BOLUM 4

ASANSOR TASARIMI
III

ASANSOR HESAPLARI
VE
PROJELENDIRILMESI

251



1. ASANSORLERDE TASARIM VE HESAPLAR

Asansorlerde kullanilan ¢esitli ¢elik ve tiirevi malzemeler, kullanim sirasinda ¢esitli kuvvetlere
maruz kalirlar. Kullanilan malzemenin hem bu kuvvetlere dayanmasi, hem de bu kuvvetler karsisinda
gosterdigi sehimin, asansOriin ayar toleranslar1 i¢inde olmasi istenir. Bir ¢ok noktasinda ¢ok kiicilik
mesafelerle ¢alisan asansorde, bu sehimlerin miktar1 6nem tasir. Bu yiizden yapilan hesaplarda gerilmenin
miktar1 kadar, gerinme ve egilmenin de miktar1 hesaplanir. Asansorlerde tasarim ve hesap yontemlerine
girmeden, mukavemet hesap yontemleri tizerinde biraz durmak yararli olacaktir.
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Dikkate aldigimiz asansér malzemelerinin homojen ve izotrop oldugunu kabul edilir. Bu tiir
malzemelerin mekanik 6zellikleri genel olarak iki bolgede incelenir. Bunlardan birincisi elastik bolgedir.
Bu bolge icinde malzemeye etki eden kuvvetler kalic1 deformasyon yaratmaz. Kuvvetin etkisi kalktiginda
malzeme tekrar eski haline doniisiir. Yani malzemenin, mukavemet gosterebildigi kuvvetlerin s6z konusu
oldugu bolgedir. Diger bolge ise plastik bolge dedigimiz bolgedir. Bu bolge icinde, malzeme iistiine etki
eden kuvvetin olusturdugu gerilme, malzemede kalici deformasyon yaratir. Bu bdlge malzemenin
mukavemet edemedigi kuvvetlerin olustugu bolgedir.

Mukavemet degerlerini agiklarsak :

Kopma mukavemeti : Devamli artan gerilme sonucu malzemenin koptugu gerilme biiyiikligiine
kopma mukavemeti ad1 verilir ve (oko ) ile gosterilir.

Akma mukavemeti : Kuvvetin sabit kalmasina ragmen kalic1 deformasyonun basladigi gerilme
biiyiikliigiine akma mukavemeti denir ve (.oak) ile gosterilir.

%0,2 Gerinme mukavemeti : Kuvvetin sabit kalmasina ragmen kalici deformasyonun %0,2
oldugu gerilme degerine verilen addir ve (co2) ile gosterilir.

Orantih mukavemet : Devamli ve lineer olarak fazlalagan gerilme ile gerinmenin birbirine
oraninin sabit kaldig1 gerilme biiyiikliigiine orantili mukavemet denir ve (oo )ile gosterilir. Bu bolge
elastik bolge olarak isimlendirilir.

Elastik bolgede hesaplar Euler Teorisi’ne gore yapilir. Sekil incelendiginde elastik bolge i¢inde
orantili mukavemet bdlgesinde gerilmenin gerinmeye oranmin (o/g) sabit ve E ye esit oldugu
goriilecektir.

tang =E = o/e
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Izotrop malzemede orant1 sinirina kadar gerilme ile malzemenin gosterdigi gerinmenin birbirine
orani sabittir. Bu sabit deger elastiklik modiilii diye adlandirilir. Bir malzemenin elastikiyet modiilii E,
gerilmenin (o) gerinmeye (g) orani olarak tanimlanir. Hooke kanunu olarak adlandirilan bu esitlik :

E=c /. olarak gosterilir.

Orantili mukavemet bolgesi asansor hesaplarinda 6zel bir 6nem tasir. Elastik bolgenin bitimi
olarak degerlendirilen %0,2 Gerinme Mukavemeti (c02), malzemenin elastik bolge icinde miisaade edilen
ve deformasyonun basladig1 son sinirdir. Malzeme bu gerilmeye dayanabilir olmasina karsin, devamli bu
gerilmeye maruz kalirsa malzeme yorgunlugu c¢ok c¢abuk olusur. Bu gerilme degerinde plastik
deformasyon baglar. Bu yiizden malzemenin devamli maruz kalacagi gerilme olarak Orantili Mukavemet
(o0) kullanilir. Asansorlerde de normal kullanim emniyet gerilmesi iist degeri olarak kullanilacak olan bu
gerilme, orantilt mukavemet akma mukavemetinin %80 i olarak kabul edilir.

co= 0,8.0ak

1.2. EULER’E GORE BURKULMA GERILMESi

Plastik bolge icinde yapilacak hesaplar Euler formiiliine gore yapilir. Euler formiilii :

obk = (n. E) / A2
olarak gosterilir. Burada burkulma gerilmesini narinlik derecesinin fonksiyonu olarak gosterecek olursak
ortaya Euler hiperbolii ¢ikar.
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Elastik ve plastik bolgelerde burkulma egrileri

Plastik bolge de ise plastik deformasyonlara gore burkulma hesaplari i¢in tek bir teori yoktur. Bir
cok teori arasinda Tetmajer Teorisi bu giin en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir. Tetmajer’e gore
burkulma gerilmesi, narinlik sayisinin fonksiyonu olarak belirtildiginde, orantili mukavemet degerini
veren Euler hiperbolii {izerindeki nokta ile (obk)ekseninde ezilme mukavemet degerine esit olan nokta
arasindaki dogrudur.

Pratikte kullanilan hesaplama formiilii asagidaki gibidir.

obk = @ - bAhe

a ve b degerleri asagidaki tablodan alinir.

Tetmajer formiiliindeki a ve b degerleri
Malzeme E (N/mm?) Ao a (N/mm?) b (N/mm?)
St37 2,1.10° 104 310 1,14
St50 — St60 2,1.10° 89 335 0,62

Hesaplamalarda hangi bolgenin gecerli oldugunu belirlemek icin narinlik sinirini belirlemek
gerekir. Narinlik simirinin {istiindeki narinlik degerleri i¢cin Euler, altindaki degerler i¢in plastik bolge
hesap yontemi kullanilmalidir.
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1.3. NARINLIiK SINIRI

Elastik bolgede kullanilan Euler formiilii yazilirsa :

o=(n?. E)/\?

esitligini elde edilir.

Amag orantili mukavemet i¢inde kalmak oldugu i¢in gerilim degeri olarak oo kullanip formiilii Ao
i¢in diizenlenirse :

Ao= [(n?. E)/o0]Y? formiilii elde edilir.

St37 ¢eligi icin narinlik sinirim1 hesaplamak icin :

E =2,110° N/mm?

co=0,8.5ak = 0,8. 240 N/mm? =192 N/mm?

Ao =104 oldugu bulunur.

Yukaridaki tabloda da verildigi gibi St50 ve St60 i¢in Ao = 89 dur.

Bu durumda St37, St50 ve St60 i¢in yapilan burkulma hesaplarinda Ahe hesaplanmalidir.
Ane hesaplamak igin

Ahe =Lbk / imin

imin = (1/A)Y2 formiilleri kullanilir.

Ane =Narinlik derecesi

| = Eylemsizlik momenti mm?*
imin = Eylemsizlik yarigapt mm
Lok = Konsollar aras1 uzunluk mm
A = Kesit mm?

Hesaplanan Ane > Ao ise, gerilim orantili mukavemet bdlgesinde oldugu i¢in Euler yontemi,
Ahe<Ao ise plastik bolge hesap yontemi kullanilmalidir.

Hidrolik asansorlerde, Piston hesaplari yapilirken Ao = 100 olarak alinacak ve bulunan Ane
degerine gore hesaplama yontemi belirlenecektir.100 den biiylik A degerleri i¢in Euler yontemi, kiigiik
degerler i¢in ise plastik bolge formiilii kullanilacaktir. Et kalinlig1 hesaplar1 ise 6o.2 ye gore yapilacaktir.

Ray hesaplarinda kullanilan yontem ise, standartta belirtilen Jager yontemidir. Omega yontemi
olarak bilinen bu yontemde Ao hesaplamalari yerine, gerilme degerleri.(cak gerinme mukavemeti ve
orantili mukavemet oo degerleri) emniyet katsayisi 1,5 alinarak bastan belirtilir. Bu yiizden Jager egrisi,
gerilme degerleri olarak Tatmajer dogrusunun altinda yer alir. Olusacak gerilmelerin Jager egrisi
degerlerinin altinda oldugu, dolayisiyla giivenli oldugu karsilastirmasi yapilir.

Ray ve halat hesaplar1 yapilirken ender olarak karsilagilacak olan frenleme ani hesaplar1 Jager’in
emniyet katsayili akma mukavemetine (2/3.0ak) gore yapilmasina ragmen, devamli olarak gerilmeye
maruz kalinan normal kullanma hesaplarindaki gerilme, Jager’in emniyet katsayili orantili mukavemetine
(2/3.00) gore yapilmalidir. Bu durumda iki adet (oem) degeri belirlenmesi gerekecektir. Halat hesaplarinda
da %0,2 gerinme mukavemeti asilmasi dikkate alinmalidir. Asansor halatlarinda bu deger halat boyunda
%1 den fazla uzama olarak kabul edilir.

EN 81/1 de izin verilen gerilmeler Madde 10.1.2.1 de belirtilmistir. Buna gore oem degerleri
asagidaki formiile gore hesaplanir.

6em = Rm/ St

Rm = Uzama sinir1 (N/mm?)

St = giivenlik katsayisi

Celiklerde kullanilan giivenlik katsayisi, malzemenin kopma uzamasi degerine (As) gore degisir.
Asansor raylarinda kopma uzamasi %8 den az olan raylar kirilgan olarak kabul edildikleri i¢in
kullanilmazlar. Kopma uzamasi1 %8 <(As) < %12 olan raylarda giivenlik katsayis1 St = 3,0, kopma
degeri (As)>%12 olan malzemelerde ise St =1,8 olarak belirlenmistir. Bu degerler giivenlik tertibati
calismasi sirasinda izin verilebilecek en yiiksek gerilme degerini belirlemede kullanilir.

Normal kullanimda ise 6o = 0,8. oAk oldugu i¢in St degerleri artacaktir. Bu durumda

%8 <(As)< %12 raylar i¢in St=3,75

(As5)>%12 malzemeler iginse St = 2.25 olarak alinir.
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ISO 7465 ve TS 4789 standardina uygun raylar ve malzemeler i¢in izin verilen en yiiksek Gem
degerleri asagidaki tabloda verilmistir. (TS EN 81/1 Madde 10.1.2.1) Bu tabloda giivenlik tertibati
calismasi i¢in St degeri 1,8, normal kullanim da St degeri ise 2,25 alinmustir.

Yiik durumu Rm
370 (St37) 440 (St44) | 520 (St52)
Giivenlik tertibatinin ¢aligmasinda Gem (Go2) N/mm? 205 244 290
Normal kullanma yiiklenmesinde Gem (G0) N/mm? 165 195 230

TS 4789 standardina gore asansorde kullanilan iki ¢esit raydan soguk c¢ekme olanlar St37
malzemeden, islenmis olanlar ise St42-St52 arasi malzemelerden yapilabilirler.

Omega yonteminde, Ao degeri Kkarsilastirmasi yerine, Ane ye baghh bir @ katsayisi
hesaplanmaktadir. Omega yontemine gore burkulma formiili

obk = ®@. F/A < 6em

olarak gosterilir.

@ , A nin bir fonksiyonu olarak alinmig ve burkulma emniyet katsayist da 1,5 olarak
degerlendirilmis ve asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

®(A) = oBEM/ OBKEM

Ancak bu hesaplama yerine St37 ve St 52 i¢in standartta ayrintili @ tablolar verilmistir. Standartta
verilen bu tablolardan, hesaplanan A degeri icin, @ degeri alinir. Aradaki degerler igin agagidaki formiil
kullanilabilir.

w(\) = [(ws2-w37).(Rm — 370) / (520-370)] + w37
Diger sert metalik malzemelerin @ degerleri imalatcilar1 tarafindan verilmelidir.
(@ degerleri boliimiin sonunda verilmistir)

1.4. EGILME GERILMESI VE SEHIM

Malzemelerde olusan egilme iginse egilme gerilmesi (ce )nin hesaplanmasi gerekir. Egilme
gerilmesi, egmeye c¢alisgan momentin (M), buna kars1 koyan mukavemet momentine (W) oranidir ve
asagidaki gibi gosterilir.

oe = M/W

Egmeye calisan moment M=F.L ile hesaplanir. Egilmenin her iki eksende 6nemli oldugu
durumlarda, egme momentinin her iki yondeki bilesenleri incelenmeli ve gerilme iki eksende
hesaplanmalidir. Bu durumda toplam egilme gerilmesi her iki yondeki gerilmelerin toplami olarak alinir.

OE =0Xx t oY

Raylardaki ve kullanilan ¢elik malzemelerdeki egilme gerilmesi degerleri kadar egilme miktarlar
da (Sehim) &nemlidir. Bu konuda standart izin verilen egilme miktarlarin1 belirlemistir. Uzerinde
glivenlik tertibati calisan raylarda bu miktar her iki yonde de 5 mm yi gegemez. Celik malzemelerde
sehim orani kullanildig1 yerin 6nemine gore 1/500 ila 1/1000 arasinda olabilmektedir.

Raylar ve ¢elik malzemelerde yapilacak hesaplamalardaki gerilme ve egilme miktarlar: bu degerlerin
altinda kalmalidir. Kullanilan malzeme bu sartlar1 sagliyor ise yeterli imalat sartlar1 olusmus sayilir.

Yukarida verilen kisa pratik bilgiler 15181nda asansor tasarim hesaplar1 yapilabilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta, ayni anda olusan farkli yondeki birlesik egilme ve biikiilmelerin gbz oniine alinmasidir.
Zorunlu olan ray, aski, tahrik (elektrikli ve hidrolik) ve piston hesaplari verilecektir. EN 81/1 de belirtilen
kabin, regiilator, giivenlik tertibati, kilit ve tampon gibi uygunluk belgesi tasimasi gereken malzemelerin
hesaplar1 ve projeleri, uygunluk belgesi ile beraber imalatcilardan temin edilmelidir. Bu malzemelerden
kabini kendisi imal eden firmalar i¢in, bunlara ait hesap yontemleri de verilecektir. Ancak bu imalati
kendisi yapan firmalar ayrica uygunluk belgesi diizenlemek zorundadirlar. Bu imalatlar igin esas olan,
sorumlulugu imalat¢inin aldigini belirten Uygunluk Beyanlar1 olmalidir.

Asansor yapilandirmasinda esas olan tasarimdir. Projelendirme ise hesaplara uygun kullanilan
malzeme ve yapilan se¢imlerin denetim kurulusu icin belgelendirilmesidir. Tasarim yapilmasi esnasinda
ekonomiklik ve giivenlik 6n planda tutularak malzeme secimleri yapilir ve asansor bu esaslara bagl
olarak projelendirilerek monte edilir.
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2. ASANSORLERDE TASARIM HESAPLARI

Segilen kabinde kullanilacak malzeme, eger asansor montaj firmasi tarafindan imal edilecekse
mukavemet hesaplar1 yapilarak malzeme se¢imi yapilmalidir. Eger bir imalat¢idan aliniyorsa uygunluk
beyani, kabin imalat¢isindan istenmelidir. Asansor kabini makine emniyetine ve asansor yonetmeligine
gore imal edilir. Asansore verilen uygunluk beyani asansor kabinini de kapsar. Ayri bir imalatginin
uygunluk beyani teknik dosyaya konmadig: siirece, kabin i¢in sorumlulugu asansér uygunluk beyanini
veren firma iistlenmis sayilacaktir.

2.1. KABIN MUKAVEMET HESAPLARI

CE uygulamasinda, yapilan biitiin imalatlarin, tasariminin yapildigr ve bu tasarima uygun bir
uygunluk denetiminden gegirilecegi 6n goriiliir. Yapilacak bir kabin imalati da, imalat¢1 tarafindan buna
uygun bir uygunluk denetiminden ge¢mis olmasi gerekir. Kabin imalatlar1 uygunluk denetimi, bir
Onaylanmis kurulusca Modiil Aa’ya uygun olarak denetlenebilecegi gibi, firma tarafindan da Modiil A’ya
uygun bir prosediirle yerine getirilebilir. Asansor firmasi teslim aldigr her kabin i¢in, imalatgidan bir
Uygunluk Beyani istemelidir. Teknik dosyasindaki Tip’e uygun imal edilmis bir Kabin ve imalatgisindan
alinmis bir uygunluk beyani, asansor firmasini ayrica hesap yapma zorunlulugundan kurtarir. Bu durumda
biitiin sorumluluk kabin imalatcisina aittir. imalatci, kabinde kullandig1 giivenlik tertibat1 i¢in muhakkak
95/16 Asansor Direktifi konusunda yetkili bir Onaylanmig Kurulustan verilmis Tip sertifikas1 olan bir
givenlik tertibatini kullanmali ve kabinle beraber verildigi takdirde Uygunluk Beyaninda bunu
belirtmelidir. Kabini kendisi imal eden asansér firmalari iginde ayni durum s6z konusudur. Dosyasinda
kabin uygunluk beyani bulunan bir asansor imalatinda kabin hesaplari, kullanilan giivenlik tertibati,
beyan yiikii ve hizina uygun olarak yapildig: kabul edilir. Sorumluluk kabin imalatcisina ait olmak iizere,
asansor imalatgisindan ayrica hesap istenmez.

Asagida kabini kendisi imal eden asansor firmalar1 i¢in 6zet olarak kabin hesaplar1 verilmistir.
Ancak bir Tip Uygunluk Dosyasi hazirlamak i¢in daha ayrintili ve genis imalat tiplerini i¢eren hesaplar
gerekir. Imalatg1 firmalar olasi cesitlendirmeleri de igine alan ayrintili hesaplar1 yapmak zorundadir. Bu
dosya ayrica montaj talimatlarini, parga listesini ve kullanma kilavuzunu igermek zorundadir. Boyle
ayrintili bir dosyanin hazirlanmasi ve Makine YoOnetmeligine uygun hale getirilmesi, gerektiginde
konusunda uzman kisilerden destek alarak hazirlanmalidir. Uygunluk beyaninda veya imalatta olabilecek
bir eksiklik tespitinde ¢ok ciddi tazminatlar s6z konusu olmaktadir. imalatc1 firmalarin bunu daima goz
oniinde tutmalar1 ve asagida TS 1812 esas alinarak 6zeti verilen hesaplar1 yeterli bulmamalar1 gerekir.
Hesaplar EN 81/1 de verilen hesap yaklasimi esas alinarak yenilenmelidir. Asagida verilen hesap
Ozetlerinde baslik yaninda kullanilan sayilar su an ray hesaplar1 haricinde gecerli olan TS 1812 Arahk
1988 baskis1 madde numaralaridir.

2.2. KABIN iISKELETI VE DOSEMESINDEKiI GERILMELER

Kabin iskeleti ve doseme malzemesi :Kabin iskeletinin ve kabin désemesinin altindaki tasiyici
kismin yapisinda haddelenmis celik, dovme ¢elik ve/veya 6zel olarak yapilmis sag profil kullanilmalidir.
Profil ve kosebentler TS-908-909-910-911-912-913 e uygun olmalidir.

Kabin Iskeleti Ve Dosemesindeki Gerilmeler : kabin iskeletinde kullanilacak malzemede
meydana gelecek gerilmeler, asagidaki ¢izelge degerleri alinarak hesap edilmelidir. Hesapta bulunan
degerler ¢izelgede verilen gerilme degerlerini asgmamalidir. (yapilacak ray hesaplarinda kullanilan
birimlerle uyumlu olmast i¢in, Cizelgeye N/mm? kismi da ilave edilmistir. )

0.N = 9,81 N ~ I kgf olarak kabul edilmistir. Hesaplarda kolaylik olmasi igin g=9,81 m/s? sabiti
g=10 m/s? olarak almmustir. Bu durumda

1kgf=1kp=10N=1daN

1 kgflcm? =1 bar =1 kp/ cm?=1at=10 N/ cm? =0,1 N/mm? = 100 kPa 1 Pa=1 N/m?
E =2,1.10° kgf/cm? =2,1 .10° N/mm?  Olarak alinmstir.

256



. . GERILME GERILME (EN COK) HESAP
GERILME YERI TiPi kgf/cm? N/mm? ALANI
Ust kirisler Egilme 900 90 Briit kesit
Tampon carpma Kirisi Egilme 1800 180 Briit kesit
Dikey Kirisler Egilme + ¢ekme 1300 130 Net kesit
e« Egilme 1000 100 Briit kesit
Kiris baglantilar Cekme 1250 125 Net kesit
Aski elemanlar1 bag elemanlar1 | Egilme + ¢ekme 600 60 Net kesit
Alt Kirisler Egilme 900 90 Briit kesit
Cekme 500 50 Net kesit
Civatalar (1) Makaslama 500 50 Net kesit
Tasiyici 1150 115 Net kesit
Egilme 1300 130 Briit kesit
Percinler Makaslama 700 70 Net kesit
Tas1yict 1300 130
Normal yiiklemedeKi Kirisler Basing (2) 1000-(4,2.L/R) | 100-(4,2.L/R) | Briit kesit
1) civatalarin hem basinca, hem de ¢ekmeye caligsmasi halinde gerekli emniyet kontrolii
yaptlmaldir.
2) L = kirisin serbest uzunlugu (kgf da cm, N de mm) R = kesitin en az atalet yarigap1 (kgf da cm, N
de mm)

Cizelge Kabin iskeleti ve dosemelerindeki en biiyiik gerilmeler

2.2.1. Kabin iskeleti dikine Kirislerinin hesabi
kabin iskeletinde bulunan dikey kirislerin ¢ekme ve egilme gerilmesi asagidaki formiillerle hesap
edilir.
Egilme gerilmesi
' oe = (M.L)/(4.H.Wo)
Insan asansorlerinde ve yayili yiik tastyan yiik asansorlerinde

M=0gnQ.b/8
Yiikleme tasiti ile yiiklenen veya yayilmamis yiik tagiyan ytlik asansorlerinde
M=gnQ.b/4

Cekme gerilmesi
o¢ = 0gn.(Q+P) /1 2A
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ASME A 17 ye gore kabinde olusan kuvvetlerin diyagrami

Toplam gerilme

o1 =[(M.Lo)/(2.n.H.Wo)+ gn.(Q+P) / 2.A]

gn = Standart yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)
M =Doéndiirme momenti (Nmm)

Lo = Kirisin serbest uzunlugu (mm)

n = Toplam kiris adedi

H =Alt ve iist kilavuz pabuglar aras1 uzaklik (mm)
Wo = Dikey kirisin mukavemet momenti (mm?®)

Q = Beyan yiikii (kg)

P =Kabin agirlig1 (kg)

b = Kabin genisligi (mm)

A Kirisin kesit alan1 (mm?)

ot = Egilme gerilmesi (N/mm?)
oc = Cekme gerilmesi  (N/mm?)
ot = Toplam gerilme (N/mm?)

2.2.2. Narinlik

<oem=130 N/mm? (Cizelgeden)

L/imin [120 olmalidir ankastre edilmis krislerde burkulma mesafesi L= Lo/2

2.2.3 Dikey kirislerin eylemsizlik momenti

I=(M.L¢%) / (457.2.E.H) <lo olmalidir

| = Eylemsizlik momenti (mm?)
L = Kirislerin burkulma mesafesi (mm)
Lo= kirislerin serbest uzunlugu (mm)

Imin = kirig veya kiris gurubunun en kiigiik eylemsizlik yarigap1 (mm)

H = alt ve iist kilavuz pargalar arasi uzaklik (mm)

E =2.1.10° N/mm?
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M = Moment (Nmm)
Kosebent ve Kiris arasi baglanti civatalan
Kosebent ve kirig aras1 baglant1 civatalari kesme gerilmesi hesabi

T = gn. (P+Q) /n.A

n = Kullanilan civata adedi
A = Crvata kesit alan1 (mm?)
Tk = Kesme gerilmesi (N/mm?)

2.2.4. Kabin iskeletinin egilmesi

Kabin en iist durakta iken en biiyiik statik yiik altinda, kabin iskeleti iist ve alt kiriglerin egilmesi,
destekler arasi acikligin 1/1000 inden biiyiik olmamalidir. Varsa denge zinciri veya halat kiitlesi de
hesaba katilmalidir.

F = gn.(P+Q) /2.
o€ =F.(L/2)/W
ot < 6eEm=90 N/mm? TS 1812 ¢izelge 3 olmalidir.

2.2.5. Kabin iskeletinde sehim

&= (F.L% /(48.E.1)
6/L < 1/1000 olmalidir

W = Kirisin mukavemet momenti (mm?)

0 = Kabin iskeletindeki egilme miktar1 (mm)

F = Toplam ytikiin kiris adedine bagli olarak uyguladigi kuvvet (N)
L = Kiris serbest boyu (mm)

E = Elastiklik modiilii (N/mm?)

I = Kirisin eylemsizlik momenti

n = Kiris adedi

2.2.6. Kabin alt kirisinin carpmadan dogan gerilmesi

Kabin altinda tek tampon kullanildiginda, kabinin tampona carptig1 zaman kabin ¢arpma kiriginde
meydana gelecek gerilmeler, tamponun kiris ortasina ¢arptigi ve kirigin her iki ucuna gelecek yiik, kabin
yiikii ile kabin ve halat kiitleleri toplaminin yaris1 kabul edilerek :

o =gn. L.(P+Q)/ (2.n.W) <oem =90 N/mm? olmalidir

ok = Kabin alt kirisinin ¢arpmadan dogan gerilmesi (N/mm?)
On = Standart yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

L = Kiris serbest boyu (mm)

P+Q = Kabin ve beyan yiikii toplam1 (kg)

n = Kiris adedi

W =kabin alt kirisinin mukavemet momenti (mm?3)

2.2.7. Kabin iskeleti yan Kirislerinin boyut kontrolii

Kabin iskeleti yan kirislerinin egilme ve ¢ekmeden dolay: toplam gerilmesi, narinlik derecesi ve
eylemsizlik (atalet) momenti kabin iskeleti dikine Kirislerinin hesabi formiilleri kullanilarak hesaplanir.
Frenleme anindaki en biiyiik kuvvet de hesaplama da dikkate alinmalidir.

