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ASANSOR KILAVUZ RAY BAGLANTI ELEMANLARININ DENEYSEL
GERILME ANALIZi

OZET

Asansorler, glinliik hayatimizda diisey tasimada kullandigimiz vazgegilmez transport
araclaridir. Son yillarda da ¢ok katli binalarin artmasiyla asansorlere olan ihtiyag
artmistir. Yaygin olarak kullanilmaya baglanan bu transport araglar insan tasimada da
kullanildig1 i¢in giivenli sistemlere sahip olmak zorundadir. Bu transport araglarinin
en onemli pargalar1 kilavuz raylar ve bunlar1 birbirine baglanmasi saglayan baglama
elemanlaridir.Kilavuz raylar birbirlerine baglanti levhalar1 ve civatalar yardimiyla ug
uca eklenmekte ve duvar yiizeyine konsollar araciligi ile sabitlenmektedir. Konsollar
ve raylar arasindaki baglanti ise ray sabitleme tirnaklar1 ile saglanmaktadir.
Asansoriin giivenli ¢aligmasini saglamak icin kilavuz raylar, kilavuz ray baglantilari
ve tespit yerleri bunlar1 etkileyen yiiklere ve kuvvetlere yeterince dayanim
gostermelidir.

Civatalar ve tirnaklar yapiya gore cok kiiclik ve basit yapilar olarak goriinsede
yapmin birarada durmasini saglayan ¢ok Onemli pargalardir ve bundan dolayi
giivenlik agisindan bu pargalarin standartlara uygun kalitede iiretilmelidir.

Asansorlerde giivenlik tertibat1 devreye girdiginde raylara dolayistyla tirnaklara ve
civatalara binen ylikler maksimum diizeye ulasir. Bu kisa siireli yiiklemeler sonucu
civatalarda  ve tirnaklarda olusan yiliksek gerilmeler deformasyonlara hatta
kopmalara neden olabilir. Bilindigi gibi boyle durumlarda en biiyiik hasar en kiiciik
ve dnemsiz olarak diisiilen pargalarda meydana gelir.

Literatiirde kilavuz raylarla ve konsollartyla alakali olarak ¢aligsmalar oldugu halde
bu raylar1 birarada tutan ve onlarla ayni yiliklere maruz kalan tirnaklar ve civatalar
hakkinda ¢alisma mevcut degildir.

Bu ¢alismada kilavuz ray baglanti elemani olarak kullanilan civatalarin ve tirnaklarin
mekanik 6zelliklerini incelemek i¢in ¢ekme ve kesme deneyi yapilmistir. Deneyin
yapilabilmesi i¢in BS A 305 - ISO 7961 standartlarindan yararlanilarak cesitli aparat
tasarimlar1 disiiniildii. Ayrica aparatlar ¢ekme deneyi yapilacak makinenin
cenelerine uygun olacak sekilde tasarlandi. Daha sonra, diisiiniilen aparatlar
bilgisayar ortaminda tasarlandi ve imal edildi. Cekme ve kesme deneyleri degisik
caplardaki civatalarla ve tirnaklarla yapilmistir.

Deneylerde, civatalar ve tirnaklar kopma noktalarina kadar yiiklenmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglarin yani sira karsilastirma yapabilmek i¢in
civatalarin ve tirnaklarm gerilmelerinin matematiksel hesaplar1 yapilmgtir. Iki
taraftan her deney i¢in gelen sonuglar karsilagtirilmis ve yorumlanmaistir.
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ELEVATOR GUIDE RAIL ANCHOR ELEMENTS EXPERIMENTAL
STRESS ANALYSIS

SUMMARY

Elevators are indispensable transportation vehicles which we use vertical transport in
our daily life. In recent years, increasing the multi-storied buildings increases need
for elevators. We use it for people, cargo, goods tranpotation and so it has
widespread applications. With incresing elevators, elevator safety issues
considerably come into prominence. Because elevators are mostly used for human
transportation.

Primitive elevators which were operated by human, animal and water power were
used in as early as the 3rd century BC. From about the middle of the 19th century,
elevators worked with help of steam engine and were used for conveying goods in
factories, mines, warehouses. In 1823, two architects who are called Burton and
Hormer built an elevator which was “ascending room” as they were called it. This
crude elevator was used for lifting tourists to a platform for a panorama view of
London. In 1835, architects Frost and Stutt built an elevator which was called
“Teagle”, a belt-driven, counter-weighted and steam-driven elevator was developed
in England.

In 1853, American inventor Elisha Otis developed hoist which was equipped with
safety device to prevent falling. In 1853, Elisha Otis started to manufacture elevators
and patented) a steam elevator in 1861. Actually, he did not invent first elevator he
invent a brake system which was used in modern elevator firstly. Finally, Electric
elevators came into to use toward the end of the 19th century. The first one was built
by the German inventor Werner von Siemens in 1880. And then with passing the
electrical system, development of elevator system speed up.

Elevator systems consist of many parts and safety factor come into prominence for
these parts when people transport from one place to another place. Guide rails which
take place in structure of elevator and defination of elevator are the most important
element for safety of elevator systems. Guide rails are single element which has own
standart. Guide rails guide the counterweight and car in vertical movement seperately
, minimize horizontal movement, stop the car in case of working the parachute
system, protect the vertical direction of the counterweight and car and are used to
prevent to rotate. At the same time, elements of parachute system which are used to
keep car are on the guide rails. And so guide rails are vital element for elevator
systems.

Guide rails attach together end to end with aid of the fishplates and bolts, and are
anchored to wall with brackets. Connections between guide rails and brackets are
provided by clips. To provide the safe operation of the elevator, guide rails,
fishplates, brackets, bolts, clips have enough strenght against to loads and forces
which affect these elements. And because of these elements which we use should be
manufactured according to the standarts.

XiX



In here, as we saw, working security of elevator is vital because of transporting
people. And so every elements which we use are very important. All of elements
have high strenght and high factor of safety. In literature,although there are some
defination of guide rails and brackets, there are no study about bolts and clips which
keep together and sustain same loads these guide rails.

In this study, tensile and shear tests are performed to examine mechanical properties
of bolts and clips which are used guide rail anchor element. Various equipment
designs are thought with utilizing from standart BS A 305 to perform the experiment.
In addition to this, tensile testing equipments are designed to be appropriate for
machine’s gribbes. And then equipments which are thought is designed in computer
and manufactured. Tensile and shear tests are performed with bolts and clips which
are different diameter. In experiments, bolts and clips are loaded until fracture points.
Besides, the results which are gained from experiments to compare  stress
calculations of bolts and clips. The results which are gained from stress calculations
and experiments are compared and interpreted.

At the beginning of everything, we researched this topic and found some working
about bolts, but these were not made for elevetor litereture. And there is no
investigation and experiment about clips. This is a very big emptiness for elevator
literature. And then we searched patent for two topics and found some patent for
bolts, but there is no patent or referans about tensile or shear testing about clips. We
take the British Standart for bolt about tensile and shear testing system and then we
decided to use it for clips. Because clips seem to be bolts so their behavior are same.
From there, started our study for experiment.

In the first part, we search some knowledge about elevtor and components. Since
ancient times, we had been using the elevator system and with increasing the highrise
building, elevator start to be requisite thing for people life. This part we give some
information about elevator classification and to consist of many components.

In the second part, we research the guide rail in detail, because guide rails are the
most important components for elevators and bolts and clips which we investigate
are on guide rails. Guide rails must have strong structure, because it bears all the
loads and forces of elevator. In this part, we search the types of guide rails and
according to the processing there are two types guide rails which we have. They are
called call-drawn and machined guide rails. And then shown the materials of guide
rails and its characteristics. Found some standarts about it, and they have many
processing and their processings are sensitive. Besides this, given the physical
attributes and dimansions tables of the guide rails.

In this part in addition, given some information about fishplates and then passed
from here to clips and bolts. Because bolts which are used on the fishplates are as
important as others which are used on the guide rails brackets. Because they are
sustained same forces and loads at the guide rails brackets. And then given how to
anchor the guide rails brackets for wall. It is important for loads and forces, because
according to this, forces and moments changes. In here, bolts occupy important
place, because this small parts bears on all loads and forces of elevator.

In the third part, research the bolts and clips in detail. Firstly, start the bolts and
given some informations about history of the bolts. And realise that, for many years,
people use it. Archimedes studied this topics and developed various principles about
water screw. Screw threads and metric screws standardized 18th and 19th centuries.
In this part in addition, description of bolts and part of bolts are shown and materials
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of bolts are given. An then class of strenght are investigated and it is very important
part, because in here, there are affecting factors of fracture of bolts. At the standart,
observed how to encode class of bolts on the bolt head. Fracture points are gained
from this code. Then investigated how to manufacture the bolts and almost bolts
passing ten stages to finish. These stages are shown in detail. And then types of bolts
are shown. In here, as we saw, bolts are diversified according to their heads.

In here, in addition to this, informations about clips are given. Three types of clips
extensively in market. Clips have different structure and dimensions, according to the
bolts. They are manufactured with aid of the casting, because they have complicated
structure. In market, there are five types clips and they are encoded T1,T2,T3,T4,T5,
but first letter T can change according to the company.

In the fourth part, mentioned how to design the equipments, the calculations and
preparing the experiments.

Firstly, according to standart TS EN 81-1, calculated guide rails stress. While
calculated different types loads are used. In here, gained some results for three axes
and Z axis is the most loaded axis among the three axes. And from here, understood
that mostly shear stress occupied.

Secondly, equipments are designed according to the standart and machine. For
tensile experiment in standart, shown to make between two plates. In here, plates
thicknesses are very important, because these plates should not bend or be deformed.
To provide that, thickness of plates should be at half of diameter of bolts or clips at
least. And plates material should be bigger than 43 HRC. Thinking machining,
equipments are designed cylindrical. Besides this, heads of equipments are designed
according to the gribbes of machine. And, part where bolts and clips are fixed is
designed channel-shaped. Furthermore, designing of equipments are easy, because
equipments are symmetrical.

Thirdly, for shear experiment in standart, three parts are designed. And then shear
experiments are made with pressing and this changed the structure. For this
experiment, thicker materials are used. Equipment consist of three parts. From these
parts bottom and upper parts are manufactured single. But connector, for 12mm and
16mm, one each are manufactured.Plates material should be 60-62 HRC at least.

Fourtly, fracture points of bolts and clips are calculated. Tensile stress calculation is
simple because fracture strenght is known but shear fracture strenght is not known
and various coefficients are used to approach.

Fifthly, load speed of experiment is taken from standart. And five experiments are
performed for every dimensions of bolts and clips. Forces and strokes are taken from
computer to compare with calculeted results. And gained reults from computer
compared with results which are calculated according to the TS EN 81-1.

Besides this, all of the ezperiments are recorded by camera.
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1. GIRIS

Asansorler, belli bir kot farki bulunan iki mesafe arasinda hizli, rahat ve giivenli bir
sekilde insan, yiik ve esya tasimay1 saglayan transport makineleridir. Insanoglunun,
sehirlesme hayatina hizli bir sekilde girmesi ve bununla birlikte sehirlesmede ¢ok
katli binalarin artis1 ile asansorlere olan ihtiya¢ giin gittikge artmistir. Asansdrlerin
artisiyla birlikte, asansorlerin giivenligi konular1 da hayli énem kazanmisti. Ele

alinan insan faktorii oldugu zaman ilk akla gelen emniyet olmustur.

