ASANSORDE KONSOL VE BAGLANTI PARCALARINDA
OLUSAN GERILMELER

Ozgiir Mert, Ilhan Yeter, Serdar Tavaslioglu
Yeterlift Asansor

www.yeterlift.com, serdartavaslioglu@hotmail.com
OZET

Asansorde frenleme aninda ve isletme siirecindeki mukavemet degerleri 6nem tasir. Birincisi malzemeler
bu gerilmelere giivenli degerlerde karsi koyabilmelidir. Bu malzemelerin dayanimi i¢in zorunludur.
Ikincisi ise malzemelerde olusan sehimler belirli degerleri asmamalidir. Sehimin ézellikle fren kavrama
mesafesini agmas1 durumunda asansorde frenler tutmayabilir ki buda en 6nemli giivenlik sistemini devre
dist birakir. Konsollar ve baglanti pargalarinda olusan gerilmeler bu yiizden ray hesaplari gibi 6nemlidir
ve hesaplarinin bilingli bir sekilde yapilmalart gerekir.

1. GIRIS
Asansorlerde kabin ve karsi agirlik veya kullanilmasi durumunda denge agirliklarinin

kilavuzlanmasi biiyiik onem arz eder. Ozellikle TS EN 81-20 kapsamindaki diiseyle 15° den az
ac1 yapan asansorlerde bu konu standardin asagidaki maddesinde belirtilmistir.

“TS EN 81-20, 5.7.1.1 Kabinin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligimin her biri, en az iki rijit
(esnek olmayan) ¢elik kilavuz raylariyla kilavuzlanmg olmalidir.
5.7.1.2 Kilavuz raylari, cekme ¢elikten yapilmali veya siirtiinme yiizeyleri iglenmis olmalidwr.”

Bu kapsamdaki asansérlerde diger dnemli bir konu giivenlik tertibatlaridir. Icinde insan
taginacak bir asansor muhakkak giivenlik tertibatina haiz olmalidir ve bu giivenlik tertibati faal
olmadig: siirece asansoriin insan tasimasina miisaade edilmez. Asansorde beyan yiikii ile beyan
hizina uygun kapasitede giivenlik tertibati kullanilmasi1 zorunludur. Asansdriin isletmeye
alinabilmesi i¢in yapilan testlerde giivenlik tertibati testi de yapilir, frenlerin uygunsuzlugu
durumunda asansoriin isletmeye alinmasina miisaade edilmez. Asansorler ile ving arasindaki
ana ayrim noktalarindan bir tanesidir.

2. UYGULANAN KUVVETLER KARSISINDA SEHIMIN ONEMI

Asansorlerde giivenlik tertibatinin galisir durumda olmasi ve gerekli glivenligi saglayabilmesi
icin uygun raylarin kullanilmasi zorunludur. Bu raylarin uygun oldugunun belirlenmesi i¢inde
ray hesaplari yapilir. Bu hesaplar yapilirken asagidaki madde de belirtilen 6zelliklerin dikkate
alinmasi istenir.

“TS EN 81-20, 5.7.2.1.1 Kilavuz raylari, bunlarin birlestirmeleri ve baglanti elemanlari,
asansoriin giivenli calismasini saglamayabilmek icin kendi tizerlerine uygulanan yiiklere ve
kuvvetlere dayanabilmelidir.
Kilavuz raylar ile ilgili asansoriin giivenli ¢calismasinin asagida verilen unsurlari:
a) Kabin, karst agirlik veya dengeleme agirligi- kilavuz, giivence saglamalidr,
b) Asagidakiler nedeniyle olan sehim (sapmalar), bir diizeye kadar sinirlanmis olmaldir:
1) Kapilarda kontrolsiiz kilit agiimasi meydana gelmemeli ve
2) Giivenlik tertibati ¢alismasi etkilenmis olmamali ve
3) Diger parcalaria hareketli parcalarin ¢arpigsmast miimkiin olmamalidir.
5.7.2.1.2 Kilavuz patenlerinde ve kilavuz raylarin diiz dogrulugunda rol oynayan kilavuz
raylart ve konsollarin sehminin birlesimi, asansoriin giivenli ¢alismasim saglayabilmek igin
dikkate alinmalidir.”
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3. HESAPLAMADA KABUL EDiLEN ANA KURALLAR

Her iki maddeden de anlasildig1 gibi frenleme esnasinda raylarin ve konsollarin sehiminin
toplaminin miisaade edilen degerlerin iistiine ¢gikmasi istenmez. Ancak bu hesaplamalarda kabul
edilen bazi sartlar vardir. Hesaplamalarin bir forma sokulabilmesi i¢in asagidaki sartlar kabul
edilmistir.