Ancak bu hesap yontemi EN 81/1 e uygun degildir. Tip uygunlugu i¢in hazirlanacak dosyalarda
Egilme momentleri X ve Y eksenlerinde ¢esitli yiik dagilimlarina gore hesaplanmali ve birlesik gerilmeler
bu hesaba gore alinmalidir. Tip uygunlugu ic¢in hazirlanan dosyalarda olabilecek imalat degisiklikleri
(Kabin kaplamalari, aski yeri degisimi gibi) gz Oniine alinarak kapsamli dosyalar hazirlanmalidir. Ayrica
giivenlik tertibati ¢alismasindan dogan darbe katsayisi K formiilde kullanilmalidir.
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2.2.8. Kabin dosemesinin gerilme hesaplari;

Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda, bir kabinin girisinde, yiikiin kap1 ve kabin
esiginden gegcisinde, esigin orta noktasinda etki eden bir esik kuvveti Fs goz oniine alinmalidir. Yiikleme
esnasinda asansOr hareket etmedigi i¢in herhangi bir hareket ¢arpanmi kullanilmaz. Farkli kapilar1 olan
asansor kabinlerinde her iki kapi i¢inde yiikleme aninda olusan kuvvetler hesaplanmali ve en kot

sarttakiler alinmalidir. Esik kuvvetinin biiyiikliigli asagida belirtildigi gibi alinmalidir.

Fs = 0,4.9n .Q Konut, biiro, otel, hastane gibi binalardaki, beyan yiikii 2500 kg dan kiiciik

asansorler i¢in;
Fs= 0,6.0n.Q Beyan yiikii 2500 kg veya daha biiyiik olan asansorler icin;

Fs =0,8.gn .Q Forklift ile yiikleme durumunda beyan yiikii 2500 kg veya daha biiyiik olan

asansorler i¢in; (TS EN 81-1)
Kabin dosemesinin egilmesinde yiiklerin kabin girisine paralel ilk kirise uygulandig: varsayilir.
F=Fs/2

Egilme gerilmesi
ot = F.(L/2)/W
ot <oem=90 N/mm? olmalidir. (TS 1812 ¢izelge 3)

2.2.9. Narinlik
L/imin [120 olmalidir ankastre edilmis krislerde burkulma mesafesi L= Lo/2

Aski baglant1 parcasi kesme hesabi
Kullanilan malzemeye gore halat baglant1 parcasi kesme veya yirtilma hesaplari yapilmalidir.
Yapilan hesaplar ve malzeme secimi sonucunda kabin agirhg tespit edilir.

2.3) KARSI AGIRLIK KARKASI TASARIMI
Kars1 agirlik aski noktasinda olusan kuvvet

F=gn. (G+K)
Aski noktasinin ortalandig1 ve kars1 agirlik kiitlesinin asagidaki sekilde gosterildigi sekilde dagildigi
kabul edilmistir.
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Kars1 agirhk iist aski Kirisi gerilmesi
M = (1/2).L1.F/2.n1

ce=M/W

oE < 6em =130 N/mm? olmalidur.

Kars1 agirhk iist aski Kirisi sehimi
8= F.L13/(48.E.1)
%L1=6/L1 %L1< 0,001 Olmalidir.

Kars1 agirhk yan aski Kirisleri gerilmesi
Cekme gerilmesi
os =gn.G/n.A

Egilme gerilmesi
Kars1 agirlik kiitlesinin X ekseninde 0.10 , Y ekseninde 0.05 kagik oldugu kabul edilmistir.
ok = ¢.(M.L2/2.nHW)
ox = (Mx/Wx) Mx= gn.k2.G.(0,05.b).L2/ n2.H
oy = (Mvy/Wy) Mvy= gn.k2.G.(0,10.d).L2/ 2.n2.H
OE= Ox*tOoY

Toplam gerilme
oT=oB+0E o1 < Gem =130 N/mm? olmalidir.

Narinlik derecesi
L/imin <120

Eylemsizlik momenti
I= M.L3% /(48.E.H) Lo=L2/2 <lo Olmaldir.

n1 : Ust aski kirisi sayis1

N2 : Yan aski kosebenti sayist

M : Etki eden moment

W : Mukavemet momenti

d : Olusan sehim

I : Atalet momenti

G : Kars1 agirlik kiitlesi

K : Kars1 agirlik karkasi agirlig

L1 : Ust aski kirisi boyu

L2 : Yan aski kosebenti boyu

k2:1,2 Ani frenleme etkisiyle olusan darbe katsayisi
d : Kars agirlik derinligi

b : Kars1 agirlik genisligi

H : Kars1 agirlik patenleri aras1 mesafe

E : Elastikiyet modiilii

(Birimler mm, kg, N ve N/mm? olarak kullanilmistir)

Kullanilan malzemelerdeki gerilmeler emniyet gerilmelerinden kiigiik ¢ikarsa, kars1 agirlik karkasi
siparis formu hazirlanmalidir. Kars1 agirlik karkas1 hem kaynakli hem civatali baglantilar ile yapilmalidir.
Karkas yapis1 halat uzamalarinda ayarlanabilir parcalarida icermelidir. Bu pargalar takilip ¢ikarilabilen
ilave pargalardan olusabilir.

Kiriterler g6z oniine alinarak yapilan se¢im sonrasi asagida elektrikli ve hidrolik asansorlerin tahrik
guruplarinda dikkat edilmesi gereken noktalar anlatilmigtir. Ray hesaplar1 ve kontrol panosu kriterleri
ortak oldugu icin elektrikli ve hidrolik asansorlerin tahrik guruplar1 tasarim bdliimiinden sonra
agiklanmustir.

261



3. SURTUNME TAHRIKLI ASANSORLERDE TAHRIK GURUBU

Kabin ve kars1 agirlik kiitleleri tespit edildikten sonra asansoriin imalatla ilgili kisimlarinin
tasarimi yapilmalidir. Elektrikli asansorlerde tasarim asagidaki sira ile yapilmasi yararlidir.
1. Motor ve makine gurubunun se¢ilmesi (Teknik dosyada gerilim diisiimii hesab1 da yapilmalidir)
2. Halat giivenlik katsayisi tespiti
3. Halat tespiti ve kontrolii
4. Kaide yiiksekligi ve sarilma agis1 tespiti
5. Siirtiinme degerinin hesab1
6. Tahrik kabiliyeti kontrolii
7. Halat basing ve uzama kontrolii
8. Makine kaidesi imalat ve malzeme kontrolii

3.1. MOTOR GUCUNUN BELIRLENMES]

AsansOr avan proje ¢izimini incelenirken motor se¢imi ve hesaplanmalart konusu islenmisti.
Kullanilan formiilde verimlilik katsayis1 m, olabilecek en kotii oranlarda se¢ilmisti. Burada amag daha
sonra uygulama esnasinda olabilecek degisikliklere imkan tanimak i¢in kolon hatt1 ve sigorta degerlerini,
ekonomiklikte goz oniline alarak {ist sinirda tutmak idi. Uygulamada ise bu formiilleri kullanmak yanlis
olur. Her makine-motor gurubunun ger¢ek verimlilik oranlart kullanma kilavuzlarinda belirtilmistir.
Teknolojinin gelismesine bagli olarak daha yiiksek verimli makine-motor guruplar1 uygulamanin i¢ine her
gecen giin daha yaygin olarak girmektedirler. Makine motor gurubunun gergek verimliligi dikkate
alinarak motor giicii hesaplanmali ve makine de kullanilan motor giicliniin hesaplanan degerden biiyiik
oldugu kontrol edilmelidir.

Motor giicii
N=(S*V)/(102*n) KW olur.
S= (P+Q+H+2)-G

N<Ng olmalidir.

S : maksimum artan yiik (kg)
(P+Q ): Kabin agirlig1 ve beyan agirhig
H : Halat agirlig1 (kg) ( halat yiikii olarak her halat i¢in 10 luk halatta 0,35 kg/m, 12 lik halatta 0,5 kg/m ,
16 lik halatta 1 kg/m yaklasik degerler alinabilir)
Z : Siirtlinme yiikii (Siirttinme yiikii olarak 50 kg yaklasik deger kullanilabilir.)
G : kars1 agirlik kiitlesi
v: asansor beyan hizi (m/sn)
n : makine motorun gercek verimlilik orani.
NG : Sistemde kullanilacak motorun giicii

Moment degeri kasnak yar1 capr ile toplam kuvvetlerin ¢arpilmasi ile bulunur. Motor makine
aktarma oranlar1 dikkate almmarak yapilacak hesaplamada imalatg1 tarafindan verilen motor moment
degerlerine uygun olmasi saglanmalidir. Ozellikle biiyiik beyan yiiklii veya yiiksek hizli asansorlerde
moment kontrolii yapilmalidir.

Moment degeri = (D/2) * F
D= kasnak cap1
F= Maksimum artan kuvvet
Disli kutusu verim oran1 momente bagli olarak asagidaki tablodan alinabilir.

Moment degeri(kgm) verim
<120 0,30
120-200 0,45
200-300 0,60
300-550 0,70

(Tablo yerine gercek verimlilik degeri kullanilmalidir)
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3.2. HALAT GUVENLIK KATSAYISININ HESAPLANMASI

Standart madde 9.2 de halatlarin giivenlik katsayisin1 ve kasnaklar ile halat ¢api1 oranimi (40)
vermistir. Ancak verilen degerler minimum degerler olup, her asansorde kullanilan makine yivleri ve
kasnak caplarinin oranina gore degisir. Asansorlerde her yapilan imalatin 6zelliklerine gore hesaplanmasi
gerekir.

Madde 9.2.2 : Aski halatlarinin giivenlik katsayis1t Ek N ye gore hesaplanmali ve en az asagidaki
degerlerde olmalidir.
a)ii¢ veya daha fazla halath siirtiinmeli tahrik diizeninde 12
b)iki halatli siirtiinmeli tahrik diizeninde 16
c)tamburlu tahrik diizeninde 12

Giivenlik katsayisi, bir halatin en kiigiik kopma kuvvetinin (N), kabin beyan yiikii ile yiikli ve en
alt durakta duruyorken bir halata gelen en biiylik kuvvete(N) oramdir.

EN 81/1 EK N bakim ve muayeneleri diizenli yapilan, standarda uygun ¢elik halat ve ¢elik veya
dokiim tahrik kasnagi kullanilarak tasarimlanan halatli tahrik sistemlerinde asagida verilen hesap
yontemini zorunlu tutar.

Halatlarin biikiilme sayis1 ve biikiilmelerin agirlik derecesi halatta arizalara neden olur. Bu olay
kanal sekli ve ters yonde biikiilmenin olup olmamasindan etkilenir. Her biikiilmenin agirlik derecesi
esdeger sayida tek yonde biikiilme ile esit sayilabilir. Tek yonde biikiilme halatin, yarigapi halat yari
capindan %5-6 biiyiik yarim daire seklinde kanali olan bir kasnaktan geg¢isi olarak tanimlanir.

Esdeger kasnak sayis1 Ne ile ilgili tek yonde biikiilme sayis1 asagidaki formiilden elde edilir.

NE = NT+Ns
Nt = Tahrik kasnaklarinin esdeger sayis1
Ns = Saptirma kasnaklarinin esdeger sayisi

N1 degerleri asagidaki tablodan alinabilir.
V kanallar Kanal agis1 y - 35 36 38 40 42 45
NT - 185|152 | 105 | 7,1 | 56 | 4,0

Altr kesik yarim daire | Alt kesilme agis1 B 75 80 85 90 95 | 100 | 105
ve alt1 kesik V kanallar | Nt 2,5 3,0 3,8 5,0 6,7 | 10,0 | 15,2
Alti kesik olmayan yarim daire kanallarda Nt = 1 olarak alinr.

Ns degerinin hesaplanmasi

Saptirma kasnaklar1 esdeger sayisinin hesaplanmasinda ters yonde biikiilmeler dikkate alinmalidir.
Ancak ters yonde biikiilme, birbirini takip eden iki sabit kasnaga halatin degdigi yerlerin mesafesi halat
capinin 200 katini as1yorsa goz oniine alinmaz.

Ns = Kp.(Nsp+4NsT)
Kp = (D1/Ds)*

Kp :Tahrik kasnagi ¢apinin saptirma kasnaklar1 capina orani
Nsp :diiz yonde biikiilmeli saptirma kasnag sayist

NsT : ters yonde biikiilmeli saptirma kasnag sayisi

Dt : Tahrik kasnag1 cap1

Ds : Tahrik kasnag: hari¢ diger tiim kasnaklarin ortalama ¢ap1

Giivenlik katsayisinin tespiti

Belli bir halath tahrik sisteminde, giivenlik katsayisinin en kii¢iik degeri, kesin D1/dt oran1 ve hesaplanan
NE hesaba katilarak asagidaki formiilden hesaplanir.
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Burada:

St : Giivenlik katsayist;
Nequiv : Egdeder kasnak sayisi;
D, : Tahrik kasnagi capi;

a, : Halat gapu.

Ancak bu formiilii kullanmak pratik olmadigi i¢in belirli Nt ve D+/dr degerleri i¢in asagidaki
tabloda St degerleri verilmistir. Her asansorde kullanilan makine ve kasnak tipine gore halat giivenlik
say1s1 buradan tespit edilir.

Tablodan da goriilecegi gibi D1/dt =40 oran1 ve S¢=12 sayis1 minimum sinir degerler olup koyu ¢izgi ile
belirtilmistir. Asansor 6zeli igin tablodaki emniyet degerleri kullanilmalidir. Asagida buna ait bir 6rnek
verilmistir.

N V kanal y=40
Nt =7,1 (Tablodan)
600 mm Ds =(500+500+500)/3 =500
Kp = (D7/Ds)* = (600/500)*= 2,073
Ns = 2,073*3=6,2208
Ne = 7,1+6,2208 =13,320

Not : sabit olmayan kasnaklar
nedeniyle ters yonde biikiilme
alinmamustir. Biitlin kasnaklar diiz
kabul edilmistir.(Aradaki uzaklik halat
capinin 200 katindan fazladir)

500 mm

Sistemde 12 lik halat kullanilmasi
500 mm 500 mm diistiniilmiistiir

\ / I D+/dr =600/12 =50

Tablodan Ne = 13,32 ve D1/dr =50
degerleri i¢in yaklasik
St =14,75 degeri bulunur.

<

KABIN
Kullanilan halat hesaplarinda giivenlik
degeri olarak bu deger alinmalidir.
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3.3. HALAT KONTROLU

9.2 - Tahrik Kasnagi, Makara Caplar1 Ve Tambur Ile Halat Caplarinin Orani, Halat Ve Zincirler
Icin Baglantilar

922 i

Giivenlik katsayisi, bir halatin en kiigiik kopma kuvvetinin (N), kabin beyan yiikii ile yiiklii ve en alt
durakta duruyorken bir halata gelen en biiyiik kuvvete (N) oranidir.

Ek N ye gore tespit edilen giivenlik katsayisina gore halatlarin kontrolii yapilmalidir.

Halata gelen en biiyiik yiik

Fmax= gn. [(P+Q+ H) /(n.i)] (N)
S= Tmin/Fmax > St

St : Ek N ye gore hesaplanmis halat giivenlik katsayisi

Tmin = TS 1918 e gore kullanilan halatin en kiigiik kopma kuvveti (N)
P : Kabin agirligi

Q : Beyan yiikii

H : Kabin en alt durakta iken halatlarin agirlig

n : Halat sayist

I - Aski orani

gn : Standart yer ¢ekimi ivmesi

Yukaridaki 6rnege gore alinirsa kabin tarafinda i=2 oldugu ve kars1 agirlik dogrudan aski oldugu
icin, F kars1 agirlik i¢inde en alt durak seviyesinde hesaplanmali ve F igin bulunan en biiyiik deger
alinmalidir. Bulunan S halat giivenlik degeri 15,25 degerinden biiyiik olmalidir.

Secilen halat icin uzama kontrolii yapilmahdar.
Halat uzamasi i¢in gerilme ve gerinme iliskisi formiilii kullanilarak agsagida verilen formiil kullanilabilir.
o=E*e, &=L/Lo, o=E*L/Lo, L=(F*Lo)/(E*A)

%L = (Fmax.LO)/(E.A)
%L degeri %1 den fazla olmamahdir.

Lo = halat boyu (mm)
E = 63000 N/mm? celik halat icin Elastikiyet modiilii
A = (n.d%.x)/4 mm? halatin gercek alam1  x = 0,49 6x19 halatlar icin
X =0,44 8x19 halatlar icin
Kullanilan makine yiv agis1, kasnaklar ve halatin uygun oldugu kontrol edilmeli, sistemin uyumu
saglandiktan sonra tasarima devam edilmelidir.

3.4. ASANSOR TAHRIK YETENEGI

Tahrik yetenegi i¢in gerekli sartlar standartta belirlenmistir.

Madde 9.3 Aski halati siirtiinmesi asagidaki ii¢ sart1 yerine getirecek sekilde olmahdir.

a) Kabin, beyan yiikiiniin %125 ile yiikli olarak durak seviyesinde kaymadan tutulabilmelidir.

b) Kabinin, bos veya beyan yiikii ile yiiklii iken durdurma tertibati ¢alistiginda, stroku azaltilmis
tamponlar dahil olmak {izere, tamponlarin hesaplanmasinda goéz oniine alinan hiz degerini agmayacak
bir sekilde frenlenmesi giivence altina alinmalidir.

c) Kars1 agirlik tamponlar iizerine oturdugunda asansor makinasi yukari yonde calisiyorken bos kabini
yukar1 kaldirmak miimkiin olmamalidir.

Tahrik kabiliyeti, standardin verdigi formiiller kullanilarak ve istedigi sartlarin yerine geldiginin

kontrolii yapilarak saglanmalidir. Bunun i¢in sarilma agis1 degeri ve siirtlinme degerine ihtiyag vardir.
Tasarimla ilgi kurallar EN 81/1 Ek M’de belirtilmistir.
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f Siirtiinme degeri
o Halatlarin tahrik kasnagina sarilma acis1 (radyan)

3.4.1. SARILMA ACISI HESABI

Makine kaidesi yiiksekligi ve sarilma agisinin hesaplanmasi Ugiincii boliimde ayrintili olarak verilmistir.

Makine kaidesi belirlendiginde A ve B oOlgiileri de belirlenmis olmalidir.
Sekildeki gibi bir sistem i¢in :

R1

L

Makine Kaidesi

v:
A -

C

Tabliye

< Ra

A\ 4

A
A
[

Y

R1= Tahrik kasnag1 yarigap1

R2= Saptirma kasnagi yarigapt (R2 hesaplamada kullanilmamaktadir.)
Ra = Ri+tA+R1 = 2R1+A

A =Ra-2R1

tan6 =A/B

180-a = O = arctan A/B

Daha ayrintili bir hesaplama i¢in asagidaki formiil kullanilabilir.
180-0. =0

Sina= Sin0= [A1*[A1?+B2-(R1-R2)?]Y?-B*(R1-R2)] / (A1?+B?)
Eger R1=R: olursa

A=A

Sina= Sin0=1/(A12+B?) tan0 = A1/B = A/B olur.
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3.4.2. TAHRIK KASNAGI YiV ACILARININ BELIRLENMESI

Ucgiincii béliimde belirlenen makine gurubu katalogundan alinmalidir. Temsili deger yerine, makinanin
gercek yiv ve kesilme acilart kullanilmalidir. Yanlis degerlerin kullanilmasi, tahrik kabiliyeti hesaplarini
kagit lizerinde uygun gosterse dahi, uygulamada ciddi sorunlara yol acacak sekle sokabilir. Asagida
bunun yasanmis bir 6rneginin resmi verilmistir. Tahrik kabiliyetinin dogru hesaplanmamasi sonucunda,
tahrik kasnagi, kars1 agirlik tavana cakildiktan sonra makine kaidesini yerinden sokmiis ve termik atana
kadar donmeye devam etmistir.

3.5. SURTUNME DEGERININ HESAPLANMASI

3.5.1. Yarim daire ve alt1 kesik yarim daire kanallar (U kanallar) Alt kesilme agis1 B nin degeri
106° (1,83 radyan) den biiyiik olmamalidir. Bu a1, kanal altiin % 80 kesilmesine tekabiil eder. Kanal
acist y nin degeri, kanal seklinin tasarimina gore imalat¢1 tarafindan verilmelidir. Kanal acist higbir
durumda 35° (0,523 radyan) den az olmamalidir. (Tiirkge ¢eviride 25° yazmas bir ¢eviri hatasidir)

3 . Alt kesilme agisi
y : Kanal agisi

SEKIL M.1 - Alti Kesik Yanm Daire Kanal

4| cos” —sin ‘—8—)
2 2

'7r~ﬁ—y~sinﬁ+s'm7/

f=u
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3.5.2. V Kanallar Kanallara ek bir sertlestirme islemi uygulanmadig1 durumlarda aginma nedeniyle tahrik
yeteneginin azalmasini sinirlamak i¢in kanal altinin kesilmesi gereklidir.

B : alt kesilme agisinin degeri v : kanal agisinin degeri

u : siirtlinme katsayisi f : stirtinme degeri

f} : Alt kesilme agisi
v . Kanal agisi

SEKIL M.2 - V- Kanal

Asagidaki formiller kuanidmahidir:
-~ Kabinin ylklenmesi ve durdurma tertibati calismasi igin:

4-[1—sin§—j
f=p

= u :
7—f—snf

, 1
J=u

sertiestiriimemis kanallar igin;

sertlestiriimis kanallar igin;
sin *-
2

Alt kesilme acis1 B nin degeri 106° (1,83 radyan) den biiyiik olmamalidir. Bu a1, kanal altinmn % 80
kesilmesine tekabiil eder.. Kanal agisi insan ve yilk asansorlerinde hicbir durumda 35° den az
olmamalidir.

Kabinin bloke edildigi durumlar icin

f= p.(1/sin y/2) sertlestirilmis ve sertlestirilmemis kanallar i¢in

Siirtiinme katsayisi i¢cin kabuller

Yiikleme i¢cin p=0,1

Durdurma tertibati ¢aligmasi igin u=0,1/(1+v/10)

Kabinin bloke edildigi durumlar icin p=0,2  Alinmalidir.
p : siirtiinme katsayisi

Vv : kabinin anma hizindaki halat hizi
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3.6. T1,T2 NIN HESAPLANMASI VE TAHRIK KABILIYETI KONTROLU
Tahrik yetenegi i¢in gerekli sartlar TS 10922 EN 81/1 Ek M de belirlenmistir.
Tahrik yetenegi:

a.Normal harekette;

b.Durak seviyesinde yiikleme sirasinda;

¢.Durdurma tertibati ¢alistiginda frenleme esnasinda, giivenceye alinmis olmalidir.
Bununla birlikte, kabinin herhangi bir nedenle kuyu icinde bloke edildigi her zaman, halatlarin tahrik
kasnagi iizerinde kaymas1 géz oniine alinmalidir.
Asagidaki hesap metodu ¢elik halat ve ¢elik veya dokiim tahrik kasnagi kullanilan ve tahrik makinasinin
kuyu f{istiinde bulundugu geleneksel uygulamalarda tahrik yeteneginin degerlendirilmesi igin bir
kilavuzdur. Tecriibelerin de gosterdigi gibi, elde edilen sonuglar metot i¢indeki giivenlik paylarindan
otlirii giivenlidir. Bu nedenle asagida belirtilen hususlarin ayrintili olarak goz oniine alinmasi gerekli
degildir:

a.Halat yapist;

b.Yaglamanin tip ve miktari;

c.Halat ve tahrik kasnaklarinin malzemesi;

d.imalat toleranslar.

3.6.1. ASANSOR TAHRIK SISTEMINE ETKi EDEN STATIiK VE DINAMIK KUVVETLER
EN 81/1 Ek M de tahrik kabiliyetinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak formiil mantigin1 vermistir. Asagida
bununla ilgili sekil ve formiil ile formiilde kullanilan kuvvetlerin agiklamas1 verilmistir.