Asansor sistemleri pek ¢ok elemandan olusmaktadir ve s6z konusu insanlarin bir
yerden bir yere tasinmasi oldugunda, bu elemanlar i¢in emniyet faktorii ¢ok biiyiik
onem kazanmaktadir. Asansor yapist ve tarifine giren kilavuz raylar, asansor
sisteminin emniyeti acisindan en 6nemli elemanlaridir. Hakkinda standart olusturulan
tek asansor elemani olan kilavuz raylar asansor tesisinde; kabini ve karsi agirlig
diisey hareketlerde ayr1i ayr1 kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma
indirmek, parasiit tertibatinin ¢alismas1 durumunda kabini durdurmak, kabin ve karsi
agirhigin - diisey dogrultularim1  korumak, donmesini engellemek maksadiyla
kullanilmaktadirlar. Ayn1 zamanda, parasiit diizeninin kabini tutmak i¢in kullanacagi

elemanlar da kilavuz raylardir.

Kilavuz raylar birbirlerine baglanti levhalar1 ve civatalar yardimiyla u¢ uca
eklenmekte ve duvar yiizeyine konsollar aracilig ile sabitlenmektedir. Konsollar ve
raylar arasindaki baglanti ise ray sabitleme tirnaklari ile saglanmaktadir. Asansoriin
giivenli ¢alismasini saglamak i¢in kilavuz raylar, kilavuz ray baglantilar1 ve tespit

yerleri bunlari etkileyen yliklere ve kuvvetlere yeterince dayanim gostermelidir.

1.1 Tezin Amaci

Literatiirde kilavuz ray baglanti elemani1 olarak kullanilan civatalar ve tirnaklar
hakkinda yeterince ¢alisma mevcut degildir. Bu ¢alismayla var olan bu eksikligin

kapatilmasi hedeflenmistir.



Bu calismada kilavuz ray baglanti eleman olarak kullanilan civatalarin ve tirnaklarin
mekanik 6zelliklerini incelemek i¢in ¢ekme ve kesme deneyi yapilmistir. Deneyin
yapilabilmesi i¢in uygun aparatlar BS A 305 - ISO 7961 standartlarindan
yararlanilarak tasarlanmig ve imal edilmistir. Cekme ve kesme deneyleri degisik
captaki civatalarla ve tirnaklarla yapilmistir. Elde edilen sonuglarla hesaplanan

sonugclar karsilastirilip yorumlanmustir.



2. ASANSORLER

2.1 Tanmm

Asansorler; genel olarak ylik ve insanlari, kilavuz raylar arasinda hareket eden bir
kabin veya platform ile gerekli teknik emniyet gozetilerek yapinin belli duraklarina

tasimaya yarayan kaldirma makineleri olarak tarif edilmektedir[1].

Asansor yonetmeligine gore ise asansor, binalarda ve insaatlarda, belirli seviyelerde
hizmet veren, esnek olmayan ve yatay diizlemle 15°°den fazla bir a¢1 olusturan sabit
raylar boyunca hareket eden bir kabine sahip olan ve insanlarin, insanlarin ve
yiiklerin ve kabine girilebiliyorsa, yani bir kisi zorlanmadan kabine girebiliyorsa ve
kabin i¢ine ya da kabin igindeki bir kiginin kolayca ulasabilecegi sekilde
yerlestirilmis kontrollerle techiz edilmis ise, sadece yiiklerin tasinmasina yonelik bir

tertibat olarak tanimlanmaktadir[2].

2.2 Asansorlerin Siiflandirilmasi

Asansor tesislerinin siniflandirilmasinda kullanim amaci, konstriiksiyon ve tahrik
yontemi gibi farkli 6zellikler goz oniinde bulundurulmaktadir. Sekil 2.1 ve Sekil

2.2’de bu smiflandirilmalar gosterilmektedir.

Insan Asansérii Yik Servis Maden Kuyusu Yatay
Asansiori Asanséri Asanséri Asansdr

Sekil 2.1 : Asansorlerin kullanim amacina gore siniflandirilmasi.

Son yillarda sehirlesmede ¢ok katli binalarin artisi ile glindelik hayatin vazge¢ilmezi
haline gelen asansorlerin belli basl boliimleri; asansor kuyusu (boslugu), kabin, karsi
agirlik, kilavuz raylar, makine dairesi, asansor makinesi, aski elemani (tel halat), kat
kapilari, paten, hiz regiilatorii, parasiit diizeni, tamponlar, son kat salteri, kumanda

diizeni, elektrik donanimi olarak siralanabilir.
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Sekil 2.2 : Asansorlerin konstriiksiyon ve tahrik yontemine gore siniflandirilmasi.
2.3 Asansoriin Mekanik Yapisi

Son yillarda c¢ok katli binalarin artmasiyla yaygin olarak kullanilan asansorlerin

genel boliimleri ve kullanilan makine parcalar1 agagida siralanmistir:

Asansor Kuyusu (Boslugu),Kabin,Kilavuz Raylar,Aski Elaman1 (Tel Halat),Son Kat
Salteri, Asansor Makinesi, Paten,Elektrik Donanimi, Makine Dairesi, Kat Kapilari,

Kars1 Agirlik, Hiz Regiilatorii, Parasiit Diizeni, Tamponlar, Kumanda Diizeni
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Sekil 2.3 : Asansor tesisinin genel boliimleri.



3. KILAVUZ RAYLAR

3.1 Kilavuz Raylar

Kilavuz raylar, asansoriin ¢calismasinda en temel gorevi tistlenen yapilardan biridir.
Asansoriin giivenli bir sekilde c¢alisabilmesi icin kilavuz raylarin, kilavuz ray
baglantilarinin ve duvara mesnetleme pargalarinin, asansorii etkileyen yiiklere ve
kuvvetlere dayanmasi gerekmektedir. Kabin ve karsi agirlik an azindan iki rijit ¢elik

kilavuz ray tarafindan kilavuzlanmalidir.

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve kars1 agirhigi diisey hareketlerde ayr1 ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit tertibatinin
calismasi durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve karsi
agirhigin diisey dogrultularim1 korur, donmesini engellerler. Ayn1 zamanda, parasiit
diizeninin kabini tutmak icin kullanacagi elemanlar raylardir. Genellikle soguk
cekme celik T-profilleri kullanilir. Kars1 agirlik igin, gergin yuvarlak profili ¢elik
cubuktan, ya da kosebentten yapilabilir[3].

Bu tanimlamalara ve 0Ozelliklere bagli olarak kilavuz raylarin temel kullanim

amagclar1 sunlardir :

1- Kabini ve kars1 agirligr diisey dogrultudaki hareketleri sirasinda kilavuzlamak
ve bunlarin yatay olarak hareketlerini minimize etmek,

2- Merkezi olmayan yiiklemeler sirasinda kabinin devrilmesini(egimli hale
gelmesi) 6nlemek,

3- Halat kopmasi veya c¢esitli nedenlerden dolayr hizin artmasit durumunda

emniyet tertibati(parasiit freni) yardimu ile kabini durdurmak([4].
Asansoriin glivenli ¢calismasinin kilavuz raylarla ilgili yonleri:

a

Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuzlanmasi saglanmalidir;
b- Bu nedenle kilavuz raylardaki egilmeler:
» Durak kapilar kilitlerinin istenmeden agilmayacagi;

» Giivenlik tertibatinin ¢alistirilmayacagi;



» Hareketli parcalarin  diger pargalara  carpmayacagi  bir  Olgiide

sinirlandirilmalidir[6].

Gordiigiimiiz gibi kilavuz raylar asansoriin ¢alismasinda ¢ok Onemli gorevlere

sahiptir. Bundan dolayidir ki kilavuz raylar ;

Hakkinda standart hazirlanmis tek asansor elemani olup, ozellikleri “ISO 7465
Passenger Lifts and Service Lifts-Guide Rails for Lift Cars and Counterweights-T-
Type” adiyla anilan standartta ele alinmistir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, kilavuz
raylarla ilgili yayinladigi TS 4789 standardini yeniden diizenlemis, TS 4789 ISO
7465 numara ile uluslararasi standartla uyumlu hale getirmistir. Yeni standart
hazirlanirken, “ISO 630:1995 yap1 c¢elikleri”, “ISO 468 Yiizey Piirtizliligi-
Parametreler ve Piiriizliilik Tespiti Kurallar1”, “ISO 1302 Uriinlerin Geometrik

Ozellikleri” standartlarina atif yapilmustir [5].

Asansor imalat ve montaj kurallarinin tanimlandigi EN 81-1 standardinda, asansor

kilavuz raylariyla ilgili asagidaki hususlara yer verilmektedir [6].

(a) Asansor kilavuz raylari, asansoriin emniyetli sekilde calismasi i¢in ek yerleri ve
baglantilar1 iizerine uygulanan yiiklere ve kuvvetlere dayanabilecek diizeyde

olmalidir.

(b) Asansoriin emniyetli sekilde g¢aligmasi hususunda kilavuz raylarla ilgili olarak:

Kabin, kars1 agirlik veya denge agirligi kilavuzlanmasi saglanacaktir.

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

her iki yonde 10 mm dir.

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

izin verecektir.

(e) Baglantilarda kilavuz raylarin ¢ikmasina sebep olabilecek donmeler

engellenecektir.
(f) Kabin, kars1 agirlik veya denge agirligiin kilavuzlanmasi:

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

kilavuzlanacaktir.



- Asagidaki durumlarda kilavuz raylar ¢ekme celikten yapilacak veya siirtlinme

yiizeyleri islenecektir:
Nominal hizin 0,4 m/s'yi agmasi,
Hiz ne olursa olsun kaymali emniyet tertibat1 kullanilmasi,

- Emniyet tertibati olmadan kars1 agirlik veya denge agirligi kilavuz raylan kalipla

biikiilmiis metal sagtan yapilabilir. Bunlar korozyona karsi korunacaktir[6].

3.2 Kilavuz Raylari Imalat Siireci

ISO 7465 standardinda belirtildigi {izere tanimlanan tiim ray cesitlerinin iiretiminin
celik hammaddenin sicak haddelenmesi sonucu elde edilen T profillerin, soguk
cekilmesi ya da islenmesi yollarindan biri izlenerek gergeklestigi anlasilir. Soguk
cekilmis raylar "A", Islenmis raylar "B" harfi eklenerek (T 70-A veya T 125-B gibi)

standartta anilir[7].

3.2.1 Kilavuz ray malzemeleri

Kabin ve karsi agirlhlk en azindan iki rijit c¢elik kilavuz rayr tarafindan
kilavuzlanmalidir. Bu raylar ¢ekme gerilmesi 370 N/mm? ile 520 N/mm? arasinda
olan yapi ¢eliklerinden imal edilir. Kilavuz raymin yiizey sertligi 3.2 u, < Ra < 6.3
um arasindadir. Kilavuz raylar ISO 7455, DIN 15311 veya TS 4789 standartlarina
uygun olarak Cizelge 3.1'de verilen malzemelerden imal edilmektedir[3].

Cizelge 3.1 : Ray malzemeleri.