“TS EN 81-50, 5.10.2.1 Kilavuz rayin farkl eksenlerindeki (Sekil 4) egilme gerilmesinin
hesaplanmasinda asagida belirtilen kabuller yapilabilir:

— Kilavuz ray, birbirinden (1) mesafesinde bulunan esnek baglanti noktalarina sahip
(mafsallart bulunan) miitemadi bir kirigtir,

— Egilme gerilmesine neden olan bileske kuvvet birbirine komsu iki tespit noktasinin
ortasina etki eder;

— Egilme momentleri kilavuz ray profilinin tarafsiz eksenine etki eder.’
“TS EN 81-20,5.7.2.3.4 “Normal kullanma” ve “giivenlik tertibatinin ¢alismasi” gibi yiik
durumlarinda kabinin beyan yiikii — Q, en elverissiz sekilde kabin alaninin dortte iigii iizerinde
esit olarak dagitilmis olmalidir. Bununla birlikte, degisik yiik dagilma sartlar miizakereler
(Madde 0.4.2) sonrasinda kararlastirilmissa, ilave hesaplamalar, bu sartlari esas alarak
yapilmali ve en kétii durum dikkate alinmalidir.

Giivenlik tertibati frenleme kuvveti, kilavuz raylari iizerinde esit olarak dagitilmis olmalidir.
Not— Giivenlik tertibati, kilavuz raylar iizerinde es zamanlt olarak ¢alisagt kabul edilmistir.”

’

Standarttaki konu ile ilgili ortak maddeler incelendiginde ray hesaplari igin yapilan kabullerden
konumuz ile ilgili olanlar1 segersek;

1. Egilme gerilmesine neden olan bileske kuvvet birbirine komgsu iki tespit
noktasinin ortasina etki eder;

2. Giivenlik tertibat1 frenleme kuvveti, kilavuz raylari iizerinde esit olarak
dagitilmis olmalidr.

3. Giivenlik tertibati, kilavuz raylar iizerinde es zamanl olarak calistigt kabul
edilmistir.”

4. STANDARDIN KABULLERINDEKIi ALT KABULLER

Ray hesaplarinin asgari bir noktada uygulanabilmesi i¢in yapilan bu kabuller genelde dogru
kabul edilebilirler, ancak bu sartlarin ger¢eklesebilmesi igin iki noktay1 belirlemek gerekir.
Birincisi raylarin tespit edildigi iki nokta, yani konsollarin ve baglanti elemanlarinin bu
kuvvetler karsisinda esnemedigini ve rijid durarak ek bir sehim yaratmadigi, ikincisi ise ilk
frenlemenin olustugu 0,01 ile 0,1 sn araliginda 6nce tutacak olan fren tarafi kuvvetine karsi
konsolun gerekli dayanimi gosterdiginin saglanmig olmasidir.

Standart her ne kadar “Giivenlik tertibati, kilavuz raylar iizerinde es zamanl olarak ¢alistig1
kabul edilmistir.” dese de gergekte higbir zaman frenler ayni1 anda tutamazlar. Regiilator
halatinin oldugu tarafin gekme kuvvetinin ilk olustugu taraf olmasi, mekanik sistemdeki
bosluklar, hareketi ileten koldaki bosluklar ve malzemedeki burulmalar, fren kollarindaki
ayarlamay1 yapan yaylarin durumlari, mekanik frenlerin raydan olan uzakliklarimin farkliliklari
gibi bir ¢ok nedenden dolay1 bir taraf 0,01 sn ile 0,1 sn arasinda degisen zamanlarda diger
taraftan daha 6nce tutacaktir. Once tutan taraftaki fren blogu da diger tarafa gore daha fazla
kuvvete maruz kalacak, fren izi daha uzun olacaktir.

Pratikte fren testlerine katilan biitiin arkadaslarimiz bu durumu gézlemleyebilir. Her zaman bir
tarafin fren izi 1-2 cm daha 6nce baglar ve diger tarafa gére daha uzun bir frenleme izi olusturur.
Oyleyse frenlemenin ilk basladigi anda frenleme tek tarafli olusmakta, kabin bu tarafa dogru