Mecar T1 Mectw

- Mge -
N "J’.H_H-\il r’g‘-rz 4 .-"’-__‘ ™
" 2 - 1 2

] N R

Mezzar | ™, ) i s M
1A 3 ) 3 x\' a1 A
R N N

=]
A T l CWT ;
' CAR el = (kars: agirhik] i
i (kabin) y=0=HIZ \

' _'l.____ 2-y Meema I2
1 L op——— H2-y
A ¥
| X v

N

5 v
- Memo Iy
ST AT,
1 | | 1
& ) e N
l M zeme
1,2, 3, 4 : makaralarnin hiz katzayizi (meseld: 2 =2 - v, )

SEKIL M.4 - Genel durum

— : S'.at.ik H;I'."-.'Eti
—_—— - Dinamik kuwveet;
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M.3 - UYGULAMA ORNEGI
Agagidaki formiller gecerlidir:

P+O+Megem + Mo (2, 20) Meom , C(2-m \f
f]=r~ CRear ~ — Trav 7\ +— z -g,,+31:i"mm.-{g,,ir-fr_l—|—Pm-ﬁ'
F 4-F i F
. b -4
. pi_2.p | ol . N FR__
i':mDP r 'a}ﬂ * ‘U&Rmr -a | T t Z{umr Apegr -4) T—=
LS = A faml _I r
My -(g.20) Meom . Megow L (2om I
1y = Mon (820, T g Mg (g 27-0)+ B (g, 2q)-( 2P g
E N " FR
il:m_;._p -F- ﬁ'_lﬂ t ﬂ,i'rmﬂl. -{I-I — ‘:Z[J‘ﬂpﬂ: AP -E;'_} o LLE
L - s il
£ '\:_: g.l'r'a'
Durumlar;
! :yalmiz en dst konumda duran kabinds;
I : saptirma kasnad: kabin veya kars: agirhk tarafinda;
i :yalmiz halat ask gram = 1 ise;
e :yalniz en st konumda duran karg: agirikts;
W : yalmiz halat ask gram = 1 ise.
Burada;
MEcar Kabin tarafindaki kasnagin indirgenmis kitlesi ..-',=t.;,.,-.-fl-’1'E kgl
MEow Kars agirhik tarafindaki kasnagin indirgenmis kitlesi Jrme/ A (kg
mFTD Dengeleme halat gergi tertibat kasnaklanmin (2 adet kasnak) indirgenmis kitlesi Jeprs R (kg
Mge ¥abin / kars: agifik tarafindaki saptirma kasnagimin indirgenmis kitlesi Jo=/ R (kg):
ns Askl halatlaninin sayisi;
ne Dengeleme halatlannmind zincirlerinin sayisi;
n: Fabkin blikdlgen kablolarinin sayisi;
P Bog kabkin ve kabine asili pargalanin, mesala: kabin bikilme kablosunun kabkin tarafindan taginan kismi ve
wvarsa dengsleme halatlan/zincirlzrnnin vb. kitlelernin foplam (kg);
G Beyan yuko (kg
M e Kasnaklar dahil karg agirhgin kitlesi (kg):
Mzs Askl halatlanimin gergek kitlesi ([0.5 H £ y] - ne - ask halatimin birimn uzunluk bagina kidesi) (kal:
Mzgrar Kabkin tarafindaki kotle Mzs (kgk
Mzmeowr Karsi agirhik tarafindaki kitle Mzs (kg
Mesg Dengelems halatlannind zincirlerinin gergek kitlesi ([0.5 H Z y] - n; - halatn/ zingirin birim uzunluk bagina
kutlesi) (ka);
Meascer Fabin tarafimdaki kutle Mg (kgl;
Meacw Karg agirhk tarafindaki kitle Mcr (kg
Mz Kabin blkdlgen kablolarinin gergek kitlesi ([0,25 H £ 0.5 y] - m - bikdigen kablonun birim uzunluk basina
kitlesi) (kgh;
Meoma Kasnaklar dahil dengeleme halah gergl tertibatinin kidlesi (kg
FRcar Kuyudaki surtinme kuvveti (kakin tarafindaki yataklarin verimleri, raylardaki surtdnme, vb. ) (M}
FRcnt Kuyudaki sirtdnme kuvveti (karsi agirhik tarafindaki yataklanin verimler, raylardaki sdrtinme, vb. ) (M)
H Seyir mesafesi (m);
¥ Kabin/ karg: agirhgin seyir mesafesinin ortasina olan uzakhgn (m). (0.5 H seviyesinde y=0};
Ty, Tz Tahrik kasnagim her iki yanindaki halat kisimlaninda meydana gelen kuvvetler (M);
r Halat ask katsayis .
a Kabinin frenleme ivmesi (pozilif deger) (mis");
[ Standard yergekimi ivmesi (m/s™);
IPzar Kabin tarafindaki kasnaklarin say1s1 (saptirma kasnag! harig);
1Pt Karg agirhk tarafindaki kasnaklarin sayisi (saptirma kasnag harig);
— Statik kuvwet;
—_— Dinamik kuwvet;
f Sortinme dederi;
& Halatlarn tahrik kasnagina sanlma agisi;

Formiilde agiklanmas1 gereken iki ana nokta goriilmektedir.
a) Yikler ve kuvvetler statik ve dinamik olarak ayrilmaktadir.

b) ivmelenme halindeki kasnaklarin ve halatlarin esdeger kiitle etkileri dikkate alinmaktadir.
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a) Yiiklerin statik ve dinamik durumlari

Mevcut bir yiik, standart yer¢ekimi ivmesi ile ¢arpildiginda olusturdugu diisey kuvvet bulunur. Kabin
toplam yiikiinii, kabin agirligi, kabine bagl kasnaklarin agirligi, dengeleme agirligi ve dengeleme
kasnaklarinin agirligi, kontrol kablosunun agirligi, beyan yiikiiniin agirlig1 ve kabine bagli olan halatlarin
agirlig olusturmaktadir. Statik kuvveti bulmak i¢in bu yiikii standart yercekimi ivmesi ile ¢arpmak yeterli
olacaktir.

Bu yiik hareket etmeye basladig1 zaman, standart yer¢ekimi ivmesine, hareketin ivmesini ilave
etmek gerekir. Eger yiik, yer¢ekimi ivmesinin aksi yoniinde yani yukari yonde ivmeleniyorsa, ilave bir
kuvvetin eklenmesi gerekir. Eger yiik asagi yonde ivmeleniyorsa, bu durumda yiikiin ivmelenmesi
standart yercekimi ivmelenmesinin etkisini azaltacak bir sonug yaratir. Bu durumda standart yergekimi
ivmelenmesinden, yiikiin ivmelenmesini ¢ikarmak gerekecektir.

Asansoriin ivmelenmesinin hesabi i¢in pratik bir formiil kullanilabilir. v = 2as formiiliinii
kullanarak, maksimum ve minimum gn degerleri arasinda ivmelenme olacagi kabul edilirse, asansoriin
ivmesi i¢in asagidaki formiil kullanilabilir.

a=0,67v>+0,13v

Vv : kabinin anma hiz1
[vmenin minimum degerleri asagida verilen degerlerden daha az olamaz

a. 0,5 m/s? normal durumda,
b. 0,8 m/s? stroku kisaltilmis tamponlar kullanildiginda.
Asansorde dikkate alinmasi gereken bir baska etki, patenlerdeki siirtiinmeden dolay1 olugmaktadir.
Patenler asansor hareketinde bir fren etkisi yapmaktadir. Bu ylizden yukari ivmelenen tarafta art1 bir etkisi
olmakta, diger hareketlerde frenleme etkisi yaparak kuvveti azaltmaktadirlar.

b)Hareket halindeki kasnaklarin ve halatlarin esdeger Kkiitle etkileri

Siispansiyonlara veya kuyu hacimlerine sabitlenmis kasnaklarin, harekete baglama veya hareket
ederken durma aninda, atalet momentleri sisteme etki edecektir. Duran bir kasnagi hareket ettirebilmek
icin veya hareket eden bir kasnagi durdurabilmek i¢in atalet momentini yenmek gerekir. Duran bir
kasnagin hareket ettirilmesi, her durumda ilave bir yiik getirecek ve ek bir kuvvet gerektirecektir. Ancak
hareket eden bir kasnagin durdurulmasi, hareket yoniinde ek bir kuvvet, hareketin aksi yoniinde eksi bir
kuvvet olusturur. Kasnakta olusan Atalet Torkunu yazarsak ;
M=J.a
J=%. m.R?
M=%. m.R%.0 esitligini elde ederiz.

Eger kasnagin esdeger kiitlesini dikkate alarak, kasnak kenarinda halatin ¢ikma noktasinda olugan
momenti yazarsak agagidaki formiil elde edilecektir.
M:(mes.a.R).R

Her iki formiilii esdeger kiitle kabulii ile donme noktasina gére Moment ifadesini, Atalet Torku ifadesine
esitlersek, esdeger kiitle ile kasnak kiitlesi arasindaki iliski elde edilebilir.

Mes . 0. .R?=1/2m. o, .R?

Mes =1/2(m. a. R?) / (0. R?)

Mes =1/2M

Kasnaklarin hareket hali s6z konusu olunca, statik gercek kiitlelerinin yaninda, dinamik esdeger
kiitlelerinin de dikkate alinmasi gerekir. Halatlarin esdeger kiitleleri kendi kiitlelerine esit alinmalidir.
Halatlarda dikkat edilmesi gereken nokta, asansoriin seviyesine gore, tahrik sistemine etki edecek
kiitlenin hesaplanmasidir. Ornek olarak kabin en iist seviyede iken, kabin tarafinda halat agirhg dikkate
alinmaz.

Palangali sistemlerde aski orani biiylidiikge halatlarin ve kasnaklarin hizlar1 ve esdeger
kiitlelerinin sisteme etkileri her kasnak doniisiinden sonra farkli olmaktadir. Bu degiskenlik formiilde
asagidaki kisim ile gosterilmistir. Her kasnak esdeger kiitlesi ile halatlarin inis ve ¢ikis sonucu farklilasan
dinamik etkileri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

A% SRear 5 pcar

Pyl Af (-..'TI__l-'TI +I"T'_l|"'i-;l -al
+ 1 22 (Mpeg d
\ ! il
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¢) Asansorde klasik tahrik sisteminde genel dinamik etkiler

Asansorde bulunan biitiin tertibatlarin kiitlesi gn standart yercekimi ivmesi etkisi ile asagr yonde
kuvvet olustururlar. Ancak hareket eden tertibatlarin, atalet ve ivmelenmeden dolayr farkli yonlerde
olusabilen dinamik kuvvet etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Her asansor 6zelinde incelenmesi gereken bir
durum olmasina ragmen, klasik sekilde tahrik edilmis bir asansoérde, asagida tabloda verilen ana hareketin
yoniine gore dinamik kuvvet yonleri dikkate alinabilir. (Statik kuvvetlerle karigtirilmamalidir, statik
kuvvetler hep + olarak agagi1 yonde etkili olacaktir).

Kabin Asansoriin Asansor hareketinde dinamik kuvvet etkileri
seviyesi hareketi Kabin Karg agirhik
ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtinme | ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtiinme

Alt durak | Dolu kabin T1 T2
seviyesinde | asag yonde

g i\fmgelgniyor gn-a ) ) F gn+a i i +F
Alt durak | Dolu kabin T1 T2
seviyesinde | asag yonde

’ yzslvgaslylyor gnta M + -F gn-a ) ) +F
Ust durak | Bos kabin T T1
seviyesinde | yukar: yonde

g iyvmelen};yor gnta " " +F gn-a ) ) -F
Ust durak | Bos kabin T T1
seviyesinde | yukar: yonde

g iavash))f’or Gn-2 ) ) +F gn+a " " F

Kabin ivmelenmesi hesaplari, atalet kuvvetleri yiiksek olan biiyiik beyan yiiklii ve yliksek hizli
asansorlerde 6zellikle yapilmaktadir. Tahrik kabiliyeti hesaplarinda yukarida verilen dinamik etkiler
asansoriin ozelligine gore dikkate alinmalidir.

3.6.2. KABININ CESIiTLi DURUMLARINA GORE KUVVETLERIN INCELENMESI

3.6.2.1. Durum 1 : Kabinin Yiiklenmesi

Kabin, beyan yiikiiniin %125 ile ytiklii olarak durak seviyesinde kaymadan tutulabilmelidir.

Statik T1 / T2 orani, %125 beyan yiikii ile yiiklii kabinin kuyu igindeki en elverigsiz konumuna gore
hesaplanmalidir. Kabinin yiikleme 6zel durumlarinda, beyan yiikii i¢in 1,25 ¢arpani yeterli olmuyorsa
0zel olarak ele alinmalidir.

En kot sart, %125 dolu kabinin en alt durakta halat yiikii ile beraber, kars1 agirlig1 ¢cekerek halatlar
tahrik kasnagindan kaydirmaya calismasi olacaktir. Kabin en alt durak seviyesinde oldugu i¢in kontrol
kablosu ve dengeleme halatlarinin kabine etkisi dikkate alinmamistir. Ayn1 sekilde karst agirlik en iist
durak seviyesinde oldugu ig¢in, aski halatlar1 etkisi, kars1 agirhikta dikkate alinmamistir. Bu durum
incelenmesinde, ivme s6z konusu olmadigi i¢in dinamik etkiler dikkate alinmamalidir.

Ti= gn[(P+(l,25Q))/r + Mcomplzr + MSRcar] - FRcar/I‘

To= gn.[(Mcwt"'MCRcwt)/r + Mcomplzr] + FRcw[/r

T1/T2< ef* gart1 saglanmalidir

p=0,1
Burada dikkat edilmesi gereken, patenlerde olusan siirtiinme etkisi, kabinin asagi ¢ekmesinde eksi bir etki
yaparken, kars1 agirligin kabini tutma ¢abasinda art1 bir etki yapmaktadir.

3.6.2.2. Durum 2 : Durdurma Tertibatinin Calismasi
Dinamik T1 / T2 orani, kabinin kuyu igindeki en elverissiz konumuna ve yiik durumuna (bos veya
beyan yiikii ile yiiklii) gére hesaplanmalidir.
Biitiin hareketli kisimlar, tesisin halat aski oranin1 hesaba katarak, kendi frenleme ivmeleri ile goz
Oniine alinmalidir.
a= 0,67v2+0,13v (asansoriin ivmesi en az, normal durumda a> 0,5 m/s?, stroku kisaltilmis tamponlar
kullanildiginda a> 0,8 m/s? olmalidir.)
V : asansoriin beyan hizi
pu=0,1/(1+v/10) (Burada kullanilan v halat hizidir)
Vv : kabinin beyan hizindaki halat hiz1
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a. Bos kabinin en iist durakta durdurulmasi

Kabin Asansoriin Asansor hareketinde dinamik kuvvet etkileri
seviyesi hareketi Kars1 agirhk Kabin
ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtinme | ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtiinme
Ust durak | Bos kabin T T2
seviyesinde | yukar1 yonde i i X :
yavashyor gn+a " i F gn-a ) ) *F

Agir olan taraf karsi agirlik oldugu icin, T1 tarafi kars1 agirlik olmaktadir. Saptirma kasnagi kabin
tarafinda ise formiiliin T tarafinda [-r.a.mpp] olarak, kars1 agirlik tarafinda ise formiiliin T; tarafinda
[+r.a.mpp] olarak islem gormelidir. Asagidaki hesaplamada, saptirma kasnagi karsi agirlik tarafinda
kabul edilmistir. Kabin en list noktada oldugu ic¢in kabin aski halatlar1 dikkate alinmamistir. Aski
halatlar1 karst agirlikta, dengeleme halatlar1 ve kasnaklar1 kabin tarafinda etki etmektedir. X
tizerindeki isaretler asagidaki formiilasyonda konmamis olmasina ragmen dikkate alinmalidir.

T1= (gn+a).(Mewt)/r + gn.Mcomp/2r + (gn+1.2).Msrewt+ a.r.Mpp+[Msrewt.a.(r2-2r)/2 +X(mpewt.i.a)]- FRewt/r
TZ: (gn'a).(P+MCRcar+MTrav)/r + gn.Mcomplzr —a.2.mPDT/r = E(mPcar.i.a)] + FRcar/r

T1/T2< ef® sart1 saglanmalidur.

b. Dolu kabinin en alt durakta durdurulmasi

Kabin Asansoriin Asansor hareketinde dinamik kuvvet etkileri
seviyesi hareketi Kabin Karsi agirhik
ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtiinme | ivme | Kasnaklar | Halatlar | Siirtinme
Alt durak | Dolu kabin T: T2
seviyesinde | asag yonde
yavashyor gnta + + -F gn-a ) ) +F

Agir olan taraf kabin oldugu icin, T1 tarafi kabin tarafi olmaktadir. Saptirma kasnagi, formiiliin kars1
agirlik tarafinda (T tarafinda) [-a.r.mpp] olarak islem gormektedir. Aski halatlari kabin tarafinda,
dengeleme halatlar1 ve kasnaklar kars1 agirlik tarafinda etki etmektedir. Kabin en alt durakta oldugu

i¢cin kontrol kablosu dikkate alinmamustir.

Tl: (gn+a).(P+Q)/r+gn.Mcomp/2r+(gn+r.a) MSRcar + [MSRcar.a.(rz'zr)/z +2(mPcar.iPcar.a)] - FRcar/I’
To= (g”'a)-(MCWt"'MCRCWt)/r + gn-Mcomp/zr - a.2.mpp7/r - a.r.mpp - Z(l’nPcwt.iPcvvt .3.) + FRewt/r

T1/T2< ef* sarti saglanmalidir.

3.6.2.3. Durum 3 : Kabinin Bloke Edilmesi
Statik T1 / T2 orani, kabinin kuyu i¢indeki en elverigsiz konumuna ve yiik durumuna (bos veya beyan
yiikii ile yiiklii) gore hesaplanmalidir.
Kars1 agirlik tamponlar iizerine oturdugunda, karst agirlik ve dengeleme agirligi kiitleleri T2 tarafina etki
etmeyecektir. Bu durumda kars1 agirlik tarafinda sadece halatlarin kiitlesi etkili olacaktir. Kabin tarafinda
aski halatlar dikkate alinmamistir. Kars1 agirlik tampona oturdugunda, dengeleme agirliginin oturmadigi
dikkate alinmalidir. Dengeleme agirlig1 kabin tarafinda etkisini siirdiirecektir.

T1= gn.[(P+McRreartMTrav)/r + Mcomplzr] + FReardlr
T2= gn.Msrewt

T1/T2> ef* Sart1 saglanmalidir

u=0,2

274



3.6.2.4. ORNEK : T1 VE T2 HESAPLANMASI

P =1000 Kg (kabin agirligi, kabin kasnaklar1 ve kabin kapis1 toplami)

Q =600 Kg (beyan yiikii)

Mcwt= G = 1300 Kg (kars1 agirlik palanga kasnaklar1 agirligi dahil)

Mcomp= D =400 Kg (Dengeleme agirlig1 kasnaklar1 dahil)

v =1m/sdir

a=0,67v?+0,13v= 0,8 m/s? dir

r=2

Mpcar =Mpewt = MpTp = Kasnaklar 40 Kg agirliktadir.

Mes—=1/2m=20 Kg kasnak esdeger kiitlesi

Mpcwt = Mpear = MpTp = Kasnaklarin esdeger kiitlesi 20 Kg alinmugtir.

Aski ve dengeleme halati olarak 4*12 halat kullanilmistir. Halatin metresi 0,5 Kg gelmektedir.
Kabin iistii halat mesafesi 20 m dir. Kars1 agirlikta da esit kabul edilmistir.

Msrcar = Msrewt = 4*0,5*20 = 40 Kg

Dengeleme halatlar1 mesafesi 21 m dir. Kars1 agirlikta da esit kabul edilmistir.

McRrear = Mcrewt = 4%0,5%21 =42 Kg (Uygulamada aski ve dengeleme halatlarinin esit olmasi
saglanmalidir.Burada hesaplarda karistirilmamasi i¢in kii¢iik bir fark ilave edilmistir.)
Mrrav = Kontrol kablosu agirligi 50 Kg dir.

FRcar = FRewt = Her iki tarafta siirtiinme degeri 50 Kg kabul edilmistir. (~ 500 N)

(1 kgf =1 kp =10 N =1 daN yaklasik degerleri kullanilmistir.)

Saptirma kasnagi kullanilmamastir.

(

;

600

HHHHHHHHH
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Durum 1

Kabin, beyan yiikiiniin %125 ile yiiklii olarak durak seviyesinde kaymadan tutulabilmelidir.
TJ.: gn[(P+(1,25Q))/r +.Mcomp/2r + MSRcar] - FRcar/r
To= gn.[(Mcwt"‘MCRcwt)/r + .Mcomplzr] + FRcwt/r

T1=9,81*[(1000+(1.25*600))/2 + 400/(2*2) + (4*20*0,5)] — 500/2
T1=9707,15 N
T2=9,81*[(1300+ (21*4*0,5))/2 + (400/2*2)] + 500/2
T2=7763,51 N
T1/T2=1,2503

T1/T2< ef @ sart1 saglanmalidir

pu=0,1

Durum 2
a. Bos kabinin en iist durakta durdurulmasi
T1= (gn+a).(Mcwt)/r + gn.Mcomp/2r + (gn+r.2).Msrewt+ a.r.Mpp+[Msrewt.a.(r>-2r)/2 +X(mpewt.i.a)]- FRowt/r
TZ: (gn'a).(P+MCRcar+MTrav)/r + gn.Mcomplzr —a.2.mPTD/r - Z(mPcar.i.a)] + FRcar/r

T1=(9,81+0,8)*(1300/2) +9,81*400/(2*2) +(9,81+2*0,8)*40 + 0 + [40*0,8*(4-4)/2 +(20*1*0,8) -500/2
T1=8099,9 N
T2=(9,81-0,8)*(1000+42+50)/2 +9,81*400/(2*2) - (0,8*2*20/2) —(20*2*0,8) + 500/2
T2=6102,46 N
T1/T2=1,3273
T1/T2< ef® sart1 saglanmalidir.
n=0,1/(1+v/10) (Burada kullanilan v halat hizidir)
Vv : kabinin beyan hizindaki halat hizi

b. Dolu kabinin en alt durakta durdurulmasi
T1: (gn+a).(P+Q)/r+gn.Mcomp/2r+(gn+r.a) MSRcar + [MSRcar.a.(rz'zr)/z +2(mPcar.iPcar.a)] - FRcar/r
T2= (gn-2).(McwttMcrewt)/I + gn.Mcomp/2r - a.2.MpTp/r - &.r.Mpp - Z(mpewt.ipewt -8) + FRewt/r

T1=10,61*(1000+600)/2+9,81*400/(2*2)+(9,81+2*0,8)(20*0,5*4)+[40*0,8*(4-4)/2+(20*2*0,8)]-500/2
T1=9707,4 N
T2=9,01*(1300+42)/2 +9,81*400/(2*2) -0,8*2*20/2 —0-(20*1*0,8)+500/2
T2=6263,71 N
T1/T2=1,5497
T1/T2< ef* sart1 saglanmalidur.
pu=0,1/(1+v/10) (Burada kullanilan v halat hizidir)
Vv : kabinin beyan hizindaki halat hizi

Durum 3

Kars1 agirhk tam kapah tamponlar iistiine oturdugunda,
T1= gn.[(P+Mcreart Mrrav)/r + Mcomp/zr] + FRcarlr
T2= gnMsrewt

T1= 9,81%[(1000+42+50)/2 + 400/(2*2) ] + 500/2
T1=6587,26
T2=9,81*40
T2=392,40
T1/T2= 16,7871
T1/T2> ef @ Sart1 saglanmalidir
pn=0,2
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3.7. HALAT BASINCI KONTROLU

Cesitli yivler icin verilen basing degerleri emniyetli basing degerini
asmamalidir. Tahrik kasnaginda olusan basing diyagrami ve emniyetli
basing formiilii agagida verilmistir.

Pem = (12,5+4v)/(1+V)

v : Kabin anma hizinda hareket ederken halatlarin hizi (m/s)

Yanda verilen dN formiillerine gore hesaplanirsa :
a) U kanallar da olusan basing
i) Kesik olmayan U kanallarda
P= (8.Fmax.Cos(¢)) / (Dr.d.( & +Sin 9)
P= (8.Fmax.COS((I))) / (DT.d.(TC' 'Y+S|n'Y)) <Pem olmalidir.
Basincin en yiiksek oldugu nokta alt nokta oldugu igin, Cos(¢)=1
olur. Alt1 kesik olmayan U kanallarda, sarilma yiizeyi agis1 9,
180° ye yakin bir a¢1 oldugu durumlarda esitlik
P=(8.Fmax.) / (D1.d.m) olarak kullanilabilir.
i) Alttan kesik U kanallarda olusacak basing :
P= (8.Fmax.Cos¢) / (Dr.d.( 8-B+Sind-SinB)) <Pem olmalidur.
180%-y=8, basincin en yiiksek olustugu agimin B/2 ve y nin
olgiilebilir bir deger oldugu i¢in formiil y ya gore diizenlenirse :
P= (8.Fmax.Cos(B/2)) / (Dr.d.( m-y-B+Siny-SinB)) <Pem
formiilii elde edilir.
b) V kanallar da olusan basing
i) Kesik olmayan V Kanallarda olusan basing
P= 3R.Fmax/(2.DT.d.Sin(‘Y/2) <Pem
(3m/2 degeri yaklasik 4,5 alinabilir)
ii) Alttan kesik V kanallarda olusacak basing .
P= (8.Fmax.Cos¢) / (Dr.d.( 8-B+Sind-SinB)) <Pem olmalidir.
basincin en yiiksek olustugu agmin B/2 ve B nin dlgiilebilir bir
deger oldugu i¢in formiil B ya gore diizenlenirse :
P=(8. Fmax. Cos(p/2)) / (Dt.d.( m-y-B+Siny-SinB)) <Pem
formiilii elde edilir. (38°-40° arasinda y agisinin radyan degeri
ile Sin degeri birbirine ¢ok yakin oldugu icin, formiilden
cikarilabilir)
B ve y tanimlar1 yukarida verilmistir. Dt ve d tahrik kasnagi ¢apr ile
halat c¢aplaridir.Bulunan P degeri, Pem degerinden kiigiik olmalidir.
Fmax bir halata uygulanan maksimum kuvvet olarak hesaplanmalidir.
Yukarida verilen ¢izim ve hesaplar ASME standartlar1 ve
Lubomir Janovsky’nin “Elevator Mechanical Design” Kitabindan
alimmistir.  Asansér  Yonetmeligine gore Uyumlastirilmis  bir
Harmonize standart bulunmadigi durumlarda Ulusal Standartlar
gecerlidir. TS 1812 Aralik 1988 baskisi yiirtirlikkten kaldirilmadigi ve
bu konuda uyumlastirilmis bir harmonize standart olmadigi igin,
Ulusal Standart olarak TS 1812 halen gecerli bir baskidir ve TS 10922
EN 81/1 kapsami i¢inde kalan kisimlari haricinde gecerlidir. Asagida

dN:Q‘zixdax j:

Pmax } Pmax
5
e Dixid

Xdax]pxcos¢xd¢
B

2

3wk T :
Pl e s (N/mm")

2Dxa’xsin§

bu konudaki standart maddesi verilmistir. Asagidaki formiiller de kullanilabilir.

Madde 2.6.10 : Halatlarin Kasnak Kanal Yiizeylerine Yaptig1 Basin¢

Halatlarin kasnak kanal yiizeylerine yaptig1 basing asagidaki formiille bulunur.

a) Alti kesik ve yarim daire kanallarda
P=8.T.Cos(B/2) /[n.d.D.( n-B-Sinf)] <Pem

b) “v” seklindeki kanallarda
P=4,5*T/[n.d.D.Sin(y/2)] <Pem
Fmax=T/n (Bir halata gelen kuvvet hesaplanmaktadir)
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Yukarida yapilan tahrik kabiliyeti ve makine yivleri kontrolii uygun degerlerde ¢ikarsa, daha dnce
tespit edilmis olan kaide yiiksekligi ve makine kasnagi uygun degerlendirilir ve kaide malzemesi kontrolii
yapilarak kaide imalat siparisi verilebilir.

3.8. MAKINA KAIDESI MALZEMESINIiN KONTROLU

Kaide tizerindeki etkili kuvvet
F =k2.gn.(P+Q+G+K+H)

Kaide yatay profilinde egilme momenti ve gerilmesi
(Makinanin agirlik merkezinin, yatay putrele 2/3 oraninda yerlestigi varsayilmistir).

M = (1/3).L1.(2/3)F/2
ce=M/W
ok < oem =130 N/mm? olmalidir.

