

kurumunun harita verilerinden yararlanilmalidir.
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3.4 Asansorlerde Depremlere Karst Alinan Bazi Onlemler ve Tertibatlar

Deprem aninda asansoriin depremi algilamasi, asansorii kullanmakta olan insanlarin
givenli bir sekilde tahliyesinin saglanmasi ve asansor sistemlerinin hasara
ugramasinin minimize edilmesi i¢in bazi Onlemler ve tertibatlar bulunmaktadir.
Bunlardan en yaygin kullanilan1 deprem sensorii veya sismik salterdir.

Asansor ve aksamlarinin tasarim, montaj kaidelerinin yazili oldugu standartlarda

sismik durum, ayr1 birer baslikta incelenmektedir.

3.4.1 ASME A17.1 Standardi

ASME A17.1 standardindaki bilgiler i¢in, KLEEMAN Asansor San.Tic.A.S.
tarafindan hazirlanan ‘Deprem Asansorii’ dokiimanindan faydalanilmistir [22].
ASME A17.1 standardina gore asansorlerin depreme dayanikli olmasi icin belirtilen
sartlar [22]:

e Binada bir adet sismik sensor bulunmasi: P dalgalarini algiladiginda sinyalle
panoya iletir, kabin hareket halindeyse diisiik hiza geger ve en yakin kata gelip
kapilarini agar ve servis disi durumuna geger. Katta duruyorsa kapilarini agarak
servis dis1 durumuna geger,

e Kars1 agirhik salteri: Deprem sirasinda karst agirligin rayimndan ¢ikmasi
durumunda kabin-kars1 agirlik ¢arpigsmasini engellemek igin kullanilir,

e Deprem aninda halatlarin kasnaklarindan ¢ikmasmin ve halatlarin kasnak
yuvalarindan sapmasinin engellenmesi,

e Ana donanimlarin depreme dayanacak malzemeden segilmesi,

e Konsollarin deprem sebebiyle olusan yatay kuvvetlere mukavemetli olmast,

e Deprem swrasinda raylar esnediginde ray kavrama tirnaklarinin
esneyebilmesinin saglanmasi,

e Depremden hasar gormemesi icin hidrolik hortumunun korunakli
konumlandirilmasi,

e Asansoriin yapisal elemanlariin tiimiiniin yatay kuvvetlere dayanikli olmasi,

e Diisme tehlikesine kars1 keskin kdseli tasarimlarin kullanilmamasi,

e Kars1 agirlik sabitleme salteri kullanilmasi,

e Depreme 6zel donanimli kumanda panosu kullanilmast,

e Asansor makinasinin hareketini engelleyecek ve yatay kuvvetlere direncli

olacak bir kasa kullanilmasi.
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3.4.2 TS EN 81-77 Standard1

Bu standardin amaci, sismik kosullara tabi asansorlerin kullanimi, bakimi, muayenesi

ve acil durum isletimi ile ilgili olarak [23]:
e Can kaybin1 6nlemek ve yaralanma diizeyini azaltmak,
e Insanlarin asansorlerde mahsur kalmasini 6nlemek,
e Yag sizintisi ile ilgili ¢evresel problemleri dnlemek,

e Servis dist kalan asansor sayisini azaltmak ve diger risklere karsi kisileri ve
nesneleri korumak amaciyla yolcu ve esya asansorleri ile ilgili ek giivenlik

kurallarini tanimlamak.

Deprem aninda olusan ve asansorlerin hasara ugramasina sebep olan yatay ivmelenme,
“tasarim ivmesi (aq)” olarak belirtilmis ve 6nemli riskler tablosunda bir numarali
sirada gosterilmistir. Tasarim ivmesinin belirttigi sismik kategoriler Cizelge 3.5°te
goriilmektedir. Tasarim ivmesi; yer ivmesi, toprak davranisi ve yapisal olmayan
elemanlarin 6nemi parametrelerinin iginde oldugu bir fonksiyondur [23]. Bu deger,

tiim kilavuz ray, konsol, kabin, yiik, pabug, paten vb. hesaplamalara dahil edilmelidir

[23].

Cizelge 3.5 : Asansor Sismik Kategorileri [23]

. . Asansor Sismik
2
Tasarim Ivmesi (m/s?) Kategorisi Yorumlar
<1 0 TSEN 81-20 ve TSEN
4= 81-50 sartlar1 yeterlidir
1<ag<2.5 1 Kiiciik duzeltlcl_ eylemler
gerekli
25<ag<4 2 Orta diizeltici _eylemler
gerekli
2y > 4 3 Onemli duzeltlc_l eylemler
gerekli

Tasarim ivmesinin hesaplanmasinda, yolcu asansorleri i¢in kabinin kiitlesi ve esit
olarak dagitilmis beyan yiikiiniin% 40", yiik asansorleri i¢inse kabinin kiitlesi ve esit
olarak dagitilan yiikiin % 80'1 ele alinir [23].
Asagidaki maddeler TS EN 81-77 standardindan [23] alinmistir. Belirtilen onlemler
su sekildedir [23]:

e Kategori 2 ve 3 igin, en azindan kabin ¢ercevesini kilavuz raylarinin {izerinde

tutabilecek tist ve alt tespit tertibatlar1 kurulmalidir,
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Tespit tertibatlar1 kilavuz pabuglarinin tespitine yakin bir sekilde ya
yerlestirilmeli ya da monte edilmelidir. Kabin kilavuz raylarinin arasina
yerlestirildiginde, tespit tertibatlar1 ile kilavuz ray1 arasindaki agikliklar 5
mm'yi gecmemeli ve secilen Olgiiler deprem sirasinda emniyet tertibatinin
yanlislikla agilmasina neden olmamalidirlar.
Kabin yapist ve tespit tertibatlari, tasarim ivmesi tarafindan olusturulan
kuvvetler dahil olmak iizere kendilerine yliklenen yiiklere ve kuvvetlere kalici
deformasyon olmadan dayanacak sekilde olmalidir.
Bir deprem sirasinda, tespit tertibati ile kilavuz ray bigagi arasinda gereken
minimum Ortiisme uzunlugu en az 5 mm’dir.
Kilavuz raylarin uzama yiizdesinin %12’den biiyilkk olmasi durumunda
emniyet katsayist 1,8, %8 ile %12 arasinda olmas1 durumunda 3,0 alinmalidir.
Halatlarin, kasnak oluklarindan ¢ikmasini 6nleyen cihazlar, halatlarin oluklara
yerlestigi ve ayrildig1 noktalardan en fazla 15°'lik bir tespit ve sargi agisinin
halat ¢aplarina gére cekme makaralarina ve kasnaklara olan mesafeleri etkili
olacak sekilde olacaktir. Zincirlerin zincir dislilerini terk etmesini Onleyen
cihazlar zincirlerin zincir dislilerine giris-¢ikis yaptigi noktalarda bir tespit
icermelidir.
Sismik kategori 3'te kars1 agirlik veya dengeleme agirligina sahip asansorler
icin sismik algilama sistemi saglanmalidir. Sismik algilama sistemi sadece
asansore bilgi gondermek i¢in kullanildiginda, binadaki en diisiik asansoriin
cukuruna yerlestirilebilir. Diger titresim kaynaklariyla beklenmeyen parazit
olmast durumunda, sismik algilama sisteminin alternatif konumlarina izin
verilir. Sismik algilama sistemi asagidaki 6zelliklere uygun olmalidir:

o Ug eksenli ivmenin tespiti,

o Sismik tetik seviyesi < 1,00 m/s? vektorler dahil herhangi bir yonde,

o 0,5Hzila 10 Hz arasindaki frekans tepkisi,

o Sistem reaksiyon siiresi < 3 saniye,

o Otomatik sistem testi < 24 saat,

o 24 saat ve lizeri siire boyunca acil durum gii¢ kaynagi yedekleme

sistemi,

o Alarm tetiginin manuel olarak sifirlanmas.
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Sismik algilama sistemi aktif olduktan sonra, asansor asagidaki adimlari
uygulamalidir:
o Tiim kayda alinmig kabin ici ve durak ¢agrilari iptal edilmeli ve yeni
cagrilar reddedilmelidir,
o Kullanimda olan asansor hizini diistirmeli veya durmali ardindan kars1
agirliktan uzak olan en yakin duraga 0,3 m/s hizla gitmelidir,
o Asansor duraga vardiginda otomatik kapilar agilmali ve asansor
kapilart agik bir sekilde servis dis1 olmalidir,
o Calismast veya kapilari manuel kullanimli olan asansorler ise

durduktan sonra kapilari kilitli olmamali ve kapilar1 agik durmalidir.
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4. ASANSOR KILAVUZ RAY-KONSOL BAGLANTISI

Asansoriin kullanimi sirasinda kilavuz raylar tizerine kabin ve yiik agirliklar: sebebiyle
yatay ve dikey kuvvetler etki etmektedir. Deprem sirasinda ise bu normal kullanim
sirasinda olusan kuvvetlere ek olarak yatay ve dikey deprem kuvvetleri meydana
gelmektedir. Oncelikle sistemin tasarimi yapilmasi gerekmektedir. Sonrasinda ise bu
kuvvetler belirlenerek Sonlu Elemanlar Yontemi kullanan bir program ile belirtilen
durumlar simiilasyon tizerinde uygulanacaktir. Cikan sonuglarla segilen ¢alisma

sisteminin deprem kuvvetlerine dayanip dayanamayacagi incelenecektir.

4.1 Tasarim Verileri ve Kilavuz Ray — Konsol Baglantisi
Tasarimda ve hesaplamalarda kullanilacak veriler su sekildedir:

Cizelge 4.1 : Tasarlanan ¢aligsma sisteminin verileri

Tanim Sembol Veri
Bina Kat Sayis1 8
Asansor Kuyusu Yiiksekligi 25 m
Kilavuz Raylarin Sayisi n Simetrik, 2
Bir Kilavuz Ray Sirasinda Bulunan Ray Sayis1 565mx5=25m)
Kabin Kilavuz Patenleri Aras1t Mesafe h, 2200 mm
Asansor Tipi Yolcu Asansori
Asansor Yolcu Sayisi 10 Kisi
Asansor Beyan Yiikii Q 800 kg
Asansor Bos Kabin Agirligi P 1100 kg
Cw 1350 mm
Asansor Kabin Boyutlari cd 1400 mm
Ch 2200 mm
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Asansoriin normal kullanimda oldugu kabul edilmistir. Segilen veriler, TS EN 81-77

[23] ve ASME A17.1 [24] standartlarinin hesaplamalarinda kullanilacaktir.

Kabin kilavuz ray konsollarinin dayanimi inceleneceginden motor makina vb se¢imi

yapilmamustir.

Sekil 4.1-4.5’lerde Kilavuz ray — konsol baglantist i¢in lisansli SOLIDWORKS

uygulamasi kullanilarak gergek durum tasarlanmstir.

Sekil 4.1 : Kilavuz ray-konsol baglantisinin Sm’lik bir adet 6rnegi

Incelenecek olan konsol tipleri Sekil 4.6-4.8’lerde verilmistir. Sekil 4.6°da goriilen
standart konsol tasariminin yani sira Sekil 4.7°de destekli konsol tasarimi ve Sekil
4.8’de kanall1 konsol tasarimi da [25] kaynaginda belirtilen 6l¢iilerden farkli dlgiiler

secilerek incelenecektir. Olgiiler ekler kisminda bulunabilir.
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Sekil 4.2 : Kilavuz ray profili ve ray kavrama tirnaklari

Sekil 4.3 : Kilavuz ray profili ve konsol
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Sekil 4.4 : Kilavuz rayin konsola baglanmast

Sekil 4.5 : Kilavuz rayin ray kavrama tirnaklar ile konsola baglanmasi
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Sekil 4.6 : Standart konsol tasarimi

Sekil 4.7 : Destekli konsol tasarimi
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Sekil 4.8 : Kanall1 konsol tasarimi [25]

4.2 Normal Calismada Kilavuz Ray Uzerine Gelen Kuvvetler

TS EN 81-50 standardinda [26] belirtilen kilavuz ray hesaplari kullanilarak asansoriin
normal calismasindan kaynaklanan kilavuz raylar {izerine etkiyen kuvvetler

bulunabilir. Kilavuz ray eksenleri ve etkiyen kuvvetler Sekil 4.9°da goriilebilir.