Ray Standardi  Soguk cekilmis Islenmis

ISO 7465 FE 360 B FE 430B
DIN 15311 St37-2 St 44-2

BS 5655/9 4360 / 40A 4360/ 43A
ANSI A17-1 - ASTM - A36
UNI 7465 FE 360 B FE 430 B
AFNOR 82/251 E 24-2 E 28-2

3.2.2 Sicak haddeleme

Celik malzeme, sicak haddelenir ve T-profil haline getirilir. Burada islem sicaklig
1200°C diizeyindedir. islem sonuna kadar celigin yeniden kristallesme sicakligmin
altina inilmemelidir. Aksi takdirde olusacak kristal yap1 deformasyonlar1 kontrolsiiz

plastik sekil degisimlerine, yani rayin sonradan egilmesine neden olur.



Asansor raylarinin ve genel olarak yapi islerinde kullanilan celik profillerin se¢im
hesaplarinda kullanilan teoriler, cisimlerin izotropik oldugu, yani mekanik
Ozelliklerinin etki yapan kuvvetin uygulama yoniine bagli olmadigr varsayimina

dayanir. Cismin izotropik olmasi1 dogru haddelenmesine de baghdir[7].

3.2.3 Kilavuz ray imal usulleri
3.2.3.1 Soguk ¢ekme

Sicak haddelenmis profillerin, sert metal kalibreden c¢ekilmesi suretiyle, o6l¢ii
hassasiyeti ve ylizey piiriizliiliigi bakimindan biitiin yiizeylerin niteliginin arttirildig
yontemdir. Sikigtirma ve sivama esasina dayanan bu yontemle, malzemenin mekanik
ozellikleri de gelistirilmis olur. Talagh isleme, s6z konusu mekanik 6zellik artigini
temin etmez.Bu nedenle, islenmis raylar, cekme dayanimi daha yiiksek hammadde

kullanilarak tiretilmektedir.
Soguk ¢cekme yontemiyle kilavuz ray imalatinin bazi avantajlari sunlardir :

* Yeni teknolojidir.talagla malzeme zaiyatini onler.
* Cagimizin gerektirdigi yiiksek tiretim miktar1 imkanini verir.
+ Imal usulii,ayn1 zamanda malzemeyi test ettiginden, malzeme kalitesini garanti

altina alir[7].

Soguk c¢ekme raylar, sicak haddelenmis T profillerin sert metal kalibreden
gecirilmesi ile sivama ve sikistirma usuliiyle imal edilmektedir. Raylarin olgii
hassasiyeti ve yiizey plrizliiligi bakimindan biitiin yiizeylerinin 6zellikleri
arttirllmaktadir. Sikistirma ve sivama esasina dayanan bu yontemle, malzemenin
mekanik 6zellikleri de gelistirilmis olur. Talash imalat, s6z konusu mekanik 6zellik
artisin1  temin edemediginden, islenmis raylar, ¢ekme dayanimi daha yiiksek

hammadde kullanilarak iiretilmektedir.

Soguk ¢cekme yontemiyle kilavuz ray imalatinin bazi avantajlari sunlardir:
a) Yeni teknolojidir, talagla malzeme kaybini onler,
b) Cagin gerektirdigi yiiksek tiretim miktar1 imkanini verir,

c¢) Imal usulii, aym1 zamanda malzemeyi test ettiginden, malzeme Kalitesini

garanti altina alir,



d) Tim yiizeyler isleme tabi tutuldugundan i¢ gerilme dagilimina olumsuz etki
yapmaz. Islem sonrasi i¢ gerilme nedeniyle plastik sekil degisimi meydana

gelmez.
Soguk ¢ekme yontemiyle kilavuz ray imalatinin dezavantajlari ise sunlardir:

a) Yiiksek teknoloji ve 6zel bilgi ihtiyaci dolayistyla yiiksek ilk yatirim maliyeti

ortaya ¢ikarir.
b) Geometrik hassasiyeti ¢ok yiiksek yart mamul gerektirir.
¢) Ekonomik iiretim miktari i¢in biiyiik fabrika alani ihtiyact dogurur.

d) Malzeme hatalar1 {iretim esnasinda ortaya g¢iktigindan metaliirjik 6zellik

toleransi ¢ok dardir [1,16,18].

Kilavuz raylar herhangi bir ylizey isleme programina tabi tutulmazlar. Soguk ¢cekme
islemi malzemenin gerilmesine dolayisiyla yapisinin degismesine neden olur. Bu
islem kesit boyunca haddelenmis ham madde kalinligindaki degisimlerden
kaynaklanan kisa egrilerin olugsmasina neden olur. Bu egriler yanal hiz oranlarim
yiikseltir. Bu yiizden 1,6 m/s’nin iizerindeki hizlarda soguk c¢ekilmis raylar
kullanilmamaktadir [17].

3.2.3.2 Talash isleme

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

broslama usullerinden biri ile talas kaldirarak islenir.
Talasl1 isleme yonteminin bazi 6nemli avantajlar1 sunlardir:

+ Uretim sirasinda metaliirjik ve geometrik 6lgiiler bakimindan ¢ok hassas
haddelenmis yart mamul gerektirmez.

+ Kalin ve agir raylarin iiretimine imkan verir.

Talagh isleme yontemiyle kilavuz ray imal etmenin en Onemli dezavantajlari

sunlardir :

» Uretim maliyeti yiiksek dolayisiyla iiriin pahalidir.

* Talas olarak zayi olan malzeme, maliyeti arttirir.

Bu nedenlerle standartta, sadece kaim raylarin {iretiminde yontem olarak
Ongoriilmiistiir. 10 mm.den kiigiik olan raylarin bu usulle {iretilmesinden tiim

diinyada vazgecilmistir[7].



Islenmis raylar, haddelenmis ray profillerinin paten ¢aligma yiizeyleri, planyalama,
frezeleme veya broslama usullerinden biri ile talas kaldirilmast usulii ile imal

edilmektedir.
Talagh imalat yonteminin bazi 6nemli avantajlar1 sunlardir:

a) Uretim sirasinda metaliirjik ve geometrik dlgiiler bakimmdan ¢ok hassas

haddelenmis yar1 mamul gerektirmez,
b) Biiylik kesitli ve agir raylarin iiretimine izin verir,

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

gerektirmez.

Talaghh imalat yontemiyle kilavuz ray imal etmenin en Onemli dezavantajlari

sunlardir:

a) Uretim sonrasi kalitenin devamlilig1 i¢in metaliirjik 6zellikleri yiiksek, yani ig

gerilmeleri olmayan yar1 mamul gerektirir.

Uretim maliyeti yiiksektir ve bundan dolay1 da iiriinler pahalidir, talaslh imalat

sirasinda zayi olan malzeme, maliyeti artirir.

3.2.4 Kilavuz raylarin yiizey sertligi

Ray ylizeyi sertligi, emniyet freni devreye girdigi zaman 6nem kazanmaktadir. Bu
durumda bir temas s6z konusu olacaktir ve temasda olan taraflardan biri aginmaya
veya centik etkisine maruz kalacaktir. Bu durumdan dolayr raym degil fren
pabucunun asimnmasi tercih edilir. Asansor pargalarinin ahenk iginde bir arada
caligmas1 gerektiginden, fren pabucglarinin raya uygun iiretilmesi ve bu sekilde
tiretilmis frenlerin segilmesi gerekir. Ayrica fren pabuglarinin ¢ok sert veya ¢ok sivri
olmast kirilma ihtimalini artiran etkenlerdir ve tehlike yaratirlar. Celiklerin
mukavemeti ile sertligi arasindaki iliski Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Bu durumda

asansor kilavuz raylart 110 ila 160 HB arasinda sertliktedir.

Cizelge 3.2 : Cekme mukavemeti — ylizey sertlik degerleri.

Cekme Mukavemeti [N/'mm“]  Yiizey Sertligi [HB]

335 98,8
415 124
575 171
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Kilavuz raylarin yiizeyleri kabin ve kars1 agirligi kilavuzlamak i¢in yeterli miktarda

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

3.2.5Kilavuz raylarin yiizey piiriizliiliigii

AsansoOr kabininin, raylarin iizerinde sessiz ¢alismasi ve patenleri asindirmasini
geciktirmek i¢in yiizeylerin belirli bir piiriizliilik degerinde olmasi gerekmektedir.

Sicak haddelenmis profillerle yapilan ek islemler bu amaca yoneliktir.

ISO 7465 standardinda atif yapilan ISO 468 veya TS 971, yiizey piirtzliligi
Ozelligini agiklamaktadir [9]. Raylarin yiizey piiriizliiliigii R, standart olgiileri Tablo
2.6’da verilmistir. R, degeri, numune boyunca o6lgiilen profil sapmalarinin mutlak

aritmetik ortalamasi olarak tanimlanmaktadir[7].

Cizelge 3.3 : Raylarin ylizey piiriizliiliik degerleri, Rj.

Ray Smifi Ray Boyuna[pm] Ray Enine[pm]
A 1,6 <R;<6,3 1,6 <R;<6,3
B Ra<1,6 0,8 <Ry<3,2
BE R.< 1,6 0,8 <Ry<3,2

3.3 Kilavuz Raylarin Fiziksel Ozellikleri ve Olciileri

ISO 7465 standardinda verilen ve Sekil ’de gosterilen soguk cekilmis ve islenmis
rayin teknik olciileri 3.4 'te ve fiziksel ozellikleri Cizelge 3.5 ’te verilmistir[3].

p
Sl rpi
h

Sekil 3.1 : T profilli soguk ¢ekilmis ve islenmis kilavuz raylarin kesitleri.

EN 81-1:1998 standardina gore, nominal hizin 0,4 m/s’yi gegmesi veya hiza
bakilmaksizin parasiit sisteminin kademeli olarak devreye girmesi durumunda,

kilavuz raylar soguk islenmis veya siirtiinen ylizeyler islenmis olmalidir[4].

11



Cizelge 3.4 : Kilavuz ray dlgiileri [mm].

Ray tipi b h k n C f m my t t d
T45/A 45 45 5 - - * - 2 195 25 2 9
T50/A 50 50 5 - - * - 2 1,95 25 2 9
T70-2/A 70 70 8 - - *x - 3 295 35 3 13
T70-1/A 70 65 9 34 6 ok - 3 295 35 3 13
T70-3/B 75 492 1588 254 95 79 95 3 295 35 3 13
T75-3/A 75 62 10 30 g e 3 295 35 3 13
T75-3/B 75 62 10 30 8 7 9 3 295 35 3 13
T82/A 82 653 9 254 15 6 83 3 295 35 3 13
T89/A 89 62 1588 334 10 7 1,1 64 637 714 635 13
T89/B 89 62 1588 334 95 79 111 64 637 714 635 13
T90/A 90 75 16 42 10 8 10 64 637 714 635 13
T90/B 90 75 16 42 10 8 100 64 637 714 635 13
T125/B-BE 125 82 16 42 10 9 120 64 637 714 635 17
T127-1/B-BE 127 889 1588 445 95 79 111 64 637 714 635 17
T127-2/B-BE 127 89 158 508 95 127 159 64 637 714 635 17
T140-1/B-BE 140 108 19 508 12,7 127 159 64 637 714 635 215
T140-2/B-BE 140 1016 2860 508 19 143 17 64 637 714 635 215
T140-3/B-BE 140 127 31,70 571 254 175 254 64 637 714 635 215
*p=5mm;**p=8mm;***p=7mm;***p=75mm
Cizelge 3.5 : Kilavuz ray 6zellikleri.
Ray S b, Wy ix ly, Wy I, vy
tipi 10 , 10 , 10 X 10 , 10 X
mm- kg/m mm® mm® mm mm® mm® mm mm
T 45/A 4,25 3,34 8,08 2,53 13,80 3,84 1,71 950 13,10
T 50/A 4,75 3,73 11,24 3,15 15,40 5,25 2,10 1050 14,30
T 70-2/A 10,52 8,26 47,43 9,63 21,20 23,13 6,61 14,80 20,20
T 70-1/A 9,51 747 41,30 9,24 20,90 18,65 5,35 14,00 20,40
T 70-3/B 11,54 9,30 27,50 8,52 15,20 25,80 7,54 1500 17,30
T 75-3/A,.B 10,99 8,63 40,35 9,29 19,20 26,49 7,06 1550 18,60
T 82/A 10,90 8,55 49,40 10,20 21,30 30,50 7,40 1320 19,80
T 89/AB 15,70 12,30 59,52 14,25 19,50 52,40 11,80 18,30 20,20
T 89/B 15,70 12,30 59,60 14,50 19,50 52,50 11,80 18,30 207
T 90/A,B 17,25 13,55 102 20,87 24,30 52,60 11,80 17,50 21,60
T 125/B-BE 22,83 17,90 151 26,20 25,70 159 25,40 26,40 24,30
T 127-1/B-BE 2264 17,77 186,20 30,40 28,60 148 23,40 2560 27,50
T 127-2/B-BE 2863 22,48 198,40 30,90 26,30 230 36,20 28,30 24,60
T 140-1/B-BE  35.20 27,60 404 53,40 33,90 310 44,30 29,70 32,40
T 140-2/B-BE 4322 3270 452 6750 32,50 365 52,30 29,20 34,80
T 140-3/B-BE 5735 47,60 946 114 40,60 488 70 2920 44,20