savrulmakta, tek tarafli tutmadan dolay1 frenleme kuvvetleri ilk bu yénde olugmaktadir. 0,01 ile
0,1 sn sonra ise diger taraftaki frende tutarak, kuvvetleri her iki raya esit olarak dagitmaktadir.
Iste bu ilk zaman diliminde standardin yaptig1 kabullerin dogru olabilmesi igin, konsollarin
olusan bu kuvvetleri karsilayabilmesi ve rijit yapilarin1 bozmamasi gerekmektedir. Eger konsol
ve dayandigi malzeme (duvar veya ayirma profili) bu kuvvet karsisinda fazla esneme gosterir
ise, ilk savrulma ile beraber kabin diger taraftaki frenin ray1 kavrama mesafesinden daha fazla
savrularak frenin diger tarafinin tutmamasina sebep olabilir. Ik savrulmanim ardindan gelecek
olan ikinci savrulmada ise, ikinci taraf tutmadigi icin ilk tutan freninde raydan cikmasina sebep
olacaktir. Frenleme esnasinda konsol ve baglanti malzemesinin esnemesi vahim sonuglara yol
agabilir. Ozellikle kars1 agirlik konsol bolmelerinin kullanildigi veya bir kuyuda birden fazla
asansoriin bulundugu ve bélmenin profil malzemelerle yapildig: yerlerde dikkat edilmesi
gereken bir konu olarak hesaplamalara dahil edilmelidirler.

5. FRENLEME ESNASINDA OLUSAN ON KUVVETLER

Standardin kabul ettigi durumu gozlemlersek, frenleme her iki rayda beraber olugmaktadir. Bu
durumda eksen olarak alinmasi gereken nokta C noktast olmaktadir. Bu durumda etki eden
yanal kuvvetleri hesaplamak i¢in moment kollarini orta noktaya gore almak gerekir. Bu ray
hesaplarinda frenleme esnasinda kabul ettigimiz hesaplama yontemidir.
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Ancak ilk frenleme aninda soldaki frenin 6nce tuttugunu kabul edelim. Bu durumda alinmasi
gereken frenleme ekseni sol rayin alni olacaktir. C noktasini bu noktaya tasimak ve moment
kollarin1 buna gore hesap etmek gerekir.

dy = 1400




6. KUYU UYGULAMASI

Bunu daha iyi anlatabilmek i¢in kuyuda iki adet 1000 kg beyan ytikli 1400*1600 mm kabin
alanl1 asansér bulunan bir uygulamada olusan yanal kuvvetleri ve konsollara etkilerini
inceleyelim. Diisey kuvvetlerin (F), ray tarafindan karsilandigini kabul ettigimiz i¢in konsollara
etkisi en alt seviyede olmaktadir, bu yiizden dikkate alinmayacaklardir. Her ii¢ durumda ki
konsol ve desteklerini inceleyebilmek i¢in asagidaki gibi bir kuyu yerlesimi alinmstir.
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Once toplam P=1100 kg, kabin C= 800 kg, kap1 K= 100 kg, Q= 1000 kg, Dx = 1600 mm Dy =
1400 mm kapinin merkezden kagikligi 170 mm olan, 900 mm kapisi olan kabinin agirlik
merkezini bulalim.

dy = 1400

800*x = 100*(902-x)
800x = 90200-100x
900x =90200

Xp ="100 mm
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Cizim yardimu ile

Yp =20 mm agirlik merkezinin yeri

bulunur. \ b

Artik kabin toplam agirlig1 kapt \
siispansiyon dahil 1200 kg olarak i — i
almacaktir.

Frenin sol rayda tek tarafli tutmasi halinde Fx ve Fy formiillerimizi her iki durum i¢inde ayr1
ayr1 yazabiliriz.

a) Kilavuz rayin Y eksenine iliskin kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:
b) Kilavuz rayin X eksenine iliskin kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan egilme gerilmesi:

Fy= [K1.0n.(Q.yq*+P.yp)] / (h.n/2)
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Fy = k1.gn(Q*yq + P*yp) / h*n/2

Fy = 2*9.81 ( 1000*700 + 1200%720) / 3300*2/2
Fy = 9298 N




Bu hesaplara gore konsolu etkileyecek en biiyiik Fy kuvveti birinci durumda olugsmaktadir.
Frenlemenin tam konsol karsisinda olusmasi durumunda konsolda olusacak durumlar
incelenecektir. Konsola yakin bir frenlemenin olusmas1 durumuda iki ray mesnedi arasindaki
mesafe 2L olacag i¢in rayin bu kuvvete kars1 mukavemeti ¢cok az olacaktir.

b

Bulunan Fy kuvveti tam mesnede yakin yerde etkili olmast durumunda,
olayin meydana geldigi mesned bir mukavemet gostermezse, rayin bu
kuvvete gosterecegi mukavemet diger iki mesnede dayanarak olacaktir.
Iki mesnet aras1 mesafe (2+2) 4.00 mt alimmustir. Bu durumda rayda
olusan gerilim ve sehimi hesaplarsak;

Gegme =M/W = 3FyL/16W =3*10339*4000/(16*20870)
Gegme = 371,55 N/mm2 < 205 N/mm? olmal.
8y =(0,7* FY * L®%) / (48 * E* IX)
8y =(0,7*10339*40003)/48*2,1*10°*1020000)
Oy = 45,05 mm < 5 mm olmalt.