Fy

Sekil 4.9 : Kilavuz ray eksenleri ve etkiyen kuvvetler [26]
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Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz rayin Y — Y eksenine iligkin etkiyen

kuvvet (Fx) [26]:

E _k2*gn*[Q*(xq_xS)+P*(xp_x5)]
o n * h,

Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz raym X — X eksenine iliskin etkiyen

kuvvet (Fy) [26]:

_ ky * gn * [Q *(yq _YS)+P*(Yp = ¥s)l
E, = n
2w
Kilavuz raylar lizerine etkiyen dikey kuvvet (Fv) [26] :
E, = (Mg *gn) + pr

Denklemlerde kullanilan sembollerin karsiliklar::

E, : Y — Y ekseninde kilavuz raya etkiyen kuvvetler [N]

E, : X — X ekseninde kilavuz raya etkiyen kuvvetler [N]

E, : Dikey yonde kilavuz raya etkiyen kuvvetler [N]

E,,  : Bir kilavuz rayda bulunan tiim konsollarin kuvvetiyle itme — bina oturmasi

nedeniyle (Seyir yiiksekligi 40 m’yi gegmeyen durumlarda ihmal edilebilir)

In : Standart serbest diisme ivmesi [m/s?]

k, : Caligma sartlar1 i¢in darbe katsayisi

n : Kilavuz raylarin sira adedi

h, : Kabin kilavuz patenleri arast mesafe [mm]

Q : Beyan yiikii [kg]

P : Bos kabin agirlig: [kg]

: Kilavuz raym metresinin kiitlesi [kg/m]

Xp,Yp :Kilavuz ray koordinat sistemine gore kabin kiitlesinin (P) konumu [mm]
X5, Vs - Kilavuz ray koordinat sistemine gore askinin (S) konumu [mm]

Xq,Yq :Kilavuz ray koordinat sistemine gore beyan yiikiiniin (Q) konumu [mm]

X¢, Y. : Kilavuz ray koordinat sistemine gore kabinin merkez (C) konumu [mm]
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Asansor yiik dagilimi Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriilebilir [26] :

Dx
4
yw .l ,
l—Ti_ C | L1 .
i ! g NI BN — } = (-]
| |Soe st
Fx i o L X
] I T I | 1 "
| 27 |
'
+ Xs .
- X "
X = X2 =
XP _
- XC - ) I = (\
Xa |
—_— /
'Y1 /
' Tt \[

Sekil 4.10 : Asansor kabininde yiik dagilimi — Genel durum [26]

Dx
Dx/4

Sekil 4.11 : Tehlikeli durumlarda kabul edilen yiik dagilimi1 durumu [26]
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Deprem aninda kilavuz raylar ve konsollar1 i¢in tehlikeli olan yiik dagilimi Sekil

4.11°de goriildiigi gibi dagitilmis olacagi varsayilarak bazi 6lgiiler soyle olur:

+Dx
Xqg = X —_—
q c 8

Yqg = Yec
Halatin asansoriin tam ortasindan askilanmig oldugu varsayilirsa:
Xe = X
Ye = Vs
Secilmis olan kabin 6l¢iilerini tanimlayarak:
D, = C4 = 1400 mm
D, = C,, = 1350 mm
D, = Cp, = 2200 mm

Kabinin kiitle merkezinin hesaplanmasinda kabin kapis1 200 kg olarak ve tus paneli
100 kg olarak hesaba katilirsa bos kabin kiitlesinin (P) merkezi Sekil 4.12’deki gibi

olur:

Sekil 4.12 : Bos kabinin kiitle merkezi, P
Bu varsayimdan yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler:
Xp — X, = 65mm

Yp — Ye =190 mm
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Elde edilen degerlerle birlikte normal kullanim etkisiyle kilavuz raylar {izerinde

etkiyen kuvvetler su sekilde olur:

kg m
[My=1354-2, Jy=12, gy =9815;]
1,2+ 9,81 « [800 « (T2) + 1100  (65)]
F, = — 566 N
2 % 2200
1,2 * 9,81  [800 * (0) + 1100 * (190
- 500 © aso_ o
2+ 2200

F,=(5%13,54%9,81)%5=3325N

4.3 Deprem Etkisiyle Kilavuz Raya Etkiyen Kuvvetler

Deprem sebebiyle asansor iizerine hem yatay hem de dikey kuvvet etki eder. Bu
kuvvetlerin bulunmasinda TS EN 81-77 [23] ve ASME Al7.1 [24] standartlart
kullanilmalidir. ASME A17.1 standardinda kullanilan bazi parametreler IBC 2018

[27] standardindan alinmaktadir.

4.3.1 ASME A17.1 Standardina Gére Kilavuz Raya Etkiyen Deprem Yiikii

Deprem aninda asansore etki eden yatay kuvvetler asagidaki formiille hesaplanir [24]:

0,4*a,*Sps*gn*W, z

_ 9 17 DS * Yn P Z

E, = 7, *<1+2*(h)>
Iy

Asansore yatay etkiyen kuvvetin asagidaki esitligin sonucundan biiyiik olmasina gerek

yoktur [24]:

E,

Pmax

=1’6*SDS*Ip*VVp*gn

Asansore yatay etkiyen kuvvetin asagidaki esitligin sonucundan kiigiik olmamasina
dikkat edilmelidir [24]:

E

Pmin

:O:S*SDS*Ip*VVp*gn
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Deprem sebebiyle asansore etki eden dikey kuvvet asagidaki esitlikle hesaplanir [24]:
Fy = 20,2+ Sps*x Wy, x g

Bu dort bagintida kullanilan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist degeri (Sps)

asagidaki denklemle hesaplanir [28]:
Sps = Fa * Ss

Sps degerinin belirlenmesinde AFAD kurumunun ‘tdth.afad.gov.tr’ internet sitesinde

yer alan hesaplama araglari, haritalar1 kullanilarak Fa ve Ss degerleri tespit edilir [28].

Yukaridaki formiillerde kullanilan sembollerin agiklamalari su sekildedir [24]:

E, : Deprem sebebiyle kilavuz raylar tizerinde olusan yatay kuvvet [N]
i - Deprem sebebiyle kilavuz raylar tizerindeki kuvvetin minimum degeri [N]
mac - DEPrem sebebiyle kilavuz raylar iizerindeki kuvvetin maksimum degeri [N]

a, : Bilesen biiyilitme faktorii

Sps  : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

F, : Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi

I . Bilesen 6nem faktorii

R, : Bilesen yanit degisim faktorii

Wy : Bos kabin agirligi ile %40 beyan yiikiiniin toplam degeri

z : Incelenecek bilesenin binada bulundugu yiiksekligi

h : Bina yap1 yiiksekligi

Belirtilen denklemlerle bulunan yatay deprem kuvvetinin kilavuz rayin X — X eksenine
ve Y — Y eksenine hangi oranlarda dagilacagi hakkinda yine ayni standartta bilgi

bulunmaktadir. Bu hesaplama i¢in iki deger gerekmektedir.

L : Kabine baglanan dikeyde alt ve {ist sinirlart belli olan sinirlamalar, kabin

yiiksekliginden diisiik olamaz (alt ve {ist paten arasindaki mesafe alinabilir) [mm]

[ : Iki konsol arasindaki dikey mesafe [mm]
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Bu degerlerle birlikte standartta yer alan hesaplamalar kullanilabilir [24]. Burada IBC

standardina [27] atif yapilan hesaplamalar kullanilacaktir:

EgerL > 1,
2xE
E_, = P
X=X 3
E
_
F—Y_E
Eger L <1,

e (B, (L
= () (1-53)

Bu esitliklerde F,_, degeri Y — Y eksenine normal kuvvet olarak ge¢mekte olup
hesaplamalarda F, degerine eklenmektedir. F,_, degeri X — X eksenine normal kuvvet

olarak gegmekte olup hesaplamalarda F,, degerine eklenmektedir.

Sekil 4.13’te AFAD TDTH [28] web sitesinde yer alan raporlama se¢enegi secildikten
sonra gelen ekranda istenilen rapor basligi girilir. Sonrasinda deprem yer hareketi
diizeyi secilir. Ardindan yerel zemin sinifi segilir ve son olarak haritadan nokta seg
tusuna basilarak ekrandaki Tiirkiye Haritasi izerinde deprem kuvvetleri hesaplanacak
yer haritadan isaretlenir. Bu iglemler tamamlandiginda degerleri hesapla tusuna basilir.
Sistem, segilen parametrelere gore Fa ve Ss degerlerini kullanicinin ekranina

yansitacaktir. Islemler tamamlandiginda standartlardaki hesaplamalara devam edilir.

Sekil 4.13 : AFAD TDTH [28] raporlama ekrani
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AFAD’m Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 web sitesinden [28] haritada en riskli
renkte goriilen Bingdl yakinlarinda haritadan secilen koordinat, zemin sinifinin ZC
(cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, cok c¢atlakli zayif kayalar)
secilmesi ve Deprem Yer Hareketi Diizeyinin DD-2 (50 yilda asilma olasilig1 %10
yani tekrarlama periyodu 475 yil olan deprem yer hereketi diizeyi) secilmesi

sonucunda sistemden alinan veriler su sekilde olmustur [28]:
F,=12, S;,=2,031
Bu degerler kullanilarak mevcut tasarim i¢in hesaplanirsa:

a,=1, R,=25, L,=15, —=1, W,=1100+ 320 = 1420 kg

Sps = 1,2% 2,031 = 2,4372

0,4 %1%2,4372 x 9,81 x 1420

F, (E) «(1+2% (1)) =24450 N
1,5
F, .. =16%24372%15%1420 % 9,81 = 81482 N
F, . =03x24372%15%1420 9,81 = 15279 N

F,=0,2%2,4372 %1420 % 9,81 = 6792 N

Konsollar aras1 dikey mesafe, [ = 2500 mm ve patenler aras1 dikey mesafe, L = 2200

mm oldugundan L < [ olmaktadir. Deprem kuvvetleri eksenlere gore su sekilde olur:

24450 2200
Fx=Fy_y=( >*(1—3—>=8640N

2 * 2500
FE, =F 24450 (1 2200 > 17279 N
= = * e ———— =
Y X 3 %2500

4.3.2 TS EN 81-77 Standardina Gore Kilavuz Raya Etkiyen Deprem Yiikii

Bu standartta ivme ve deprem kuvveti hesabi bulunmaktadir. Ayrica dikey yonde ayni
ray iizerindeki patenlere deprem kuvvetinin dagilimi ile ilgili bilgi vermektedir. Bazi
degerler TS EN 1998-1 standardindan alinmaktadir [29]. Standartta belirtilen
hesaplamalar su sekildedir [23]:

Z
Sag=ax*x§x —3*(1+TE)2_0'5
1+(1_ﬁ)
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aq

Ya

Qa

V4

ad:Sa*<y_)*gn

: Tasarim Ivmesi
: Yapisal olmayan elemanlarin sismik katsayisi
: Elemanin 6nem katsayis1 TS EN 1998-1’den alinir

: Elemanin davranig faktorii TS EN 1998-1’den alinir
: Yer Tasarim ivmesinin yer ¢ekimi ivmesine orant (Z—g)

. Yer tasarim ivmesi TS EN 1998-1’den veya AFAD TDTH tan alinabilir

: Toprak faktorii TS EN 1998-1den alinir (B Tipi, AFAD’da C Tipine denktir)
: Yapisal olmayan elemanin temel titresim periyodu [s]

: Binanin temel titresim periyodu [s]

: Bina boyu

: Yapisal olmayan elemanin binada bulundugu yiikseklik

Bu degerlerden gerekli olanlar1 TS EN 1998-1’den secildikten sonra:

VA
Ya=15, q,=2, E=1’ a,=0772g, S=12, T,=0, T,=02s

a, 0,772 * (9,81

a=-2= ( )=0,772
In 9,81

S. =0772*1,2 3xA+1) 0,5) = 2,316
= * * | — ¥ — — =
a= > ’ 1+(1-02 ’

)

1
ag = 2,316*( >

m
) *9,81 =17,04 —
s

17,04 > 4

Tasarim ivmesi degeri 4’ten biiyiik ¢iktig1 icin TS EN 81-77’ye gore Cizelge 3.5’ten

de goriilebilecegi lizere Asansor Sismik Kategorisi 3 olarak bulunmustur.