A: soguk cekilmis kilavuz ray

12

B, BE: islenmis kilavuz ray



3.4 Kilavuz Ray Uglan

Yiiksek binalarin artmasiyla asansor kuyularinin derinlikleri o oranda artmistir.
Imalatgilar standart olarak 2500 mm ve 5000 mm uzunlungunda kilavuz raylari
iretiyorlar. Bu durumda standarttan daha derin asansor kuyular i¢in birden fazla

kilavuz rayin monte edilerek kullanilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.2 : iki kilavuz rayi montaji.
Bu montajda olusabilecek yatay kacikliklar1 Onlemek ve montajin daha kolay

gerceklebilmesi icin kilavuz raylarin ug kisimlaria erkek ve disi kanallar islenir.

Sekil 3.3 : Kilavuz ray u¢ kismindaki erkek ve disi kanallar.
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3.5 Kilavuz Ray Baglama Elemanlari

3.5.1 Baglanti levhalari

Baglant1 levhalar1 iki kilavuz rayin birbirine monte edilmesinde kullanilmaktadir.

]
il (T8

Sekil 3.4 : Kilavuz ray baglama levhalart.
Baglant1 levhalari, asansor tesisinde emniyet ve konfor elde etme yolunda kilavuz
raylar kadar onemlidir. Dosenmis ray hatti, tek parca kiris olarak kabul edilir.

Dolayisi ile baglanti noktalar kilavuz ray ile ayn1 mukavemete sahip olmalidir.

Ayrica dogru ve kolay montaj i¢in kaliteli baglanti levhalar1 kullanilmalidir. Uygun
olmayan baglant1 levhalari, genellikle baglanti1 yiizii islenmis veya imalat sirasinda
diizlemselligi kaybolmus kalinligi standartta belirtilen degerden daha diisiik
tirtinlerdir. Baglant1 levhasi, ek noktasinda ray ile ayn1 mukavemete sahip olmalidir.
Bunun i¢in 6zellikle yiik asansdrlerinde, ataleti standardin 6nerdigi degerin lizerinde

0zel elemanlar kullanmak, emniyeti ve konfor diizeyini artiracaktir[7].

Baglant1 levhast boyutlarin1 Sekil 3.5’te ve bu standart degerleri ise Cizelge 3.6’da

goriilmektedir.
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Sekil 3.5 : Kilavuz ray baglama levhasinin boyutlari.

Cizelge 3.6 : Baglant1 levhasi 6l¢iileri [mm)].

R E
tiSiy d b by b L kv Ol

T 45/A 9 50 25 160 65 15 8 M8-25 T1
T 50/A 9 50 30 200 75 25 8 M8-25 T1
T 70/A 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T 75/A 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T 75/B 13 70 42 250 105 25 10 M12-35 T2
T 82/A 13 80 50,8 216 81 27 10 M12-35 T2

T89/AT/B9B 13 90 57,2 305 1143 381 13 M12-35 T3
T90/ATO9O/B 13 90 57,2 305 1143 381 13 M12-35 T3

T 125/B 17 130 794 305 1143 381 18 M12-35 T4
T 125/BE 17 130 794 305 1143 381 28 M12-35 T4
T 127-1/B 17 130 79,4 305 1143 38,1 18 M12-35 T4
T 127-1/BE 17 130 794 305 1143 38,1 28 M12-35 T4
T 127-2/B 17 130 79,4 305 1143 38,1 18 M12-35 T5
T 127-2/BE 17 130 794 305 1143 38,1 28 M12-35 TS5
T 140-1/B 21 140 92,1 380 1524 318 28 M20-65 T5
T 140-1/BE 21 140 92,1 380 1524 318 38 M20-65 T5
T 140-2/B 21 140 92,1 380 1524 318 28 M20-65 T5
T 140-2/BE 21 140 92,1 380 1524 318 38 M20-65 T5
T 140-3/B 21 140 92,1 380 1524 318 38 M20-65 T5

T 140-3/BE 21 140 92,1 380 1524 318 48 M20-65 T5

A: soguk ¢ekilmis kilavuz ray B, BE: islenmis kilavuz ray
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3.5.2 Konsollar

Kilavuz raylar yerlestirilirken ray ile iliskisi ¢ok 6nemli olan bir yardimci eleman da
ray1 binaya baglayan mesnetlerdir. Bu mesnetler ile ray arasinda, hareket yetenegine
engel olacak sabit bir baglant1 olmamalidir. Eger ray mesnetlere kaynakla baglanir
veya zamanla olusacak korozyon ile iki metal birlesir ise, 1s1l genlesme sonucu
biiyiik gerilmeler olusur ve ray deforme olur. Mesnetlere, ray ile mesnet arasinda
korozyon sonucu olusacak bagi énleyecek bir madde 6rnegin gres yagi stirmek iyi bir
care olacaktir. Burada asansor miihendisleri tarafindan tespit edilecek, konsollar
arasindaki mesafedir. Konsol araliginin ideal bir 6lgiisii literatiirde tanimlanmamustir.
Mesafe azaltildik¢a, konsol sayisi artar ve ray boyutu kiiciiliir. Konsol montaji
maliyetiyle ray maliyetini optimize eden ¢dziim hedeflenmelidir. Teorik olarak
mesnet mesafesini sonsuza kadar kiiciiltmek miimkiindiir. Fakat, binanin mesnet
kabul edilebilecek yapisal elemanlarmin izin verdigi kadar kiiciilme,
gerceklestirilebilir. Higbir mukavemet gosteremeyecek bir dolgu duvarina mesnet

yerlestirilmemelidir[7].
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Sekil 3.6 : Farkl tiplerde kilavuz ray-konsol baglantisi.
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Sekil 3.7 : Kilavuz ray konsollart.
Raylar1 ve baglanti lamalarin1 uygun sekilde kuyuya tasidiktan sonra en Onemli
operasyon; raylarin dogru konumda yerlestirilip sabitlenmesi islemleridir. Raylarin

désenmesinde su geometrik 6zellikler bulunmalidir[7]:

a) Patenlerin galistig1 yilizeylerin ayn1 diizlemde olmasi
b) Diisey dogrultuda olmalari

c) Birbirlerine paralel olmalari

Sekil 3.8 : Kilavuz raylarin dosenmesi.

Firmalar genellikle standart tipte liretilmis ray konsollarmi kullanmaktadirlar. Buna
ragmen Ozel durumlarda, ray konsollar1 tasarlanan asansdére ve binanin yapisina

uygun olarak, belirli standartlar dahilinde tasarlanabilmektedir.
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4. CIVATALAR

4.1 Civatanin Tarihi

Bazilari, vida dislerinin M.0.400 yillarinda, Tarentum’un mimarlar1 tarafindan icat
edildigini saymaktadir (M.O 428— M.O 350). Mimarlar genellikle mekanik kurucular
olarak  anilirlardi  ve Platon’un  ¢evresindendiler.vida  prensibinin  ilk
uygulanmalarindan biri, zeytinyagi ve izim suyu ¢ikarmak igin preste

gerceklestirilmistir. Pomeii’deki yag presleri vida prensibi ile calismaktaydi.

Arsimet (M.O. 287 — M.O. 212) vida prensibini gelistirdi ve suyu yiikseltmek igin
bunu yap1 (ingaat) cihazlarinda kullandi. Su vidasi, Arsimet’ten 6nce Misir’da icat
edilmis olabilir. Bunlar odundan yapilmistt ve toprak sulama ile gemilerden fazla
suyu c¢ikarmada kullanilmaktaydi. Romalilar ise Arsimet vidalarini, maden
c¢ikarmada kullanmistir. Vida, Alexandria’nin Balik¢ilik Yontemi’nde Milattan

sonraki ilk ylizyilda tanitilmistir.

Vida disi yapimi, ustalarin (zanaatgilarin) gozleri ve yeteneklerine dayanmakta idi.
Bu konudaki ilerlemeler, on sekizinci yiizyilda kendini gostermistir. Antoine Thiout,
1750’lerde, yari-otomatik olarak boylamasina hareket edecek ara¢ tasinmasini
saglayacak, vida siiriiciilii bir torna tezgahimin donatilmasinda yenilik getirmistir. Iyi
ayarl vidalar, mikrometreler gibi genis aygit cesitliliginde temeldir. Bu tiir bir disliyi
yapmak i¢in bir torna tezgahi gereklidir. Jesse Ramsden 1770°de, ilk tatmin edici
vida kesme tezgahini yapmistir. Torna tezgahini kullanarak uzun vidalar kesilip
kisaltilabiliyordu. Hassas vidalar, hassas aygitlarin, buhar motorlart ve makine
araclarinin yapimina olanak tanimasini saglamistir. Bunlarin, aygitlarda incelenerek
kullanilmas: ile, kanallarin, yollarin ve kdpriilerin yapimi ve gelistirilmesine

yardimci olmuslardir.

Baglayicilar icin vida disleri, elle kesilirdi ancak artan talep, bunlarin fabrikada
tiretilmelerini zorunlu hale getirmistir. J ve W Wyatt benzer bir sistemi 1760’ta
patentlemistir. Disli standardizasyonundaki eksiklik, baglayicilarin sorunlu olanlarla

degistirilmesini saglamistir.
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Bu problemlerin iistesinden gelebilmek igin, Joseph Whitworth, Ingiltere’deki pek

cok atdlyeden vida numuneleri toplamis ve 1841°de iki Oneri ileri siirmiistiir:

e Disin kusattig1 a¢1 55 derecede standardize edilmelidir.

e Ing (0,025 metre) basina dis sayisi, ¢esitli caplar i¢in standardize edilmelidir.