Goriilecegi tizere konsolun mukavemet gosterememesi durumunda
rayin bu kuvvet ve aralikta bir direnci s6z konusu olmamaktadir. Bu
yiizden bu hesaplamalarda rayin mukavemeti goz ardi edilebilir. Fy
kuvvetini mukavemet olarak karsilamasi gereken konsolun dayanimi
olmalidir. Eger konsol bu kuvvet karsisinda yeterli mukavemeti
saglayamazsa, biiyiik sehimler olusacak ve asansoriin giivenligi ile
giivenlik araliklarmin tamami tehlikeye girecektir.

% <— Fy

7. KONSOLUN KUVVET ALTINDA iNCELENMESI

Konsol ve ray Solid programinda modellenip, mesnetler arasina baglanan 90*70*16 B tipi raya
daha 6nce hesaplanan Fy ve Fx kuvvetleri uygulanmistir. Konsol bir tarafi sabit (Duvar) bir tarafi
hareketli bir kiris olarak kabul edilmistir. Fx kuvveti, Fy kuvvetine gore ¢ok kiiciik degerlerdedir
ancak onun 6nemine yiik asansorii incelemesinde deginilecektir. Su an Fy kuvveti lizerinde
durulacaktir. Modelleme sonucunda yapilan incelemede kuvvetin sadece biikmeye degil egmeye
de calistig1 goriilmiistiir. Asagidaki sekilde de goriilecegi gibi kuvvet sonucunda rayda bir
egilme olugmakta bu egilmede konsolu egmeye ¢aligmaktadir. Yapilan 6l¢iimde rayda 6 ile 8
derece arasinda bir egilme oldugu goriilmiis, hesaplarda kotii durum olan 8 derece alinmustir.



Yapilan modellemede kuvvetlerde incelendiginde biikkmeye calisan kuvvetin onda biri kadar bir
egmeye calisan kuvvet oldugu goriilmektedir. Buda “sin(6)*Fy “ bileseninden
kaynaklanmaktadir. Modellemede Fy kuvveti Fx olarak gosterilmektedir.

Model name:&naliz 3
Study name:1 Olasilik[-Varsayilan-)

Plot type: Static displacement Displacem
Deformation scale: 100

FX:  |1.02e+004N
FY: [-111e+003 N
FZ: |348 N

FRes:|1.03e+004 N

FX:  |-1.03e+004N
FY:  |1.05e+003 N
FZ: |-374N

FRes: [1.03e+004 N

A

Konsola etki eden Fy kuvvetinde olusan bu donme sonucunda kuvvet bilesenlerine ayrilirsa
biikme ve egme kuvvetleri ortaya ¢ikacaktir. Hesaplarda kotii durum olan 8 derecelik donme
kabul edilmistir. Alt ve iist konsollardan dolay1 daha fazla bir yatmanin olmasinin ancak
konsollarin tahrip olmasi ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Buda konsol hesaplarinin
Onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Eme ve biikme kelimeleri standart diline uygun olarak

almmustir,

Fbikme
Fbukme ] Fy—=— Fegme

Gtop = Tbitkme T Oegme
Thikme = Fy*COS 8/A
Gegme = MIW =(3*F,*Sin(8)*L)/(L6*W)



8. BUKUMSUZ KONSOLLAR iCiN BiR HESAP YAKLASIMI

Kenar biikiimii olmayan konsollar i¢in asagidaki gibi bir genelleme yapilabilir. (Biikiimlii
malzemelerde mukavemet momentinin hesaplanacagi yukaridaki formiil kullanilmalidir.)

Cos (8) bire ¢ok yakin oldugu i¢in géz ardi edilebilir.
Toikme = Fy/A= Fyl(a*b)
Gegme = M/W =(3*F,*Sin8*L)/(16*W)
Sin (8) = 0,1391~ 0,14 alinabilir. W= a*b%/6, L=h
Gegme = (3*Fy*0,14*h)/(16*a*b?/6) =0,16*( F,*h)/( a*b?)
owp = Fy/(@*b) + 0,16*( Fy*h)/( a*b?)
otop = Fy*(b+0,16*h)/(a*b?)