Elde edilen verilerle deprem kuvveti bulunabilir [23]:

Fsg =az*(P+0,4%Q)

Fgg = 17,04 * (1100 4+ 0,4 * 800) = 24200 N
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TS EN 81-77 standardinda bulunan patenlere gelen ylik dagilimmi hesaplarken
deprem yiikiiniin kiitle merkezinden etki etti§i ve asansorde insanlarin bulundugu
varsayilarak bir kiitle merkezi hesaplanir. Bu sebeple kiitle merkezinin kabin zeminine
olan uzakliginin (Zsg) kabin yiiksekligine (Cj,) orani yiikk dagilimini verecektir. Sekil
4.14°te goriilen taslakta kullanicilarin kiitle merkezinin kabin zemininden 640 mm
yukarida oldugu hesaplandi.

1 1

Y /-

S
S

ZsE

..

Sekil 4.14 : Beyan yiikiiniin dikeyde kiitle merkezi tanimi [23]

Eger belirtilen oranlama yapilirsa:

X =Z£=—640=0291
SET ¢, 2200

Deprem kuvetinin eksenlere dagilim hesaplart yapilirken Xsg veya 1-Xsg ‘den biiyiik

olani agagidaki denklemlerde kullanilir. Buna gore eksenlere gore deprem yiikii[23];
X eksenine etkiyen deprem yiikii i¢in (a, = aq ,a, = 0):

a,*(P+0,4%Q) X
n

FSEx =

Fspx(1—-X 24200) * (0,709
poe, =P (LK) QR00 - O709) 7

Y eksenine etkiyen deprem yiikii i¢in (a, = 0,a, = ag):

ay * (P +0,4*Q)* Xg
FSEy = n

2
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Fspx(1—-X 24200) * (0,709
pry = B2 A=) QRO0 Q709

2

olarak hesaplanir. Bulunan kuvvetler, deprem ytikii olarak normal kullanimdan olusan
yiiklere eklenmektedir. Fakat TS EN 81-77 stardandinda bulunan deprem kuvvetleri
ASME A17.1 standardindan bulunan deprem kuvvetlerinden diisiik oldugundan
simiilasyon ¢alismalarinda ASME A17.1 standardindan bulunan deprem kuvvetleri

kullanilacaktir (Farkli uygulamalarda tersi durumda olabilmektedir).
Ustteki paten igin:
F, = 8579 % 0,291 = 2497 N
F, = 17158 x 0,291 = 4993 N
Alttaki paten ig¢in:
F, =8579 % (1—-0,291) = 6083 N
F, = 17158 * (1 -0,291) = 12166 N

olarak bulunur. ASME A17.1 standardinda asansér konsollari igin izin verilen en
yiiksek gerilme degeri verilmemis olup, kalic1 deformasyon olmamasi sartiyla en fazla
6 mm deformasyona ugrayabilecegi belirtilmistir. TS EN 81-77 standardinda da izin
verilen en yiiksek gerilme degeri verilmemis olup asagidaki esitlikten elde edilecek
deformasyon degerinin gegilmemesi gerektigi belirtilmektedir. Bu esitlikte hem
kilavuz ray hem konsol elemaninin toplam deformasyonunun en yiiksek izin verilen
degeri hesaplanmaktadir ve deprem aninda kilavuz ray ile tespit tertibatinin ¢akisan

yiizey uzunluklari en az 5 mm olmalidir:
Operm = 21 —2d3 — 5
Zq : Tespit tertibat1 ve kilavuz raylar arasindaki aciklik
ds : Tespit tertibatinin derinligi (y eksenindeki uzunlugu)
Segilen tasarim parametreleri i¢in z;=40 mm, d3;=10 mm ise:
Operm =21 —2d3—5=40—-2x10—-5=15mm

Hesaplanan en yiiksek izin verilen deformasyon degeri kilavuz ray ve konsolunun
toplam izin verilen en yliksek deformasyon degeridir. TS EN 81-77 standardinda

konsol i¢in en fazla izin verilen deformasyon degeri 5 mm olarak kabul edilecektir.
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4.3.3 Normal Calisma Yiikleri ile Deprem Yiiklerinin Bileske Kuvvetleri

Normal caligma kuvvetleri ile ASME Al17.1 denklemleriyle hesaplanan deprem

kuvvetlerinin bileskesi su sekilde olur:
F, =566 N + 8640 N = 9206 N

E, =1119N + 17279 N = 18398 N

F, =3325N + 6792 N = 10117 N

Dikey F, kuvveti, kilavuz raya hesaplanan deger kadar etki etsede kilavuz ray ile
konsollar arasina uygulanan yag gibi kaygan madde sebebiyle, kilavuz ray ile konsol
arasindaki siirtiinme katsayisinin X—X eksenine dik gelen kuvvetle garpilmasi ile elde
edilen deger kadar dikey kuvvet konsollara etki eder. Kilavuz ray ile konsol arasindaki

stirtiinme kuvveti katsayis1 0,16 olur. Boylece konsola etkiyen dikey kuvvet:
=F, *u=18398 0,16 = 2944 N

Vkonsol

olarak hesaplanir. ASME A17.1 deprem kuvvetlerinin normal kullanimdan olusan
kuvvetler ile toplanmasi sonucu etkiyen bileske kuvvetler bulunmus olmaktadir.
4.3.4 ASME A17.1’den Bulunan Deprem Yiiklerinin Patenlere Dagilin

ASME Al17.1’den bulunan deprem kuvvetlerinin dahil oldugu bileske kuvvetlerin

patenlere dagilim hesaplari uygulanacagi zaman 4.3.2’de bulunan katsayilar uygulanir.
Ustteki paten igin:
FE, = 9206 * 0,291 = 2679 N
F, = 18398 0,291 = 5354 N
F, = 2944 % 0,291 = 857 N
Alttaki paten i¢in:
F, =9206 * (1 —0,291) = 6527 N
F, =18398 x (1 —0,291) = 13044 N
E, = 2944 * (1 - 0,291) = 2087 N

olarak bulunur. Patenlere oranlanan bu kuvvetler tek paten simiilasyonundan farkli
olarak yapilacak olan ¢ift paten simiilasyonlarinda kullanilacaktir. Tek patenli

varsayimlarda 4.3.3’te bulunan bileske kuvvetler uygulanacaktir.

53



4.4 Kilavuz Ray — Konsol Tasarimina Deprem ve Normal Kullanim

Kuvvetlerinin Uygulanmasi

Tasarimi yapilan asansor kabin kilavuz ray — konsol baglantisinin iizerine etkiyen
deprem kuvveti ile normal kullanim sebebiyle olusan kuvvetlerin toplami 4.3.3
boliimiinde hesaplanmis olup, boliim 4.3.4’te paten uygulamalari i¢in hesaplamalari
yapilmistir. Elde edilen bu degerlerle tasarimi yapilan kilavuz ray-konsol
elemanlarinin tek sira ve tim bina boyu olarak tasarimi lisansli SolidWorks 2017
programinda olusturulmus olup, farkli uygulama bolgeleri icin ANSYS programi

kullanilarak gerilme analizi ve deformasyon degerleri incelenmistir.

Olusturulan tasarimin uygulama bolgeleri daha rahat bulunabilmesi ve anlasilabilmesi
icin Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da goriilen harflerle isimlendirilip, anlatimlarda bu isimler
verilerek kuvvetlerin hangi bolgeye uygulandigi belirtilmistir. K-1 ismiyle binanin
zeminine en yakin konsol ¢iftinden baglayarak 25 metrelik bir bina i¢in 2500 mm
konsol araligi ile 10 konsol ¢ifti sirayla isimlendirilmistir. Ayn1 zamanda paten
uygulamalarinda binanin iist kisminda yer alan uygulama alanlari i¢cin UP-1 ve UP-2
isimleri, orta kisimlarda kalanlar i¢cin OP-1, OP-2 ve OP-3 isimleri ve alt kisimda kalan

paten uygulama bolgeleri igin de AP-1 ve AP-2 isimleri kullanilmustir.

Simiilasyon icin kuvvetler Fx, Fy ve Fv seklinde belirtilmis olup, hepsi segilen
uygulama bolgesine uygulanmistir. Kilavuz ray konsollarinin asansor kuyusu duvarina
montaj edilen yiizeyleri sabitlenmis destek olarak kabul edilmistir. Programin
stirtinme kuvveti baglantis1 tanimlamasi yaparken ¢oziimii sonsuza gotiirerek ¢6ziim
vermemesi sebebiyle raylar rigid kabul edilmis olup, kilavuz ray deformasyonlari
incelenmemistir. Raylara gelen dikey kuvvetler konsollara aktarilirken kilavuz ray —
konsol arasindaki siirtiinme katsayisi ile yilizeye normal gelen kuvvet ¢arpilmis olup
dikey yonde maksimum etkiyen kuvvet bulunmustur ve konsol ile rayin temas eden
yiizeylerinin ayrilmadig1 varsayilarak konsola aktarilmasi hesaplanan dikey kuvvet
kilavuz raya etki ettirilmistir. Kilavuz ray deformasyonlari incelenmediginden bu
hesaplama gecerlidir. Her simiilasyonda ortalama 960000 adet mesh bulunmaktadir.
Eleman sayist 350000°dir ve kullanilan eleman tipleri SOLID186, SOLID187,
MASS21, TARGE170, SURF154 ve CONTA174’tiir. Simiilasyonda SOLID186
ikinci dereceden, SOLID187 tigiincii dereceden islemlerin ¢oziimiinde, TARGE170 ve
CONTA174 3 boyutlu yiizeylerin hedef olarak temas tanimlanmasinda kullanilmistir.
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Uygulama bolgeleri Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da goriildiigi gibi belirlenmistir.

Sekil 4.15 : Kilavuz ray konsollarinin isimlendirmeleri
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Sekil 4.16 : Kilavuz ray uygulama bolgesi isimlendirmeleri
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K-2 :2.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

K-3 :3.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

K-5 :5.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

K-6 :6.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

K-8 :8.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

K-9 :9.Konsola etkiyen kuvvetlerin uygulandigi bolge

AP : Patenlerin alt bolgede olmas1 durumunda kuvvetlerin uygulandig: bolge

UP  : Patenlerin iist bolgede olmasi durumunda kuvvetlerin uygulandigi bolge
OUP : Patenlerin orta iist bolgede olmas1 durumunda kuvvetlerin uygulandigi bolge
OAP : Patenlerin orta alt bolgede olmasi durumunda kuvvetlerin uygulandig: bolge

Boliim 4.1°de bahsedilen li¢ tasarim i¢in kuvvetler, uygulama bolgelerine Sekil 4.17-

4.19°da goriildiigii sekilde uygulanmaistir.