Onerileri, 1860’larda  Ingiltere’de  standart uygulama haline gelmistir.
1864°te Amerika’da, William Sellers, bagimsiz olarak, ¢esitli caplar i¢cin 60 derecelik
bir dis sekli ve cesitli dis dereceleri temeline dayali farkli bir standart 6nermistir. Bu
durum, ABD tarafindan benimsenmis ve American Standard Coarse Series (NC) ve
Fine Series (NF)’de sonradan gelistirilmistir. Disin, daha kolay vida yapmak icin
yuvarlak kok ve tepeye sahip Whitworth standardi’ndan farkli olarak diiz kokli ve
tepeli bir sekli vardi.

Ayni zamanda, metrik dis standartlari, farkli agilarda pek ¢ok vida disi ile Avrupa
kitasindan benimsenmekte idi. Ornegin, Alman Loewenherz’in vida disi 53 derece —
8 dakikalik bir agiya, Isvecli Thury’nin ise 47.5 dereceli bir agili vida disi vardi.
Uluslar arast standart metrik vida disi, sonunda, diiz tepe ve yuvarlak kokli 60

derece iizeri bir aciya sahip Alman ve Fransiz metrik standardindan gelistirilmistir.

1948 Kasim’inda, Birlesik Krallik (Ingiltere), ABD ve Kanada, in¢ 6l¢ii birimi
kullanan tiim iilkeler i¢in tek standart olarak birlesik vida diginde karar kilmistir.
1965°te Ingiltere Standartlar Enstitiisii, organizasyonlarm, BSW, BSF ve BA
dislerini modas1 gegmis olarak varsaymalarini istediklerini bildiren politik bir beyan
hazirladilar. Gelecek tasarimlar icin ilk tercih edilen degisim, ISO in¢’li (birlesik)
ISO metrik vida disi idi.

Sekil 4.1 : Ornek crvata.
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Metrik vida disleri, digin birinci nominal ¢ap1 ve milimetrelik derecenin takip ettigi
M harfi ile belirtilmistir. Ornegin M10 x 1.0, vida disinin birinci ¢apinin 10 mm ve
derecesinin ise 1.0 mm oldugunu gosterir. Derece degerinin olmamasi, kaba vida
disinin belirtildigini gosterir. Ornegin, bir vida disinin M10 olmas1, kaba vida disi
serisinin 10 mm’lik bir ¢apla belirtilmis oldugunu gosterir (dereceye 1.5 mm degeri

verilerek) [8].

4.2 Civata Nedir?

Somun kullanilarak pargalar1 sokiilebilir sekilde birlestiren genellikle sikma kuvveti
somuna uygulanan; basi kare, altigen veya degisik sekillerde olan, govdelerine vida

disi agilmis baglama elemanlaridir.

Civatalar en ¢ok kullanilan en O6nemli ¢oziilebilir makina elemanlaridir. Civata
silindirik bir gubuga vida ¢ekilerek yapilir. Sekil 4.2° de makina bransinda kullanilan

tipik sag helisli civata resmi goriilmektedir[9].

Sekil 4.2 : Civatanin boliimleri.

Civata Kafasi
Civata Safti
Vidali Saft Kismi1
Firma Isareti
Kalite Sembolii
Somun [9]

mmooOw P
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Sekil 4.3 : Civatanin terimleri.
Civata Terimleri :
A Crvata kafasi
B Civata safti
b Vida boyu
¢ Kafa okgesi
C Dis yanagi
d Anma cap1 ~ dis istii ¢ap1
d, Bolim dairesi ¢api1, ovalama capi
d; Dis dibi ¢ap1
d, Civata kafa yuvasi ¢ap1
dp Kafa veya somun alt1 dis ¢ap1
d; Kafa veya somun alt1 i¢ ¢ap1
d; Gegis deligi capi, delik cap1
dg Saft ¢ap1
e Kdose agikligr
H Saft egimi
k Kafa kalinlig1, kafa yiiksekligi
k) Kose kirma
L Civatanin anma boyu
Lg; Parcalarin veya civatanin sikilan boyu
Lg Saft boyu

m Somun kalinlig1
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P Hatve, adim

s Anahtar agi1z1 agiklig1

t Civata kafa yuvasi derinligi
¢ Kafa alt1 kdse yar1 ¢ap1
uy Vidanin gafta gegis boyu
u,, Vidanin ug¢ boyu

B Ug agis1, profil agis1 [9].
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Sekil 4.4 : Metrik civata dl¢lilerinin goriiniimii.

d Vida anma ¢ap1

s Anahtar agz1

e Kose boyu

k Kafa yiiksekligi

b Vida boyu

m Somun yiiksekligi

d¢ Gegis deligi cap1

dp Temas dairesi ¢api

Ay, Basi alanmi

Lnin en kiiciik civata boyu

Lg, Sikistirma boyu[2]
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b m dg d
D

d E ¢ k | 2 | M3 | )4 | hass | nor | kaba

A |03

MS5 8 879 | 3.5 16 22 47 | 27 | 53 | 55 | 58 | 69 | 136 | 10
M6 | 10 | 11.1 4 18 24 52 | 32 | 64 | 66 7 89 | 28.0 | 12
MS8 | 13 | 144 | 53 22 28 6.8 4 8.4 9 10 | 11.6 | 42.1 | 16
M10| 16 | 178 | 6.4 26 32 8.4 5 105 | 11 12 | 146 | 724 | 20
MI12| 18 | 201 | 7.5 30 36 | 10,8 6 13 | 13,5 | 145 | 16.6 | 73.3 | 25

M14| 21 | 234 | 88 34 40 | 12.8 15 | 15,5 | 16,5 | 19.6 | 113 30
M16| 24 | 26.8 | 10 38 44 | 14.8 8 17 | 17.5 | 18,5 | 22.5 | 157 | 30
M20| 30 | 335|125 | 46 52 18 10 21 22 24 1282 | 244 | 40
M22| 34 | 37.7 | 14 50 56 20 11 23 24 26 | 31.7 | 337 | 45
M24| 36 40 15 54 60 | 21,5 | 12 25 26 28 | 33.6| 356 | 50
M27| 41 | 452 | 17 60 66 24 13 28 30 32 | 38.0 | 427 | 55
M30| 46 | 509 | 187 | 66 72 | 256 | 15 31 33 35 | 427 | 577 60

*)1 L <125 mm i¢in ; *)2 L > 125, 200 mm ye kadar ; *)3 somun tipi 1 i¢in ; *)4 basik somun i¢in
*)5 Boy basamag : 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,
140, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, ...., 500.

Sekil 4.5 : Metrik civata ol¢iileri.
4.3 Civata malzemeleri

Mukavemet Siniflar1: 3.6 4.6 48 56 58 6.6 68 69 88 109 129 149

Crvatalarda en ¢ok kullanilan malzemeler siinekligi yiiksek olan celiklerdir. Isletme
sicakligi -50°C ile 300°C arasinda olan , kaynak edebilme ve korozyona dayanim
acisindan 6zel kosulla istenmeyen hallerde alasimsiz veya diisiik alasimli ¢eliklerden
imal edilmis, mukavemet siniflar1 yukarida verilen civatalar yeterlidir. 3.6 ile 6.8
arasindaki civatalara 1s1l islem uygulanmaz. Kopma degeri 800 N/mm?’den daha

yiiksek civatalar i¢in ince taneli 1slah edilmis, ince taneli asil ¢elikler kullanilir[6].

Eger civata ve somun 350°C-540°C arasinda bir ortamda kullanilacak ise alasimsiz
C35, C45 celikleri veya alasimhi 24 CrMo 5, 24 CrMoV 5 5, 21. CrMoV 5 11
celiklerinden imal edilir. 540°C-650°C arasinda calisacak civatalar icin yiiksek
alagimli X CrMoV 12 1 ve X 8CrNiMoBNb 16 16 K, somunlar i¢in X CrMo 12 1
tavsiye edilir. -70°C ‘ye kadar diisiik sicakliklarda somunlar i¢in 26 CrMo 4, -140°C’
ye kadar 12 Ni 9, -250°C’ ye kadar X 12 CrNi 18 9 kullanilir, bu ¢eliklerin sogukta
stineklik 6zelligi vardir[10].

Goriildiigii malzemelerin ¢ok degisik segenekleri vardir. Bu degisiklikler kullanildig:
yere, ortam sicakligina, nem oranma ve buna benzer bir ¢cok krietere bagli olarak

degisiklik gostermektedir.
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Islah celikleri

Islah c¢elikleri, kimyasal bilesimleri 6zellikle karbon miktar1 bakimindan,
sertlestirilmeye elverisli olan ve 1slah islemi sonunda belirli bir ¢cekme dayaniminda

yiiksek tokluk 6zelligi gosteren, alasimsiz ve alasimli makine imalat ¢elikleridir[11].
Islah gelikleri ¢estleri ve kimyasal bilesimlerine gore 4 ana grupta toplanbilir [12]:

1. Alasimsiz 1slah gelikleri
2. Mangan alasimli 1slah ¢elikleri
3. Krom alasimli 1slah ¢elikleri

4. Krom-molibden alagimli 1slah ¢elikleri

Islah ¢elikleri, islah islemi sonunda kazandiklari listiin mekanik 6zelliklerden dolayz,
¢esitli makina ve motor pargalar, dovme pargalar; ¢esitli civata somun ve saplamalar,
krank milleri, akslar, kumanda ve tahrik pargalari, piston kollari, ¢esitli miller,
disliler gibi pargalarin imalinde olmak iizere genis bir alanda kullanilir. Bu sebepten,
1slak c¢elikleri insaat ve alasimsiz celiklerden sonra, en yiiksek oranda iiretilen ve

kullanilan ¢elik tiirtidiir[11].

Uygun 1slah ¢eliginin se¢imi ve dogru 1slak isleminin uygulanmasi ¢ok dikkat ve
tecriibeyi gerektirir. Islah isleminin iyi sonug¢ vermesi (istenilen tokluk veya sertlik
degerine ulasilmasi), kullanilan celigin i¢yap: temizligi ile yakindan ilgilidir. Igyap:
temizligi, siv1 ¢eligin bilinyesinde erimis halde bulunan gazlardan (hidrojen, oksijen

ve azot) arindirilmasi ve oksit, siilfiir inkluzyonlarinda temizlenmesi islemidir[11].

Islah islemi

Islah etme, is pargalarina ve yap1 elemanlarina biiyiik dayanim, yiiksek bir akma

sinir1 yiiksek siineklik ve ayrica plastiklik kazandiran bir islemdir[12].

Once bir sertlestirme ve arkasindan menevis (genellikle yiiksek sicakliktaki menevis)
olaylari, birbiri pesi sira uygulandiginda “Islah” islemi olarak adlandirilir. Islahta
secilen menevis sicakliklari, sertlestirilmis duruma nazaran sertlikte 6nemli Olgiide
diisme yapar. Islah islemi, yalnizca 1slah geliklerine degil, baz1 takim ¢eliklerine de
uygulanabilir. Uygun 1slah islemi yapabilmek icin, sertlestirme sicakliginin dogru
secilmesi gerektiginden, celigin karbon miktar1 ve alasim durumu tam olarak

bilinmelidir. Malzemede mevcut i¢ gerilmelerin 1sinmada sakinca yaratmamasi i¢in
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celigin ostenitlestirme sicakligina 1sitilmasi1 dikkatlice yapilmalidir.Sertlestirme

oncesi, gerilim gidere ya da normal tavlama yapilmasi yararlidir[12].

Islah etme isleminde, alasimhi ve alasimsiz celikler kullanilir. Alasimsiz 1slah
celikleri % 0.2 - % 0.6 arasinda karbon; alasimli 1slah ¢elikleri ise ilave olarak bir

miktar nikel,krom, molibden veya mangan igerir[13].