Normal kaide de 3 profil kullanilmasina ragmen, yiik yan yatak putreli ile diger putreller arasinda
paylasilmaktadir. Burada kritik olan, ylikiin yarisini tagiyan yan yatak putrelidir. Bu yiizden momenti
olusturan kuvvet olarak (F/2) alinmistir.(F/2) kuvvetinin 2/3 i yakin ayaga etki ederken, moment kolu
uzunlugu 1/3 olmaktadir. Diger putrellerde, hem yayili yiik bulunmakta hem de yikiin yarisini
paylagmaktadirlar. Bu yiizden kritik olan yan yatak putrelindeki gerilim hesaplanmaktadir. Bu hesap yan
yataksiz makinalar da da dogrudur. Yan yataksiz makinalarda iki putrel yiikii paylagsmakta, birinde basma
digerinde ¢ekme kuvveti olusmaktadir. Yukaridaki hesap yontemi yan yataksiz makinalar ve iki putrelli
sistemlerde, kritik deger i¢in de uygulanabilir. Putreller kaynak ve civata kullanilarak sabitlenmelidir.
Yan yataksiz makinalarda ¢ekmenin olustugu putrelde civatalarin ¢gekme hesab1 yapilmalidir.

Dikine Kkirislerin biikiilme kontrolii
(Kaide iist boliimiiniin sabit oldugu ve egilme olusmadigi kabul edilmistir. Makine tabani ve saptirma
kasnag1 yerlesiminden dolay: yiik, yayili yiik olarak kaide ayaklarina dagilmaktadir.)

os = F. o/n.A

® —> A =L2/imin

imin =(1/A)Y2 (omega degerleri tablolarda verilmistir)
o8 < 6em =130 N/mm? olmalidur.

k2:1,2 Sert elektriki frenleme katsayisi
P : Kabin agirhig

Q : Beyan yiikii

G : Kars1 agirlik agirligi

K : Makine-motor agirlig

H : Halatlarin agirhig

L1 : Yatay putrelin boyu

W : Yatay putrelin mukavemet momenti
n : Kaide ayak sayist

A : Dikine putrelin narinlik katsayis1

L2 : Dikine putrelin boyu

imin : Dikine putrelin eylemsizlik yarigapi
A : Dikine putrelin kesiti

M : yatay putrele etki eden moment

F : Kaideye etki eden kuvvet

ot : Yatay putreldeki egilme gerilmesi
os : Dikey putreldeki biikiilme gerilmesi (Olgiiler mm, kg, N ve N/mm? olarak kullanilmistir)
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4 . HIDROLIK ASANSORLERDE TAHRIK GURUBU
Hidrolik asansor tahrik sistemi hesaplari i¢in asagidaki sira izlenmelidir.

Pistona etki edecek kuvvet, giivenlik katsayisi ve aski tipi dikkate alinarak hesaplanmalidir.
Asansoriin hiz1 ve seyir mesafesi (alt ve iist bosluklar dikkate alinarak)aski tipine bagli olarak tespit
edilmesi, bunlara bagli olarak piston olgiileri bulunmasi iiglincii bolimde anlatilmigtir. Tespit edilen
piston ve pistona etki edecek kuvvete gore asagida verilen sirada hesaplar yapilmalidir.

1. Pistona etki edecek kuvvetin hesaplanmasi,

2. Asansoriin hizi, seyir mesafesi ve pistonun belirlenmesi,

3. Pistonun biikiilmeye kars1 hesaplari,

4. basing emniyet kontrolii,

5. Segilen silindirin et kalinliginin kontrol edilmesi

6. Kullanilacak boru ve hortumlarin basing kontrolii

7. Yag debisi ve motor giicii tespiti,

8. Boru kirilma veya debi sinirlama valfi ortalama frenleme ivmesi hesaplanmalidir,
9. Indirek sistemlerde halat ve mil hesaplar1 yapilmalidur,

10. Dengeleme agirligi kullaniliyorsa hesaplar1 yapilmalidir.

Silindir ve piston hesaplar1 kapsami1 EN 81/2 de verilmistir. Hesaplamalar Ek K’ye gore yapilmalidir.
TS EN 81/2 Madde 12.2.1.1 Basing hesaplar:

12.2.1.1.1 Silindir ve piston, tam yiik basincinin 2,3 katina esit bir basin¢ta malzemenin esneklik sinirina
(Rpo,2) oranla en az 1,7 giivenlik katsayisina sahip olacak sekilde tasarimlanmis olmalidir.

12.2.1.1.2 Hidrolik senkronizasyon tertibatl teleskopik pistonlarin kademelerinin hesaplanmasinda tam
yiik basinci yerine, hidrolik senkronizasyon tertibati nedeniyle bir kademede olusan en biiyiik basing
degeri gbz Oniine alinmalidar.

12.2.1.1.3 Kalinliklarin hesaplanmasinda silindir et kalinlig1 ve silindir taban kalinligi i¢in glivenlik pay1
olarak 1,0 mm, tekli ve teleskopik kaldiricilarin i¢i bos pistonlari igin de 0,5 mm eklenmelidir.

12.2.1.2 Biikiilme hesaplar

Basing yiikii altinda calisan kaldiricilar asagidaki sartlara uygun olmalidir.

12.2.1.2.1 Kaldiricilar tam agilmig konumda tam yiik basincinin 1,4 katina tekabiil eden bir yiik altinda
biikiilmeye kars1 giivenlik katsayisi en az 2 olacak sekilde tasarimlanmig olmalidir.

12.2.1.3 Cekme dayanimi hesaplari

Cekmeye caligan kaldiricilar tam yiik basincinin 1,4 katina tekabiil eden bir yiik altinda malzemenin
esneklik siirina (Rpo2) kars1 glivenlik katsayisi en az 2 olacak sekilde tasarimlanmig olmalidir.

4.1. PISTONA ETKi EDEN EN BUYUK KUVVET
Pistona etki eden kuvvet aski tipi ve gilivenlik katsayis1 dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanir.

F= ki.k2.gn.[cm.(P+Q)+0,64 Pr+Prht+Pri]

F : Pistona etki eden kuvvet

ki =1.4 (basing giivenlik katsayis1)

k2 = (basin¢ sinirlama valfi ayar1 /1,4) (Basing sinirlama valfi giivenlik katsayisi tam yiik basincinin
%1401ma ayarlanmalidir. Eger biiyiik i¢ kayiplar nedeniyle basin¢ sinirlama valfi daha ytiksek bir degerde
ayarlanirsa (%170 asmamalidir) bu ¢arpan dikkate alinmalidir.)

On :Standart yercekimi ivmesi

cm : Aski tipi katsayisi (Dogrudan askilarda cm=1 alinip, indirekt askilarda aski sayisina bagli olarak artar.
Ornek olarak tek kasnakli indirekt baglant: i¢in cm=2 alinmalidir.)

(P+Q) : Kabine etki eden tertibatlar dahil (Kontrol kablosu gibi)kabin ve beyan yiikii toplami

Pr : Hesaplanacak pistonun kiitlesi (kg)

Prn @ Piston bast donaniminin kiitlesi (kg)

Prt : Teleskopik kaldiricilarda hesaplanacak pistona etki eden pistonlarin kiitlesi (kg)

4.2. ASANSORUN HIZI, SEYIiR MESAFESI, PISTONUN BELIiRLENMESI (BOLUM 3 TE
ANLATILMISTIR.)
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4.3 . PISTONUN BUKULMEYE KARSI HESAPLANMASI

Piston burulma boyu, pistonun boyuna baglant1 par¢alarinin ilavesi ile bulunur. Dogrudan baglh
asansorlerde kabin alti oynak baslik mesafesi, halatli sistemlerde piston basi kasnak capi ve baglanti
tertibat1 aralig1 ilavesiyle bulunur. Burulma hesaplarinda bu uzunluk dikkate alinmalidir.

Piston hesaplar1 yapilirken A hesabi Once yapilmali ve alacagi degere gore formiilasyon
secilmelidir. A=Lp/ip hesaplanarak A<100 i¢in plastik boélge yontemi, A>100 igin euler formiilii
kullanilmahidir. Asagida TS EN 81/2 Mart 2002 Ek K baskisina gore verilen hesap yontemleri ve
formiilleri aktarilmistir.

}\,n:Lp/ ip

ip = (\]/IA\):L/2

A= R(Dez' dez)/4

Jn = ( De*- de?/64

(Hesab1 yapilan malzemenin De= Di1s ¢ap, de = i¢ gap)

TEKLi KALDIRICILAR

| ;i
:J:%(
[~ 8

Al il
N
N4 3>= |
7 N
AP \
A NV \
7 NV, \
/] NV N
/ NV \
Ml
A 7 VST 77T
SIS
SEKIL 6
<100 igin: 7 An2100 igin:
A A 2K
Fss-"[Rm—(Rm—zw)-[ ] Rty
2 100 P
"Fy=14-g,[c.(R+0)+064P + B, 'Fy=14-g,[c, (B +0)+064E +B,)
(Yukar dogru agilan pistonlar igin) (Yukari dodru agilan pistonlar igin)

A : hesaplanacak pistonun malzeme kesit alan1 (mm?)

Rm : Malzemenin cekme dayanimi (N/mm?)

Cm : Aski katsayis1

Pr : Hesaplanacak pistonun kiitlesi (kg)

P : Piston bast donaniminin kiitlesi (kg)

Jn : Hesaplanacak pistonun eylemsizlik momenti (mm?)

1: Biikiilmeye maruz kalan en biiyiik piston uzunlugu (mm)
Ip : Hesaplanacak pistonun eylemsizlik yarigapi (mm)
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Dig kilavuzu olmayan teleskopik kaldiricilar, piston hesabi

Ae 2 100 igin:

7t -E-J, )

Fs<
2.12

]

A< 100 igin:

A A\
Fo<Zn|r (R -210).| L
5 2["’(”‘ 0)(100)]

Fs= 1,4.gn.[Cm.(P+Q)+0,64P+Prh+Pr]*

_V.=‘ E | sz 2> )

(Basit hesaplama igin varsayim: 3 kademeli kaldirici igin Ja =J2)

2 kademeli kaldirici igin:

¢ =125-v-0,25

3 kademeli kaldirici igin:

p=15-v-02 0,22 < v< 0,65 igin
- @=0,65-v+0,35 0,65 < v<1igin

2
ﬁ,ezfl_ burada: ie=dT'"- J.;,{H[f'_m_j}

49 Yukar1 dogru agilan pistonlar igin gegerli

dm : Bir teleskopik kaldiricinin en biiyiik pistonunun dis ¢ap1 (mm)

dmi : Bir teleskopik kaldiricinin en biiyiik pistonunun i¢ ¢ap1 (mm)

le : Teleskopik kaldiricinin egdeger eylemsizlik yarigapt (mm)

In : Hesaplanacak pistonun eylemsizlik yarigapi (mm)

Jn : Hesaplanacak pistonun eylemsizlik momenti (mm?)

Pr : hesaplanacak pistona etki eden pistonlarin kiitlesi (kg)

Rm : Malzemenin ¢ekme dayanimi

Rpo2 : malzemenin esneklik sinir1

Ae : Teleskopik kaldiricinin esdeger narinlik derecesi

vo : Deneyle tespit edilmis egrilerden yaklasik degerlerin tasarlanmasi i¢in katsayilar
Her piston kolu icin hesap vanilarak biikiilme kontrolii vanilmahdir.

281



Dig kilavuzu olan teleskopik kaldiricilar

S — S ]

I=ly+la+ls Eas e,
- Sekil K.7
An 2 100 igin: _
2
< ZEdy
; 2.2
An< 100 igin:
Y 2
- A 2.”
Fs<—2. R, —(R, —210)-| 2
5 2 [ m ( m )(100) ]

Fs= 1,4.gn.[Cm.(P+Q)+0,64P+Pn+P]*°

%9 Yukar1 dogru agilan pistonlar igin gegerli
Formiil agiklamalar1 i¢in bir 6nceki 6rnege bakiniz.

Kullanilan piston ve aski tipine gore yukarida verilen formiillere gore pistonun biikiilmeye
kars1 hesaplar1 yapilmalidir. Bu hesaplar sonucunda basing giivenlik katsayilar1 2 ve 1,4 formiiller
i¢inde kullanildig i¢in ayrica bir basing kontroliine gerek yoktur .Ancak maksimum basing ve
minimum basing degerleri 10bar<basing<40 bar degerleri arasinda kalmalidir. Bu hesaplar bundan
sonraki boliimde anlatilmastir.

Yapilan hesaplar sonunda uygun degerler ¢ikarsa bu durumda yag debisini ve bunu
saglayacak motor giiciinii tespit etmek gerekir. Motor giicii ve yag debisi tespiti asagida verilen
tablo ile vanilmalhidir. Tablonun kullanim1 motor eficii tesniti boliimiinde anlatilmistir.
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4.4. BASINC EMNIYET KONTROLU
TS EN 81-1 e gore tijdeki gerilme, yiikiin 1,4 kat1 kuvvetinin iki misline dayanmasi gerekir.
Pistona etki eden kuvveti asagidaki sekilde hesaplanmis idi.

F= Kk1.k2.gn.[Cm.(P+Q)+0,64 Pr+Prht+Pri]

F : Pistona etki eden kuvvet

ki1 =1.4 (basing giivenlik katsayis1)

k2 = (basin¢ simirlama valfi ayar /1,4) (Basing sinirlama valfi giivenlik katsayisi tam yiik basincinin
%1401a ayarlanmalidir. Eger biiyiik i¢ kayiplar nedeniyle basing sinirlama valfi daha yiiksek bir degerde
ayarlanirsa (%170 asmamalidir) bu ¢arpan dikkate alinmalidir.)

Dikkat edilirse formiilde 1,4 ¢arpani dikkate alinmistir. Gmax<cem formiilleri ise her iki tarafta da A
kesitleri kullanilmayarak Fmax<Fem formiillerine doniismiis ve Fem ikiye bdliinerek asagidaki sekilde
kullanilmistir.

F< (m2.E.Jn) 1 (2.17)
(A<100 plastik bolge formiiliinde gerilim kisminda A olmadigi i¢in A ile ¢arpilmis ve 2 ye boliinmiistiir)

Bu sartlar olustugunda basing emniyeti saglanmig olur. Ancak kabin bos ve dolu durumlardaki
basing¢larin kontrolii yapilmasi gerekir. Maksimum basing, kullanilan pistonun maksimum basincindan az
olmalidir.

Olgal ‘
dler mm ‘dir 2347p D,

e
eyl
RpO,Z 2

6, = Silindir geperleri ve tabanlan ve silindir
ile (varsa) boru kirima valfl arasmdaki rijit

- Q - borularda 1,0mm .. 7" B

R T e e -PistonvedlﬂorrﬁltborulardaOSmm !

2,3 = S0riinme kayiplan (1, 15) ve basmq
darbeler (2) g ketsay -

1,7 = Esneldik slnmna gbre gOvenlik katsaym

Sistemin karsilayabilecegi Pem basing emniyet simiri :
Sistemde olusacak maksimum basing asagidaki gibi hesaplanir. Bar hesab1 yapildig: i¢in “10” ¢arpan

ilave edilmistir.
Pmax=10. gn.[cm.(P+Q)+Qr+Prn) /Ap (bar)

Yukarida verilen et kalinlig1 kontrolii formiilii diizenlenirse, sistemin patlama basinci bulunabilir.
€yl > (2.3*1.7*Pmax*D)/(2*Rpo2) + €0 (2.3*1.7)/2 =1,96
(Ecyl - €0) > 1,96 Pmax*D/Rpo,2
(Ecyl - €0)* Rpo.2/(1,96 D) > Prmax
Pem =10* (€cyl - €0)* Rpo2/(1,96 De) = Pmax bar olmalidir. (Silindir i¢in)
Pem =10* (€cyl - €0)* Rp0,2/(1,96 de) > Pmax bar olmalhdir. (Piston i¢in)

Piston ve silindirde hesaplanacak maksimum basinglardan kiigiik olan1 dikkate alinmalidir. Bu
kontroliin uygun ¢ikmasi, ayn1 zamanda olusan basinca gore silindir ve piston et kalinliklarinin da uygun
oldugu anlamina gelecektir. Uygunsuzluk, et kalinliklarinin uygun olmamasindan kaynaklanacaktir.
Ayrica olusacak basincin en alt degerinin, pistonu geri basabilmesi igin 10 barin istiinde olmasi
gereklidir. Kabin bos ve dolu durumlarda olusacak basinglar asagidaki gibi hesaplanir.

Pmin=10.gn.(Cm.P+Qr+Prn) /Ap  (bar) > 10 bar olmalidir.
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Rpo = 00 = 0,8. oak = 520*0,8 = 416 N/mm?

Rpo2 =002 = (2/3)*cak = 2*520/3 = 346 N/mm? (Orantili mukavemet) [St 52 malzeme Celik 1040
karsihigina gelmektedir. Farkli celik 6zelliklerinden dolay1 cekme dayanimi (oak) 430-585 N/mm?
degerlerini alabilir. Malzemenin esneklik sinir1 degeri (Rpo,2 =o0,2 ) olarak iiretici firmalarin belirttigi

kendi degerlerinin kullanilmas1 en uygun yol olacaktir. Bu deger Kleemann da Rpo2 = 355 N/mm? olarak

alinmaktadir]

r = Lp.g (kg)
Lp =silindirin boyu (m)

q : silindirin birim mesafesine diisen kiitle

A, : secilen silindirin alan1 (mm?)
1 at =1 bar = 10 N/cm? = 0,1 N/mm?

1 N/mm? = 10 bar

o PiSTON OLCULERI _i; SILINDIR
POIDS

gd L) A Ap J Y WIml #D 8oyl

mm | mm mme mm2 mm mm 4 kg/m kg mm mm
5 707 16.00 181132 5.5

50 -
7.5| 1001 | '%%% |15.26| 233134 | 7.8 | 7 ['0'-B| 36
5 | 864 19.53| 329376 | 6.7

60 2827
7.5} 1237 18.75| 434883 9.6 / 101.5) 3.6
5 | 1021 23.05| 542415 7.9

7017.6| 1472 | %8 |22.26| 729408 |11.5| 'O |V14-3| 4
5 | 1178 26.56 832031 9.2

80 |7.5]| 1708 | 5026 |25.77| 1134380 13.3 13 |114.3 4
12 | 2563 24.41 1527870 20.0

65 |7.5| 1826 | 5674 |27.53 1383802 14.3 13 |114.3 4
5 | 1335 30.10( 1210004 10.4

90 |7.5] 1943 | 6361 |29.29| 1667469 16.2 17 133 | 4.5
12 | 2940 27.90| 2289205 | 23.0
5 | 1492 33.63| 1688115 11.7

10017.5] 2179 | 7854 [32.81| 2346347 17.1 22 |139.7| 4.5
12 | 3317 31.40( 3271075 25.9
5 | 1649 37.17| 2278145 12.9

110]7.5| 2415 | 9503 |36.34| 3188687 18.9°| 27 159 5
12 | 3694 34.91( 4501764 28.9
5 | 1806 40.70| 2991876 14.1

12017.5] 2650 |11309|39.86| 4212139 20.7 34 159 5
12 | 4071 38.42| 6009542 31.8
5 | 1963 44 23 3841087 15.3

130)17.5] 2686 |13273|43.39| 5434415 22.5 43 |177.8| 5.6
12 | 4448 41.93| 7822664 | 34.7
6 | 2713 50.96| 7047770 | 21.2

15 . .

0 10 | 4398 17671‘49.52 10830641 | 34.4 -56 193.7) 6.3

160] 10 | 4712_20106|53.15| 13312499 | 36.8 76 |219.1 8

180 10 | 5340 |25447|60.21| 19360065 | 41.7 | 105 |244.3 . 8

200| 10 | 5969 [31416|67.27| 27009843 | 46.6 | 115 273 10

238 | 14 | 9652 |44488|79.35]| 62033201 | 76.9 | 159 |323.9| 12.5

SILINDIR VE PiSTON GENEL OLCULERI
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4.5. SECILEN SILINDIiRIN ET KALINLIGININ KONTROL EDIiLMESIi
Secilen silindirin et kalinlig1 giivenli kalinliktan fazla olmalidir. Yukarida silindir ve piston
ozellikleri tablosu verilmistir.

Olgaler mm ‘dir
23:-1,7-p D
€cyl 2——"
Rpo’z 2
y
6, = Silindir geperleri ve tabanlan ve silindir
ile (varsa) boru klrllma vaffl araslndaki rijit
a -borularda 1.0mm " -
i R L o -PislonvedlgerrﬂltborulardaOSmm i
23 = Sﬂrtunme kaylplan (1, 15) ve baslnq
- . darbeleri (2) igin katsayi

1,7 Esneldik sininna gdre gﬂvenlik katsawm

Silindir tabani kalinlig1 hesaplar {iretici tarafindan yapilmali veya tip uygunlugu belgesinde
dayanim basinct belirtilmis olmalidir. Bu deger sistemde hesaplanan maksimum basingtan biiyiik
olmalidir. P degeri bar alinmas1 halinde 10 boleni kullanilmasi gerektigi unutulmamalidir.

4.6. KULLANILAN BORU VE HORTUMLARIN BASINC KONTROLU

e Kaullanilan rijit borularin hesabi piston et kalinlig1 formdilii ile hesaplanir.

o Teleskopik pistonlar ikiden fazla kademeye ve senkronizasyon tertibatina sahipse, valfler
arasindaki rijit borular ve bunlarin baglanti elemanlarinin hesaplanmasinda ek bir giivenlik
katsayis1 olarak 1,3 hesaba katilmalidir.

e Silindir ile geri doniigsiiz valf veya asagi yon valfi arasindaki baglantida kullanilan biikiilgen
hortum, tam yiik basinci ve patlama basinci arasindaki giivenlik katsayisi en az 8 olacak sekilde
secilmis olmalidir. Silindir ile geri doniigsiiz valf veya asagi yon valfi arasindaki baglantida
kullanilan biikiilgen basing hortumlar1 ve baglantilar1 tam yiik basincinin 5 katina kadar hasar
gérmeden dayanabilmelidir.

e Tam yiik basincina gore secilen hortumlar belirtilmeli ve hortum imalatgisi tarafindan verilecek
basing degerleri dosyaya konmalidir. Ayrica hortumlarin {izerinde silinmeyecek sekilde deney
basinci, imalat¢cinin adi ve deney tarihi bulunmalidir

4.7. YAG DEBISI VE MOTOR GUCU TESPITI

Daha o6nce piston lizerine etki eden kuvvete ve piston boyuna bagli olarak tablodan piston c¢api
tespit edilmisti. Bu pistonun et kalinlig1 ve biikiilme kontrolii bundan 6nceki boliimde yapilmistir. Uygun
olan piston i¢in gerekli yag debisi ve bu debiyi saglayacak motor giicli hesab1 ise asagida verilen tablo
kullanilarak yapilabilir.

Tablonun ortasinda piston ¢ap1 boliimiiniin alt tarafinda piston hizlar1 vardir. Segilen piston ¢api
ve hiz1 boliimiiniin {istiine gelen kisimda yag debisi gdsterilmistir. Tablonun alt kisminda motor giigleri
gosterilmistir. Secilen piston ¢ap1 ve hizina gore belirlenen yag debisi asagida bir motor giicii sirasina
karsilik gelmektedir. Bu siradan motor giicii se¢imi ise list boliimdeki pistona etki eden kuvvet ve yaninda
bulunan en biiylik basing siitununa gore yapilacaktir.

Ornek olarak daha dnceden yapilan bir secim sonucu 90/5 lik bir piston 0,31 m/s lik bir hiz igin
secilmis olsun. Bu pistonun karsisina gelen yag debisi 125 It/dak dir. Bu debi alt kisimda motor
boliimiinde 4. Siranin karsiligina gelmektedir. Kabin toplam agirligi, beyan yiikii ve baglant: tertibatlari
toplam1 1850 kg olsun. Bu durumda tablodan bir iist en yakin siitun olarak 1908 kg ve 32 bar siitiinu
secilir. Bu silitunun motor kismindaki 4. satir karsilifi motor giicti, 13 HP 9,5 KW dir. Boylece tablo
kullanilarak motor giicii, yag debisi ve maksimum basing degeri elde edilmis olur. Pratikte kullanilacak
olan motor giiclinlin bu degerden az olmamasi gerekir.

Cesitli iireticilerin kendi pompa-motor guruplarina gore hesap yontemleri vardir. Sonug olarak bu hesap,
motor-pompa gurubu verimliligine baghdir. Her teknik gelisme daha verimli guruplarin ortaya ¢ikmasina
ve daha kiigiik motor giicleri ile ¢alisilabilmesine yol agmaktadir.

Piston gurubunun temin edildigi iiretici tarafindan kullanilan hesap yonteminin kullanilmasi
tavsiye edilir.
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YAG DEBISI VE MOTOR GUCU TESPIT TABLOSU
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4.8. BORU KIRILMA VEYA DEBIi SINIRLAMA VALFI ORTALAMA FREN HESABI

Boru kirilma valfi, asag1 yonde hareket eden kabini durdurabilmeli ve hareketsiz tutabilmelidir.
Boru kirilma valfi en geg asagi yon beyan hizi v ye 0,3 m/s ilavesiyle bulunan hizda devreye girmelidir.
Boru kirilma valfi, ortalama frenleme ivmesi 0,2 ile 1 gn olacak sekilde secilmelidir. 2,5 gn den biiyiik
frenleme 0,04 s den uzun slirmemelidir. Ortalama frenleme ivmesi asagidaki formiille hesaplanmalidir.

a= (Qmax.Cm) / (6.A.n.ta) 0,2gn<a<ign olmalidur.

Qmax :En biiytik debi (It/dak) (Motor se¢im tablosundan veya iireticiden temin edilmelidir)
Cm : Aski katsayisi

A : Kaldiricida basimcin etkili oldugu alan (cm?)

n : Bir boru kirilma valfine sahip paralel ¢alisan kaldiricilarin sayisi

ta : Frenleme siiresi

Degerler teknik belge dosyasi tip kontrol belgesinden alinabilir.

4.9. HALAT VE MIL HESAPLARI

Halath sistemlerde elektrikli asansorlerde anlatilan halata gelen yiik ve esdeger gilivenlik
katsayisina gore emniyet kontrolii yapilmalidir. Halatli sistemlerde genelde tek kasnak ve ikiden fazla
halat kullanilacag: i¢in D/d orant minimum 40, halat giivenlik katsayis1 12 alinabilir. Ancak daha fazla
kasnak kullanilan bir sistemde muhakkak esdeger kasnak sayisina gore giivenlik orani hesaplanarak
kontrol yapilmalidir.

Halat giivenlik katsayisi
S= Tmin/Fmax > St
Fmax= gn. [(P+Q+ H) /(n.i)] (N)

Tmin= Kullanilan halatin en kii¢lik kopma kuvveti

Hidrolik asansorlerde siirtiinme ile tahrik s6z konusu olmadig: i¢in tahrik kabiliyeti hesaplar1 gerekmez.
Ancak halatlarin kasnak {izerinde olusturduklart basing kontrolii yapilmalidir. Genelde kullanilan U yivli
kasnaklar i¢in :

(8.Fmax) / (D.d.m) < (12,5+4v) / (1+V) sart1 saglanmalidir.