Sekil 4.17 : Uygulanan Fx kuvveti
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Sekil 4.19 : Uygulanan Fv kuvveti
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5. SIMULASYON CALISMASININ SONUCLARI VE ACIKLAMALARI

Tasarim verileri ve uygulama secenekleri verilen c¢aligma igin simiilasyonlar
yapilmustir. Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te elde edilen sonuglar konsol
tasarimina gore verilmistir. Kilavuz ray konsollarinin standart tasarim, destekli tasarim
ve kanalli tasarim olmak {izere 3 farkli tasarim tipinin simiilasyon sonuglarinda
kuvvetin uygulandig1 bolgeye en yakin ve maksimum degerlerin olustugu konsollarin

gerilme (stress) degerlerinin olustugu bolgeler anlatilmistir.

5.1 Standart Konsol Tasarim Simiilasyon Sonuglari

Sekil 5.1°de goriilen K-2 konsolunun hizasinda kilavuz raya etkiyen kuvvetlerle
esdeger Von-Mises Gerilme analizi yapildi. En yiliksek gerilme degeri 152,19 MPa
olup, kilavuz ray ile duvara bagh konsol elemani arasindaki konsolda, konsolun
montaj1 i¢in kullanilan yuva deliginde olusmustur. En yiiksek gerilmenin olustugu
montaj yuvasindan uzaklastik¢a gerilme degeri azalmakta olup, yuva ¢evresinde yesil
ve turuncu renk goriildiigii tizere 110-140 MPa arasinda olmustur. Fx kuvvetinin
uygulandigi yone dogru konsol baglantilarinin gerilmesinin yiikseldigi goriilmektedir.
Duvara bagli konsolda olusan gerilmelerin en yliksek yaklasik 100 MPa oldugu
goriilmektedir. Genel gerilme skalast 0-152,19 MPa araliginda degismektedir.
Simiilasyonda deformasyon ve elastik gerinme (strain) degerleri de elde edilmistir. Bu
uygulamada deformasyon degeri en yiiksek 0,2424 mm olarak meydana gelmistir.

Gerinim degeri ise en yiiksek 0,00076102 mm/mm olarak elde edilmistir.

Diger standart tasarim konsollar i¢in simiilasyonlarda en yiiksek gerilme degeri yine
ayni noktada olustugundan tiim standart tasarim simiilasyonlar1 i¢in Sekil 5.1

incelenebilir veya ekler kisminda tiim simiilasyon analizleri gortilebilir.

K-3 konsolunun hizasinda kilavuz raya etkiyen kuvvetlerle gerilme analizi yapildu.
Cizelge 5.1°de en yiiksek gerilme degeri 158,93 MPa olup kilavuz ray ile duvara bagh
konsol eleman1 arasindaki konsolda, konsolun montaji1 i¢in kullanilan yuva deliginde
olusmustur. Yuva cevresinde 110-140 MPa arasinda gerilme degeri elde edilmistir.

Yine aynmi sekilde duvara bagli konsolda olusan gerilmeler yaklasik 100 MPa
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civarindadir. Bu analizde en yiliksek deformasyon degeri 0,2422 mm olarak

bulunmustur. Gerinim degeri ise en yiiksek 0,00079514 mm/mm’dir.

auivalent Stre
Type: Equivalent fwon-hdises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.03.2020 17:30

152,19 Max DI KENAR
135,28
11837
101,46
84,552
67,642

KILAVUZ RAYA

TEMAS EDEN VE

MONTAJ YAPILMIS
ONSOL

50,731
33,821

16,91
6.9426e-8 Min

MONTAJ
YUVASI

DUVARA MONTAJ EDILMIS KONSOL

Sekil 5.1 : Standart tasarim montaj yuvasi, dis kenar vb tanimlamalari

K-5 konsolunun hizasindan etkiyen kuvvetlerin incelemesinde gerilme degerinin yine
onceki iki simiilasyon sonucunda elde edilen en yiiksek degerin okundugu noktayla
aymi noktada Cizelge 5.1°de goriildiigii gibi 147,93 MPa olarak elde edilmistir. Onceki
iki farkli simiilasyona benzer gerilme dagilimlart goriilmistir. En yiiksek
deformasyon degeri 0,2420 mm olarak bulunmustur. Gerinim degeri ise en yiiksek
0,0007401 mm/mm olarak elde edilmistir.

K-6 konsolu hizasinda etkiyen kuvvetlerin sonucunda elde edilen gerilme degerleri
Cizelge 5.1’de goriilmektedir. Bu uygulamada da en yiikksek gerilme noktasi

oncekilerle ayni nokta olup 148,57 MPa gerilme degeri vardir. Deformasyon
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incelemesine bakildiginda ise en yiiksek 0,24236 mm degerindedir. Gerinim degeri en

yiiksek 0,00074297 mm/mm’dir.

Sirasiyla K-9 ve K-8 konsollar1 hizasindan kilavuz raya uygulanan kuvvetler
sonucunda sirasiyla 149,47 MPa ve 160,57 MPa gerilme degerleri elde edilmistir.
Onceki simiilasyon ¢alismalariyla ayni noktada en yiiksek gerilme degeri ¢ikmistir. En
yiiksek deformasyon degerleri ise sirasiyla 0,2419 mm ve 0,24296 mm olmustur. En
yiiksek gerinim degerleri sirasiyla 0,00074745 mm/mm ve 0,00080286 mm/mm olarak

bulunmustur.

Kilavuz raya etkiyen kuvvetler tek bir patenden degil, bir kilavuz ray siras1 tizerinde
asansdriin list ve alt kisminda bulunan iki paten vasitasiyla, 4.3.4 boliimiinde belirtilen
farkli yonlerdeki kuvvetlerin patenlere belli bir oranda dagilimiyla yapilan simiilasyon

sonucunda elde edilen gerilim verileri Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin iist kisminda (UP isimli paten bolgeleri)
oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan kuvvetler sonucu en yiiksek
gerilme degeri kilavuz ray ile temasi olan konsolun montaj yuvasmin yuvarlak
kenarinda 150,12 MPa olarak ol¢giilmiistiir. En yliksek deformasyon 0,24238 mm
olarak bulunmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00075062 mm/mm olmustur.

Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin alt kisminda (AP isimli paten bolgeleri)
oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan kuvvetler sonucunda en ytiksek
gerilme degeri kilavuz rayla temasi olan konsolun montaj yuvasinin yuvarlak
kenarinda 168 MPa olarak Ol¢iilmiistir. En yiiksek deformasyon 0,24349 mm

degeridir. Gerinim degeri ise en yiiksek 0,00084051 mm/mm olarak bulunmustur.

Kilavuz raylarin orta-alt bolgesi i¢in yapilan simiilasyon calismasinda en yiiksek
gerilme degeri 158,29 MPa olarak bulunmus olup, K-5 konsollarimin kilavuz raya
temas eden konsolun montaj yuvasinda meydana gelmistir. Deformasyon en yiiksek
0,24273 mm olmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00079197 mm/mm olarak

bulunmustur.

Kilavuz raylarin orta-iist bolgesi i¢in yapilan simiilasyon ¢alismasinda en yiiksek
gerilme degeri 133,37 MPa olarak bulunmus olup, K-6 konsollarimin kilavuz raya
temas eden konsolun montaj yuvasinda meydana gelmistir. Deformasyon degeri
olarak 0,2415 mm en yiiksek deformasyon olmustur. Gerinim degeri en yiiksek
0,00066695 mm/mm olarak bulunmustur.
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Tiim simiilasyonlarin gerilme ve deformasyon analizlerinin sekilleri ekler kisminda

bulunmaktadir.

Cizelge 5.1 : Standart konsol tasarim simiilasyonlarinin sonug degerleri

Etki En Yiiksek Gerilme En Yiksek En Yiiksek Gerinim
Bolgesi (Stress), [MPa] Deformasyon, [mm] | (Strain), [mm/mm]
K-2 152,19 0,2424 0,00076102
K-3 158,93 0,24224 0,00079514
K-5 147,93 0,24204 0,0007401
K-6 148,57 0,24236 0,00074297
K-8 160,57 0,24296 0,00080286
K-9 149,47 0,2419 0,00074745
UP, K-8 150,12 0,24238 0,00075062
AP, K-3 168 0,24349 0,00084051
OAP, K-5 158,29 0,24273 0,00079197
OUP, K-6 133,37 0,2415 0,00066695

5.2 Destekli Konsol Tasarimi Simiilasyon Sonuclar:

Destekli tasarim igin Sekil 5.2°de goriilen K-2 konsolunun hizasinda kilavuz raya
etkiyen kuvvetlerle gerilme analizi yapildi. En yiiksek gerilme degeri 110,85 MPa olup
duvara bagli konsolda, konsolun montaj1 i¢in kullanilan yuva deliginde olusmustur.
En yiiksek gerilmenin olustugu montaj yuvasinin ¢evresinden uzaklastik¢a gerilme
degeri azalmaktadir. Bu uygulamada deformasyon degeri en yiiksek 0,090902 mm

olmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00055429 mm/mm olarak bulunmustur.

Devam eden destekli tasarim i¢in simiilasyonlarda en yiiksek gerilme degeri yine ayni
noktada olustugundan tiim destekli tasarim simiilasyonlari i¢in Sekil 5.2 incelenebilir

veya ekler kisminda tiim simiilasyon analizleri goriilebilir.

K-3 konsolunun hizasinda kilavuz raya etkiyen kuvvetlerle gerilme analizi yapilmstir.
Cizelge 5.2°de goriilecegi iizere en yiiksek gerilme degeri 119,37 MPa olup duvara
bagli konsolda, konsolun montaji i¢in kullanilan yuva deliginde olusmustur. Yine ayni
sekilde duvara bagli konsolda olusan gerilmeler en fazla yaklasik 100 MPa
civarindadir. Bu bolgede en yiiksek deformasyon 0,093525 mm olmustur. Gerinim

degeri en yiiksek 0,00059692 mm/mm’dir.

K-5 konsolunun hizasindan etkiyen kuvvetlerin incelemesinde gerilme degerinin yine
onceki iki farkli simiilasyon sonucunda elde edilen en yiiksek degerin okundugu

noktayla ayn1 noktada en yiiksek degeri 108,39 MPa olarak elde edilmistir. En yiiksek
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deformasyon degeri 0,091144 mm olarak bulunmustur. Gerinim degeri en yiiksek

0,00054203 mm/mm olarak elde edilmistir.

K-6 konsolu hizasinda etkiyen kuvvetlerin sonucunda elde edilen gerilme degerleri
Cizelge 5.2°de goriilmektedir. Bu uygulamada da en yiiksek gerilme degeri noktasi
onceki destekli tasarimlarla ayni nokta olup, 108,26 MPa gerilme degeri bulunmustur.
Deformasyon incelemesine bakildiginda ise en yiiksek 0,090939 mm degerinde

olmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00054138 mm/mm’dir.

0: Destekli Tasanim - Alt Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: kPa

Time: 0.2
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Sekil 5.2 : Destekli tasarim montaj yuvasi, dis kenar vb tanimlamalari

Sirastyla K-9 ve K-8 konsollart hizasindan kilavuz raya uygulanan kuvvetler
sonucunda 108,52 MPa ve 116,77 MPa gerilme degerleri elde edilmistir. Onceki
destekli tasarim simiilasyon calismalariyla ayni noktada en yiiksek gerilme degeri
cikmigtir. En yiiksek deformasyon degerleri ise sirastyla 0,090783 mm ve 0,093125
mm olmustur. En yiiksek gerinim degerleri sirastyla 0,00054264 mm/mm ve
0,00058391 mm/mm degerleridir.
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Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin list kisminda (UP isimli paten bolgeleri, K-8
konsolu arada kalacak sekilde) oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan
kuvvetler sonucu en yiiksek gerilme degeri duvara bagli konsolun montaj yuvasinin
yuvarlak kenarinda 107,51 MPa olarak oOlgiilmiistiir. Bakildiginda yine onceki
simiilasyonlarda oldugu noktalarda en yiiksek olmustur. En yiiksek deformasyon
0,090847 mm olarak bulunmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00053761 mm/mm

olmustur.

Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin alt kisminda (AP isimli paten bolgeleri, K-3
konsolu arada kalacak sekilde) oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan
kuvvetler sonucunda en yiiksek gerilme degeri duvara bagli konsolun montaj
yuvasinin yuvarlak kenarinda 127,38 MPa olarak o6lciilmistir. En yiiksek
deformasyon 0,096804 mm olmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,00063698 mm/mm

bulunmustur.

Kilavuz raylarin orta-alt bolgesi igin yapilan simiilasyon galismasinda en yiiksek
gerilme degeri 117,75 MPa olarak bulunmus olup K-5 konsollarinin duvara bagh
konsol kisminin montaj yuvasinda meydana gelmistir. Deformasyon degeri olarak
0,093863 mm elde edilmistir. Gerinme degeri en yiiksek 0,00058883 mm/mm olarak

bulunmustur.

Kilavuz raylarin orta-list bolgesi i¢in yapilan simiilasyon calismasinda en ytiksek
gerilme degeri 95,241 MPa olarak bulunmus olup K-6 konsollarinin duvara baglh
konsol kisminin montaj yuvasinda meydana gelmistir. Deformasyon degeri olarak
0,087479 mm goriilmistiir. Gerinme degeri en yiiksek 0,0004825 mm/mm olarak

bulunmustur. Bulunan tiim degerler Cizelge 5.2°de goriilmektedir.

Cizelge 5.2 : Destekli konsol tasarim simiilasyonlarinin sonug degerleri

Etki En Yiiksek Gerilme En Yiiksek En Yiiksek Gerinim
Bolgesi (Stress), [MPa] Deformasyon, [mm] | (Strain), [mm/mm]
K-2 110,85 0,090902 0,00055429
K-3 119,37 0,093525 0,00059692
K-5 108,39 0,091144 0,00054203
K-6 108,26 0,090939 0,00054138
K-8 116,77 0,093125 0,00058391
K-9 108,52 0,090783 0,00054264
UP, K-8 107,51 0,090847 0,00053761
AP, K-3 127,38 0,096804 0,00063698
OAP, K-5 117,75 0,093863 0,00058883
OUP, K-6 95,241 0,087479 0,0004825
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5.3 Kanalh Konsol Tasarimi Simiilasyon Sonuclar:

Sekil 5.3°de goriilen kanalli tasarim i¢in K-2 konsolunun hizasinda kilavuz raya
etkiyen kuvvetlerle gerilme analizi yapildi. En yiiksek gerilme degeri 49,667 MPa olup
duvara bagli konsolda, konsolun montaji i¢in kullanilan yuva deliginde ve K-3
konsollarinda iki konsolun kanallarindan temas ettikleri bdlgede olusmustur.
Deformasyon degeri en yiiksek 0,011845 mm olarak meydana gelmistir. Kilavuz raya
temas eden konsolun sol iist dis kosesi 0,010529 mm deformasyona ugramaktadir.

Gerinim degeri en yiiksek 0,00026521 mm/mm olmustur.

¥: Kanalh Tasarim - Alt Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

23.03.2020 23:34

MONTAT
YAPILMIS

49,667 Max
44,143

38,63

13,112

27,593

22,074

16,556

11,087

53,5186
2,1177e-8 Min

DIS KENARLAR

MONTAJ
YUVASI

DIS KENARLAR

KANALLARIN
ICERDEN TEMAS
BOLGESI

DUVARA MONTAJ EDILMIS KONSOL

Sekil 5.3 : Kanalli tasarim montaj yuvasi, dis kenar vb tanimlamalari

K-3 konsolunun hizasinda kilavuz raya etkiyen kuvvetlerle gerilme analizi yapildu.
Sekil 5.4°te goriilecegi lizere en yiiksek gerilme degeri 62,454 MPa olup iki konsolun
sag kanal kenarlarinin temas noktasinda meydana gelmistir. Yine ayni1 sekilde duvara
bagli konsolda olusan gerilmeler en fazla yaklasik 45-50 MPa civarindadir. Bu
analizde en yiiksek deformasyon 0,01305 mm bulunmustur. Gerinim degeri ise en

yiiksek 0,00031227 mm/mm’dir.
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Devam eden kanalli tasarim i¢in simiilasyonlarda en yiiksek gerilme degeri yine ayn
noktada olustugundan tiim kanall1 tasarim simiilasyonlar1 i¢in Sekil 5.3 ve Sekil 5.4

incelenebilir veya ekler kisminda tiim simiilasyon analizleri goriilebilir.

Z: Kanalh Tasanim - Alt Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: bMPa

Time: 0,2

23.03.2020 23:43

62,454 Max
55,515

48,576

21,636

34,607

27,757

20,818

13,679

6,934
3,6928e-9 Min

Sekil 5.4 : K-3 konsol hizasinda etkiyen kuvvetler sonucu gerilmeler

K-5 konsolunun hizasindan etkiyen kuvvetlerin incelemesinde gerilme degerinin yine
onceki K-2 konsolu hizasinin simiilasyon sonucunda elde edilen en yiiksek degerin
okundugu noktayla ayn1 noktada K-4 konsolu iizerinde en yliksek degeri Cizelge 5.3°te
goriildiigii gibi 47,889 MPa olarak elde edilmistir. K-5 konsolunda da en yiiksek
degere yakin olarak 47,636 MPa goriilmektedir. En yiiksek deformasyon degeri
0,011886 mm olarak bulunmustur. Gerinim degeri en yliksek 0,00025363 mm/mm

olarak elde edilmistir.

K-6 konsolu hizasinda etkiyen kuvvetlerin sonucunda elde edilen gerilme degerleri
Cizelge 5.3’te goriilmektedir. Bu uygulamada da en yiiksek gerilme noktast K-3

konsolundaki uygulamada bulunan en yiiksek noktayla ayn1 noktada K-6 konsolu
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tizerinde olup, 55,82 MPa gerilme degeri vardir. Deformasyon incelemesine
bakildiginda ise en yiiksek 0,011867 mm degerinde olmustur. En yiiksek gerinim
degeri 0,00029188 mm/mm’dir.

K-9 hizasindan uygulanan kuvvetler sonucunda en yiiksek gerilme degeri K-8 konsolu
tizerinde 49,029 MPa olmus olup, K-9 konsolunun duvara baglanan kisminda ise bu
degere yakin olarak 48,697 MPa olmustur. En yiiksek deformasyon 0,011865 mm

olarak bulunmustur. Gerinim degeri en yiiksek 0,0002617 mm/mm olmustur.

K-8 konsolu hizasinda kilavuz raya etkiyen kuvvetler sonucunda K-8 konsollarinin
kanal bolgelerinin birbiriyle temas ettigi yerde en yiiksek gerilme degeri olmustur ve
61,316 MPa c¢cikmistir. En yiliksek deformasyon 0,012998 mm olmustur. En yiiksek

gerinim degeri ise 0,00031665 mm/mm olmustur.

Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin tist kisminda (UP kodlu paten bolgeleri, K-8
konsolu arada kalacak sekilde) oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan
kuvvetler sonucu en yiiksek gerilme konsol kanallarinin birbirine temas ettigi ylizeyde
55,667 MPa olarak Olgiilmiistiir. En yiliksek deformasyon 0,011729 mm olarak

bulunmustur. Gerinme degeri en yiiksek 0,00029173 mm/mm olmustur.

Asansor patenlerinin kilavuz ray hattinin alt kisminda (AP kodlu paten bolgeleri, K-3
konsolu arada kalacak sekilde) oldugu varsayilarak, patenlere oranlanarak uygulanan
kuvvetler sonucunda en yiiksek gerilme degeri konsol kanallarinin birbirine temas
ettigi ylizeyde 67,748 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. En yiiksek deformasyon 0,014785 mm
degeridir. Gerinim degeri en yiiksek 0,00033874 mm/mm bulunmustur.

Kilavuz raylarin orta-alt kismi i¢in yapilan simiilasyon g¢aligmasinda en yiiksek
gerilme degeri 55,285 MPa olarak bulunmus olup K-4 konsol kanallarinin temas
noktasinda meydana gelmistir. Deformasyon degeri olarak 0,013398 mm goriilmiistiir.

Gerinim degeri en yiiksek 0,00027884 mm/mm bulunmustur.

Kilavuz raylarin ortasinin iist kisma yakin bolgesi icin yapilan simiilasyon
caligmasinda en yiiksek gerilme degeri 47,499 MPa olarak bulunmus olup, K-6 konsol
kanallarinin temas noktasinda meydana gelmistir. Deformasyon 0,009673 mm

goriilmistiir. Gerinim degeri en yiiksek 0,00025527 mm/mm bulunmustur.

Agiklanan en yiiksek gerilme, deformasyon ve gerinim degerleri Cizelge 5.3°te
gortlebilir. Diger tiim simiilasyonlarin gerilme ve deformasyon analizlerinin sekilleri

ekler kisminda bulunmaktadir.
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Cizelge 5.3 : Kanalli konsol tasarim simiilasyonlariin sonug degerleri

Etki En Yiiksek Gerilme En Yiiksek En Yiiksek Gerinim
Bolgesi (Stress), [MPa] Deformasyon, [mm] | (Strain), [mm/mm]
K-2 49,667 0,011845 0,00026521
K-3 62,454 0,01305 0,00031227
K-5 47,889 0,011886 0,00025363
K-6 55,82 0,011867 0,00029188
K-8 61,316 0,012998 0,00031665
K-9 49,029 0,011865 0,0002617
UP, K-8 55,667 0,011729 0,00029173
AP, K-3 67,748 0,014785 0,00033874
OAP, K-5 55,285 0,013398 0,00027884
OUP, K-6 47,499 0,009673 0,00025527

5.4 Farkh Kanal Olgiileriyle Kanalli Konsol Tasarim Simiilasyon Sonuglari

Kanalli konsol tasariminda kanalin genislik, kalinlik ve yiikseklik 6l¢iileri Sekil 5.5°te
goriildiigl tanimlarla degistirilerek farkli simiilasyonlar yapilmistir. Sonuglar, Cizelge
5.4’te gortuldigi gibi iglincd, altinc1 ve sekizinci konsollara belirtilen kuvvetlerin
uygulanmasiyla elde edilmistir. Cizelge 5.4’te farkli konsol bolgeleri icin sirasiyla;
kanal oOlciileri degismeden bulunan sonuglar, kanal genigligi 10 mm’ye
diistiriildiigiinde, kanal yiliksekligi 6 mm’ye diisiiriilip kanal kalinligi 10 mm’ye
yiikseltildiginde son olarak kanal kenar kalinliklarinin 6 mm’ye diisiiriildiiglinde
ortaya ¢ikan sonuclar verilmistir. Simiilasyon sonuglarinin sekilleri ekler kisminda

bulunmaktadir.