Islah etme suretiyle erisilebilen dayanimlar, alasimsiz celiklerde 1000 N/mm? ‘ye
kadar; alasimli celiklerde ise 1400 N/mm? ¢ ye kadar ¢ikar. Asir1 zorlamalara

maruz kalan 6rnegin akslar, miller, disli carklar ve civatalar gibi makine elemanlari

1slah edilir[13].

4.4 Civata Mukavemet Siniflari
36 46 48 56 58 6.6 6.8 6.9 88 109 129 14.9

Civatalarin mukavemet degerleri birbirinden nokta ile ayrilmis iki rakamla gosterilir.
Ik say1 100 ile carpilinca civata malzemesinin ¢ekme kuvvetine gore garantili en
diisiik kopma mukavemet degeri "R,, (8;)” N/mm? olarak elde edilir. Birinci say1
ile ikinci saymin carpiminin 10 katindan elde edilen deger malzemenin c¢ekme
kuvvetine gore garantili en disiik akma mukavemet degeridir. R, veya Ry,

N /mm?. Diger harf veya rakamlar imalat¢inin 6zel isaretleridir[ 10].
Asagida mukavemet degeri ile ornekler gosterilmektedir.

a) Birinci rakam 100 ile carpilinca, ¢ikan deger civatanin ¢ekme mukavemetini
(dayanimini) verir.

8.8 icin cekme mukavemeti : R,,, = 8 X 100 = 800 N /mm?

10.9 i¢in cekme mukavemeti : R,,, =10 x 100 = 1,000 N/mm?

6.8 i¢in cekme mukavemeti : R,,, = 6 X 100 = 600 N /mm?

12.9 i¢in cekme mukavemeti : R,,, = 12 X 100 = 1200 N /mm?

1 Kg = 9.81 Newton'dur. Kolayca hatirlamak i¢cin 1 Kg yaklagik 10 Newton
diyebiliriz. Buna gore;

8.8 i¢in cekme mukavemeti : 80 kg/mm?

10.9 i¢in gekme mukavemeti : 100 kg/mm?

6.8 i¢in cekme mukavemeti : 60 kg/mm?

12.9 i¢in gekme mukavemeti : 12 x 10 = 120 kg/mm?
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b) Birinci rakam ile ikinci rakamin c¢arpimin 10 kati ise akma mukavemetini (
plastik/kalic1 deformasyonun bagladigi sinir ) verir.

8.8 i¢in akma mukavemeti : 8 x 8 x10 = 640 N/mm?

10.9 i¢in akma mukavemeti : 10 x 9 x 10 =900 N /mm?

6.8 i¢in akma akma mukavemeti : 6 x 8 x 10 = 480 N/mm?

12.9 i¢in gekme mukavemeti : 12 x 9 x 10 = 1080 N /mm?

1 Kg = 9.81 Newton'dur. Kolayca hatirlamak i¢in 1 Kg yaklasik 10 Newton
diyebiliriz. Buna gore;

8.8 icin akma mukavemeti : 64 kg/mm?

10.9 i¢in akma mukavemeti : 90 kg/mm?

6.8 i¢in akma mukavemeti : 48 kg /mm?

12.9 igin akma mukavemeti : 12 x 10 = 108 kg/mm?[14].

4.5 Civata Imalat Asamalar
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Sekil 4.6 : Civata imalat agamalari.
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Asitle Temizleme (Pickling)

Ozellikle metal yiizeylerdeki pasin temizlenmesi igin son derece etkili bir yiizey
temizleme yontemidir. Metal ylizeyinde bulunan yabanci maddeler kimyasal olarak
pikling islemi ile de temizlenebilir. Pikling, metal yiizeyinin cesitli asit Ozeltileri ile

temizleme yontemidir. Pikling ile temizleme yonteminde su sira izlenir.

- Metal ilk olarak sicak kostik ¢ozeltisi i¢ine daldirilarak yiizeyde bulunan yag ve

gresler giderilir.
- Kostik kalintilar1 sicak su ile yikanarak uzaklastirilir.

- 80°C'de ve % 10'luk siilfiirik asit ¢ozeltisi i¢inde bekletilerek asit etkisi ile paslar
sokdiliir.

- Asit kalintilart sicak su ile yikanarak temizlenir[18].

Ozetle tel cubuk cekilme islemi yapilmadan énce, ham madde vyiizeyindeki pasi ve

vagi ortadan kaldirmak icin bir asitle temizleme tankinda temizlenmelidir, boylece

telin cekilme ve sekillendirme verimi arttirilir[17].

Tel Cekme

Metalik bir malzemenin hadde adi verilen bir kalip igerisinden ¢ekilerek kesitinin
kiigiiltiilip boyunun uzatilmasi islemine ¢ekme denir. Cekme islemi, bir hadde
igerisinden, haddenin ¢ikis kismina ¢ekim kuvveti uygulanarak metal c¢ekimini

kapsar[15].

Yukaridaki iki tanimini birlestirirsek: Cekim islemi, metalin hadde adi verilen bir
kalip igerisinden gecirilip, ¢ikis kismina ¢ekim kuvveti uygulanarak, malzemenin

kesitinin kii¢iiltiiliip boyunun uzatilmasi islemidir[15].

Tel kesitleri genellikle daireseldir. Ancak kare altigen kesitlerde ekilebilmektedir.
Dairesel kesitli cubuklar ¢ekilerek civata, saplama gibi elemanlarn iretiminde
kullanilirlar. Dolayisiyla daha biiylik kesit cagristirirlar. Teller ise kablo, yaylarin
iretiminde kullanilirlar. Daha kiigiik kesit cagristirirlar[16].Tel ¢ekme islemi Sekil
4.7’de goriilmektedir[15].

Burada yapilan islem sonucunda malzeme olduk¢a mukavemet kazanir ve istenilen

capa doniistiiriilmiis olur.
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Sekil 4.7 : Tel cekme[21].

Crivata Kafasi Olusturma

Cekilmis metal ¢ubuk parcalar dissiz civata sekline getiren makineyi besler. Civata

bas1 sekillenir ve bir pres kalip tarafindan hassasiyetle ¢apaklar alinir.

Tutucu kahp o
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7 c—1 i

Hammadde
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Sekil 4.8 : Civata kafasi olugturma[21].

Vida Disi Cekme

Soguk sekillendirme ve dis agma yiiksek adetli iiretim i¢in seri liretim teknigidir.

Vidalar, kangal tellerden kesilir ve iki veya daha fazla istasyonlu kafa vurma
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makinelerinde son ¢ekli verilir. Vida dis agma islemi siirecinde, matkap uclu vida
disleri, disini kendi acan metal ve plastik i¢in vidalarin disleri ve en verimli baglanti

igin gelistirilmis 6zel tasarim vida disleri tiretimi gergeklestirilmektedir[19].

Yag Giderme

Yag sekillendirme islemi siiresince kayganlastirici olarak kullanildigt i¢in civatalar
yag giderme igleminden ge¢melidir. Bu islem meydana gelen paslanmay1 6nlemek ve
cwvatalart ilerideki 1s1l isleme hazirlamak ig¢in yapilir. Geri kazanilmis yag

tekrarkullanilabilir.

Vida Disi Cekme

Soguk sekillendirme methodu ile preslenerek dis agilmis civatalar, standartlarin

belirlemis oldugu sertlik degerlerinin kazandirilmasi amaci ile 1s1l islem prosesine

alinirlar[20].

Galvanizleme

Son olarak civatalarin yiizeylerini aginma ve pastan korumak i¢in galvanizlenir.

4.6 Civata Cesitleri

i) Havsa bash inbus civatalar

¢) Havsa basli yildiz varikli civatalar

Sekil 4.9 : Civata cesitleri[2].
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Parcanin

Piyasada bulunan

No resmi Tanim Ll TSE standart bityiikliikler
— DIN 931
0 i < ¢ & 5. - -
1. ]r——-—Pr[D iﬁﬁﬁm ENISO 4014 |TS 1021/4 ;"; -1% ?1'88“2%)0' 12,
- P ENISO 4753 SIS
. Altikése civata DIN 960 \
2. EZ@ Ince dis, EN ISO 8765 :1*’;8:%0‘ 12,14, 16,
¥ Yarim paso ENISO 4753 T
[ — 1y | AltikGse civata DIN 933 011> M5, 6. 8,10, 12,14,
A ¥ e Tam paso ENISO4753 | 1510212 146 18 20
4 - — e Altikdse crvata ENISO 4017 M5, 6. 8,10, 12, 14,
. - . * | Tam paso ENISO 4753 16, 18,20
__ ] DIN 961
s | B ,,e ‘.]j‘llt‘kgl?e civata EN ISO 8676 MBS, 10, 12, 14, 16,
= d Ta"n"’l ;;0 EN ISO 8765 18.20
P EN ISO 4753
¢ | B—=r— ‘ ‘:‘,;tr‘ﬁg’;azg’am ASME Y 516 ;3/8 ; 7/16
_ | I, ) S0, ~ -1 - 9/16 - 5/8 - 3/
= Normal dis UNC BI8.2.1 - 72591165 5/8 5 3/4
= ' Inbus civata DIN 912 M5, 6.8, 10,12, 14,
8. ==' @ Yarim paso EN IS0 4762 16, 20
Ince kafa inbus
9. ==i @ civata DIN 7984 MS5. 6, 8, 10, 12
Yarim paso
; DIN 7991
10. E:’iﬁ @ Iif;fj ?jglfb:fo EN ISO M5, 6, 8, 10, 12
g P 10642
h Bombe basli inbus
1. | g—F=—3 @ - ISO 7380 M5, 6, 8, 10, 12
DIN 6921
1 ; N | Flansh altikase DIN 1665 M5, 6, 8,10, 12, 14,
“ 1R —' &/ |avata ISO 4162 16
EN 1662
13. | H i - a Alistirma civatalarn | DIN 7968

Sekil 4.10 : Piyasada bulunan ve Tiirkiyede imal edilen standart civatalar[2].
Piyasada imal edilen civatalarin en yaygin olarak kullanilanlarini yukarida
gormekteyiz. Cogunlukla alti koseli ya da inbus civatalar kullanilmaktadir. Ancak
0zel kullanim alanlar1 i¢in o duruma 06zel fiziksel yapida civatalarda imal edilmekte

ve kullanilmaktadir.
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5. KILAVUZ RAY TIRNAKLARI

Kilavuz raylari, konsollara baglamak amaci ile ray sabitleme tirnaklar
kullanilmaktadir. Asansdrler binalara genellikle, heniliz daha yap1 tamamlanmadan
kurulduklar1 i¢in yapmin basit kuvveti ray iizerinde basing olusturmakta ve raymn
yapisini bozabilmektedir. Ray ile ray konsolu baglantisinda civata yerine ray

sabitleme tirnaginin kullanilmasinin temel sebebi budur[22]. Ug tip tirnak vardir :

Kati tirnaklar: Celigin doviilmesi ile elde edilir. Dayanimin ana kriter oldugu, kilavuz
raylarin yliksek yiiklemelere maruz kaldigi yerlerde kullanilir. Bu tirnaklar
giintimiizde, agir yiik nakliye asansorlerinde, sirt canta sistemli hidrolik asansorlerde

ve benzeri asansorlerde kullanilir[4].