Kasnak mili kontrolii yapilmahdir.

T1=T2= gn.(P+Q+H) O
Tm=2.T1 u
Egilme momenti

M =Tn.L/4

Mukavemet momenti
W= 7.d%/32

Egilme gerilmesi Ti=T>
ce=M/W =(16.T1.L)/ (rn.d®) <oem olmalidr.

L = Yataklar aras1 mil boyu mm
d=Mil ¢ap1 mm

4.10. DENGELEME AGIRLIGI TESPITI

Dengeleme agirlig1 varsa , bunun kiitlesi aski tertibatinin kopmast durumunda hidrolik sistemdeki
basincin, tam yiik basincinin iki katin1 agmayacagi sekilde hesaplanmis olmalidir. Birden fazla dengeleme
agirhigr mevcutsa, hesap icin yalniz bir dengeleme agirliginin aski tertibatinin kopmasi géz Oniine
alimmalidir.

2.0n.[Cm.(P+Q)+Qr+Prh-G] /10.Ap<Pmax= gn.[Cm.(P+Q)+Qr+Prn] /10.Ap

G < [cm.(P+Q)+QrtPrh] / 2

Sartin1 saglamalidir. Bu degerden biiyiik dengeleme agirliklar kullanilamaz.
287



5. KILAVUZ RAYLARIN HESAPLANMASI
5.1. RAYLARA ETKI EDEN YUKLER VE ASANSOR CALISMA KOSULLARI

5.1.1. YUKLER

a) Kabin Yiikii : Bos kabin ve kabin tarafindan taginan piston, kabin biikiilgen kablosunun bir kism1 ve
(varsa) dengeleme halatlari/zincirleri gibi elemanlarin kiitlelerinin etki ettigi noktanin kabinin agirhk
merkezi P oldugu kabul edilir.

Farkli yiik dagilim sartlar1 kararlastirilmigsa hesaplamalar bu sartlar temel alinarak yapilmalidir.
Kabinin geometrik agirlik merkezinin C oldugunu ve kabinin diyagonallarinin kesisme noktasinda
oldugunu kabul edelim. Ancak kabine konan kabin kapisi, agirlik merkezinin yerini kapiya dogru
cekecektir. Ayrica kabine baglanan kontrol kablosu, kabin merkezinden kacik olan kabin karkasi ve
(varsa) dengeleme halat/zincirleri ile kabinde bulunan kasnaklar veya yardimci tertibatlar(klima gibi),
agirlik merkezinin yerini etkiler. Kabin agirlik merkezinin X ve Y eksenlerinden kagik olmasi durus ve
hareket aninda daha biiyiilk egilme momentlerinin olugsmasina yol acgar. Kabine baglanan tertibatlar
miimkiin oldugunca eksenler i¢inde ve simetrik olmalidir. Bu tiir bir imalat, hesaplamada kolaylik
sagladig gibi, ray kesitlerinin tespitinde de maliyeti etkileyecek bir faktordiir. Asagida kabin agirlik
merkezinin hesaplanmasi gosterilmistir. Kabin toplam agirlik merkezi olan P, kapilar tarafina dogru X
ekseninde, kontrol kablosu baglanti noktasi olan K noktas1 ve kabin aski kirisleri tarafina da Y ekseninde
kagmustir.

KABIN TASIYICI KABIN ASKI NOKTASI
ISKELETI ‘

l

KABIN

T T+K

v

P=T+K+C+K3

Verilen 6rnek TS EN 81/1 G7 de verilen aski sistemidir. A¢iklamalar i¢in bu 6rnek kullanilacaktir.
Raylarin disinda kagik olarak monte edilmis kabin ve merkezlenmemis aski sisteminin kullanildigi bu
ornek, pratikte kullanilmas1 zor bir sistem olmasina ragmen, esit olmayan yiik dagilimini gostermek i¢in
uygundur.
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Once kabin agirlik merkezini hesaplamak gerekir. Verilen &rnekte ¢ok karisik olmamasi igin,
standarttan farkli olarak iki kapili bir kabin ele alinmistir.
e Kabin kapilari toplam agirligt ve agirlik merkezi K=Ki+K2 vektorii ile,
e Kabin agirlik merkezi ile kontrol kablosunun agirliklar1 C+Ks vektorti ile,
e Kabin tasiyici karkasi ve giivenlik tertibatlar1 ise T vektori ile gosterilmistir.
e Kabin aski noktas1 ise S noktasidir.
e Kabinin toplam agirligi P vektori ile gosterilerek, kabin toplam agirligt ve agirlik merkezi
bulunur.
T+K ve C+Ks vektorlerinin toplamint hesapladigimiz takdirde kabinin agirlik merkezini buluruz. Bu
durumda P=T+K+C+K3
Olacaktir. Yeri ise kullanilan malzemelerin agirligina bagli olarak degisecektir. Yukaridaki
ornekte bu yer T ve C arasinda olacaktir.

Agirlik merkezi asagidaki 6rnekte verilen basit formdil ile hesaplanabilir.

A

»
>

A
<—X—> A Toplam boyunda bir gubugun iki
ucundan asil1 T1 ve T2 kuvvetleri olmasi
halinde toplam T kuvvetinin yeri,
T: ¢ubugun baslangicindan X kadar uzakta
T olacaktir.
v 2 T1*(A-X)=T*X
T T1A-T1X=T2X
X:TlA/(T1+T2)
T=T1+T2
Yukarida anlatilan kabin yiikii ve beyan yiikleri grafik olarak gosterimi asagidaki sekilde verilmistir.
A D,
4
y
1 :
Q g
* 4
— 'A— 1 I N
S o
A 4 P A y
X Y e r § y § el
=X a b4
t - '
i 2 g" Y
Xs |
X2
Xp Xcp ‘ |
M—ie i
Xe Xca -iH i
'- = o0
X 1
-y - < =
' ]
!
b i
!
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Dx : X yoniindeki kabin boyutu, kabin derinligi
Dy : Y yoniindeki kabin boyutu, kabin genisligi
C : Kabinin geometrik merkezi

Xc ,yc : Kabin merkezinin ( C); kilavuz ray sisteminin ilgili eksenine olan mesafeleri

P : Bos kabinin toplam agirlik merkezi

Xp , Yp :Bos kabinin toplam agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili eksenine olan mesafeleri

Q : Beyan yiikiiniin agirlik merkezi

XQ , Yq :Beyan yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray sisteminin ilgili eksenine olan mesafeleri

Xcp , Yep : Bos kabinin geometrik merkezinin kabin agirlik merkezine olan mesafeleri
XcQ , Ycq : Kabin merkezi ile beyan yiikii agirligi merkezi arasindaki mesafe

S : Kabinin ask1 noktasi

Xs ,Ys :Aski noktasinin ( S ), kilavuz ray sisteminin ilgili eksenine olan mesafeleri

1, 4 : kabin kap1 numaralari

Xi, Vi :ilgili kabin kapisinin, kilavuz ray sisteminin ilgili eksenine olan mesafeleri i=1,4

n : kilavuz raylarin sayisi
h :kabin kilavuz patenleri arasindaki mesafe
—> : Yiikleme yonii

b) Beyan Yiikii : beyan yiikii Q asansoriin tasima kapasitesidir ve kabin alanina esit olmayan bir
sekilde dagilmis kabul edilir. Yiikk durumlarinda beyan yiikii agirhk merkezi Q, giivenlik tertibati
calismasinda kilavuz raylar, normal calismada da aski noktasi acisindan en elverigsiz sekilde kabin
alaninin dortte {igline (3/4) dagilmis kabul edilir. Asagidaki sekilde X eksenindeki en elverigsiz durum,
Q agirlik merkezinin P agirlik merkezinin oldugu tarafta ray merkezinden uzaklasarak kabin alaninin %
tinde yer almasidir. Bu durumda P.Xp ile Q.Xq nun olusturdugu moment ayni yonlii olacagi igin

raylardaki en biiyiik Fx kuvvetini olustururlar.

Yiik Dagilim
Durum 1: x- ek=seni

T
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Ayni sekilde Y ekseni hesaplamasinda olusacak en elverigsiz durum ise, Q nun kontrol
kablosunun baglandigi K ve kabin agirlik merkezinin bulundugu P noktalarinin bulundugu tarafta, kabin
alanmnin % tlinde yer almasiyla olusacaktir. Bu durumda egilme momentleri ayn1 yonde oldugu igin
toplanarak en biiylik Fy kuvvetini olusturacaktir. Aksi durumda ise Fy yi kiigtilteceklerdir. Amag, ¢alisma
durumuna gore olusacak en elverigsiz durumda ki dagilimi dikkate almaktir. Asagida 6rnekte, Y eksenine
gore kabindeki elverigsiz yiik dagilimi gosterilmistir.

Durum 2: y- ekseni

4 D,
-Pll a I

.,
I 3 i . Oy
| | F:| ‘\\'\‘ w
- I_ — e - — - -
F Y F =
-X X x
[ | T
I, k| [
I = o=l = =,
¥ ol
= x]:l
= [
xq= .:I:c-

c) Kars1 Agirhk Veya Dengeleme Agirh@ :_Kars1 agirlik veya dengeleme agirligimin kilavuzlanma
kuvveti G, kiitlenin etki noktasi, aski tertibati ve gergi tertibatli veya gergi tertibatsiz, dengeleme
halat/zincirlerinden kaynaklanan kuvvetler hesaba katilarak belirlenir.

Merkezden kilavuzlanan ve asilan bir kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda, kiitlenin etki
noktasinin agirlik veya dengeleme agirliginin yatay kesit alaninin agirlik merkezinden kagikligi,
genisligin en az %>5i1 ve derinligin %10 u olarak alinir. Asagidaki sekilde agirlik merkezi G nin kagikligi
gosterilmistir.

........................... L A
e o R P Y SR -

: XG=%10.DX
\ 4

d) Yardimc1 Cihazlardan Kaynaklanan Yiikler : Hiz regiilatorii ve bununla ilgili parcalar ile anahtarlar
veya kabinin konumlandirilmast i¢in cihazlar haricinde, kilavuz raylara tespit edilmis yardimci
cihazlardan kaynaklanan yiikler M g6z 6niine alinmalidir. (Makine dairesiz, raylara monte edilen makine
motor guruplari veya raylara monte edilmis regiilator guruplari gibi)

e) Riizgar Yiikleri : Riizgar yiikleri WL yalmiz bina disindaki kismen kapali kuyularda calisan
asansorlerde géz oniine alinmali ve bina yapimcisi ile miisterek olarak belirlenmelidir.

Asansorde raylara etki edecek yiikleri tanimladiktan sonra ¢esitli calisma sartlar1 incelenmelidir.
Bunlar giivenlik tertibati ¢alismasi ile normal kullanmada hareket ve yiikleme durumlaridir.Sirasiyla
giivenlik tertibati calismasi ve normal ¢alismada hareket ve ylikleme ¢alismalari incelenecektir.
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5.1.2. ASANSORDE INCELENECEK CALISMA KOSULLARI

a) Giivenlik Tertibatlarmmin Cahsmasi : Normal olmayan bir durum sonucu asansorde giivenlik
tertibatlar1 devreye girerse, kabinde (P+Q), kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda ise (P+qQ) kadar
kabul edilen kiitleler, ani durus darbe etkisiyle daha biiyiik kuvvetler uygularlar. Bu durumda kabin
yikleri ki ¢arpani kadar biiyiir.Glivenlik tertibatinin ¢aligmasi ile ilgili darbe katsayisi ki, giivenlik
tertibatinin tipine baglidir.

e Ani frenlemeli giivenlik ve kenetleme tertibatinin ¢alismasi durumunda darbe katsayis1 ki =5

e Ani frenlemeli makarali giivenlik veya kenetleme tertibatinin galismasi durumunda veya enerji

depolayan tipteki oturma tertibati1 veya tamponda meydana gelen darbe katsayisi ki=3

e Kaymali giivenlik veya kenetleme tertibatinin ¢alismasiyla veya enerji harcayan tipteki oturma
tertibat1 veya tamponda meydana gelen darbe katsayisi ki=2

e Boru kirilma vanasinin ¢aligmasiyla meydana gelen darbe katsayisi ki=2

Olarak kabul edilir.
Giivenlik tertibatinin calismasi aninda kuvvetler kilavuz raylara etki eder.

b) Normal Kullanma-Hareket : Asansoriin olagan yiik degerlerinin s6z konusu oldugu durumlardir. Bu
durumda kabinde (P+Q), kars1 agirlik veya dengeleme agirhiginda ise (P+qQ) kadar bir kiitle kabul edilir.
Projesinde aksi belirtilmedi ise q=1/2 alinir.

Normal kullanma-hareket yiik durumunda kabinin diisey hareket eden kiitleleri (P+Q), elektrik
giivenlik tertibatindan veya elektrigin rasgele kesilmesinden kaynaklanan sert frenlemeyi goz Oniine
almak i¢in darbe katsayis1 k2=1,2 ile ¢arpilmalidir.

Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raylara uyguladig yiikler kabin 1g den biiyiik bir
frenleme ivmesi ile durdugunda kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin muhtemel ziplamasini géz dniine
almak icin (P+qQ), darbe katsayisi ks ile ¢arpilmalidir. Bu ¢arpan tesisin sartlarina gore imalatgi
tarafindan belirlenir. 1,6 m/s hizli asansorler dahil, bu ¢arpan ks=1 kabul edilebilir.. Ancak daha hizli
asansorlerde dikkate alinmalidir.Ayni durum yardimer cihazlardan kaynaklanan kuvvetler M iginde sz
konusudur.

.c) Normal Kullanma -Yiikleme : Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda, bir kabinin giriginde,
yiikiin kap1 ve kabin esiginden gegisinde, esigin orta noktasinda etki eden bir esik kuvveti Fs goz oniine
alinmalidir.

Normal kullanma hareket ve yiikleme konumlarinda kuvvetler aski noktasina etki eder

5.2. KUVVETLER VE GERILMELER

Yukarida bahsedilen yiiklerden dolayr her hareket bir kuvvet ve gerilme olusturmaktadir. Bu boliimde
inceledigimiz raylar lizerine etki eden kuvvetlerdir. Ray iizerine etki eden kuvvetleri

e Biikiilme kuvveti ve gerilmesi
Egilme kuvveti ve gerilmesi
Egilme, biikiilme ve basing birlesik gerilmeleri
Yiikleme kuvveti ve gerilmesi
Raylarda olusan sehim

e Ray boynundaki gerilme

Olarak ozetleyebiliriz.

Rayda olusan biikiilme kuvveti ray1 ezmeye veya koparmaya calisacak, e8ilme kuvveti ise rayi
dondiirmeye veya egmeye calisacaktir. Biikiilme kuvveti, giivenlik tertibatinin ¢alismasi sonucu yiikiin
raylar lizerinde bir kuvvet uygulamasiyla olusur. Normal yiikleme calismasinda, yiik halatlar tarafindan
askilandig icin raylara etki eden bir biikiilme kuvveti olusmaz. Ancak her durumda egilme kuvveti ve
gerilmesi farkli K carpanlar1 ve yiikleme bigimleri dikkate alinarak hesaplanir. Biikiilme ve egilmenin
ayni anda olustugu durumlarda (giivenlik tertibati caligmasi), birlesik gerilmeler dikkate alinmalidir. Ray1
X ve Y eksenleri olarak incelersek, bu dogrultuda etki eden Fx ve Fy kuvvetlerini elde ederiz.. Fx ve Fvy
kuvvetleri egilme kuvvetinin bileskeleridir. Raylarda egilme momentini meydana getirdikleri gibi,
raylarda sehim olugmasina da yol acarlar. Ayrica bu kuvvetlerden Fx ray boynunda egilme yaratir.
Asagidaki sekilde ray eksenleri ve kuvvet yonleri gosterilmistir.
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Fm
Fx

....... Fx GILME
" KUVVETI
Fx +Fvy

BUKULME
Fk KUVVETI Fk
Fk

a) Biikiilme Kuvveti : Biikiilme kuvveti Fk mevcut yiikiin frenleme aninda, giivenlik tertibatinin raylari
tutarak yercekimi ivmesi etkisiyle raylara uyguladigi kuvvettir. Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.
Kabin i¢in Fk = [K1.gn. (P+Q)]/n
Giivenlik tertibati olan agirliklar igin Fc = [k1.gn. (P+qQ)]/n

Ikiden fazla kilavuz ray kullaniliyorsa ve kilavuz ray profilleri birbirinin aym ise, kuvvetlerin
kilavuz raylar arasinda esit dagildigi kabul edilir.

Birden fazla giivenlik tertibati kullaniliyorsa, biitiin frenleme kuvvetinin gilivenlik tertibatlar:
arasinda esit dagildig1 ve aym kilavuz ray iizerine etki eden, birbiri iistiine diisey olarak yerlestirilmis
birden fazla giivenlik tertibati kullanildiginda frenleme kuvvetlerinin bir noktada etki ettigi kabul edilir.

Biikiilme gerilmesi :Biikiilme gerilmesinin hesaplanmasi i¢in “Omega” yontemi asagidaki formdillerle
kullanilir.

Kabin igin ok = [(Fk+ ka.M). w] / A
Yardimer tertibatin kullanilmadigi kabinlerde ok=Fk.®/A
Giivenlik tertibati olan agirliklar i¢in oc = [(Fc+ ks.M). @] / A

o : Biikiilme gerilmesi (N/mm?)

F : Bir kabin veya agirlik kilavuz rayindaki biikiilme kuvveti (N)

ki : Darbe katsayis1 (Giivenlik tertibati galismasinda agiklanmistir)

ks : Yardimci donanim igin darbe katsayisi

On: Yer ¢ekimi ivmesi

P : Bos kabin ve kabin tarafindan tasinan parcalarin, kiitlelerinin toplami
Q : Beyan yiikii

g : karst agirlik dengeleme katsayist

n : kilavuz ray sayisi

M : Yardimci donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet (N)
@ : Omega biikiilme katsayis1

A : Kilavuz raym kesit alan1 (mm?)

293



(w) Omega degerleri A degerine bagli olarak, bolim sonunda verilen tablodan alinir. A ise
asagidaki formiilden hesaplanir.

A =Lk / imin Lk=L
Imin = (|/A)1/2

A =Narinlik katsayist

| = Eylemsizlik momenti (mm?)

imin = Eylemsizlik yarigapt (mm) (ix ve iy arasinda kiigiik olan alinmalidir)
Lk= Konsollar aras1 biikiilme uzunlugu (mm)

L = Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en biiyiik uzaklik (mm)

A = Kesit mm?

Biikiilme gerilmesi giivenlik tertibatinin ¢alismas1 sonucu ortaya cikan bir kuvvettir. Izotrop
malzemelerin orantili mukavemet bolgesinde basma ve ¢ekme ye karsi tepkileri Hook Kanununa gore
ayni oldugu i¢in, raylarin asma veya oturtma olmasi hesaplarda degisiklik getirmez. Ancak flans ve
cvatalarinin standarda uygun olmasi gerekir. Normal kullanma sartlarinda yiik, halatlar tarafindan
askilandig1 ve raylara bir bilkme kuvveti gelmedigi i¢in hesaplanmaz.

b) Egilme Kuvveti:Asagida belirtilenlere bagli olarak kilavuz patenlerdeki kuvvetler Fm, kilavuz
raylarda egilme momentleri Mm olustururlar

e Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin asilma sekli

e Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raylariin konumu

e Kabin i¢indeki yiik ve yiik dagiliminin dengesiz olusu
Tam olarak ray eksenlerine dengelenmemis durumdaki yiik ve kabin agirlik merkezi, ray1 kuvvetin
bilesenleri olan Fx ve Fy yonlerinde egmeye calisacaktir. Bu durumda bu yiiklerin eksenden olan
kacikliklar1 bulunarak olusturacaklari momentler hesaplanir. Bu kuvvetler normal kullanma ile glivenlik
tertibatinin ¢alismas1 durumunda farklilik gosterirler. Etki edecek kuvvetleri hesaplarsak :

Fx= [K.gn.(Q.xq+P.xp)] / h.n
Fy= [K.gn.(Q.yot+P.yp)] / (h.n/2)

F : Eksendeki biikiilme kuvveti

k : calisma durumuna ve giivenlik tertibatina bagli darbe katsayisi

On : Yercekimi ivmesi

Q : Beyan yiikii

P : Kabin toplam agirlig:

XQ : Beyan yiikiiniin x ekseninde ilgili noktaya moment kolu uzunlugu

Yq : Beyan yiikiiniin y ekseninde ilgili noktaya moment kolu uzunlugu

Xp : Kabin toplam agirlik merkezinin x ekseninde ilgili noktaya moment kolu uzunlugu
yp : Kabin toplam agirlik merkezinin y ekseninde ilgili noktaya moment kolu uzunlugu
h : Kabin kilavuz patenleri arasindaki mesafe

n : Kilavuz raylarin sayisi

Fv de n/2 kullanilmasinin sebebi, sekilde de gosterildigi gibi, X dogrultusunda kuvvet iki raya
birden basmasina veya ¢ekmesine ragmen, Y ekseninde kuvvet tek tarafli bir yone basmaktadir. Bu
yiizden raylarin tek yonii hesaba dahil edilir.

Biikiilme kuvvetinde yiikiin tamami dogrudan raylara etki eder.(Z ekseninde) Burada ise sadece
yiiklerin agirlik merkezlerinin, ray merkezlerinden olan kacgikliklar1 dikkate alinmaktadir.(X ve Y
ekseninde). Normal kullanma hesaplarinda ise, ray merkezlerinden degil, aski merkezinden olan
kacgikliklar1 dikkate alinmalidir.
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Egilme momentinin hesaplanmasinda asagidaki kabuller yapilir.

e Kilavuz ray birbirinden L uzakliktaki mafsallari bulunan bir miitemadi kiristir.

e Egilme momentini olusturan kuvvetlerin bileskesi, birbirine komsu iki tespit noktasinin ortasina

etki eder.

e Egilme momentleri kilavuz ray profilinin notr eksenine etki eder.

Egilme momentleri kilavuz rayin nétr eksenine etki edecektir. Bu durumda kuvvet ayni yonlii sehimi
olustururken, kendine dik yonlii egilme momentini olusturur.

Agiktir ki X eksenindeki egilme gerilmesi ox 1 olusturacak moment Mx , bu momenti olusturacak
kuvvet ise Fy olacaktir. Ayni sekilde Y ekseninde de oy gerilmesi i¢in Fx kuvveti etki yapacaktir. Fakat
sehimde, raydaki X yoniindeki sehim Fx , Y yoniindeki sehimde Fv tarafindan olusturulacaktir. Yiikleme
kuvvetleri ve momentleri hesaplanirken de ayni yontem uygulanmalidir. Hesaplamalarda bunu gézden
kagirmamak gerekir.

Bu durumda egilme momenti miitemadi kiris yontemi ile hesaplanabilir.

Mm= (3. Fo. LK) / 16

Mm : Egilme momenti (Nmm)
Fb : Farkli yiik durumlarinda kilavuz raylara patenler tarafindan uygulanan kuvvet (N)
Lk : Kilavuz ray konsollar1 arasindaki en biiyiik uzaklik (mm)

Egilme gerilmesi : Egilme gerilmesi om , egilme momentinin (Mm) , mukavemet momentine (W)
oranidir. Profilin eksenlerine dik olarak etki eden kuvvetlerden egilme gerilmesinin hesaplanmasinda
asagida verilen formiil kullanilir.

om=Mm/W

om : Egilme gerilmesi (N/mm?)

Mm : Egilme momenti (Nmm)

W : Mukavemet momenti (mm?3)

Fx ve Fy kuvvetlerinin olusturdugu gerilmeler ayr1 ayr1 hesaplanir

ox= Mx / Wx oy= My / Wy
Oom=0x+ Oy < GCem
Ayrica birlesik egilme ve basing gerilmeleri ile egilme ve biikiilme gerilmeleri hesaplanmalidir.

o =om+(Fktks.M)/A < oem 6 =6k+0,90m < oem
oem : Izin verilen emniyet gerilmesi (N/mm?)

c) Egilme Miktar1 _(Sehim) : T-profil seklindeki kilavuz raylarda izin verilen egilme miktarlart
standartta belirtilmistir. izin verilen egilme miktarlarimin kilavuz ray baglanti yerlerindeki egilme
miktarlariyla birlesimi,, kilavuz patenlerdeki bosluk ve kilavuz raylarin dogrulugu :
e Durak kapilarinin istenmeden agilmayacagi
e QGiivenlik tertibatinin ¢aligmasina sebep olmayacagi,
e Hareketli pargalarin diger parcalara ¢carpmayacagi
Bir dlgiide sinirlandirilmalidir.
T-profil seklinde olmayan kilavuz raylardaki egilme miktarlar1 da agsagidaki kurallar saglamalidir.
TS EN 81/1 Madde 10.1.2.2 : T Profilli kilavuz raylar i¢in hesaplanan en biiyiik izin verilen
egilme miktarlar: :
a) Uzerinde giivenlik tertibati ¢alisan kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligi kilavuz raylarinda, her
iki yonde 5 mm,
b) Uzerinde giivenlik tertibati calismayan kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirlig1 kilavuz raylarinda,
her iki yonde 10 mm,
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Egilme miktar1 agagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.

S =(0,7.Fvy.L%/(48.E.Ix) y-ydiizleminde < &em
& =(0,7.Fx.L%/(48.E.ly) x-x diizleminde < &em

o :eksendeki egilme miktar1 (mm)

Fx : X eksenindeki kilavuz kuvveti (N)

Fv : y eksenindeki kilavuz kuvveti (N)

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

Ix : x eksenindeki eylemsizlik momenti (mm?)

Iv : y eksenindeki eylemsizlik momenti (mm?)

8em : Izin verilen egilme miktar:

Fx kuvvetine Iy eylemsizlik momenti, Fy kuvvetine de Ix eylemsizlik momentinin kars

koyacagina dikkat edilmelidir.

d) Normal Kullanma Yiikleme Kuvveti :Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmas: sirasinda, bir kabin
girisinde esigin orta noktasinda etki eden bir esik kuvveti Fs goz Oniine alinmalidir.Esik kuvvetinin

biiyiikliigii agagida belirtildigi gibi alinmalidir.