Model name:Analiz 3
Study name:1 Olasilik(-Yarsayilan-)

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 100

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

12
5.99
1.86e-006

— Yield strength: 221

6 mm kalinlikta 200 mm uzunlukta, 190 mm genislikteki konsolun Solid ile yapilan hesab1 ile
formiile gore bulunan deger bir birine ¢cok yakin ¢ikmaktadir. Duvar konsolunun orta
noktasindaki deger, programdan 55 N/mm? olarak alinmis, hesaplama yolu ilede 57,43 N/mm?
deger bulunmustur.

Giop =10339%(6+0,16*200)/(190*36) .
<—Fy

a =190 mm

Gtop = 57,43 N/mm?

b=6mm
h =200 mm

Bu yaklasim kullanilarak ¢esitli beyan yiikleri ve kabin 6l¢iilerine gore bir tablo hazirlanabilir.
Tablo tamamen fikir vermesi i¢in hazirlanmig olup, firmalarin kendi uygulamalar1 i¢in
hesaplamalar ayrica yapilmalidir. Bu tablo esas alinarak imalat yapilmasi, kullanilan malzeme
ve Olgilerin farkli olmasi durumunda yanlis sonuglara sebep olabilir.
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TS 1812 standardi madde 2.6.6.2 ¢izelge 3 de yatay kirislerde emniyetli gerilme
degerini 6em < 90 N/mm? olarak vermektedir. Genede 60 N/mm? iistiindeki degerler ¢ok tercih
edilmemelidir. Ciinkii bu formiillerde iki ana kabul yapmaktayiz.

1. Birinci kabul kayma fren i¢in ki=2 kabul edilmektedir. Pratikten de bildigimiz gibi her
zaman frenlerimiz bu anlamda bir kayma fren etkisi gostermeyebilmektedir. Frenin
beklenen kayma hareketini tam saglayamama durumunda ki degerinin daha yiikselecegi
aciktir.

2. Ikinci kabul noktamiz ise gerek konsollarin gerekse bolme malzemelerinin birbirleri ile ve
duvar baglantilarini sabit kabul etmemizdir. Mekanik dubel kullanilarak veya civata ile
yapilan bu baglantilarin bu kadar rijit olmadiklar1 ve esneme yapabilecekleri agiktir.

Bu yiizden bu kabuller 15181nda emniyetli gerilim degerini 60 N/mm? en ¢ok 70 N/mm? olarak
alinmasini tavsiye ediyorum. Farkli rijit baglantilarin yapildig1 ve davranisindan tam emin
olunan frenler i¢in bu degerler daha yiikseltilebilir. Gerilimin sinir degerlere yaklagmasi veya
malzeme kalinliginin 6 mm kalinligin {istiine ¢ikilmasi gereken hallerde, malzemeye biikiim
vurulmast mukavemet momentini ¢ok artirir. Asagida kenarlarina 50 mm biikkiim vurulmus
konsol ile diiz konsol arasindaki mukavemet momenti farki gosterilmistir. Malzeme kalinlig1
yerine biikiimler tercih edilmelidir. Kaburga denen uygulama kullanilmasi durumunda
mukavemet momentinin imalat¢1 firma tarafindan 6l¢iiliip verilmesi gerekir. Asagida iki
malzeme i¢in mukavemet momentleri hesaplanmustir.

a=190 mm
— _b=5mm
a =190 mm k=50mm
b=5mm

W, = a*b?/6 = 190*5*5/6 = 791,66 mm?
W, =(a*k3- a*ki2)/6k = (190*503-180*45%)/(6*50)= 24491,66 mm?
W, /W; = 30,937 katt

Kiigiik bir biikiim malzemenin mukavemetini neredeyse 30 kat artirmaktadir. Malzeme
kalinliginin artirilmasi ile kazanilamayacak bir mukavemet kazanilmaktadir.