KALIMNLIK

KALINLIK

YUKSEKLIK

Sekil 5.5 : Kanalli Konsol Olgii Tanimlari
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Cizelge 5.4 : Farkli Kanal Olgiileriyle Yapilan Simiilasyonlarin Sonuglart

Etki En Yiksek En Yiiksek En Yiiksek
Béloesi Yapilan Degisim Gerilme Deformasyon Gerinim
& [MPa] [mm] [mm/mm]

K-3 Yok 62,454 0,01305 0,00031227
Kanal Gen. 10 mm 50,508 0,01164 0,00026263
Kanal Yiik. 6 mm,
Kanal Kal. 10 mm 69,001 0,01251 0,00034501
Kanal KenarKal. | ¢, oo 0,01402 0,00032263

6 mm

K-6 Yok 55,82 0,011867 0,00029188
Kanal Gen. 10 mm 47,345 0,010604 0,00024266
Kanal Yiik. 6 mm,
Kanal Kal. 10 mm 49,623 0,011353 0,00026430
Kanal KenarKal. | = g9 94 0,012736 0,00030337

6 mm

K-8 Yok 61,316 0,012998 0,00031665
Kanal Gen. 10 mm 67,603 0,011596 0,00033801
Kanal Yiik. 6 mm,
Kanal Kal. 10 mm 56,494 0,012432 0,00028247
Kanal KenarKal. | 6 g9, 0,013937 0,00034120

6 mm
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6. SONUC VE ONERILER

Simiilasyonda asansor kilavuz raylar icin kullanilan konsollarda standart tasarim,
destekli tasarim ve kanalli tasarim olarak 3 farkli konsol tasarimi i¢in farkli senaryolar
degerlendirilmis ve bir¢ok sonug elde edilmistir. Bu farkli senaryolar sonucu tespit
edilen ilk sonug, her tasarimin kendi i¢inde tutarli sonuglar vermesidir. Cizelge 6.1°de
goriilen gerilme analiz sonuglarinin ortalama verileri incelendiginde kuvvetlerin farkli
konsol bolgelerine ve farkli paten konumlarina gére uygulanmasina ragmen bu

durumun gergeklestigi goriilmektedir.

Konsolun malzemesi olarak St-37 malzemesinin ¢ekme mukavemeti 360 MPa ve
akma mukavemetinin, konsol kalinligi 16 mm altinda oldugu igin 235 MPa oldugu,
asansOr mekanik parcasinda izin verilen en yiliksek deformasyon degerinin TS EN 81-
77 standardina gére 5 mm ve ASME A17.1 i¢in en yiiksek 6 mm ve kalic1 deformasyon
olmamasi gerektigi bilinmektedir. Bu sebeple elde edilen degerlerin bu sinir degerler
icinde olup olmadig1 incelenmistir. Bilindigi lizere akma mukavemeti asildiginda
elastik deformasyon bolgesinden plastik deformasyon bolgesine gecilmekte olup, bu
sinirdan sonra olusacak deformasyonlar kalici deformasyon oldugundan gerilme
degerlerinin elastik deformasyon sinirin1 gegmemesi incelenmistir. En yiiksek gerinme

degerleri de bulunmustur.

Besinci boliimde bulunan ¢izelgelerden ve Cizelge 6.1°den kolayca goriilecegi tizere
standart konsol tasarimi igin yapilan 10 farkli uygulamada diger tasarimlara gore her
zaman daha yiiksek gerilme degerleri bulunmustur. Gliniimiizde birgok asansor
kuyusunda bu standart konsol tasarimi kullanilmaktadir. Deprem sonrasi incelenen
asansor kuyularinda kullanilan konsol tipleri ¢cogunlukla bu tasarim ve bu tasarimin

tirevleridir.

Simiilasyon sonuclarinda ortaya ¢ikan gerilme degerlerinin akma mukavemeti 235
MPa altinda oldugu ve kalici deformasyona sebep olmadigi Cizelge 6.1°de
goriilmiistiir. Bu sebeple se¢imi yapilan parametreler i¢in incelenen tasarimlar, hem

ASME A17.1 i¢in kalic1 deformasyon olmadan 6 mm’yi gegmemesi sartin1 hem de TS
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EN 81-77 i¢in deformasyonun 5 mm’yi gegmemesi kosullarini saglamaktadir ve bu
durum Cizelge 6.2°de goriilmektedir. Bu agidan bu g¢alisma igin segilen tasarim
parametrelerinde akma mukavemeti geg¢ilmediginden bir kalict deformasyon
beklenmemektedir. Fakat ger¢ekte deprem sebebiyle olusan kuvvetlerin yoniiniin ve
biiyiikliigiiniin bilinmemesi ve bu kuvvetlerin anlik olarak degismesi sebebiyle
simiilasyon degerlerinden daha yiiksek gerilmeler c¢ikabilmekte ve akma
mukavemetini gecebilmektedir. Bu sebeple benzer calismalarda simiilasyonlar

dikkatli yapilmalidir.

Cizelge 6.1 : Tasarimlarin gerilme verileri

Tasarim Tipi En Yiiksek [MPa] | En Diisiik [MPa] Ortalama [MPa]
Standart Tasarim 168 133,37 152,744
Destekli Tasarim 127,38 95,241 112,0041
Kanall:1 Tasarim 67,748 47,499 55,2374

Cizelge 6.2 : Tasarimlarin deformasyon degerleri ve karsilastirilmasi

Tasaveiaa i En Yiiksek ASME A17.1 TS EN 81-77
[mm] <6 mm <5mm
Standart Tasarim 0,24349 v V4
Destekli Tasarim 0,096804 v V4
Kanalli Tasarim 0,014785 v v

Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde en yliksek gerilme degerinin patenlere boliinmiis
kuvvet uygulamasinda alt patenlerde yani alttan 3.konsol {izerinde meydana geldigi
goriilmektedir. Tek bagina alttan ticiincii konsola uygulandiginda ise yine diger konsol
uygulamalarina nispeten daha yiiksek gerilme degeri oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi olarak daha 6nceki boliimlerde verilen tam tasarim sekillerinde alttan ve tistten
3.konsollarin bulundugu kilavuz raylarin bir ucu kilavuz ray baglama levhasi ile diger
kilavuz raya baglanmis olup, baglanan kilavuz ray hattin son kilavuz ray1 oldugundan
raylarin bu kisimlarinda bulunan destek (konsol) sayisinin orta kisimlara gore az
olmasi olarak sdylenebilir. Clinkii kilavuz ray hattinin tam ortasindaki kilavuz raya
(3.kilavuz raya) bagli konsollara uygulanan kuvvetler sonucunda konsollardaki

gerilmeler belirtilen konsollara gore daha diisiik ve neredeyse birbiriyle ayni olmustur.

Kuvvetlerin patenlere dagitilmast durumlarinda ise kilavuz raym st kisimlarindaki
konsollarda gerilme degerlerinin, alt kisimlarindaki konsollarin gerilme degerlerine

gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ise yukaridaki konsollara
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etkiyen mekanik parcalarin agirliginin, asagidaki konsollara etkiyen mekanik parga

agirligindan daha az olmasi olabilir.

Ust ve alttan 2.konsollarda, 3.konsollara gore daha diisiik gerilme degeri goriilmesinin
sebebi kilavuz raylarin iki ucunun az da olsa yiiksek kuvvetlerde hareket etmeye
miisaade edilmis olmasindan olabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii bir ucu serbest olan
kilavuz raya bagli 2.konsollarm uygulanan kuvvet sonucunda kilavuz rayin hareket
etmesiyle iizerindeki gerilme azalirken 3.konsollarda bir ucu baglanti levhasiyla az
sayida konsol igeren kisma bagl kilavuz ray hareket edemez durumdadir. Bu sebeple
3.konsol aslinda bir sikismaya maaruz kalmaktadir ve bu durum gerilme degerinde

artisa sebep olmaktadir.

Deformasyon degerleri incelendiginde yine standart tasarimda elde edilen verilerin
diger tasarimlara gore daha yiiksek deformasyon verilerine ulastigi goriilmektedir
ancak yine de 5 mm altindadir. Uygulanan kuvvetler sonucu akma mukavemetini
gegmedigi goriilmesine ragmen standart konsol tasarimi, incelenen konsol tasarimlari
arasinda deprem kuvvetleri etkisi bakimindan en yiikksek gerilme degeri olan

tasarimdir.

Destekli konsol tasariminda, standart tasarima gore daha diisik gerilme degerleri
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, standart konsol tasarimina eklenen destek
unsurunun, konsol iizerine etkiyen kuvvetlerin sebep oldugu gerilmeleri yapisi
sebebiyle azaltmis olmasidir. Destek unsurlar1 konsola gelen kuvvetlerin tek bir temas
yiizeyine degil tiim parcaya dagilarak en yiiksek gerilme degerinin azalmasina sebep

olmustur.

Kanall1 konsol tasarim simiilasyonlari incelendiginde gerilme degerlerinin 6nceki iki
tasarima gore oldukga azaldigi goriilmektedir. Tasarima kanal sekli verilerek gerilme
dagilimlar1 daha genisletilmis olup, etkiyen kuvvetlerin etkisi azalmis olmaktadir. Bu
tasarimda gerilmenin en yiiksek degerinin bazi simiilasyonlarda bir alt konsolda
oldugu goriilmiistiir ve bu sekilde kilavuz rayin ek yerlerine yakin olan uygulamalarda
bir sonraki konsola tesir olmustur. Kanalli tasarimda dikkat edilmesi gereken nokta,
konsollarin kanallarinin birbirine temas ettigi yiizeyler oldugu goriilmistiir.
Deformasyon incelemesinde de en diisiik deformasyon degerleri bu tasarimda

bulunmustur.
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Kanalli konsol tasariminin kanal 6l¢iilerinin degistirilmesi durumunda standart kanalli
konsol tasarimindan farkli gerilme ve deformasyon degerleri bulunmustur. Bu

degerlerin, degisen kanal 6lgiileri sebebiyle olagan oldugu diistiniilmektedir.

Sonuglarda en giivenli goriinen kanalli konsol tasariminda ise kanallarin birbirlerine
temas ettikleri bolgelere dikkat edilmelidir. Destekli konsol tasarimi sonuglari diger

iki tasarimin arasinda degerler vermistir.

Calisma sonucu elde edilen verilerden goriilecegi lizere kanalli konsol tasarimi gibi
farkli tasarimlarin yapilmasi kullanilan konsollarin daha dayanikli tasarimlarinin
ortaya ¢ikmasii saglayacagindan farkli tasarimlarin gelistirilmesi ve miimkin
oldugunda gelistirilen tasarimlarin laboratuvar ortaminda yapilacak deneylerle
desteklenerek kullanim alanlarinin ¢ogaltilmasi1 tavsiye edilmektedir. Ciinkii
simiilasyonu yapilan c¢alismalarin hayata gegirilmesi igin laboratuvar ortaminda
deneylerinin yapilmasi, yaygin kullaniminda olusabilecek sorunlarin tespit edilmesi

ve Oniine gecilmesi igin etkili bir yoldur.
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EK A: Konsol Tasarimlarinin Teknik Resimleri ve Simiilasyon Sonuglari
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EK A : Konsol Tasarimlarinin Teknik Resimleri ve Simiilasyon Sonuglari
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Sekil A.1 : Standart konsol tasariminin teknik resmi
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Sekil A.2 : Destekli konsol tasariminin teknik resmi
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Sekil A.3 : Kanalli konsol tasariminin teknik resmi
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E: Standart Tasanim - Alt Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

23.03.2020 17:30

152,19 Max
135,28

1837

101,46

84,552

67,642

50,731

33,821

16,91
6,9426e-8 Min

Sekil A.4 : Standart konsol tasarimi K-2 konsol uygulamasi gerilme analizi

E: Standart Tasanim - Alt Konsol 1
Total Deformation

Type: Tatal Defarmation

Unit: mm

Tirne: 0,2

232,03.2020 17:20

0,2424 Max
0,21547
0,16853
01616
0,13467
0,10773
0,0808
0,053867
0,026033

0 Min

Sekil A.5 : Standart konsol tasarimi K-2 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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F: Standart Tasanm - Alt Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent {van-Mises) Stress
Unit; MPa

Time: 0,2

23.03.200017:34

158,93 Max
141,37

133,61

105,95

88,209

70,635

52,976

35,317

17,659
7,1591e-8 Min
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Sekil A.6 : Standart konsol tasarim1 K-3 konsol uygulamasi gerilme analizi