Fs = 0,4.09n .Q Konut, biiro, otel, hastane gibi binalardaki, beyan yiikii 2500 kg dan kii¢iik

asansorler igin;
Fs=0,6.0n.Q  Beyan yiikii 2500 kg veya daha biiytlik olan asansorler i¢in;

Fs =0,8.gn .Q Forklift ile yiikleme durumunda beyan yiikii 2500 kg veya daha biiyiik olan

asansorler igin;

Esige kuvvet uygulanirken kabinin bos oldugu kabul edilir. Birden fazla girisi olan kabinlerde,
yalniz en elverissiz giriste esige kuvvet uygulandigl goz oniine alinir. Bu durumda Fx ve Fy asagidaki

sekilde hesaplanacaktir.

Fx= (gn.P.xp+ Fs.xs] / n.h
Fy= (gn.P.yp+ Fs.ys] / (h.n/2)

Yiikleme gerilmesi : Egilme gerilmesindeki gibidir.Asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.
ox= Mx / Wx Mx= (3 Fy. Lk) /16
Oy= My / Wy My: (3 Fx. Lk) /16
Oom=0xt oy < GCem

M : Egilme momenti (Nmm)

W : Mukavemet momenti (mm?3)

F : Esik kuvveti sonucu olusan kuvvetler (N)

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

e) Ray Boynundaki Egilme : dengesiz yiiklerden olusan egilme
kuvvetinin bileskelerinden olan Fx kuvveti aym1 zamanda ray
boynunu da egmeye caligir.. Baglama pabuglarindaki egilme hesaba
katilmalidir. T-profil seklindeki kilavuz raylarda asagidaki formiil
kullanilmalidir. Ray boynu ¢ de egilmeyi oF olusturacak kuvvet Fx
olacaktir

or =(1,85 . Fx) / ¢? < oem

ofF : Ray boynundaki yerel egilme gerilmesi (N/mm?) —
Fx : kilavuz patenin ray boynundaki kuvveti (N)
C : Kilavuz ray profilinin boyun genisligi (mm)
oem : Izin verilen gerilme (N/mm?)
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5.3. FARKLI CALISMA DURUMLARINDA GERILMELERIN INCELENMESI

5.3.1. GUVENLIK TERTIBATININ CALISMASI DURUMU : Normal olmayan bir durum sonucu
asansorde gilivenlik tertibatlar1 devreye girerse, kabinde (P+Q), karst agirlik veya dengeleme agirliginda
ise (P+qQ) kadar kabul edilen kiitleler, glivenlik tertibatinin raylar1 tutmasi sonucu durmaya ¢alisirlar. Bu
durumda ilk olarak biikiilme kuvveti ve gerilmesi olusur. Yiikiin yerlesiminden bagimsiz olan bu kuvvet
ve gerilme asagidaki gibi hesaplanir. Bu kuvvet ( z ) ekseninde olusur.

Fk = [K1.gn.(P+Q)]/n

ok = (Fk+ks.M). @w/A

Biikiilme kuvveti ve gerilmesinin yami sira, kabinde bulunan dengesiz yiikler ve kabin agirlik
merkezinin eksenden kacik olmasi, darbe etkisini de ilave ederek raylari x ve y yoniinde egmeye c¢alisir.
Bu anda olusabilecek en kotii yiikk dagilmasi dikkate alinmalidir. Tutma ve durdurma hareketi raylarda
olustuguna gore, esitsiz dagilan yiikiin en fazla etkili olabilecegi durum raylardan en uzak olacagi
konumdur. x ekseni ve y ekseninde yiikiin xq Ve Yo sunun en biiyiik olabilecegi durumlar1 géz oniine
alarak Fx ve Fv i hesaplamamiz gerekir. Asagidaki sekillerde her iki ayr1 durum gosterilmistir. Xp ve yp
degerleri kabin agirlik merkezi hesaplamasindan alinacak olup yiik dagilimiyla degismeyen sabit
degerlerdir.

Yik Dagiiumi
Durum 1: x- ekseni
Dy
.
A lps,
Yi D,
: X, = X, + ”
T_T Yo = Ve
|
" |
| Q
I _>
-x |
Il I
I
X, = X,
7y D,
| ))Q = JF(‘ Jr;g“‘
h 4
y QA

Ye |
Yo
—t—P

EGILME KUVVETLERI VE GERILMESI YUK DAGILIMI
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Durum 1 icin hesaplama :
x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (cy)yaratir.
Fx= [K1.gn.(Q.Xq+P.xp)] / (n.h)
My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy
y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fy=[Kk1.gn.(Q.yq+P.ypP)] / (n.h/2)
Mx= 3.Fy.L /16
ox = Mx / Wx
Egilme gerilmeleri
OM=0X + 6y <Gem

Durum 2 icin hesaplama :
x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (cv)yaratir.
Fx= [Kk1.gn.(Q.Xq+P.xp)] / (n.h)
My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy
y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fy= [K1.gn.(Q.yo+P.yr)] / (n.h/2)
Mx= 3.Fy.L /16
ox = Mx /[ Wx
Egilme gerilmeleri
OM=0X * 6y <Gem
Kabin icindeki yiikiin olabilecegi her iki durum ic¢inde hesaplar yapilarak en biiyilk om degerinin

olustugu sart dikkate alinarak om =ox+oy degeri bulunur. ok ve om degerleri bulunduktan sonra
birlesik egilme ve biikiilme gerilmeleri bulunmalidir.

Egilme ve basing gerilmeleri
6 = om +(Fkt+ks.M). /A <oem

Egilme ve biikiilme gerilmeleri
oc =ok +0,9om <ocem

Bulunan gerilme degerlerinin, gem degerinin St37 malzeme i¢in gilivenlik c¢alismasi degeri olan
205 N/mm? den kiigiik olmas1 gerekir.

Yiik durumu Rm
370 (St37) 440 (St44) | 520 (St52)
Giivenlik tertibatinin galigmasinda Gem (o02) N/mm? 205 244 290
Normal kullanma yiiklenmesinde  Gem (g0) N/mm? 165 195 230

Giivenlik tertibati ¢calismasi esnasinda olusacak her iki sik iginden en biiyiik Fx kuvvetinin ray

boynunda yaratacagi ray boynu egilmesi (or) hesabi yapilmalidir. Duruml ve Durum?2 kosullarinda
olusan en biiylik Fx kuvveti kullanilarak asagidaki formiil kullanilmalidir.

oF=1,85. Fx/ c? <oem=205 N/mm?
Ayrica en biiyiik Fx ve Fvy kuvvetlerin olusturdugu raydaki sehim kontrolii yapilmali ve
sehimin 8em=5mm degerlerinden kii¢iik oldugu goriilmelidir.

dx = (0,7.Fx.L3) / (48. E.ly) <8&em
Sy = (0,7.Fv.L3) / (48. E.Ix) <8&em

Fx kuvvetine kars1 koyan eylemsizlik momentinin |y oldugu unutulmamalidir.
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5.3.2. NORMAL KULLANMA
Normal kullanma-hareket hesaplarinin giivenlik tertibati ¢alismasindan farklari vardir.

e Kabin yiikleri halatlar tarafindan askilandig i¢in raylarda biikiilme gerilmeleri olusmaz.

e Kuvvet momentleri aski noktasina etki eder. Bu yiizden raya etki edecek kuvvetlerin moment
kollari, ray eksenlerine gore degil, aski noktasina gore hesaplanir.

e En koti yik dagilmast aski noktasina gore alindiginda degisebilir. Asagidaki ornekte y
eksenindeki yiik durumu anlatilmistir.

e k2 carpani, normal kullanma-hareket de elektrigin rasgele kesilmesinden kaynaklanan sert
frenlemeyi g6z Oniine almak i¢in darbe katsayis1t ko=1,2 olarak alinir. Normal kullanma-yiikleme
de ¢arpan kullanilmaz

e oem Degeri normal kullanma degerine gore hesaplanir

a)Normal kullanma-Hareket : Asansoriin olagan yiik degerlerinin s6z konusu oldugu durumlardir. Bu
durumda kabinde (P+Q), kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda ise (P+qQ) kadar bir kiitle kabul edilir.
Projesinde aksi belirtilmedi ise q=1/2 alinr.

Normal kullanma-hareket yiik durumunda kabinin diisey hareket eden kiitleleri (P+Q), elektrik
giivenlik tertibatindan veya elektrigin rasgele kesilmesinden kaynaklanan sert frenlemeyi goz Oniine
almak i¢in darbe katsayis1 k2=1,2 ile ¢arpilmalidir.

Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuz raylara uyguladigr yiikler kabin 1g den biiyiik bir
frenleme ivmesi ile durdugunda kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin muhtemel ziplamasini g6z 6niine
almak icin (P+qQ), darbe katsayisi ks ile ¢arpilmalidir. Bu ¢arpan tesisin sartlarina gore imalatgi
tarafindan belirlenir. 1,6 m/s hizli asansorler dahil, bu ¢arpan ks=1 kabul edilebilir.. Ancak daha hizl
asansorlerde dikkate alinmalidir.Ayn1 durum yardimer cihazlardan kaynaklanan kuvvetler M iginde sz
konusudur.

Kullanilan 6rnekte y ekseni ylik dagiliminda, giivenlik tertibati ¢alismasi ile normal ¢alismanin
farkli olmasimin sebebi, S noktasina gore eksenleme de P ve Q nun ayni tarafta olmasimin kotii sarti
yaratmasidir. Giivenlik tertibati konumunda kotii sart Q nun ray ekseninden en uzakta olmasiyla
olugmakta idi. S noktasina gore ise,momentlerin birbirini ters etkileyerek kiictilmemeleri i¢in, P ve Q
nun S ye gore aym tarafta olmasi, kuvvetlerin toplanarak biiyiimesine yol agmaktadir. Bu Ornekte
giivenlik tertibati calismasi ile normal kullanmada en kétii yiik durumlarinin farkli olduguna dikkat
edilmelidir. Her uygulamada en kotii yiikleme sarti degisebilir. Asagida her iki eksendeki yiikleme
durumu i¢inde hesaplamalar verilmistir.

Durum 1
x ekseni kuvvetleri y ekseni moment ve gerilmesini (o) yaratir.

Fx= [K2.0n.(Q.(XQ-Xs)+P.(xp-xs))] / (n.h)

My=3.Fx.L /16

oy = My /Wy
y ekseni kuvvetleri x ekseni moment ve gerilmesini (ox) yaratir.

Fy= [k2.9n.(Q.(yQ-ys)+P.(yp-ys))] 2/ (n.h)

Mx= 3.Fv.L /16
ox = Mx / Wx
Durum 2

x ekseni kuvvetleri y ekseni moment ve gerilmesini (ov)yaratir.

Fx= [K2.0n.(Q.(Xq-Xs)+P.(xr-xs))] / (n.h)

My= 3.Fx.L /16

oy = My /Wy
y ekseni kuvvetleri x ekseni moment ve gerilmesini (ox) yaratir.

Fy= [K2.0n.(Q.(yQ-ys)+P.(yr-ys))] 2/ (n.h)

Mx= 3.Fv.L /16

ox = Mx/Wx

Her iki durum ic¢inde hesaplar yapilarak en biiylik om =ox+oy degeri bulunur. om degeri
bulunduktan sonra birlesik egilme gerilmeleri bulunmalidir.
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Egilme gerilmeleri

OM=0X * oY <OCem

Egilme ve basin¢ gerilmeleri

c = om +(ka.M). /A <cem
Bulunan gerilme degerlerinin, oem degerinin St37 malzeme igin giivenlik ¢alismasi degeri olan 165
N/mm? den kiiciik olmasi gerekir.

Normal kullanma-hareket . yiik dagilim
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Durum 1 T
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b) Normal kullanma -yiikleme : Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda, bir kabinin
girisinde, yiikiin kap1 ve kabin esiginden gegisinde, esigin orta noktasinda etki eden bir esik kuvveti Fs
g6z Oniine alinmalidir. Yiikleme esnasinda asansor hareket etmedigi i¢in herhangi bir hareket garpani
kullanilmaz. Farkli kapilar1 olan asansor kabinlerinde her iki kap1 i¢inde ylikleme aninda olusan kuvvetler
hesaplanmali ve en kotii sarttakiler alinmalidir.

Fs
A » D,
y -
4]
]
T
<[1PFS
. s 1
s 3 © o
a > >
. / 5 \ :.: ‘ R
-X o x
3 ./ 1 \ n
2
4
P Xp <« Xcp
< X XF
-y |« >
v

Fs degerleri, Kuvvetler ve Gerilmeler kisminda agiklanmustir.
Xi ve Yi degerleri i¢in hesap yapilan kapinin eksenlere olan uzakliklar1 kullanilacaktir.
x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (ov)yaratir.
Fx= [gn.P.(xp-xs)+Fs.(xi-xs)] / (n.h)
Mv=3.Fx.L /16
oy = My /Wy
y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fv=[gn.P.(yr-ys)+Fs.(yi-ys)] 2/ (n.h)
Mx= 3.Fy.L /16
ox = Mx / Wx
Her iki durum icinde hesaplar yapilarak en biliyilk om =ox+oy degeri bulunur. om degeri
bulunduktan sonra birlesik egilme gerilmeleri bulunmalidir.

Egilme gerilmeleri

OM=0x * oy <Oem

Egilme ve basin¢ gerilmeleri
o= om tks.M. /A <oem

Bulunan gerilme degerlerinin, cem degerinin St37 malzeme i¢in giivenlik ¢alismas1 degeri olan
165 N/mm? den kiigiik olmasi gerekir.

Ayni sekilde normal kullanma hareket ve yiikleme hesaplarinda bulunan en biiyilk Fx ve Fy
kuvvetleri kullanilarak
ray boynu egilmesi (oF) oF = 1,85. Fx/ ¢? <cem=165 N/mm?
raydaki sehim kontrolii dx = (0,7.Fx.L3) / (48. E.lv) <&em
&y =(0,7.Fv.L3) / (48. E.Ix) <8&em hesaplar1 yapilir.

Aslinda her defasinda ray boynu egilmesi ve raydaki sehim kontroliiniin yapilmasina gerek yoktur.
Ray boynu egilmesi glivenlik ¢alismasi ve normal kullanma da, her calisma i¢in ayr1 ayr1 en biiyiik Fx ve
Fv degerleri alinarak iki oem degerine gore iki defa, raydaki sehim kontroliiniin ise her iki durumda da
olusan en biiyliik Fx ve Fy degerleri icin bir defa yapilmasi yeterlidir. En biiyiik Fx ve Fy degerleri igin
uygun olan sart daha kii¢iik kuvvetler i¢in uygun olacaktir.
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5.4. KARSI AGIRLIK VEYA DENGELEME AGIRLIGI RAY HESAPLARI

Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginin kilavuzlama kuvveti G, kiitlenin etki noktasi, aski
tertibat1 ve gergi tertibatli veya gergi tertibatsiz, dengeleme halat/zincirlerinden kaynaklanan kuvvetler
hesaba katilarak belirlenir.

Merkezden kilavuzlanan ve asilan bir karsi agirlik veya dengeleme agirliginda, kiitlenin etki
noktasinin agirlik veya dengeleme agirliginin yatay kesit alaninin agirlik merkezinden kacgikligi,
genisligin en az %5 1 ve derinligin %10 u olarak alinir. Asagidaki 6rnekte agiklayict olmasi i¢in aski
noktas1 S, x ekseninde kagik alinmstir.

v -|—-]F ______ LA L o

Xe=%10.Dx

Yo = %5.Dy

G : Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi kiitlesinin agirlik etki noktas,
S : Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi aski noktast

Dx : Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi derinligi

Dy : Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi genisligi

Y : Agirlik merkezinin y eksenine uzakligi

Xe : Agirlik merkezinin x eksenine uzaklig

Xs: Aski noktasinin x eksenine uzaklig

a)Kars1 agirhk veya dengeleme agirhginda giivenlik tertibati varsa

Karg1 agirlikta farkli yiik yayilmasi olmadigi i¢in sadece bir konumda hesap yapilir. Bu durumda aym
kabin ve kilavuz ray hesaplarinda yapildigi gibi biikiilme ve egilme hesaplarinin yapilmasi gerekir.
Egilme gerilmesinde yukarida sekilde verilen kagikliklar ve moment kollar1 dikkate alinmalidir.

Biikiilme gerilmesi :
Fk = (k1..gn.G) /' n
ok = (Fkt+ks.M).w /A
Egilme gerilmesi
Fx = (k1.gn.G. Xc) / n.h
My= 3.Fx.L /16
oy = My / Wy
Fv = (ki.gn.G.yc) 2/n.h
Mx= 3.Fv.L /16
ox = Mx /[ Wx

Egilme gerilmeleri
OM=0Xx * oYy <Oem
Egilme ve basin¢ gerilmeleri
c = om +(Fkt+ks.M). /A <oem
Egilme ve biikiilme gerilmeleri
oc =ok + 0,9om <oem
Bulunan gerilme degerlerinin, em degerinin St37 malzeme i¢in giivenlik ¢alismasi degeri olan
205 N/mm? den kiigiik olmas1 gerekir.
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Ray boynu egilmesi

orF = 1,85. Fx/c? <oem
Raydaki sehim kontrolii

dx =(0,7.Fx.L3) / (48. E.ly) <8&em

Sy =(0,7.Fv.L3) / (48. E.Ix) <8em=5mm
Kars1 agirhik veya dengeleme agirhginda normal hareketBu durumda moment kolu ekseni olarak S
noktas1 alinmali ve hesaplar buna gore yapilmalidir. Biikiilme gerilmesi hesabi1 ve normal hareket
yiikleme hesaplar1 yapilmayacaktir.
Egilme gerilmesi

Fx = [K2.0n.G. (XctXs)] / n.h

My= 3.Fx.L /16

oy = My /Wy

eger S noktas1 G noktasi tarafinda olsaydi formiilde (Xc-Xs) kulanilacakti.

Fv = (k2.gn.G.yc) 2/n.h

Mx= 3.Fv.L /16

ox = Mx [ Wx

eger S noktas1 y ekseninde de kacgik olsaydi formiilde (yc+Ys) kullanilacakti.
Egilme gerilmeleri

oM =0X t+ 6y <Oem
Egilme ve basin¢ gerilmeleri

c = om +(ka.M). /A <cem

Bulunan gerilme degerlerinin, oem degerinin St37 malzeme i¢in normal ¢aligma degeri olan 165
N/mm? den kiiciik olmasi gerekir.
Raydaki sehim kontrolii

Sx = (0,7.Fx.L3) / (48. E.ly) <8&em

Sy =(0,7.Fv.L3) / (48. E.Ix) <8em=5mm
Ray boynu egilmesi

orF = 1,85. Fx/c?2 <oem
b) Giivenlik tertibati kullanilmadi ise

Karst agirlikta gilivenlik tertibati kullanilmadi ise, sadece yukarida yapilan normal kullanma-
hareket hesaplar1 yapilir. Tek fark raydaki sehim kontroliindedir. Bu durumda raydaki sehimin 10 mm
den kii¢iik olmasi sart1 aranmalidir.
Raydaki sehim kontrolii

Ox = (0,7.FX.L3) / (48. E.ly) <&em

Sy = (0,7.Fv.L3%) / (48. E.Ix) <8em=10 mm

5.5. YAPILMASI GEREKLI HESAPLARIN TABLOSU :
Yukarida anlatilanlarin bir sonucu olarak her yiikleme ve ¢aligma sartinda yapilmasi gereken hesaplarin
Ozeti asagidaki gibi ¢ikarilmistir.

Farkh yiik durumlarinda goz oniine alinacak yiikler ve kuvvetler
Yiik durumlari Yiikler ve kuvvetler Pl Q|G |Fc|Fv|Fs | M|WL
Normal kullanma Hareket + |+ | + - |+ -+ |+
Yiikleme ve bosaltma + - - -+ + |+ |+
Giivenlik tertibatinin Givenlik tertibat1 ve benzeri + + + |+ | + - |+ -
calismasi Boru kirilma vanasi + + - - + - + -

5.6. HESAPLAR SONRASI YAPILMASI GEREKLI iSLER
1. Asansor Malzeme Listelerinin Hazirlanmasi
2. Imalat Emirlerinin Olusturulmasi
3. Montaj Emirlerinin Olusturulmasi
Her firma kendi yapisina uygun bir isleyisle hazirlamalidir. Kitap bu konular1 kapsami icine
almamustir.
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6. ORNEK : SURTUNME TAHRIKLi ASANSOR HESABI

ASANSORE AIT OZELLIKLER

(Dosya kapag olarak hazirlanmistir. Asansériin dosyasina konacak Temel Ozellikler sayfasi
kullanim kilavuzundaki gibi olmahdir)

ASANSORUN ADRESI :
FiRMANIN ADRESI :

ASANSORUN TANIMI

SERI NO ...............
ASANSORUN TANIMI
ASANSORUN GENEL TANIMI
1 |SEYIR MESAFESI 20,00 M
2 |SERVIS VERILEN KAT ADEDI 6
3 | KAT KAPILARI A |Pozisyon Onde
B |Olgiiler 800*2100 mm
C |Acs 2 panel teleskopik
4 |BEYAN YUKU 630 kg
5 |BEYAN HIZI 1 m/sn
6 |MAKINE DAIRESI YERI Kuyu iistiinde
7 |KARSI AGIRLIK YERI Yanda
8 |KARSI AGIRLIK AGIRLIGI 1200 kg
9 |KABIN AGIRLIGI 870 kg
ELEKTRIK GUC OLCUMU BELIRTILEN MEVCUT OLAN
Faz 3 F+N
Voltaj V 380 Voltaj
Frekans Hz 50
Kablolama (3,4,5) 4
Sigorta Cinsi A Otomatik
Sigorta Degerleri A 35
OLCULEN DEGERLERIN DEGERLENDIRILMESI EVET
Olgiilen Degerler Devamh
Olciilen Degerler Gegici
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15.80 mt
cati kati

ASANSOR CIiZIMLERI

12.96 mt
4. kat
6.DURAK

9.97 mt
3. kat
5.DURAK

6.98mt
2. kat
4.DURAK

3.99 mt
1. kat
3.DURAK

+1.00 mt
zemin kat
2.DURAK

-2.10 mt
1.bodrum kat

-4.15mt
2 .bodrum kat
1.DURAK

MAKINE
DAIRESI

99

h=2,20m
kabin

112,98

5000 mm

140

600 mm

® 500 mm

a -

a kesiti

MAKINE
DAIRESI

E-60 W

15.80 mt
cati kati

m
I

e}

O

h=2,20m
kabin

RAY

KONSOL

2500

1250

100

140

b-b kesiti

ASANSOR KUYU ve MAKINE DAIRESI KESITLERI

12.96 mt
4. kat
6.DURAK

9.97 mt
3. kat
5.DURAK

6.98mt
2. kat
4.DURAK

3.99 mt
1. kat
3.DURAK

+1.00 mt
zemin kat
2.DURAK

-2.10 mt
1.bodrum kat

-4.15mt
2 .bodrum kat
1.DURAK
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KUYU VE KABIN OLCULERI

cSU

s

—

.20 190 20 |
1 18 126 . 46 T
] | 17
f;
o7y
=
b I N
120
QU]
ﬁ;
M~
d
@)
-
o v
No)
= F .
-
Q
o r
NS
| | —
C :
™~ |
0 T
Q /] \
100.5 89 L
hd +
45.5 15 | 80 , 15 \ 345
i
110 ‘
190
MAKINA MOTOR YERLESIMi
12V
81 92 L 17
" RN
ip)] i (ip}
< — <
[00] L— [09)
—
(e}
L—T | o
- 1l
|L— | —T
©
||
/ n
Qg o L
]
69 |

306



6.1. ELEKTRIKLI ASANSORDE TAHRIK GURUBU HESABI
6.1.1. MOTOR GUCU KONTROLU

N=(S*V)/(102*n) KW
S= (P+Q+H+2)-G
N<Ng olmalidir.
S : =(1500+43+50)-1200 = 393 kg maksimum artan yiik (kg)
(P+Q) =870+630 = 1500 kg  Kabin agirligi ve beyan agirhig
H : 0,537 kg/m 20* 4 = 43 kg Halat agirligi (kg)
Z : 50 kg Siirtlinme yiikl
G : kars1 agirlik kiitlesi 1200 kg
v: 1 m/sn asansor beyan hizi (m/sn)
n : 0,55 makine motorun gergek verimlilik orani.
Ng : Sistemde kullanilacak motorun giicti
N = (466*1)/(102*0,55) =7 KW
Nc = 7,5 KW Motor Kullanilmistir.
N<Ng Sarti Saglanmstir.

6.1.2. GERILIM DUSUMU HESABI
Kolon hatt1 hesabi

Nt = k*Nc¢

N¢=1.7%7.5 = 12,75 KW

S = (100*L*N)/(U%*%e*5)

S =(100* (24+ 6)*12750)/ (380*380*3*56) (24 mt bina yiiksekligine eklenen 6 mt uzunluk mimari

projeden hesaplanan ana tablo ve kuyu i¢i baglant1 mesafelerinin eklenmesidir)

S = 1,576 mm? Cu ( Genel uygulama olarak asansér kolon hattinda 6 mm? kablodan az kablo

kullanilmadigi i¢in 6 mm2 kablo segilir ).

Bu secim sonrasi gerilim diisiimii hesab1
%e = (100*L*N) / (S*U?*3)

%e = (100*30*12750)/(380*380*6*56)
%e =0,788<3V

Motor linyesi gerilim diisiimii hesabi

Motor linyesinde 3*4 mm? kablo kullanilmistir.

N¢= 7500W

%e = (100*L*N) / (S*U?*5)

%e = (100*10*7500)/(380*380*4*56)

%e =0,231V <15V

Kullanilan motor ve kablolar hesaplara uygundur.

Kolon hatti Kesiti = 4*6 mm? NYM
Ana Kkesici degeri =35 A

Linye hatti kesiti =3* 4 mm? NYM
Motor sigorta degeri = 25 A Otomat
Termik degeri = 13-18 A

Topraklama ana kolon hatti kesiti = 16 mm? Cu
Topraklama dagitim kablolar: kesiti = 10 mm? Cu
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6.1.3. HALAT GUVENLIK KATSAYISININ HESAPLANMASI

Esdeger kasnak sayis1 Nk ile ilgili tek yonde biikiilme sayis1 agagidaki formiilden alinmastir..
NE = NT+Ns

Nt = Tahrik kasnaklarinin esdeger sayist

Ns = Saptirma kasnaklarinin esdeger sayisi

NT degerleri asagidaki tablodan alinmstir.