9. KARSI AGIRLIK KAFES VE ARA BOLME KONSOLLARINA BAKIS

Daha 6nce hesaplama i¢in kullanilan kabin 6lgiileri ve hesaplanan Fy kuvveti, kars1 agirlik kafes
konsolu (A noktasi) ve bélme konsolu (B noktas1) mukavemet degerlerini incelemek i¢in
kullanilabilir. Bu asansérlerde konsol baglanti malzemesi iki ayr1 durumda kullanilmistir.
Birinci durumda malzeme dik olarak kullanilmus, ikinci durumda ise yatik kullanilmistir. Gene
frenlemenin konsola yakin yerde olustugu kabul edilmistir. Gene raym bu noktada Fy kuvvetine
kars1 mukavemetinin ¢ok zayif olacag1 varsayilmis ve goz ardi edilmistir. Kuvveti dogrudan
konsolun kargilamas1 gerekir. Konsol baglant1 malzemesine ¢ok yakin baglandigi i¢in (1-2 cm),
konsolun kendisinde bir egilme olusmamakta, kuvvet dogrudan baglant1 malzemesine etki
etmektedir.
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Yukaridaki ¢izimden de goriilecegi gibi A ve B noktalarinda kuvvetler konsollarin orta
noktasina etki etmektedir. Konsol baglanti malzemesinin duvara baglanan her iki tarafida sabit
kabul edilmistir (3/4 yerinel/2 garpani buradan gelmektedir). Burada baglanti malzemesini
egmeye ¢alisan kuvvet Fy biikmeye calisan kuvvet Fyolacaktir, ancak Fx in kiigiik bir kuvvet
oldugu ve konsol toplam malzeme kesit kalinliginin biiyiik oldugu i¢in etkisi genel hesaplarda
dikkate alinmamistir. Gerilmeyi bulmak i¢in baglanti malzemesini egmeye ¢alisan momentin
mukavemet momentine oranini bulmak gerekecektir. Kotii durum kuvvetin ortada etki etmesi
oldugu i¢in bu formiil kullanilacaktir.

Gegme = MIW =[((1/2)*Fy)*((1/2)*L)*(1/2)]/(W)
Bu formiil her iki baglant1 malzemesi i¢inde kullanilacaktir.

10. KARSI AGIRLIK BOLME KONSOLU GERILMESI

1310

Bolme malzemesinde 80*50*5 mm

kenarlar1 15 mm kivirma sa¢ malzeme
kullanilmigtir. > r - ¢
L iy ]

Egmeye calisan kuvvet olarak daha (‘—‘] 1
once hesaplanan Fy kuvveti alinacaktir. P4 IS A\

M =F,*L/8 A

M = 10339*1310/8 A |

M =1693011,25 Nmm

¢)




Malzemenin mukavemet momenti hesaplamasi igin iki ayr1 durum incelenmistir.Kullanilan
malzeme dik ve yatik konumlarda ayri ayri hesaplanmustir. F1 durumunda malzeme dik

kullanilmis ve bunun i¢in W3, yatik durum i¢cinde W> mukavemet momentleri hesaplanmustir.

b =50,00

Fl —> e = 70,00 f = 5000
C =500

.00

Dik durum igin;

W1 = (a*b®-e*d3-f*c®)/(6*b)

W, = (80*503-70*40°-50*5%)/(6*50)

W, =18379,16 mm3

Gegme = M/W = 1693011,25 /18379,16

Solid de yapilan modelleme de bu durum i¢in gerilme 100 N/mm? civarinda bulunmustur.

5 0 B

113
4_/—'V s

Ayni sartlarda Yatik durum igin Gerilme;
W, = (b*ad-d*e3-c*f%)/6*a

@[ o8- =

W1 = (50*80°-40*70%-5*50%)/(6*80)

Fo =

€ = 70,00

d =40,

f = 50,00

b = 50,

00

Q = 80,00

von Mises (N/mm~2 (MPa))
680
' 623
L s66
. 510

. 453

0
—Yield strength: 221




W, =23447,91 mm?
Gegme = M/W = 1693011,25/23447,91

Solid deki modellemede de yatik durum igin gerilme 70 N/mm? civarinda ¢ikmaktadir. Oyleyse
elle yapilan hesaplamalar ile program uyum i¢indedir. Dik durumda kurtarmayan malzeme,
yatik durumda mukavemet momenti arttig1 i¢in yeterli olmaktadir. Kars1 agirlik bélmeleri igin
kullanilan malzemeler bu anlamda hesaplanarak kontrol edilmelidirler.

(EMax: 203

Model name:U Konsol 2
Study name:Olasihk 2(-Varsayilan-)

Plot type: Statigrodangtress Stressl
Deformation sale: 100,

203
. 186
- 169

- 152

- 135

- 118

g 102

- 846

. 67,7

- 508

338
16.9
0

Eger sa¢c malzeme yerine 80 mm NPU kullanilmas1 durumunda hesaplar asagidaki gibi olacakti.

— Vield strength: 221

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

X - X y-y
U Jx Wx Ix Jy Wy ly
mm4é mm3 mm mm4 mm3 mm
80 1060000 26500 31 194000 6360 133

Dik durum i¢in Gerilme;
Gegme = M/W = 1693011,25/6360
Gegme = 256,76 N/mm?

Yatik durum icin Gerilme;
Gegme = M/W = 1693011,25/26500

Gegme = 61,62 N/mm?