Genel amagl tirnaklar: Celigin preslenmesi ile elde edilir. Kilavuz raylar iizerindeki
yikkiin kismen daha az oldugu asansoérlerde kullanilir. Birka¢ katli binalarda
kullanilan yolcu asansorleri buna 6rnek verilebilir. Birkag katli binalarda, binadaki
insan yogunlugu az olmasi nedeniyle, kilavuz raylarda biiyilk deformasyonlarin

olmasi beklenmez[4].

Kayar tirnaklar: Bina ile kilavuz raylar arasinda farklilik gosteren bir hareketin
meydana gelmesinin beklenecegi yiiksek katli binalarda kullanilir. Temel tasarim
kriteri, tutarli ve onceden tahmin edilebilir bir kayma eylemini ger¢eklestirmektir.
Eger kayar tirnaklar calismazsa, farkli hareketleri dengelemek i¢in diizenli olarak
muayene ve diizenleme gerektiren bir provizyon gerekir. Aksi takdirde, binadaki
yerlesim ve yogunluk nedeniyle kilavuz raylarda asir1 gerilmeler meydana gelebilir

ve bu da arzu edilmeyen deformasyonlara yol agar[4].

—e ~—~— T—
)

() (b) (<

Sekil 5.1 : Cesitli tirnaklar[23].
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Sekil 5.2 : Cesitli ray baglant1 tipleri[4].
En ¢ok tercih edilen ray sabitleme tirnagi (kati1 tirnak) tipinin boyutlar1 Sekil 5.3’de

ve temel Ol¢iileri de Cizelge 5.1°de verilmistir.

=

HB |C
o ——

Sekil 5.3 : Tirnak Boyutlar1[25].

Cizelge 5.1 : Tirnak oOlgiileri[24].

%) A B C D E F G H
T1 M10 32 23 16 12 55 5 11 23
T2 M12 39 27 19 15 7,3 6,5 13 27
T3 M14 45 30 21 18,5 95 8 13 34
T4 M16 50 34 22 20,5 10,5 8,5 15 40
T5 M18 55 37 22 23 13 11 17 42
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6. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada civatalara ve tirnaklara binen yiiklere gére kesme ve ¢ekme deneyleri

aparatlarin1 nasil tasarladigimizdan, deneylerden s6z edicez.

Gordiigiimiiz gibi sekil de raylara binen yiikler X,Y ve Z eksininden etki etmektedir.
Bu eksenlerden etki eden ylikler baglanti durumuna gore civatalarin ve tirnaklarin
tizerinde kesme ve ¢ekme kuvvetleri olusturuyor.Biz burada bu yiiklerden dolay1
civata ve tirnaklara ne kadar yiik bindigine ve tasarladigimiz aparatlar sayesinde de

¢cekme ve kesmede hangi noktalarda kopacakarina bakacagiz. Bu sonuglar 15181inda

giivenilirliklerini incelemis olacagiz.

Sekil 6.1 : Kilavuz raylara etkiyen yiikler.
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6.1 TS EN 81-1 Standardina Goére Kilavuz Rayin Gerilme ve Sehim Hesaplari

T T
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| |
| |
| |
e e

Sekil 6.2 : Kilavuz raylara etkiyen yiiklerin etkime noktalari.

Agirligim 6nde va da arkada olma durumu :

TS EN 81-1 standardindan alinan formiile x yoniindeki kuvvet gore su sekilde
hesaplanir (6.1). z eksenindeki ise Fy, ile gosterilir ve o da standarttan alinan formiille
bulunur(6.2)[6].

kisi sayist = 4

. ki X gxX(QXx9g+PXxp)
e nXxh

(6.1)

Q = 320 kg (Beyan yiikii)

P =500 kg (bos kabin agirligt)

h = 3625mm (kabin kilavuz patenleri arasindaki mesafe)
k, = 2 (darbe katsay:ist)

Kabin Boyutu = G X D = 900mm X 1000mm

X9 = —= ——=125mm

x, = 0 (Tam merkezden kabul edildi.)

Yo = 0 (Tam merkezden kabul edildi.)
ki xgx(Q@xx9g+PXxxp)  2x9.81x (320 x 125+ 500 x 0)

nXxh 2 X 3625
= 108.248 N

Fy
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ky xgXx(P+
F, = 1 X9 2( Q) 6.2)

kX gx(P+0Q) _ 2x9.81 (500 +320)

= 80442 N
k 2 2

Agirligin sagda ya da solda olma durumu :

Standarda gore agirlik sagda veya solda olursa y ekseni yontindeki kuvvet su sekilde
hesaplanir(6.3).

_ 2Xkyxgx(QXyg+PXxy,)

x19—0
Yo = — = 112.5mm
Yp =
E. =
_2XkyXgXx(Q@Xyyg+PXy,)
y o nxh
_ 2X2x9.81x(320x112.54+500x0) 194.846 N
a 2 X 3625 S
kixgx(P+ 2% 9.81 x (500 + 320
F, = 229 P+Q) _ ( ) _ 80442 N

2 2

Agirligin 6nde va da arkada olma durumu :

kisi sayisi = 6

Q = 400 kg (Beyan yiikii)

P =700 kg (bos kabin agirligt)

Kabin Boyutu = G X D = 1100mm x 1000mm

D, 1100
X9 =g =g = 137.5mm

Yo =0
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o= kixgx(@xxg+Pxx)  2x981x (4001375 + 700 x 0)

x nxh 2 X 3625
= 148.841 N
F,=0
ki xgx(P+ 2x%x9.81 x (700 + 400
= aXgxP+Q) ( ) _ 10791 N
2 2
Agirligin sagda ya da solda olma durumu :
Xy = 0
1000
Vg = —— = 125mm
8
E, =0
P 2Xky XgxX(QXyg+PXy,) 2x2x9.81X(400x 125+ 700 x 0)
y = nxh B 2 X 3625
= 270.620 N
ky X gXx (P + 2% 9.81 x (700 + 400
= XgxXP+Q) ( ) _ 10791 N
2 2
Agirligin 6nde ya da arkada olma durumu :
kisi sayist = 8
Q = 630 kg (Beyan yiikii)
P =900 kg (bos kabin agirligt)
Kabin Boyutu = G X D = 1100mm X 1400mm
_De_100_ .
X9 = 5= g - .Smm
Yo =0
. k1><g><(Q><x19+P><xp)_ 2%x9.81 % (630 x 137.5+900 x 0)
X nxh B 2 % 3625
= 234425 N
F,=0
ki X gx (P + 2% 9.81 x (900 + 630
Fo= 229 2( D _ g ) 150093 N
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Agirligin sagda va da solda olma durumu :

x19=0
1400
Yo = —— = 175mm
8
FE,=0
P 2Xky Xgx(QXyg+PXy,) 2x2x9.81X%(630x175+900x0)
y = nXxh B 2 X 3625

= 596.718 N

o kixgx(P+Q) _ 2x9.81x (900 +630)

k > > = 15009.3 N
Agirligin 6nde ya da arkada olma durumu :
kisi sayist = 10
Q = 800 kg (Beyan yiikii)
P = 1000 kg (bos kabin agirligt)
Kabin Boyutu = G X D = 1350mm X 1400mm
D, 1350
X9 = 3-8 = 168.75mm
Yo =0
. ki X gX(QXx9+PXxp) _ 2% 9.81 x (800 x 168.75 + 1000 x 0)
x nxh 2 X 3625
= 365.337 N
E,=0
F, = ki xXg ><2(P +Q) _ 2 x9.81x (21000 + 800) — 17658 N
Agirhigin sagda ya da solda olma durumu :
X9 =0
1400
Yo = —g— = 175mm
E, =0
_ 2XkyXgXx(QXyyg+PXy)
y nxh
_ 2X2x%x9.81x%(800x 175+ 1000 x 0) _ 787737 N
2 X 3625
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_kixgx(P+Q) _ 2x9.81x (1000 + 800)
N 2 N 2

Fy = 17658 N

Agirligin 6nde va da arkada olma durumu :

kisi sayist = 13
Q = 1000 kg (Beyan yiikii)
P = 1200 kg (bos kabin agirligt)
Kabin Boyutu = G X D = 1600mm X 1400mm
D, 1600

Xg = E: TzZOOmm
Yo =0

. k1><g><(Q><x19+P><xp)= 2 x9.81 x (1000 x 200 + 1200 x 0)

x nXh 2 X 3625

=541.241N

E,=0
ki xgx(P+Q)  2x9.81x (1200 + 1000)

F,
k 2 2

= 21582 N

Agirligin sagda ya da solda olma durumu :

X9 =0

1400
Vo = T=175mm
E, =0

_ 2Xkyxgx(@Q@Xyg+PXxy)
y = nxh
_ 2x2x9.81 x(1000x175+1200x0) _ o\ -
2 % 3625
g faXgx®+Q) _ 2x981x(1200+1000) _ .0,

2 2

Agirligin 6nde va da arkada olma durumu :

kisi sayist = 16
Q = 1250 kg (Beyan yiikii)
P = 1400 kg (bos kabin agirligt)
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Kabin Boyutu = G X D = 1950mm X 1400mm

_ Dy 1950 — 24375
X9 = 8- g - .75mm
Yo =0
P k1><g><(Qxx19+P><xp)_ 2% 9.81 x (1250 x 243.75 + 1400 x 0)
x nxh B 2 % 3625
= 824.547 N
F,=0
ky X g X (P+ 2 X 9.81 x (1400 + 1250
= axgx(P+Q)_ ( ) _ 259965 N
2 2
Agirligin sagda ya da solda olma durumu :
X9 = 0
1400
Vg = —— = 175mm
8
E, =0
_ 2Xky X gX(QXys+PXy,)
yo nxh
B 2X2x%x9.81x (1250 x 175 + 1400 x 0) — 1183 965N
- 2 X 3625 B '
kixgx(P+ 2 %X 9.81 x (1400 + 1250
F,= 279 P+ _ ( ) _ 25996.5 N
2 2
Agirligin 6nde va da arkada olma durumu :
kisi sayist = 21
Q = 1600 kg (Beyan yiikii)
P = 1800 kg (bos kabin agirligt)
Kabin Boyutu = G X D = 1950mm x 1750mm
B D, B 1950 _ 94375
X9 = 8- @8 - .75mm
Yo =0
. ki xgx(QXx9+PXxxp) 2x9.81X% (1600 X 243.75+ 1800 x 0)
X nXxh B 2 X 3625
= 1055.420 N
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o kixgx(P+Q) _ 2x9.81x (1600 +1800)

" 5 > = 33354 N
Agirligin sagda ya da solda olma durumu :
X9 = 0
1750
Yo = —g = 218.75mm
E, =0
2><k1><g><(Q><yg+P><yp)
E, =
nXxh
B 2 X 2x%x9.81x (1600 x 175 + 1800 x 0) — 1479 956N
- 2 X 3625 B '
ky X gx (P + 2 %X 9.81 x (1600 + 1800
_faxgx®+Q) ( ) _ 33354 N

k 2 2

Gordiiglimiiz gibi kuvvetler daha ¢cok Z ekseninde (Fj) olusmaktadir ve sekil de

gordiigiimiiz gibi ¢cekme ve kesme kuvvetleri olusuyor.