V kanallar Kanal agis1 y - | 35 36 38 40 42 | 45
NT - 1185 | 152 | 105 ] 7,1 | 56 [4,0

Altr kesik yarim daire | Alt kesilme agis1 | 75 | 80 85 90 95 | 100 | 105
ve alt1 kesik V kanallar | Nt 25| 3,0 3,8 50 6,7 | 10,0 |15,2

Alt1 kesik olmayan yarim daire kanallarda Nt = 1 olarak alinir.

v = 38° degeri igin tablodan alinan deger
Nt =105

Ns degerinin hesaplanmasi
Ns = Kp.(Nsp+4Nsr)
Kp = (D1/Ds)*
Kp : 2,073 Tahrik kasnagi ¢apinin saptirma kasnaklar1 capina orani
Nsp :1 diiz yonde biikiilmeli saptirma kasnagi sayisi
Nst : 0 ters yonde biikiilmeli saptirma kasnagi sayisi
Dt : 600 mm Tahrik kasnag1 ¢ap1
Ds : 500 mm Tahrik kasnag1 hari¢ diger tiim kasnaklarin ortalama ¢ap1

Ne = Nt+Ns =10,5+2,073 =12,573

Giivenlik katsayisinin tespiti
TS EN 81/1 EK N de verilen tablo kullanilmistir.

Dt/dh =600/12 =50 ve Ne =12,573 degeri icin giivenlik katsayis1 14,5 alinmstir.
6.1.4. HALAT GUVENLIK KONTROLU
Halata gelen en biiyiik yiik
Fmax = gn.(P+Q+H) /n.i =9,81.(630+870+43)/4 = 3784.2 N
DN 12 6*19 LO CT 1570 s/Z En kiiciik kopma yiikii =74800 N
74800/3784.2 = 19.7663 > 14,5 Halat giivenlidir.
6.1.4.1. HALAT UZAMASI KONTROLU
%L = Fmax.L [ E.A.
A= 7.d2.0,49/4 = 55,4176 mm?
%L = (3784.2*20000)/(63000*55,4176*100)

%L =0,2167 <1 degeri saglanmstir.
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6.1.5. SURTUNME DEGERININ HESAPLANMASI
V Sertlestirilmis Kanallar

- alt kesilme acisinin degeri

: kanal agisinin degeri

. slirtlinme katsayisi

: stirtlinme degeri

: kabinin anma hizindaki halat hiz1
Imalatta sertlestirilmis kanal
kullanilmistir.

< 4 F 2™

f= p.(1/sin y/2)

Asagidaki formualler kullanimaldir:

SEKIL M.2 - V- Kanal

Kabinin yiklenmesi ve durdurma tertibati calismasi igin:

4-[1 - sin ﬂ]
fep——"=is

T — 3 —sinf3
J= e

sin *
2

Yiikleme icin

pn=0,1

f= w.(1/siny/2) =0,1/0,325 = 0,308
Durdurma tertibati calismasi igin
u=0,1/(1+v/10) = 0,1/ (1+0,1) =0,0909
f= w.(1/sin y/2) =0,0909/0,325 =0,279
Kabinin bloke edildigi durumlar icin
pn=0,2.

f= w.(1/sin y/2) =0,2/0,325 = 0,6153

Kabin yiiklemesi ve durdurma
tertibati calismasi icin

T1/T2< efe

A

Kabinin bloke edildigi durumlarda

T1/T2> efe

T1 Tahrik kasnag biiyiik yiiklii tarafi
T2 Tahrik kasnag kiigiik yiiklii tarafi

f stirtlinme degeri

o halatlarin tahrik kasnagina sarilma
acis1 (radyan)

T

sertlestirilmemis kanallar igin;

sertlestirilmis kanallar icin;

N
\__/

T2
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6.1.6. T1, T2 NIN HESAPLANMASI VE TAHRIK KABILIYETI KONTROLU

o = 160° derece sarilma agis1 saglanmistir.
o =160/180 *1 = 2,7925 radyan r =1
Mppr = 50 Kg

mpp = 25 K¢

Mrrav= 40 Kg

FRcar: FRCWt =50 Kg

Saptirma kasnagi kabin tarafindadir

Durum 1

Kabin, beyan yiikiiniin %125 ile yiiklii olarak durak seviyesinde kaymadan tutulabilmelidir.
(Statik)

u=0,1 f=pu.(1/siny/2) =0,1/0,325 = 0,308

efe=23633

T1/T2< ef ® sart1 saglanmalidir.

T1: gn[(P+(1,25Q))/r +.Mcomp/2r + MSRcar] - FRcar/r
TZ: gn.[(Mcwt"'MCRcwt)/r + .Mcomplzr] + FRcwt/r

T1=9,81[(870 + 787,5)/1 + 0 + 43] — 500/1
Ti= 15760,4968 N

T,= 9,81*[(1200+0)/1+0] + 500/1
T,=12272 N

Tu/T2= 1,2842

T1/T2=1,2842 < efe =2,3633 sart1 saglanmustir.

Durum 2

(Dinamik)

u=0,1/(1+V/10) = 0,1/ (1+0,1) =0,0909
f= w.(1/sin y/2) =0,0909/0,325 =0,279
a=0,67v?+0,13v = 0,8 m/s?

efe =2,1795

T1/T2< ef* sart1 saglanmalidir.

a. Bos kabinin en iist durakta durdurulmasi

Tl: (gn+a).(Mcwt)/r + gn.Mcomplzr + (gn+r.a).MSRcwt+[MSRcwt.a.(r2'2r)/2 +2(mPcwt.i.a)]' FRcwt/r
To= (gn'a).(P+MCRcar+MTrav)/r + gn.Mcomplzr —a.2.mPDT/r - a.l.Mpp - E(mPcar.i.a)] + FRcar/r

T1=10,61*1200/1 + 0 +(9,81+1*0,8)*43 + 0 + 0 -500/1
T1=12688,23 N

To= (9,01)*(870+0+40)/1 + 0 — 0 — (0,8*1*25) — 0 +500/1
T»=8679,1 N

T1/T2=1,4619

T1/T2=1,4619 < ef* = 2,1795 sart1 saglanmustir.
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b. Dolu kabinin en alt durakta durdurulmasi

Ti= (gn+a).(P+Q)/r+gn.Mcomp/2r+(gn+r.a) MSRcar+a.r.mDP+[MSRcar.a.(rz'zr)/z +Z(mPcar.iPcar.a)] - FRcar/r

To= (gn'a).(Mc\/\/t+MCRcvvt)/r + gn.Mcomplzr - a.2.mppt/r - Z(mpc\m.ipc\m .a) + FRewt/r

T1=(9,81+0,8)*(870+630)/1 +0 + (9,81+1*0,8)*43 + 0,8*1*25 + [0 + 0] - 500/1

T:= 15891,23 N

T,= (9,81-0,8)*(1200+0)/1 +0 - 0 — 0 + 500/1
T»=11312 N

T1/T2= 1,4048

T1/T2=1,4048 < ef*=21795 sart1 saglanmustur..

Durum 3

Kars1 agirhk tam kapah tamponlar iistiine oturdugunda,

(Statik)

u=0,2.

f= n.(1/siny/2) =0,2/0,325 = 0,6153
efe =55746

Ty/T2>ef®  Sarti saglanmalidir

Ti= gn.[(P+MCRcar+MTrav)/r + Mcomplzr] + FRcar/I‘
T2= gn.Msrewt

T1=9,81*[(870 + 0 + 40)/1 + 0] + 500/1
T1=9427,1

T2=9,81* 43

T2=421,83

T1/T2=22,3481

T1/T2=22,3481 >e7*=55746 sart1 saglanmistir.

6.1.7. HALAT BASINCI KONTROLU

Emniyetli basin¢ degeri
Pem = (12,5+4V)/(1+V)
v=halat hiz1=1 m/s

Pem = 8,25 N/mm?

V kanallar da olusan basin¢
P=4,5*T/[n.d.Dt.Sin(y/2)] <Pem

Fmax =T/n

Fmax =0n (630+870+43)/4 =15136,83 /4 = 3784,207 N

P =4,5*3784,207 /(12*600*0,325) N/mm?

P=7,264 N/mm?
P < Pem sart1 saglanmustir.

Dt ve d tahrik kasnagi ¢api ile halat ¢aplaridir.
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6.1.8. SARILMA ACISINA GORE KAIDE BOYU HESABI

°]

Makine kaidesi
Ust seviyesi

2
NN S
@)

Ra Tabliye Betonu
R1 ™7 A "

>

[«
P
<«

A
Py
[

Y

Ra =920 mm= R1+A+R1 = 2R1+A =600+A
A =Ra-2R1=320 mm

tano =A/B

B=A/tan6

tan20 =0,364

B=320/0,364 = 879 mm

H = B+C-D = 879+300-250 =929 mm
Kaide ytiksekligi 950 mm alinmastir

Ra : 920 mm aski noktalar1 aras1 mesafe

A : Kasnak merkezleri aras1 yatay mesafe

B : Kasnak merkezleri aras1 diisey mesafe

C: 250+50 =300 mm Saptirma kasnaginin milinin yerden yiiksekligi
D : 250 mm Tahrik kasnaginin yan yatak boyu.

R1: 300 mm Tahrik kasnag1 yarigapi

H : Makine kaidesi yliksekligi

6.1.8. MAKINA KAIDESI MALZEMESININ KONTROLU
Kaide iizerindeki etkili kuvvet

F = k2.0n.(P+Q+G+K+H)
F=1,2*9,81*(870+630+1200+350+43)

F=36410,796 N

L./3

L,
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Kaide yatay Kkirislerinde egme momenti ve gerilmesi (Makinanin agirlik merkezi, yatay putrele 2/3
oraninda yerlestirilmistir).

3 adet 1300 mm boyunda 120*55*7 mm U Profil kullanmilmstur.

W= 60,7 cm®*=61700 mm?

oE=M/W oe< oem =130 N/mm? olmahdir

M = (1/3).L1.(2/3)F/2
M = (2/18).L.F = 2*1300*36410,796 /18
M= 5259337,2 Nmm

oe =5259337,2 / 61700 =85,24 N/mm?
ot < Gem $arti saglanmistir

Dikine Kirislerin biikiilme kontrolii (Kaide {ist bolimiiniin bayrak ve ¢apraz atkilardan dolayi, sabit
oldugu ve egilme olusmadig1 kabul edilmistir. Makine tabani ve saptirma kasnagi yerlesiminden dolay1
yiik, yayil yiik olarak kaide ayaklarina dagilmaktadir.)

Ayaklarda 4 adet 950 mm yiiksekliginde 70*70*7 mm L kosebent kullanilmustir.

Imin =21,2 mm

L2 =950 mm

o degeri A ya gore bulunur A =L2/imin  imin =(1/A)2 (omega degerleri dnceki boliimde verilmistir)
A :L2/imin :950/21,2 = 44,81

®=117

70%70%7 L Kosebent A= 9,40 cm?

os=F. @/n.A
o8 =36410,796*.1,17 /(4*940)
o =11,3299 N/mm?

o8 < oem =130 N/mm? olmalidir.

oB < oem sarti saglanmustir.
Yapilan imalat uygundur.

=~

21,2 Sert elektriki frenleme katsayisi
: Kabin agirlig

: Beyan yiikii

: Kars1 agirlik agirligi

: Makine-motor agirligi

: Halatlarin agirlig

L1 : Yatay putrelin boyu

W : Yatay putrelin mukavemet momenti
n : Kaide ayak sayist

A @ Dikine putrelin narinlik katsayis1

L2 : Dikine putrelin boyu

imin : Dikine putrelin eylemsizlik yari¢api
A : Dikine putrelin kesiti

M : yatay putrele etki eden moment

F : Kaideye etki eden kuvvet

ot : Yatay putreldeki egilme gerilmesi
os : Dikey putreldeki biikiilme gerilmesi (Olgiiler mm, kg, N ve N/mm? olarak kullanilmistir)

IXOOT

313



6.2. FARKLI CALISMA DURUMLARINDA RAYLARDA GERILMELERIN INCELENMESI

Kullanilan raylarin tanimi

Ray

ozelligi

S
cm?

(o
kg/m

cm

Ixx
cm?

Wixx
cm?

Ixx
cm

N% Wy
cm? cm?

(%%
cm

T89A

15,70

12,30

10

59,60

14,50

1,95

52,50 | 11,80

1,83

L= 2500 mm
h= 3300 mm

n=2

M = 0 (ilave aksam kullanilmamistir.)

6.2.1. GUVENLIK TERTIBATININ CALISMASI DURUMU :

6.2.1.1. BUKULME GERILMESI

Fk = [k1.gn.(P+Q)]/n
ok = (Fk+ks.M). @w/A
ki =2 ( kaymah fren kullamlmstir)

Fk=14715N

A =L/i =2500/18.3= 136,6 degeri i¢in @=3,12 degeri alinmustir.
ok =14715*3,12/1570 = 29,24 N/mm?

6.2.1.2. EGILME GERILMESI

Durum 1 icin hesaplama :

| 4

|

Dx=1150 mm

-i-

..............

‘P .................. oo

x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (ov)yaratir.
Fx= [K1.gn.(Q.XQ+P.xp)] / (n.h)
oy = My /Wy

Fx=2*9,81*870*75/2*3300 =193,97 N

My=3*193,97*2500/16 =90923,43 N.mm

oy =90923,43/11800 =7,70 N/mm?

My= 3.Fx.L /16

Dy = 1200 mm

Xo=0
Yo=Dv/8
Dv/8=150 mm
Xp=a
a=75mm
Yp=0
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y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fv=[k1.gn.(Q.yq+P.yp)] / (n.h/2) Mx=3.Fv.L /16
ox = Mx /[ Wx

Fvy=2*9,81*630*150/(2/2)*3300 =561,84 N

Mx=3*561,84*2500/16 =263362,5 N.mm

ox =263362,5/14500 = 18,162 N/mm?

Egilme gerilmeleri
OM=0X + oY <Oem

om= 7,70+18,162 = 25,862 N/mm?

Durum 2 icin hesaplama :

P Dx=1150 mm R
T
T : 4 Xq = Dx/8
: c Dx/8=144 mm
: = Yo=0
o Xp=a
: ] P
X O O T TP TP C ﬁi? ..................... ﬁ} a=75 mm
pa Yp=0
N o
=L : v
+
5
Xe
Xa
Y
x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (ov)yaratir.
Fx= [K1.gn.(Q.Xo+P.xp)] / (n.h) My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy
Fx=2*9,81*((630*144)+(870*75))/2*3300 =463,6562 N
My=3*463,6562*2500/16 =217338,87 N.mm
oy =217388,87/11800 =18,4185 N/mm?
y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fv= [k1.gn.(Q.yq+P.yr)] / (n.h/2) Mx= 3.Fv.L /16
ox = Mx / Wx
Fy=0N
Mx=0 N.mm
ox =0 N/mm?

Egilme gerilmeleri
OM=0Xx * oYy <Oem
om =18,4185 N/mm?
Daha biiytik oldugu i¢in Durum 1 egilme gerilmesi alinmstir.
om =25,862 N/mm?
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6.2.1.3. BIRLESIK GERILMELER
Egilme ve basin¢ gerilmeleri
c = oM +(Fk+ks.M). /A <oem
o = 25,862+(14715/1570) = 35,2346 N/mm?

Egilme ve biikiilme gerilmeleri

oc =ok + 0,9om <ocem

oc =29,24 + 23,275 = 52,517 N/mm?

Bulunan degerler cem=205 N/mm? degerinden Kkiigiiktiir.

6.2.1.4. RAY BOYNU GERILMESI
Giivenlik tertibat1 ¢alismasi esnasinda olusacak her iki sik i¢inden en biiyiik Fx kuvvetinin ray boynunda

yaratacagl ray boynu egilmesi (or) hesabi
orF =1,85. Fx/ c? <oem=205 N/mm?
or =1,85* 463,6562/90,25 =9,5043 N/mm?
Bulunan deger 6em=205 N/mm? degerinden Kiigiiktiir.

6.2.1.5. RAYDAKI SEHIM KONTROLU
En biiyiik Fx ve Fy kuvvetlerin olusturdugu raydaki sehim kontrolii
dx =(0,7.Fx.L3) / (48. E.ly) <8&em
Sx =(0,7*463,6562*2500%)/(48*2,1*10°*525000) =0,9582 mm <§em=5mm
Sy = (0,7.Fv.L3) / (48. E.Ix) <8&em
Sy =(0,7*561,84*2500%)/(48*2,1*10°*596000) =1,022 mm<&em=5mm

6.2.2. NORMAL KULLANMA
e k2 carpani, normal kullanma-hareket de elektrigin rasgele kesilmesinden kaynaklanan sert
frenlemeyi goz Oniine almak i¢in darbe katsayis1 ko=1,2 olarak alinmistir.
e cem Degeri normal kullanma degerine gore hesaplanmigtir

6.2.2.1. NORMAL KULLANMA-HAREKET :

Normal kullanma-hareket . yiik dagilim
Aski1 noktasi ile giivenlik tertibat1 ayni merkezlidir. Xs ve Y's degerleri 0 alinmigstir.

Dx=1150imm

T
T | Xq=0
Yo=Dv/8
Dv/8=150 mm
o X £ Xo= a
5 e edeoidle CXXP ................... I iYQ g @ 75 mm
§ Y0
1
H >
L | : o
L \
4+
éXP
Ly
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Durum 1 icin hesaplama

x ekseni kuvvetleri y ekseni moment ve gerilmesini (oy) yaratir.
Fx= [K2.gn.(Q.(XQ-Xs)+P.(xp-xs))] / (n.h) My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy

Fx=1,2*9,81*870*75/2*3300 =116,38 N

My=3*116,38*2500/16 =54554,06 N.mm

oy =54554,06/11800 =4,6232 N/mm?

y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fy= [K2.09n.(Q.(yQ-ys)+P.(yr-ys))] 2/ (n.h) Mx= 3.Fv.L /16
ox = Mx /[ Wx

Fy=1,2*9,81*630*150/(2/2)*3300 =337,107 N

Mx=3*337,107*2500/16 =158017,5 N.mm

ox =158017,5 /14500 = 10,897 N/mm?

Egilme gerilmeleri
OM=0X + oY <Oem

om= 4,6232+10,897 = 15,5209 N/mm?

Durum 2 icin hesaplama

P Dx=1150 mm
_i_
T i Xq = Dx/8
e Dx/8=144 mm
£ Yo=0
: o
DVGRtiaite Wit SR AU REE 605&‘£ .................... ...&i}.. a=75 mm
|>|_ Yp=0
a
=L v
L
Xp
Xq
Y
x ekseni kuvvetleri y ekseni moment ve gerilmesini (cv)yaratir.
Fx= [k2.gn.(Q.(Xq-Xs)+P.(xp-xs))] / (n.h) My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy

Fx=1,2%9,81*((630*144)+(870*75))/2*3300 =278,1937 N
My=3*278,1937 *2500/16 =130403,31 N.mm
oy =130403,31 /11800 =11,0511 N/mm?

y ekseni kuvvetleri x ekseni moment ve gerilmesini (ox) yaratir.
Fy= [K2.0n.(Q.(yQ-ys)+P.(yr-ys))] 2/ (n.h) Mx= 3.Fy.L /16
ox = Mx / Wx

Fy=0 N

Mx=0 N.mm

ox =0 N/mm?
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Egilme gerilmeleri
OM=0X * oY <OCem
om=11,0511 N/mm?

En biiyiik om =ox+ov degeri

Daha biiyiik oldugu i¢in Durum 1 egilme gerilmesi alinmistir.
om=15,5209 N/mm?

Birlesik Egilme Gerilmeleri
Egilme gerilmeleri
oM =ox + oy = 15,5209 N/mm? <gem
Egilme ve basin¢ gerilmeleri
c = om +(ka.M). /A <Gem
o = 15,5209+0 =15,5209 N/mm?<cem

6.2.2.2. NORMAL KULLANMA -YUKLEME_: xi ve yi degerleri i¢in hesap yapilan kapinin eksenlere

olan uzakliklar1 kullanilacaktir.

Fs degerleri:
Fs=0,4.0n.Q
Fs=0,4*9,81*630 = 2472 N
P Dx=1150 mm
T
T 5 Xo = Dx/8
e Dx/8=200 mm
‘p E Yo=0
: S Xe=a
D G A e xx <_FS ........ S,' a=80 mm
C i L Ye=0
| : 0O Xr=575+100
n
-
u
) Xs .
Y
x ekseni kuvvetleri y ekseni gerilmesini (ov)yaratir.
Fx= [gn.P.(xp-xs)+Fs.(Xi-xs)] / (n.h) My=3.Fx.L /16
oy = My /Wy
Fx=(9,81*870*75+2472*(575+100))/2*3300 =349,8034 N
My=3*349,8034*2500/16= 163970,34 Nmm
oy =163970,34/11800 =13,895 N/mm?<oem
y ekseni kuvvetleri x ekseni gerilmesini (ox) yaratir.
Fyv=[gn.P.(yr-ys)+Fs.(yi-ys)] 2/ (n.h) Mx= 3.Fy.L /16
ox = Mx /[ Wx
Fv=0N
Mx=0 N.mm
ox =0 N/mm?
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Birlesik Egilme Gerilmeleri
Egilme gerilmeleri
oM =0X t oY
om=13,895 N/mm? <oem
Egilme ve basin¢ gerilmeleri
c = om +tks.M. /A
o =13,895 N/mm? <oem
oem=165 N/mm?

Normal kullanma hareket ve yiikleme hesaplarinda bulunan en biiyiik Fx ve Fy kuvvetleri kullanilarak

Fx = 349,8034 N
Fy=337,107 N
Asagida ray boynu egilmesi ve raylardaki sehim hesaplanmistir.

Ray Boynu Gerilmesi (oF)
oF = 1,85. Fx / c?
or = 1,85*349,8034/90,25 = 7.1704 N/mm?
oF = 7.1704 <Gem=165 N/mm?

Raydaki Sehim Kontrolii

8x = (0,7.Fx.L3) / (48. E.ly) <&em

8x =0,7*349,8034*2500%/48*2,1*10°*525000 = 0,7229 mm <&em = 5mm
8y =(0,7.Fy.L3) / (48. E.Ix) <8&em

8y =0,7*337,107*2500%/48*2,1*10°*596000 =0,6137 mm <&em = 5mm

6.3. KARSI AGIRLIK RAY HESAPLARI

L X
|
1
1
1

Y X g ! S 4 Dx=250
— S -
AT I ¥ ok

c | U X6=%10.Dx
1
1

D R DYZQQQ ................. L] >
1
1
4>
yG = %5.Dy

G :1200 Kg Kars1 agirlik veya dengeleme-agirlig: kiitlesinin agirlik etki noktasi,
S : Kars1 agirlik veya dengeleme agirligt aski noktasi

Dx :250 mm Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi derinligi

Dy :900 mm Kars1 agirlik veya dengeleme agirligi genisligi

Yc :45 mm Agirlik merkezinin y eksenine uzakligi

Xec :25 mm Agirlik merkezinin x eksenine uzaklig

Xs :0 mmAski noktasinin x eksenine uzakligi

Karsi agirlik da giivenlik tertibati kullanmamistir
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6.3.1. KARSI AGIRLIK NORMAL HAREKET
Egilme gerilmesi
X Ekseni
Fx = [k2.0n.G. (Xc+Xs)] / n.h My= 3.Fx.L /16
oy = My /Wy
Fx =1,2*9,81*1200*25/2*3300=53,509 N
My=3*53,509*2500/16 =25082,385 Nmm
oy =25082,385/11800=2,125 N/mm?
Y Ekseni
Fvy = (k2.gn.G.yc) 2/n.h  Mx=3.Fy.L /16
ox = Mx /[ Wx
Fv =1,2*9,81*1200*45*2 /2*3300 =192,6327 N
Mx=3*192,6327*2500/16 =90296,587 Nmm
ox =90296,587/14500 =6,22 N/mm?
Egilme Gerilmeleri
OM =0X *+ oY
om=2,125+6,22 =8,3523 N/mm? <cGem
Egilme Ve Basin¢ Gerilmeleri
c = om +(ka.M). /A <cem
o =8,3523 N/mm? <oem
6.3.2. RAYDAKI SEHIM KONTROLU
dx = (0,7.Fx.L3) / (48. E.lv)
Sx = 0,7*53,509*2500%/48*2,1*10°*5250000 =0,1mm <8em=10 mm
&y = (0,7.Fv.L3) / (48. E.lIx)
Sy =0,7*192,6327*2500%/48*2,1*10°*596000 =0,3507 mm <em=10 mm
6.3.3. RAY BOYNU GERILMESI
orF = 1,85. Fx/c?2 <oem
or =1,85*53,509/90,25= 1,0968 N/mm? <oem

Kullanilan Raylar Uygundur.
6.4. TAMPON VE TABANA GELEN YUKLER

6.4.1. TAMPONLARA GELEN YUKLER
F1=4.gn (P+Q)

F1 = 4*9,81*1500 =58860 N

F2=4.gn (P+Q/2)

F2=.4 *9,81*1200 =47088 N

Kullanilan tampon Kuvvetleri

T= 61000 N (Kullanma kilavuzundan)

F2< F1<T Sarti saglanmstir.

6.4.2. TABANA GELEN YUKLER VE KUVVETLER
Kuyu tabam kuvveti

F=4.0n (P+Q)

F =4*9,81*1500 =58860 N

Kuyu iist betonu kuvveti

F = gn.(P+Q+H+G+M+K)
F=9,81*(870+630+43+1200+250+100) =30342,33 N
Raylar oturtma olup kuyu tavanina etki etmez.