NPU malzemenin dik konmasi1 durumunda konsolun gérev yapmasinin neredeyse imkansiz
oldugu goriilmektedir. NPU malzeme yatik durumda yaklasik 4,5 kat daha mukavim bir

malzemedir.




11. KUYU BOLME KONSOLU GERILMESI

1600

\

X
)
\_/
w
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Kuyu bélme konsolu i¢in 140 NPU profil kullanilmistir. Gene her iki durum iginde
hesaplamalar yapilacak ve solid ile karsilagtirilacaktir.

Gegme = MIW =((L/2)*F,)*((L/2)*L)*(1/2)/(W) = Fy*L/(8*W)
M = F,*L/8
M = 10339*2166/8

M = 2799284,25 Nmm

Etki eden kuvvetin yoniine gére malzeme dik kullanildigi zaman mukavemet momenti
olarak Wy, yatik kullanildigi zaman ise Wy degerleri kullanilmahdir.

Mukavemet ve atalet momentleri her iki y6n i¢in tablodan alinacaktir.

X - X y-y
U Jx Wx Ix Jy Wy ly
mm4 mm3 mm mm4 mm3 mm

140 6050000 86400 54,5 627000 14800 17,5




Malzemenin dik konmast durumunda Gerilme;

Gegme = M/Wy = 2799284,25/14800

Gegme = 189,14 N/mm < 90 N/mm?

Esneme;

6Y = (O,?FyLS) / (48 EIY) <89m

Sy = (0,7%10339*2166°%)/(48*2,1*105%627000)

Oy =11,636 mm<5mm

Solid de elde edilen sonuglar asagida verilmistir, birbirlerine ¢ok yakin sonuglar alinmustir.

Model name:Analiz 2

Study name:Olasilik 1-Varsayilan-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 10

won Mises (N/mm”2 (MPa))
25

IZSZ

L 29
—»

URES (mm)

N

. 388

- 06
L 183

- 349
- 160

H 138
8y
o

. 68.8

%9
29
8.86e-006

— Yield strength: 221

L 31
L 2n

233
"H 134
L 155

- 116

0.776
0.388
1e-030

-

Malzemenin yatik kullanilmasi durumunda Gerilme;

Gegme = M/Wy = 2799284,25/86400

Gegme = 32,399 N/mm?

Esneme ;

Sy = (0,7.Fy.L3) / (48. E.Ix) <8em

8y = (0,7*10339*2166°)/(48*2,1*105*6050000)

oy =1,2 mm

Solid de elde edilen sonuglar asagida verilmistir, bu durum iginde birbirlerine ¢ok yakin

sonuglar alinmistir



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

22

l =

L 766

URES (mm)

162

-

69 L 13

- 613 J12

_ 53 108

i T

! 383 B ose
L 307 L o6
| 2

153
.66
9.89e-008

— Yield strength; 221

L 059

L 0.406

027
0.135
1e-030

Goriildiigii gibi malzemenin dik konmas1 durumunda malzeme bir goriintii vermenin 6tesinde
bir ise yaramamaktadir. Bolme malzemesinin bélme isini yapmasi ve gerekli durdurmay1
saglamasi miimkiin degildir. Bu tiir NPU malzemelerin mukavermet momentleri, yatik ve dik
durum i¢in neredeyse bes kat1 bir farklilik olusturmaktadir. Uygulamalarda bu konu asansériin
gerek gerilme, gerekse sehim miktarlarinda giivenlik sinirlar iginde kalmasi i¢in ¢ok dnemlidir.
Asagida, daha 6nce belirtilen sebeplerden dolayi giivenli gerilim degeri 60 N/mm? alinarak bir
tablo yapilmis ve yaninda malzemelerin mukavemet degerleri verilmistir. Kullanilan malzeme
dik kullanilmas1 durumunda Wy, yatik kullanilmas1 durumunda Wy degerinin, tabloda verilen
minimum gerilme degerinden yiiksek olmasina dikkat edilmelidir.

NOT: Tablo tamamen fikir vermesi i¢in hazirlanmis olup, firmalarin kendi uygulamalar1 i¢in
hesaplamalar ayrica yapilmalidir. Bu tablo esas alinarak imalat yapilmasi, kullanilan malzeme
ve Olctilerin farkli olmasi durumunda yanlis sonuglara sebep olabilir.