F: Standart Tasanm - Alt Konsol 2
Total Deformation

Type: Total Defarmation

Unit: rrm

Time: 0,2

23.03.202017:34

0,24224 Max
0,21533
0,13841
01615
0,13458
0,10766
0,080748
0,053832
0,026016

0 Min
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Sekil A.7 : Standart konsol tasarimi1 K-3 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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C: Standart Tasanim - Orta Konsol 1

Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress

Uinit: MPa
Tirne: 0,2
23.02.202017:23

147,93 Max
131,49
115,05
98,617
82,781
65,744
49,308
32,872
16,436
7,388e-8 Min

Sekil A.8 : Standart konsol tasarimi K-5 konsol uygulamasi gerilme analizi

C: Standart Tasanim - Orta Konsol 1

Total Defarmation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirme: 0,2

23.03.2020 17:24

0.24204 Max
0,21515
0,168825
016136
0,1347
0,10757
0,08068
0,053767
0,026803

0 Min

Sekil A.9 : Standart konsol tasarimi1 K-5 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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D: Standart Tasanm - Orta Konsol 2
Equivalent Stress

Tyepe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

23.03.202017:26

148,57 Max
132,08

115,55

9.8

82,538

66,031

49,523

33,015

16,508
8,4665e-8 Min

Sekil A.10 : Standart konsol tasarimi K-6 konsol uygulamasi gerilme analizi

D: Standart Tasarnim - Orta Konsol 2
Total Defarmation

Type: Tatal Deformation

Unit: rarn

Time: 0,2

23.03.2020 17:26

0,24236 Max
021543
01885
016157
013464
010771
0,080785
0,053857
0,026928

0 Min

Sekil A.11 : Standart konsol tasarimi K-6 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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A: Standart Tasarim - Ust Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent (uan-Mises) Stress
Unit: WPa

Tirne: 0,2

23.03.202017:13

149,47 Max
132,86

116,26

20,648

83,04

66,432

40,824

33,216

16,608
7,8632e-8 Min

Sekil A.12 : Standart konsol tasarimi K-9 konsol uygulamas1 gerilme analizi

A: Standart Tasanim - Ust Konsol 1
Total Defarmation

Type: Total Deformation

Unit: mmm

Time: 0,2

23.03.202017:14

0,241 Max
021502
018814
016127
0,13439
0,10751
0,080633
0,053755
0,026878

0 Min

Sekil A.13 : Standart konsol tasarimi K-9 konsol uygulamas1 deformasyon
analizi
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B: Standart Tasanm - Ust Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

23.03.202017:21

160,57 Max
142,73

124,89

107,05

80,205

71,364

53,523

35,682

17,301
5,.9128e-8 Min
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Sekil A.14 : Standart konsol tasarimi K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

B: Standart Tasanim - Ust Konsol 2
Total Deformation
Type: Total Deformation

Urits e
Time: 0.2
23.00.2020 17:21
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Sekil A.15 : Standart konsol tasarimi K-8 konsol uygulamasi1 deformasyon
analizi
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G: Standart Tasanim - Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.03.202017:38

168 Max
148,33

130,66

112

03,332

74,665

55,099

37,333

18,666
3,9409e-8 Min

Sekil A.16 : Standart konsol tasarimi1 AP, K-3 konsol uygulamasi gerilme analizi

G: Standart Tasarnim - Alt Patenler
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirne: 0,2

23.03.202017:39

024349 Max
021643
0,13038
0,16233
013527
0.10822
0.081163
0,054108

47
0,027054 ‘.4

! VRN
0 Min <
SN LA
nﬂhvmn4nkm

e

Sekil A.17 : Standart konsol tasarimi1 AP, K-3 konsol uygulamas1 deformasyon
analizi
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J: Standart Tasarim - Orta Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: hMPa

Tirne: 0,2

22.03.202017:47

158,20 Max
140,71
123,12
105,53
87,041
70,353
52,765
35,176
17,588
1,0597e-7 Min

Sekil A.18 : Standart konsol tasarim1 OAP, K-5 konsol uygulamas: gerilme
analizi

J: Standart Tasarim - Orta Alt Patenler
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: rm

Tirne: 0,2

23.03.202017:43

0,24273 Max
021578
018873
016182
013483
010788
0,08031
005304
0,02697
0 Min
A@’:;"}Av—
Sl
EISE

S
=5

Sekil A.19 : Standart konsol tasarimi OAP, K-5 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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I: Standart Tasanm - Orta Ust Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.03.202017:45

133,37 Max
18355

103,73

88,012

74,003

59,275

44,456

20,637

14,819
9,485¢-8 Min

Sekil A.20 : Standart konsol tasarim1 OUP, K-6 konsol uygulamasi gerilme
analizi

k Standart Tasarim - Orta Ust Patenler
Total Deformation

Tyrpe: Tatal Deformation

Unit; mm

Time: 02

23.03.2020 17:45

0,2415 Max
021467
018733
0,161
013417
010733
0,0805
0,053667
0,026833

0 Min

Sekil A.21 : Standart konsol tasarim1 OUP, K-6 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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H: Standart Tasarim - Ust Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

23.02.2000 17:41

150,12 Max
13344
16,76
100,08

3,4

66,72

50,04

3336

16,68
1,9866-8 Min

Sekil A.22 : Standart konsol tasarimi1 UP, K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

H: Standart Tasarim - Ust Patenler
Total Defarmation

Type: Total Defarmation

Unit: mm

Time: 0,2

22.03.202017:42

0,24238 Max
0,21545
018852
016159
013466
010773
0,080735
0,033863
0,026932

0 Min

Sekil A.23 : Standart konsol tasarimi1 UP, K-8 konsol uygulamas: deformasyon
analizi
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0: Destekli Tasarim - Alt Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvan-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.03.2020 1818

110,85 Max
03,520

86,213

73,807

61,561

49,265

36,249

24,632

12,316
1,0134e-7 Min

Sekil A.24 : Destekli konsol tasarimi K-2 konsol uygulamasi gerilme analizi

0: Destekli Tasarim - Alt Kansol 1
Total Deformation

Tiepe: Tatal Deformation

Unit: mm

Time: 02

23.03.202018:18

0,090902 Max
0,080802
0,070701
0,060601
0,050501
0,040401
0,030301

0,0202

o0

0 Min SN e

S AN Y A WA W Ve
L AP

N

P N
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Sekil A.25 : Destekli konsol tasarimi K-2 konsol uygulamasi1 deformasyon
analizi

91



P: Destekli Tasarim - Alt Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

23,03.2000 18:24

119,37 Max
106,11

92,843

7958

66,317

53,053

30,79

26,527

13,263
5,1945e-8 Min

Sekil A.26 : Destekli konsol tasarimi K-3 konsol uygulamasi gerilme analizi

P: Destekli Tasanm - Alt Konsol 2
Tatal Deformation

Type: Total Deformation

Unit: rrrm

Tirne: 0.2

23.03.2020 18:24

0.093525 Max
0,083133
0,072741
0,06235
0,051958
0,041566
0,031175
0,020783
0,010992

AR VAR S Ll
A e

= =T
A

Sekil A.27 : Destekli konsol tasarimi K-3 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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M: Destekli Tasarim - Orta Kensol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

23.03.202018:15

108,39 Max
96,351

84,307

72,263

60,219

48175

36,131

24,088

12,044
2,4998e-7 Min

Sekil A.28 : Destekli konsol tasarimi K-5 konsol uygulamasi gerilme analizi

M: Destekli Tasanm - Orta Konsol 1
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirne: 0,2

23.03.2020 12416

0,091144 Max
0,031017
0,07083
0,060763
0,050635
0,040502
0,030381
0,020254
000127

0 Min

Sekil A.29 : Destekli konsol tasarimi K-5 konsol uygulamasi1 deformasyon
analizi
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N: Destekli Tasanim - Orta Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.02.2020 1812

108,26 Max
06,235
84,209
72,176
60,147
28117
36,088
24,059
12,029
2,92e-7 Min

Sekil A.30 : Destekli konsol tasarimi K-6 konsol uygulamasi gerilme analizi

N: Destekli Tasarim - Orta Konsol 2
Total Deformation

Type: Tatal Defarmation

Unit: mm

Tirme: 0,2

23.03.202018:13

0,090939 Max
0,080835
0,07073
0,060626
0050522
0000017
0,030312
0,020209
0,010100
0 Min v
RN

N ETAVE ARV

L] AR

Sekil A.31 : Destekli konsol tasarimi K-6 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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K: Destekli Tasarim - Ust Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

22.03.202017:56

108,52 Max
26,450

84,401

72,344

60,287

48,229

36172

24,115

12,057
9,2596e-8 Min

Sekil A.32 : Destekli konsol tasarimi K-9 konsol uygulamasi gerilme analizi

K: Destekli Tasarim - Ust Konsol 1
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: rarn

Time: 0,2

23.03.2020 17:56

0,090783 Max
0,020696
0,070609
0,060522
0,050435
0,040342
0,030261
0,020174
0,010087
0 Min e
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Sekil A.33 : Destekli konsol tasarimi K-9 konsol uygulamasi1 deformasyon
analizi
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L: Destekli Tasarim - Ust Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 02

23.03.200017:59

116,77 Max
103.8

20,821

T7EAT

64,872

51,808

38,923

25,040

12,974
5,45382-8 Min

Sekil A.34 : Destekli konsol tasarimi K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

L: Destekli Tasarim - Ust Kansol 2
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 02

23032020 16:00

0.093125 Max
000778
0072431
0063084
0051736
0041389
0031042
0020635
0010347
0Min
o, ==
SR

A
e

Sekil A.35 : Destekli konsol tasarimi K-8 konsol uygulamasi1 deformasyon
analizi
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Q: Destekli Tasarim - Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

Tire: 02

23.03.202018:26

127,38 Max
13,23

29,073

24,02

70,767

56,613

42,46

28307

14,153
9,8356e-8 Min

Sekil A.36 : Destekli konsol tasarimi1 AP, K-3 konsol uygulamasi gerilme analizi

Q: Destekli Tasarim - Alt Patenler
Total Deformation

Tyspe: Total Defarmation

Unit: mrm

Time: 0,2

23,03.2020 18:27

0,096804 Max
0,086048
0,075292
0064536
0,05378
0043024
0032268
0021512
0010756
0 Min

O N
= M
<
b

Sekil A.37 : Destekli konsol tasarimi1 AP, K-3 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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T: Destekli Tasarim - Orta Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MPa

Time: 0,2

23.03.2000 1836

117,75 Max
104,67

1,585

78501

65418

52,334

39,251

26,167

13,084
1,4737e-7 Min

Sekil A.38 : Destekli konsol tasarimi OAP, K-5 konsol uygulamasi gerilme
analizi

T: Destekli Tasarim - Orta Alt Patenler
Tatal Deformation

Type: Total Deformation

Unit: rmm

Time: 0,2

23.03.202018:36

0,093863 Max
0,083434
0,073004
0,062575
0,052146
0,077
0,031288
0,020858
0010429
0 Min

Sekil A.39 : Destekli konsol tasarimi1 OAP, K-5 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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S: Destekli Tasanm - Orta Ust Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-ises) Stress
Unit: P

Time: 0.2
23,03.202018:31
95,241 Max
84,658
74,076
63,404
52,012
42,329
31,747
21,165
10,582
9,769¢-8 Min

Sekil A.40 : Destekli konsol tasarim1 OUP, K-6 konsol uygulamasi gerilme
analizi

S: Destekli Tasarim - Orta Ust Patenler
Total Defarmation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 0.2

3.02,2020 18:32

0,087479 Max
0,077759
0,068039
0058319
0,48599
0,038879
0,02816
0,01844
0,0057198

A -
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Sekil A.41 : Destekli konsol tasarimi OUP, K-6 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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R: Destekli Tasarim - Ust Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MPa

Time: 02

23.03.202018:29

107,51 Max
95,564

23,619

71,673

50,728

47,782

35,837

23,691

11,946
2,0603e-8 Min

Sekil A.42 : Destekli konsol tasarimi1 UP, K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