Kesme
Ftlasi

Eesme

Etkisi

Sekil 6.3 : Baglant1 elemanlarinda olusan kuvvetler.
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6.2 Deney Aparatlarinin Tasarim ve Imalati

Deney aparatlarini en ¢ok kullanilan 12mm’lik ve 16mm’lik civatalara ve tirnaklara

gore tasarladik.
Cekme Deneyi Aparatt :

[lk olarak literatiirde taramaya gittik ve BS 305 (ISO 7961) numarali standart cekme
ve kesme deneyinin bize uygun oldugunu belirledik ve bu standarttan yola ¢ikarak
¢ekme yapacagimiz makine i¢in en uygun sekilde tasarimimizi hazirladik[26].

Lead

|

Upper cup
(see tigure 3)

I,

/
-
\

I,

i

\

Lower cup
(see tigure 3)

RN

|

Load

Sekil 6.4 : Ingiliz standardina gore cekme deneyi[26].
Sekilde iizere iki plaka arasina yerlestirilen civatanin dikey kuvvetler vasitasiyla
cekildigini goriiyoruz. Aslinda temel mantig1 ¢cok basit gibi goriinsede cekme deneyi
aparati olduk¢a 6zen gerektiren bir ¢calismanin sonucu ortaya ¢ikar. Burada sadece iki
plaka arasinda c¢ekilmek istenen pargay1 yelestirdigimiz bir yap1 gibi dursada ¢cekme
deneyi yapacagimiz makineye nasil ve en verimli sekilde baglanamamiz gerektigi
cok oOnemlidir. Cilinkii makine c¢eneleri olduk¢a hassas ve silindirik ya da diiz
yiizeylerden kavrama yapabiliyor. Bundan dolay: tasarimda tutturacagimiz kisimlari

tasarimi oldukca 6nemli bir hal aliyor.
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Sekil 6.5 : Cekme deneyi plakalari[26].
Burada gordiigiimiiz gibi {ist ve alt aparatlarin kalinliklar1 bizim i¢in 6nemli, ¢linkii
aparatimiz ilk buralardan sehim verecek veya kopacaktir. Ayrica ¢eligin malzemesi

de ¢ok 6nemlidir ve standarda gore malzeme sertligi > 43 HRC[20].

Buradan yola ¢ikarak islenme kolayligt ve parcanin makineye kolaylikla

takilabilmesi i¢in silindirik bir tasarim yaptik.

Sekil 6.6 : Cekme deneyi aparati.
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Ust kisim makine iizerindeki ¢enelere takilmasi i¢in 30mm ¢apinda ve alt kisimda
civatanin gegebilmesi icin kanal seklinde tasarlanmistir. Bu parga hem {iist aparat

hem de alt aparat olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 6.7 : Cekme deneyi aparati kullanima.

Kesme Deneyi Aparati :

/— Upper blade

Support block \v Lower blade

Sekil 6.8 : Ingiliz standardina gére kesme deneyi[26].
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Sekilde kesme isleminin basma seklinde yapildigi goriilmektedir. Bunu sebebi fazla

malzeme kullanmamak ve malzemelerin basma dayanimlarinin daha fazla olmasidir.

Burada da ¢ekme deneyi aparatinda oldugu gibi parcalarin kalinliklar1 énemlidir.
Gordiigiimiiz gibi alt ve st parcalarin kalinliklar1 toplami denedigimiz civatanin

capina esittir. Ayrica malzeme sertligi yaklasik olarak 60-62 HRC olmalidir.

]
0 -0.025

Rnﬂé/

N
70005 |2] §

[L[0.025Y]Z]
Upper blade
Rad,
o L
L/ NHE)
I .
1
71 [
. Z Y
naaalZ7
[/ ’//’ _____________________
A
=025
0r2 0

Lower blade

<
N S 4
NN\

SUEEUN base

Sekil 6.9 : Kesme deneyi plakalari[26].
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Sekil 6.10: Kesme deneyi aparat tasarimu.

Burada alt ve {iistte birer adet taban tasarladik daha sonra kesme islemini yapacak
olan degistirilebilir 12mm ve 16mm igin alt ve iist parcalar tasarladik. Tasarlanan

parcalar tabanlara civatalar yardimi ile monte edildi.
Kesme Deneyi :
Civata = 12mm ¢apinda

Yiikiin uygulanma hizi = 160 kN/dakika = 2.66 kN/saniye

Cizelge 6.1 : Yiikiin uygulanma hiz1[26].

Minimum Hiz Minimum Hiz Minimum Hiz
cap KN/min cap KN/min cap kN/min

3 10 12 160 27 800
4 18 14 215 30 990
5 27 16 280 33 1200
6 40 18 350 36 1400
7 54 20 440 39 1700
8 70 22 530

10 110 24 630

Her bir ¢ap degeri igin 5 er adet deney yapildi ve bunlarin davranislari incelendi.

Matematiksel Hesaplama

Matematiksel hesaplamanin yapilabilmesi i¢in formiiller ve belirli katsayilar
kullanilmistir. Bu kullanilan formiil ve katsayilar makine miihendisleri odasinin

yayinladigi dergiden ve mukavemet kitaplarindan alinmistir(6.4)[27].

R, (dosi’m
Fropma = %x% (6.4)
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R,, = 800MPa ¢ekme i¢in bu yiizden 0.6 ile carpmaliy1z.

detrei = d. — 1.2268xP =12 -1.2268x1.25=10.46mm (d. = cwata ¢apt, P=

civatanin hatvesi)

Fropma = Kopma kuvveti

R, (d.2m) 800(10.46%1)
e x06=— 2

2 . 2 x0.6 = 41.247kN

[k olarak denememizi metrik 12 civata icin yapalim:

Cizelge 6.2 : 12mm civata deneyi sonuglari.

Deney Kopma Uzama
Numarast Noktas1 Miktari Hata

kN mm
. 461898 ge3ug 1108
, 41428 7463 1408
g 471053 guge0 1420

) 45.4344  8,0168 10.15

47,8149 7,9481 15.92

Hata oranlar1 % 10 ile 15 arasinda degismektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden
birisi tabi ki kullandigimiz 0.6 lik katsayidan dolayidir. Burada yapilmasi gereken
yaklasgimi daha 1yi bir sayr ile yapmak veya c¢ekme kuvvetini tam olarak

ogrenebildigimiz gibi kesme degerini de 6grenmemiz gerekmektedir.

Burada sadece ilk deneyin grafigini veriyoruz. Gordugimiiz gibi ilk olarak
kuvvetimiz sifir daha sonra ilerlemenin artmasiyla beraber kuvvetimiz olusuyor ve
46.1898 kadar ulasiyor ve bu noktada kopmaya basliyor ve kersi koyacagi kuvvetler
giderek azaliyor ve 13.5mm ilerlemelerde tamamen kopuyor. Burada degerler neden
sifira diismiiyor diye bir soru gelebilir akillara, neden; iist ve alt kesicilerin hem sifir
toleransla imal edildi, hemde arada kalan civata parcasi siirtinmeye devam
etmektedir. Bunun sonucu olarakta gordiiglimiiz gibi son degerler sifira

yaklagmamaktadir. Deneyin grafigini asagida gérmekteyiz.
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Sekil 6.11 : 12mm civata i¢in kuvvet- uzama grafigi.

Simdi de 12mm capinda tirnak icin yapalim:

Bu kez 0.6 olan katsayr degerimizi 0.75 olarak degistiriyoruz. Burada kopma

degerini hesaplamak i¢in bu formiil kullaniliyor (6.5)[27].

R, (d.S*m
Fkopma = Mx075

4 (6.5)

R,, = 420MPa ¢ekme i¢in bu yiizden 0.6 ile carpmaliy1z.

d. = civata gapi
Fropma = kopma kuvveti

Rp(dS’m 420(12%n
= %st _ 220027 .75 = 35.625kN
Sonuglardan da anlasilacagi gibi degerimiz civataya gore biraz daha diislik ¢cikmastir
ki katsayimizin 0.6 yerine 0.75 kulladigimiz halde bdyle olmustur. Ciinkii tirnaklar
civatalar gore daha diisik kopma mukavemetine sahip olan malzemelerden imal

edilmistir.
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Sonuglardan da anlisilacagr tizere hem katsaymnin etkisiyle hemde hemde

malzemenin tasarladigimiz aparatlart uyumundan dolay1 hata oranlar1 civataya oranla

Cizelge 6.3 : 12mm tirnak deneyi sonuglari.

Deney Kopma Uzama
Numarasi Noktasi kKN Miktar Hata
mm
1 32.8684 8.38877 77
5 34.1044 8.64055 43
3 35.5922 10.5232 0.001
4 37.0342 10.4373 38
. 36.8053 11.5875 3.2

daha diistik ¢ikmustr.

Burada sadece ilk deneyin grafigini veriyoruz. Gordiigimiiz gibi ilk olarak
kuvvetimiz sifir daha sonra ilerlemenin artmasiyla beraber kuvvetimiz olusuyor ve
32.8684 kN kadar ulasiyor ve bu noktada kopmaya basliyor ve kersi koyacagi
kuvvetler giderek azaliyor
degerlerin degisekn olmasinin nedeni makine baslangi¢ anini referans aliyor ve

sonugta her seferinde ayn1 noktaya tam sekilde ayarlamak miimkiin olmadigindan

sonucla degisik degerlerde elde ediliyor.

ve 13 mm ilerlemelerde tamamen kopuyor. Burada

Uzama
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Sekil 6.12 : 12mm tirnak i¢in kuvvet- uzama grafigi.
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Burada degerler neden sifira diigmiiyor diye bir soru gelebilir akillara, neden; {ist ve
alt kesicilerin hem sifir toleransla imal edildi, hemde arada kalan tirnak pargasi
sirtinmeye devam etmektedir. Ayrica goriildigi gibi degerler oldukca yakin
cikmaktadir. Yani deneyde bir degiskenlik yoktur. Eger ki yaklasgimlar daha dogru

alinacak olursa elde edilen veriler daha da iyi olacaktir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, asansor baglant1 elemani olan civatalarin ve tirnaklarin statik yiik

altindaki gerilme durmunu deneysel olarak sunulmustur.

Her bir ¢ap degeri i¢in 5 defa deneme yapilmis ve degerlerin birbirine yakin ¢iktig
goriilmistiir. Cikan hatalar civatalarda % 10 ile 15 arasinda tirnaklarda ise % 0.001
ile 8 arasinda degigsmektedir. Bu hatalarin imal edilen parcalarin toleranslarindan ve
makinanin hasssiyetinden kaynaklandigini diisiiniilebilir. Ayrica burada hatalarin
cikmasinin en bliylik nedeni olarak 0.6 ve 0.75 olarak olarak kullandigimiz

katsayilardir. Ciinkii bu yaklagimlar her malzemeye gore degisebilir.

Grafikler gosteriyor ¢aplarin degismesi sadece yiik durumunu ve uzama miktarlarini

etkiliyor, ancak grafiklerin ¢izilisinde bir degisiklige sebep olmamustir.

Ayrica standartlara gore yaptigmiz hesaplamalara gore oldukca yliksek degerlerde
kopmalar olmustur.Bu da giivenilir oldugunu gostermektedir.Bunlara ilave olarak
civata ve tirnaklarin sikma torklarindan dolayida ayrica bir mukavemet kazandigi

unutulmamalidir.

Bu calismalarin disinda sonlu elemanlar yontemiyle modelleme yapilip daha hassas
degerler bulunup daha iyi bir karsilastirma yapilabilir. Ayrica katsayilarla yapilan
yaklasimlarin iyilestirebilmek i¢in ¢ekme icin olan kesin degerlerin kesme icinde

tespit edilerek yapilmalidir.
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