12. YUK ASANSORLERINDE YUKLEMEDE KONSOL GERILMELERI

Yiik asansorlerinde konsol hesabi ilk basta yaptigimiz gibi Fy kuvveti i¢in yapilmalidir. Ancak
bu asansorlede yiikleme ve bosaltma esnasinda olusan Fy kuvveti konsollar tizerinde ikincibir
hesap sartini giindeme getirmektedir.

von Mises (N/mm A2 (MPa])
308
l 282
. %7
.31

>
- 205

- 180

513
257
5.51e-007

—P Yield strength: 221

Model name:Montaj

Study name:6000kg(-Varsayilan-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 10
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Solid de yapilan modellemede yiikleme esnasinda en biiyiik gerilmenin konsollarda olustugu
goriilmiistiir. Her tiirlii yiik icin hesaplamalar yapilan siispansiyon pargalarinda tehlikeli
gerilmeler olugmazken, yiikleme esnasinda Fs esik kuvvetinden dolay1 konsollarda ayrica bir
gerilme olusmaktadir. Ray ve kabin hesaplarinda esik kuvveti igin gerilmeler hesaplanmakta ve
gerekli 6nlemler alinmaktadir. Ancak bu hesaplar yapilirken konsol hesab1 genellikle dikkate
alinmaz. Bu ylizden bir miiddet sonra 6zellikle mekanik dubel ile ¢akilmis konsollarda duvardan
cikmalar, egilmeler ve kabinde yatmadan dolay1 kapi siirtmeleri sik¢a goriiliir.

0,00
H = Patenler arasi
mesafe

1500.00

Kabin derinligi = F

yarisi = Dy/2

X

Normal ¢alisma yilikleme sartinda ray yiizeyinde olusan Fx kuvveti, esigin tam konsol karsisinda
olma durumunda dogrudan konsolu etkileyen kuvvet olarak konsola etki edecektir.

sz [gn*P*(Xp-Xs)+Fs*( Xi- Xs)] / (h*n)

Bizim modellemimizde merkezden aski oldugu igin Xs = 0 dir. Ayrica Kabin agirlik merkezinde
kagiklik olmadigi igin hesaplanmamistir. Bu yiizden X, = 0 alinmustir, P nin etkisi yoktur. Ancak
gercek uygulamalarda kapi farkindan dolayi xp degeri olusursa dikkate alinmalidir. Sadece esige
etki eden yiik dikkate alinmigtir. 6000 kg lik yiik 100 mm genislikte bir alanda esige
uygulanmigtir. Bu durumda Fy ;

F.= [9,81*6000*1450] / (3200*2)

Fx=13335,46 N

Yiik asansorlerinde de ray ve siispansiyon hesaplari kadar konsollara gelen yiikler de dikkate

almmalidir. Bu kuvvetler konsol civatalarinda kesme kuvvetleri, duvar baglantilarinda ¢ekme
kuvvetleri olarak etki etmektedir. Bu tiir asansérler i¢in 6zel konsollar kullanmak gerekir. Hig
elinizde yoksa iki konsolu sirt sirta baglayarak daha kuvvetli bir yapi elde edilebilir. Ozellikle
forklift yiiklemeli asansorlerde kimyasal dubel kullanip yiikiin darbeli etkilerinde konsollarin
cekme kuvvetlerine dayanabilmesi saglanmis olmalidir.
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YUk asansorleri icin ¢ift katli konsol érnegi

Solid de yaptigimiz modellemede buna yakin sonuglar vermistir. Programda ortaya ¢ikan daha
kiiciik kuvvetin aski baglantilarindan kaynaklanan azalmalar oldugu distiniilmistiir ama
sonugta konsola gelen yiikler bu seviyelerdedir.
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13. SONUC

Asansorde en az ray ve kabin hesaplar kadar Konsol hesaplarida giivenlik i¢in gereklidir.
Rayda yapilan sehim hesaplarinin dogru olabilmesi i¢in konsollarin ve konsol baglanti
elemenlarimin yeterli rijitligi Saglamas1 gerekir. Aksi durumda yapilan ray hesabi tutmayacak,
frenleme ve yiiklemelerde problemler yasanacaktir. Bu tiir konsol problemlerinin goriilmedigi
zannedilir, ancak bir ¢ok testte frenlemenin problemli olusinda suglu regiilator ve fren tertibati
olarak ilan edildiginden, konsol esnemeleri hep gézden kacmistir. Ama gercek hayatta buna
benzer olaylarda bundan kagilamamaktadir. Bir ¢ok yaralanmali, liimlii kazalarda esas
suclunun konsollar veya bélme profilleri oldugu bilinmelidir. Yapilan onca hesabin iginde
konsollarin arada koybolmamasi dilegiyle. Bu konunun gerekli 6nemi kazanacagina inantyoruz.
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