R: Destekli Tasarim - Ust Patenler
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 0.2

23.03.200018:20

0,090847 Max
0,080753
0,070653
0,060565
0,050471
0,040376
0,030282
0,020188
0,010004
0 Min

WA W Vs
A e

e Al

Sekil A.43 : Destekli konsol tasarimi UP, K-8 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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¥: Kanall Tasanim - Alt Konsol 1
Equiwvalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tire: 0,2

23.03.2020 23:34

49,667 Max
44,149

38,63

33,112

27,593

22,074

16,556

11,037

5,5166
2,1177e-8 Min

¥: Kanalh Tasanim - Alt Konsol 1
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 0,2

23.03.2020 23:35

0,011845 Max
0010528

00002126
00078965
00085504
00052643
00038433
00026322
00013161 ! : 9‘#’

0 Min R

Sekil A.45 : Kanalli konsol tasarimi K-2 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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Z: Kanalh Tasarim - Alt Konsol 2
Equiwvalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0.2

23.03.2020 23:43

62,454 Max
55,515
48,576
41,636
34,607
27,757
20818
13,879
5,0304
3,6928e-9 Min

Sekil A.46 : Kanalli konsol tasarimi1 K-3 konsol uygulamasi gerilme analizi

Z: Kanalh Tasarim - Alt Konsol 2
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mrn
Tirme: 0,2
23.03,2020 23:44

0,01305 Max
00116
001015
0,0087
0,00725
0,0058
0,00435
0,0029
0,00145
0 Min

e
Sl

Sekil A.47 : Kanalli konsol tasarimi1 K-3 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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W: Kanalh Tasanim - Orta Konsol 1
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit; MPa

Tirne: 0,2

23.03.2020 23:23

47,889 Max
23,568

37,247

31,026

26,605

21,284

15,963

10,642

5,321
9,4885¢-9 Min

Sekil A.48 : Kanalli konsol tasarimi1 K-5 konsol uygulamasi gerilme analizi

W: Kanall Tasanim - Orta Konsol 1
Tatal Deformation

Type: Total Defarmation

Unit: mrm

Time: 0,2

23,03.202023:24

0,011886 Max
0,010565
0,0002444
00079238
0,0066031
0,0052825
0,0039619
0,0026413
0,0013206
0 Min

Sekil A.49 : Kanalli konsol tasarimi K-5 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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X: Kanalh Tasanim - Orta Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,2

23.03.2000 23:28

55,82 Max
40,617
43415
37,113
31,011
24,600
18,607
12,404
£,2002
1,3958e-8 Min

Sekil A.50 : Kanalli konsol tasarimi1 K-6 konsol uygulamasi gerilme analizi

X: Kanalh Tasarim - Orta Konsol 2
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mre

Tirne: 0,2

23.03.202023:28

0.011867 Max
0010548
0.0092296
00073111
00085526
0005274
00039555
0002637
00013185

0 Min

Sekil A.51 : Kanalli konsol tasarimi1 K-6 konsol uygulamasi deformasyon analizi

104



U: Kanalh Tasarim - Ust Konsol 1
Equiwvalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 0,2

23.03,2020 20:50

49,129 Max
43,581

38,133

32,686

27,238

21,79

16,343

10,205

54476
1,205¢-8 Min

Sekil A.52 : Kanalli konsol tasarimi1 K-9 konsol uygulamasi gerilme analizi

U: Kanalh Tasarim - Ust Konsol 1
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirme: 0,2

23.03.2020 20:52

0,011865 Max
0.010546
0,0092281
0,0075008
0,0065915
00052732
0,0039549
0,0026366
00013183
0 Min

Sekil A.53 : Kanalli konsol tasarimi K-9 konsol uygulamasi1 deformasyon analizi
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¥: Kanall Tasarim - Ust Konsol 2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

23.03.2020 20055

61,316 Max
54,503

47,69

40,877

34,064

27,252

20439

13,626

6,120
5,5209¢-9 Min

Sekil A.54 : Kanalli konsol tasarimi K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

¥: Kanall Tasarim - Ust Konsol 2
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mrm

Time: 0,2

23,03.2020 20:56

0.012998 Max P,
R, Y,
0,011554 el Y
oo "?/ lli{j{
0,0086655 7
0,0072213 ﬁ
0,005777 /}
0,0042328 /4
0,0028885 f/}
0,0014443 /} a
0 Min

-
g

&
Lo

3
7
iy
;»‘

Sekil A.55 : Kanalli konsol tasarimi1 K-8 konsol uygulamasi deformasyon analizi
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Ad: Kanall Tasanim - Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent {won-Mises) Stress
Unit: bPa

Tirne: 0,2

23.03.2020 23:47

67,748 Max
60,221

52,693

45,166

37,638

EDAN

22,583

15,055

7,5276
1,7422e-8 Min

Ah: Kanall Tasanim - Alt Patenler
Total Defarmation

Type: Total Deformation

Unit: mrn

Tirme: 0,2

23,03,2020 23:47

0,014785 Max
0,013142
0,015
0,0008568
0,006214
0,0065712
0,0040284
0,0032856
0,0016428
0 Min

Sekil A.57 : Kanalli konsol tasarimi AP, K-3 konsol uygulamas1 deformasyon
analizi
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AD: Kanalli Tasanim - Orta Alt Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

24,03.2020 00:06

55.285 Max
49,142

42,599

36,857

30,714

24571

18428

12,286

61428
1,8619%e-8 Min

Sekil A.58 : Kanalli konsol tasarimi1 OAP, K-5 konsol uygulamasi gerilme
analizi

AD: Kanalli Tasanm - Orta Alt Patenler
Total Defarmation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirne: 0.2

24.03.2020 00:07

0.013398 Max
0,011508
001042
0,0080318
0,0074432
0,0050545
0,0044653
0,0029773
0,0014896
@ Min

Sekil A.59 : Kanall1 konsol tasarim1 OAP, K-5 konsol uygulamasi deformasyon
analizi

108



AC: Kanalh Tasanim - Orta Ust Patenler
Equiwvalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 0,2

24,03.2020 00:02

47,499 Max
2,122

36,44

31,666

26,389

2,1m

15,833

10,555

5,277
3,1007e-9 Min

Sekil A.60 : Kanalli konsol tasarimi OUP, K-6 konsol uygulamasi gerilme
analizi

AC: Kanalli Tasarim - Orta Ust Patenler

Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: rrien

Time: 0,2

24,03,2020 00:09 2 !

i,

0.009673 Max K| “."()‘ e
0,0095983
0,0075235
0,0064487
0,0053739
0,0042991 I
0,0032243 PN
00021496 Aﬁﬁﬁ{ﬁa\v
00010748 P A
0 Min 3

Sekil A.61 : Kanall1 konsol tasarimi1 OUP, K-6 konsol uygulamasi deformasyon
analizi
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AB: Kanalh Tasarim - Ust Patenler
Equivalent Stress

Type: Equivalent (vaon-Mises) Stress
Unit: hMPa

Time: 0.2

23,03.2020 23:59

55,667 Max
40482

23,29

37,111

30,926

24,741

18,556

12,37

6,1652
6.6782e-9 Min

Sekil A.62 : Kanalli konsol tasarim1 UP, K-8 konsol uygulamasi gerilme analizi

AB: Kanalh Tasarim - Ust Patenler
Total Deformation

Type: Total Defarmation

Unit: rmm

Tirme: 0.2

24,03.2020 00:00

0.011725 Max
0010425
0,0091223
0,0078191
0,0065159 A
) LR
0,0052127 LS| A
0,0033095 ‘—%Ezﬂﬂ%‘ﬁ L 1
0,0026064 e S j
0,0013032 VAN T Vi < ]
0 Min - el “"’ “ i .
]
[ AR
SwaewE— |

Sekil A.63 : Kanalli konsol tasarim1 UP, K-8 konsol uygulamasi deformasyon
analizi

110



50,508 Max
4,89

39,284

33,672

28,06

22,448

16,836

11,224

5,612
6,6951e-9 Min

0,01164 Max
0,010347
o 0,0090533
N 0,0077599

Sekil A.65 : K-3 kanalli konsolun genisligi 10 mm’ye diisiiriildiigiinde
deformasyon
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0,010604 Max
0,0004261
0,0082479
0,0070696
0,0058013
0,0047131
0,0035348
0,0023565
0,0011783

0 Min

Sekil A.67 : K-6 kanalli konsolun genisligi 10 mm’ye diisiiriildiiglinde
deformasyon

112



4,4472e-9 Min

Sekil A.68 : K-8 kanalli konsolun genisligi 10 mm’ye diisiirtildiigiinde gerilme

0,011596 Max
0,010308
0,0090195
0,007731
0,0064425
0,005154
0,0038655
0,002577
0,0012885

0 Min

Sekil A.69 : K-8 kanalli konsolun genisligi 10 mm’ye diisiiriildiiglinde
deformasyon

113



69,001 Max
61,334
53,667

|| 26001

|| 38334

1 30667

L] 2

[

L 15,334
| 76668
4,2145¢-9 Min

Sekil A.70 : K-3 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye diisiiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde gerilme

0,01251 Max
0,01112
0,0097302
0,0083402
0,0069502
0,0055601
0,0041701
0,0027801
0,00139

0 Min

SRy
%@& W

Sekil A.71 : K-3 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye disiiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde deformasyon
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24,109
38,595
33,082
27,568
22,055
16,541
11,027
5,5136
1,1332e-8 Min

Sekil A.72 : K-6 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye diisiiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde gerilme

0,011353 Max.
0,010092
0,0083304
0,0075689
0,0063074
0,005046
0,0037845
0,002523
0,0012615

0 Min

Sekil A.73 : K-6 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye diisiiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde deformasyon

115



5,6479¢e-9 Min

Sekil A.74 : K-8 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye diistiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde gerilme

Time: 02
22.04020 22417
0,012432 Max
0,011051
0,0096694
0,008288
0,0069067
0,0055254
0,004144
0,0027627
0,0013813
0 Min

N Ry
SRR

Sekil A.75 : K-8 kanalli konsolun kanal yiiksekligi 6 mm’ye diisiiriiliip kanal
kalinlig1 10 mm’ye yiikseltildiginde deformasyon
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62,525 Max
35,578

48,631

41,684

34736

27.780

20,842

13,805

6,9473
2,1187e-9 Min

Sekil A.76 : K-3 kanalli konsolun kanal kenar kalinlig1 6 mm’ye
disiiriildiglinde gerilme

0,014016 Max
0,012458
0,010901
0,0003438
0,0077365
0,0062202
0,0046719
0,0031146
0,0015573
0 Min

Sekil A.77 : K-3 kanalli konsolun kanal kenar kalinlig1 6 mm’ye distriildiigiinde
deformasyon

117



- 59,513 Max
52,901

46,288

39,675

33,063

2645

19,838

13,225

6,6126

1,6888e-8 Min

Sekil A.78 : K-6 kanalli konsolun kanal kenar kalinligr 6 mm’ye diisiiriildiigiinde
gerilme

0.012736 Max
0011321

&
o
s

=
0,0099062 %
0,008491 L7
0,0070758 E
0,0056607 ]
0,0042455 L]
0,0028303 L]
0,0014152 L]

0 Min

£
AV oy,

]
|
|
1

Sekil A.79 : K-6 kanalli konsolun kanal kenar kalinlig1 6 mm’ye diistiriildiigiinde
deformasyon
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|

Sekil A.80 : K-8 kanalli konsolun kanal kenar kalinlig1 6 mm’ye diisiiriildiigiinde
gerilme

y 0,013937 Max
0,012380
001084
0,0002016
0,007743
0,0061944
0,0046458
0,0030072
0,0015486
0 Min

Sekil A.81 : K-8 kanalli konsolun kanal kenar kalinlig1 6 mm’ye diistiriildiigiinde
deformasyon

119
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