Ray babalarina gelen kuvvet

F=3.09n. (P+Q)

F =3%*9,81*1500 = 44145 N
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7-ASANSOR HESAPLARINDA KULLANILAN

TABLOLAR

A degerine bagh “Omega “ degeri

-370 N/mm’ cekme dayamimh kilavuz ray i¢in A‘min fonksiyonu olarak “omega” defieri

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 40
50 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 50

60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
30 1,55 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 90

100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,05 2,07 2,09 100
110 2,11 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2,27 2,31 2,35 2,39 110
120 2,43 2,47 2,51 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,717 2,81 120
130 2,85 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 130
140 3,31 3,36 3,41 3,45 3,50 3.55 3,60 3,65 3,70 3,75 140
150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 150
160 4,32 4,38 4,43 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 5,17 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,53 5,59 5,66 572 - 15,78 5,84 591 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 7,17 7,24 7,31 7,38 200
210 7.45 7,52 7,59 7,66 7,73 7,81 7,88 7,95 8,03 8,10 210
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8,47 8,55 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,93 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9,41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9,89 9,97 10,05 (10,14 10,22 (10,30 (10,39 |[10,47 |[240

250 10,55
520 N/mm’ cekme dayammh kilavuz ray igin A‘nin fonksiyonu olarak “omega” degeri

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 1,10 1,11 20
30 1,11 1,12 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,18 30
40 1,19 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 40
50 1,28 1,30 1,31 1,32 1,33 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 50
60 1,41 1,43 1,44 1,46 1,48 1,49 1,51 1,53 1,54 1,56 60
70 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72 1,74 1,77 70
80 1,79 1,81 1,83 1,86 |1,88 1,91 1,93 1,95 1,98 2,01 80

90 2,05 2,10 2,14 2,19 2,24 2,29 2,33 2,38 2,43 2,48 90

100 2,53 2,58 2,64 2,69 2,74 2,79 2,85 2,90 2,95 3,01 100
110 3,06 3,12 3,18 3,23 3,29 3,35 3,41 3,47 3,53 3,59 110
120 3,65 3,71 3,77 3,83 3,89 3,96 4,02 4,09 4,15 4,22 120
130 4,28 4,35 4,41 4,48 4,55 4,62 4,69 4,75 4,82 4,89 130
140 4,96 5,04 5,11 5,18 5,25 5,33 5,40 5,47 5,55 5,62 140
150 5,70 5,78 5,85 5,93 6,01 6,09 6,16 6,24 6,32 6,40 150
160 6,48 6,57 6,65 6,73 6,81 6,90 6,98 7,06 7,15 7,23 160
170 7,32 7,41 7,49 7,58 7,67 7,76 7,85 7,94 8,03 8,12 170
180 8,21 830 8,39 8,48 8,58 8,67 8,76 8,86 8,95 9,05 180
190 9,14 9,24 9,34 9,44 9,53 9,63 9,73 9,83 9,93 10,03 [190
200 10,13 10,23 [10,34 |10,44 |10,54 |10,65 |[10,75 (10,85 (10,96 |11,06 |200
210 1,17 [11,28 11,38 11,49 |11,60 |11,71 (11,82 |11,93 |12,04 |12,15 {210
220 12,267 12,37 (12,48 |12,60 |12,71 |12,82 (12,94 (13,05 (13,17 [13,28 |220
230 13,40 | 13,52 |[13,63 |13,75 |13,87 |13,99 (14,11 (1423 |[14,35 |14,47 |[230
240 14,59 (14,71 |14,83 |14,96 (1508 |1520 [1533 |[1545 |1558 [1571 (240
250 15,83
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1) RAYLAR (1SO 7465)
A) SOGUK CEKME DUZ BASLI KILAVUZ RAY (A TiPi RAYLAR)
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Soguk ¢ekme diiz bash kilavuz raylarin teknik karakteristikleri

Kisa S (o1 e Ixx Wixx Ixx vy Wyy vy
gosterilisi cm? Kg/m cm cm* | cm? cm cm* | cm?® cm
T45/A 4,25 3,34 1,31 8,08 2,53 1,38 | 3,84 1,71 0,95
T50/A 4,75 3,73 1,43 | 11,24 | 3,15 1,54 | 5,25 2,1 1,05
Soguk ¢ekme diiz bash kilavuz raylarin boyut ve toleranslar
(Olcgiiler mm dir)
KISA T(;Jll_EF\"Al\rl]SlLA‘R < b Ll sl d b
GOSTERILISI +-0,5 +-0,2 +-0,15 +-0,5 +-0,2 +-0,2 +-0,2
T45/A 45 45 5 5 1 65 15 9 25
T50/A 50 50 5 5 1 75 25 9 30
Iog, 139, d Ve b3 boyutlar1 ve toleranslar1 baglanti boyutlar ve toleranslar1 aynidir.
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B) SOGUK CEKME PALA BASLI KILAVUZ RAYLAR
(A TiPi RAYLAR)
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Soguk ¢ekilmis kilavuz raylarin teknik karakteristikleri

Kisa gosterilisi S , (of1 e Ixx Wixx Ixx vy Wyy Iyy
cm Kg/m | cm cm* | cm?® cm cm* cm?® cm
T70/A 9,51 747 | 204 | 413 | 9,24 | 2,09 | 18,65 | 5,35 1,4
T75/A 10,99 | 8,63 1,86 | 40,35 | 9,29 192 | 26,49 | 7,06 1,55
T82/A 10,90 | 8,55 1,98 | 49,60 | 10,30 | 2,13 | 30,7 7,4 1,67
T89/A 15,7 | 12,30 | 2,02 | 59,52 | 1425 | 195 | 524 11,8 1,83
T90/A 17,3 | 1355 | 2,61 102 | 20,87 | 2,43 53 11,8 1,75
Soguk ¢ekilmis Kilavuz raylarin boyut ve toleranslari
(Olciiler mm dir)
Kisa gosterilisi b1 ha k n C f g
T70/A 70 65 9 34 6 8 6
T75/A 75 62 10 30 8 9 7
T82/A 82 68 9 34 7,5 8,25 6
T89/A 89 62 16 34 10 11,1 7,9
T90/A 90 75 16 42 10 10 8
TOLERANSLAR
A Simf +-1,5 +-0,1 +%‘1 +03 +-0,75 | +-0,75
I2g, 13g, d Ve b3 boyutlar1 ve toleranslar1 baglanti boyutlari ve toleranslari aynidir.
Soguk ¢ekilmis Kilavuz raylarin boyut ve toleranslari
(Olgiiler mm dir)
Kisa gosterilisi ma1 mg2 U1 u2 d di b3 I2g I3g rs
T70/A 3 297 | 35 3 13 26 42 [ 105 | 25 | 15
T75/A 3 297 | 35 3 13 26 42 [ 105 | 25 | 15
T82/A 3 297 | 35 3 13 26 [ 50,8 | 81 27 3
T89/A 6,4 [ 637|714 1635 | 13 26 | 57,2 11143( 38,1 | 3
T90/A 6,4 [ 637|714 1635 | 13 26 | 57,2 |11143( 38,1 | 4
TOLERANSLAR
A Simf 00 _0?05 0*10 +-0,10 402 | +#-02 | +-02

I2g, I3g, d ve b3 boyutlar1 ve toleranslar1 baglanti boyutlari ve toleranslari aynidir.

Kilavuz ray palasiin pirizliligii

Pala piiriizliiliigii
Kilavuz raymn simifi Yon

Uzunlamasina Enine
1,6 pm< Ra<6,3 pm 1,6 pm<Ra<6,3um

A Simfi N7-N9 N7-N9
Ra<1,6 pm 0,8 pm< Ra<3,2 pm

B Simifi N7- N6-N8
Ra<1,6 pm 0,8 pm< Ra<3,2 pm

BE Simifi N7- N6-N8
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C) MAKINA ILE ISLENMIS KILAVUZ RAYLAR (B VE BE TiPi RAYLAR)
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Makine ile islenmis kilavuz raylarin teknik karakteristikleri

Ksa gosterilisi S , (of] e Ixx Wixx Ixx vy Wyy vy

cm Kg/m | cm cm* cm?® cm cm* cm?® cm

T75-3/B 10,99 | 863 | 1,86 | 40,35 | 9,29 | 1,92 | 26,49 | 7,06 1,55
T78/B 9,84 | 7,72 165 | 299 | 756 | 1,47 | 26,1 6,71 1,63
T89/B 15,7 12,3 | 2,02 [ 59,52 [ 1425 [ 1,95 | 52,4 11,8 1,83
T90/B 17,3 | 13555 | 2,61 102 | 20,87 | 2,43 53 11,8 1,75
T114/B 20,8 | 16,31 | 2,87 179 29,7 | 2,93 108 19,1 | 2,28
T125/B veya BE 22,83 | 179 | 243 | 1510 | 26,2 | 2,57 159 254 | 2,64
T127-1/B veya BE 22,64 | 17,77 | 2,75 | 186,2 | 30,4 | 2,87 148 23,4 | 2,56
T127/B veya BE 28,64 | 22,48 | 2,47 | 1984 [ 30,9 [ 2,63 230 36,2 | 2,83
T140-1/B veya BE 355 | 27,9 | 3,23 404 534 | 3,37 310 443 | 2,95
T140-2/B veya BE 43,44 | 34,1 | 347 457 68 3,24 358 51,2 | 2,87
T140-3/B veya BE 58,57 46 4,38 953 | 1146 | 4,03 486 694 | 2,88

Makine ile islenmis kilavuz raylarin boyut ve toleranslar1 (Olgiiler mm dir)

Kisa gosterilisi b1 h1 k n C f g r's
T75-3/B 75 62 10 30 8 9 7 3
T78/B 78 56 10 26 7 8,5 6 2,5
T89/B 89 62 16 34 10 11,1 7,9 3
T90/B 90 75 16 42 10 10 8 4
T114/B 114 89 16 38 9,5 11 8 4
T125/B veya BE 125 82 16 42 10 12 9 4
T127-1/B veya BE 127 89 16 45 10 11 8 4
T127/B veya BE 127 89 16 51 10 159 | 12,7 5
T140-1/B veya BE 140 108 19 51 12,7 | 159 [ 12,7 5
T140-2/B veya BE 140 102 28,6 51 175 | 175 | 145 5
T140-3/B veya BE 140 127 | 31,75 57 19 254 | 175 5
TOLERANSLAR
B Simif 15 | +075 | O N +0,75 | +-0,75
BE Simif +-15 | +075 +0605 +03 +-075 | +-075

Makine ile islenmis kilavuz raylarin boyut ve toleranslar1 (Olgiiler mm dir)

Kisa gosterilisi mi m2 Ui uz d d1 b3 l2g I3g I h
T75-3/B 3 295 | 35 3 13 26 43 90 30 | 123 | 61
T78/B 3 295 | 35 3 13 26 43 90 30 | 123 | 55
T89/B 6,4 | 637|714 |6,35| 13 26 | 57,2 1114,3] 38,1 | 156 | 61
T90/B 6,4 | 637|714 | 6,35 | 13 26 | 57,2 114,31 38,1 | 156 | 74
T114/B 6,4 | 637|714 | 6,35 | 17 33 70 1114,3| 38,1 | 156 | 88
T125/B veya BE 6,4 | 637|714 | 6,35 | 17 33 | 79,4 (114,3] 38,1 | 156 | 81
T127-1/B veya BE 6,4 | 637|714 | 6,35 | 17 33 | 79,4 [114,3]| 38,1 | 156 | 88
T127/B veya BE 6,4 | 637|714 | 6,35 | 17 33 | 79,4 [114,3] 38,1 | 156 | 88
T140-1/B veya BE 6,4 | 637|714 ]6,35| 21 40 | 92,1 (152,41 31,8 | 193 | 107
T140-2/B veya BE 6,4 | 637|714 6,35 | 21 40 | 92,1 (152,41 31,8 | 193 | 101
T140-3/B veya BE 6,4 | 637|714 ]635| 21 40 | 92,1 (1524 31,8 | 193 | 126
TOLERANSLAR
B Sumf 0081 0 | +00 | #0100 02 | +02 | +02 | ¥ | +r0a
BE Simif O3 g | #010 | #1010 #02 | +02 | w02 | | M
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D) FLANSLAR (Baglant1 pabucu)

!

& 616 o
! N ™ o~
- - o 0
D Q- O— P
3] 15 v , ‘
R ———
I I
- 2 =
)
— -
Baglant1 pabucu él¢iileri ve toleranslari
(Olgiiler mm dir)
dr [ L | Iz | s b2 bs | Vmin
Kilavuz rayin kisa Toleranslar
gosterilisi 9 S| w02 | w02 +-0,2
T45/A 9 160 65 15 50 25 8
T50/A 13 200 75 25 50 30 8
T70/A 13 250 105 25 70 42 10
T75/A 13 250 105 25 70 42 10
T75-3/B 13 240 90 30 75 43 10
T78/B 13 240 90 30 75 43 10
T82/A 13 216 81 27 80 50,8 10
T89/A-T89/B 13 305 | 1143 | 38,1 90 57,2 13
T90/A-T90/B 17 305 | 1143 | 38,1 90 57,2 13
T114/B 17 305 | 1143 | 38,1 120 70 18
T125/B 17 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 18
T125/BE 17 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 28
T127-1/B 17 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 18
T127-1/BE 17 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 18
T127/B 17 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 18
T127/BE 21 305 | 1143 | 38,1 130 79,4 28
T140-1/B 21 380 | 1524 | 318 140 92,1 28
T140-1/BE 21 380 | 1524 | 31,8 140 92,1 38
T140-2/B 21 380 | 1524 | 31,8 140 92,1 28
T140-2/BE 21 380 | 1524 | 318 140 92,1 38
T140-3/B veya BE 21 380 | 1524 | 31,8 140 92,1 38
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1) HALATLAR

A) REGULATOR VE KONTROL HALATLARI

Foy-2

(Regiilatir halatlari 6mm2 den a7 nlamaz Seal tinleri de

Celik Telli, Yuvarlak Demetli
1x19

SPIRAL STEEL WIRE ROPE 1x19

Olgiler mm'dir.

Belirtiimeyen hususlarda imalat¢ serbesttir.

1x19 = 1 (1+6+12)

Anma dayanimi = 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma ¢api DN=20 olan
ciplak telli (CT), sag sanmh (2), 1x19’lik halatin gosterilisi:

“Halat 20 TS 1918/2 -CT 1570 "

Teorik kopma kuvveti |  En kiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?

CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?

A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?

pn | Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin

% KN | kgf | kN | kgf | KN | kgf | kKN | kgf

1 +5 0,00495]1 0,937 | 95,5 | 1,06 107 10,825 | 84,0 10,930 | 94,5
1,5 0 0,0111 1 2,11 215 2,38 242 1,86 189 2,09 213
2 0,0198 | 3,75 382 4,23 430 3,30 336 3,72 378
2,5 0,0310 | 5,86 597 6,61 671 5,15 525 5,81 591
3 0,0446 | 8,43 860 9,51 967 7,42 756 8,37 851
3,5 0,0650 | 115 | 1170 | 12,9 | 1320 | 10,1 | 1030 | 114 | 1160
4 0,0793 | 15,0 | 1530 | 16,9 | 1720 | 13,2 | 1340 | 14,9 | 1510
5) 0,124 | 23,4 | 2390 | 26,4 | 2690 | 20,6 | 2100 | 23,2 | 2360
6 0,178 | 33,7 | 3440 | 38,1 | 3870 | 29,7 [ 3030 | 33,5 | 3400
7 0,243 | 459 | 4680 | 51,8 | 5260 | 40,4 | 4120 | 45,6 | 4630
8 +4 0,317 60 6110 | 67,6 | 6870 | 52,8 [ 5380 | 59,5 | 6050
9 0 0,401 | 759 | 7740 | 85,6 | 8700 | 66,8 [ 6810 | 75,3 | 7660
10 0,495 | 93,7 | 9550 | 106 |[10700] 82,5 | 8400 93 9450
11 0,599 113 | 11600 128 |13000| 99,8 | 10200 112 | 11400
12 0,713 135 | 13800 152 |15500) 119 |12100) 134 | 13600
13 0,837 158 | 16100 179 |18200| 139 | 14200 157 | 16000
14 0,971 184 | 18700 207 |21100| 162 | 16500 182 [ 18500
15 1,11 211 | 21500 | 238 |24200) 186 (18900 | 209 | 21300
16 1,27 240 | 24400 271 | 27500 211 (21500 | 238 | 24200
17 1,43 271 (27600 305 |[31000| 238 |24300| 269 | 27300
18 1,61 304 | 30900 342 (34800 267 | 27200 301 | 30600
19 +3 1,79 338 | 34500 382 ([38800| 298 |30300| 336 | 34100
20 0 198 375 | 38200 423 ([43000f 330 |33600) 372 | 37800
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Foy-3
HALATLAR

Celik Telli, Yuvariak Demetli
1x37

SPIRAL STEEL WIRE ROPE 1x37

Olgliler mm'dir.
Belirtilmeyen hususlarda imalatgi serbesttir.
1x37 = 1 (1+6+12+18)

Anma dayanimi = 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma gapi DN=20 olan
ciplak telli (CT), sag sanmhi (z), 1x37'lik halatin gésteriligi:

“Halat 20 TS 1918/3 -CT 1570z"

Teorik kopma kuvveti |  En kiigiik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?
CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?
DN Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin

% KN kgf kN kgf KN kgf KN kgf

3 0,0440] 8,32 8,48 9,39 964 7,24 738 8,16 830

4 0,0782] 14,8 1510 16,7 1700 12,9 1310 14,5 1480

5 0,122 | 23,1 | 2360 | 26,1 | 2650 | 20,1 | 2050 | 22,7 | 2310

6 0,176 | 33,3 | 3390 | 37,5 | 3820 29 2950 | 32,7 | 3320

7 +4 0,240 | 45,3 | 4620 | 51,1 | 5190 | 39,4 | 4020 | 44,4 | 4520

8 0 0,313 ] 59,2 | 6030 | 66,8 | 6780 | 51,5 | 5250 | 58,1 [ 5900

9 0,396 | 74,9 | 7640 | 845 | 8590 | 652 | 6640 | 73,5 | 7470

10 0,489 | 92,5 | 9430 104 | 10600 | 80,5 | 8200 | 90,7 | 9220
12 0,704 | 133 | 13600 | 150 | 15300 | 116 | 11800 | 131 | 13300
14 0,958 | 181 | 18500 | 204 | 20800 | 158 | 16100 | 178 | 18100
16 1,25 237 | 24100 | 267 | 27100 | 206 | 21000 | 232 | 23600
18 1,58 300 [ 30500 | 338 | 34300 | 261 [ 26600 | 294 ([ 29900
20 1,96 370 | 37700 | 417 | 42400 | 322 | 32800 | 363 ([ 36900
22 2,37 448 | 45600 | 505 | 51300 | 389 | 39700 | 439 | 44600
24 2,82 533 | 54300 | 601 | 61100 | 463 | 47200 | 522 | 53100
26 +3 3,31 625 | 63700 | 705 | 71700 | 544 | 55400 | 613 | 62300
28 0 3,83 725 | 73900 | 818 | 83100 631 | 64300 | 711 | 72300
30 4,40 832 | 84800 | 939 | 95400 | 724 | 73800 | 816 | 83000
32 5,01 947 | 96500 | 1070 |109000] 824 | 84000 | 929 | 94400
34 5,65 | 1070 [109000] 1210 |123000] 930 | 94800 | 1050 |[107000
36 6,34 | 1200 [122000] 1350 |137000] 1040 |106000] 1180 |[120000
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B) ASKI HALATLARI (En az 8 mm? ve iki adet olmahdir)

HALATLAR
Celik Telli, Yuvariak Demetli

6x19 SEALE

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 6x19 SEALE

Belirtimeyen hususlarda imalatgi serbesttir.

6x19 SEALE =6 (1+9+9)

Lif o6zlii halatlar

Anma dayammi = 1570 N/mm? (160 kgflmmz) ve halat anma gapi DN=20 olan

Olgiler mm'dir.

giplak telli (GT), lif 621 (LO) gapraz sag sanmh (s/Z), 6x19 Seale halatin

gosteriligi

“Halat 20 TS 1918/7 -LO CT 1570 s/Z”

Teorik kopma kuvveti |  EnKkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?

CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?

DN Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin
% KN kgf kN kgf KN kgf KN kgf
6 +6 0,134 24,5 | 2490 21,1 | 2140
7 0 0,183 33,4 | 3390 28,7 | 2920
8 0,238 | 38,7 | 3940 | 43,6 | 4430 | 33,3 | 3390 | 37,5 | 3810
9 0,302 | 48,9 | 4990 | 55,2 | 5610 | 42,1 | 4290 | 47,5 | 4830
10 0,373 | 60,4 | 6160 | 68,1 [ 6930 | 51,9 | 5300 | 58,6 | 5960
11 0,451 | 73,1 | 7450 | 82,4 | 8380 | 62,9 | 6410 | 70,9 | 7210
12 0,537 ]| 87,0 | 8870 | 98,1 | 99,80 74,8 | 7620 | 84,4 | 8580
13 0,630 | 102 | 10400 115 | 11700 87,7 | 8950 | 98,9 | 10100
14 0,730 | 118 | 12100 134 |13600] 101 | 10400 114 | 11700
15 0,838 | 136 |13800] 153 |15600| 117 |11900) 132 | 13400
16 45 0,954 | 155 | 15800 174 |17700) 133 |13600] 150 | 15300
17 0 1,08 175 17800 197 | 20000 150 | 15300 169 | 17200
18 1,21 196 | 19900 221 |22400) 169 |17200| 190 | 19300
19 1,35 218 | 22200) 246 |25000) 187 | 19100 212 | 21500
20 1,49 242 | 24600 ) 272 |27700) 208 |21200] 234 | 23800
22 1,80 292 29800 330 |33500| 251 |25600] 284 (28800
24 2,15 348 |35500 ] 392 |39900| 299 | 30500 337 |34300
26 2,52 408 |[41600| 460 |[46800| 351 |[35800| 396 |40300
28 2,92 474 48300 534 |[54300| 408 |[41500| 459 |46700
32 3,82 619 | 63100 698 | 71000 | 532 |54200] 597 | 61000
36 4,83 783 | 79800) 883 |89800) 672 |68600]) 759 | 77200
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HALATLAR
Celik Telli, Yuvariak Demetli
6x19 SEALE

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 6x19 SEALE

Belirtimeyen hususlarda imalatgi serbesttir.

6x19 SEALE =6 (1+9+9)

Olguler mm'dir.

Anma dayammi =1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma ¢apt DN= 20 olan
ciplak telli (CT) celik 6zlii (CO) carpraz sag sarimh (s/Z) , 6x19 Seale halatin

gosterilisi

Halat 20 TS 1918/7 CO CT 1570 s/Z

Celik ozlii halatlar
Teorik kopma kuvveti |  En kiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?

CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?

DN | Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin

% KN | kgf | kN | kgf | kN | kgf | kKN | Kgof

6 +6 0,147 28,4 | 2890 22,8 | 2310
7 0 0,201 38,7 | 3930 31,0 | 3150
8 0,262 | 44,9 | 4570 | 50,6 | 5140 | 35,9 | 3660 | 40,5 | 4110
9 0,332 | 56,8 | 5790 | 64,0 | 6510 | 455 | 4630 | 51,2 | 5220
10 0,410 70,1 | 7150 | 79,0 | 8040 | 56,1 | 5720 | 63,3 | 6440
11 0,496 | 84,8 | 8640 | 95,6 | 9720 | 67,9 | 6920 | 76,5 | 7790
12 0,590 | 101 |10300| 114 | 11600 | 80,8 | 8230 | 91,1 | 9270
13 0,693 | 118 |12100] 134 | 13600 | 94,8 | 9670 | 107 | 10900
14 0,803 | 137 |14000| 155 | 15800 110 |[11200)| 124 | 12600
15 0,922 1 158 |16000| 178 | 18100 ] 126 |12900| 142 | 14500
16 45 1,05 179 18300 202 | 20500 | 144 |14700] 162 | 16500
17 0 1,19 203 | 20600 228 | 23200 | 162 | 16500] 183 | 18600
18 1,33 227 | 23100 256 | 26000 | 182 | 18600 | 205 | 20800
19 1,49 253 | 25800 285 | 29000 | 203 | 20600 228 | 23200
20 1,64 280 | 28500 316 | 32100 | 224 |22900] 253 | 25700
22 1,98 339 | 34600 382 | 38900 272 |27600| 306 | 31100
24 2,37 404 141200 455 | 46300 | 323 |32900)] 364 | 37000
26 2,77 474 48300 534 | 54300 | 379 ([38700| 428 [ 43500
28 3,21 550 | 56000 620 | 63000 | 440 |44800] 496 | 50400
32 4,20 718 | 73200 809 | 82400 | 575 |58500| 648 | 65900
36 5,31 908 | 92600 1020 |104000] 727 | 741001 820 | 83400

331



HALATLAR
Celik Telli, Yuvarlak Demetli
6x19 WARRINGTON

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 6x19 WARRINGTON

Olgiler mm'dir.

Belirtiimeyen hususlarda imalatgt serbesttir.

6x19 WARRIGTON = 6 [1+6+ (6+6)]

Lif 6zli halatlar

Anma dayanimi = 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma gapi DN=20 olan
giplak telli (GT), lif 6zl (LO) gapraz sag sanmli (s/Z), 6x19 Warrington halatin

gosteriligi :

“Halat 20 TS 1918/8 -LO CT 1570 s/Z”

Teorik kopma kuvveti |  EnKkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?

CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?

pn | Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin
% KN | kgf | KN | kaf | KN | kgf | kN | kgf
6 +6 0,134 24,5 | 2490 21,1 | 2140
7 0 0,183 33,4 | 3390 28,7 | 2920
8 0,238 | 38,7 | 3940 | 43,6 | 4430 | 33,3 | 3390 | 37,5 | 3810
9 0,302 | 48,9 | 4990 | 55,2 | 5610 | 42,1 | 4290 | 47,5 | 4830
10 0,373 | 60,4 | 6160 | 68,1 [ 6930 | 51,9 | 5300 | 58,6 | 5960
11 0,451 ] 73,1 | 7450 | 82,4 | 8380 | 62,9 | 6410 | 70,9 | 7210
12 0,537 ]| 87,0 | 8870 | 98,1 | 99,80 74,8 | 7620 | 84,4 | 8580
13 0,630 | 102 | 10400 115 | 11700 87,7 | 8950 | 98,9 | 10100
14 0,730 | 118 | 12100 134 |13600] 101 |10400) 114 | 11700
15 0,838 | 136 | 13800 153 | 15600 117 | 11900 132 | 13400
16 45 0,954 | 155 | 15800 174 |17700) 133 | 13600] 150 | 15300
17 0 1,08 175 | 17800 197 | 20000} 150 | 15300} 169 | 17200
18 1,21 196 | 19900 221 |22400| 169 |17200| 190 | 19300
19 1,35 218 | 22200) 246 |25000) 187 | 19100 212 | 21500
20 1,49 242 | 24600 ) 272 |27700) 208 |21200] 234 | 23800
22 1,80 292 29800 330 |33500| 251 |25600] 284 (28800
24 2,15 348 [ 35500 392 (39900 299 |30500| 337 |34300
26 2,52 408 |[41600| 460 |[46800| 351 |[35800| 396 |40300
28 2,92 474 48300 534 |[54300| 408 |[41500| 459 |46700
32 3,82 619 | 63100 698 | 71000 | 532 |54200] 597 | 61000
36 4,83 783 | 79800) 883 |89800) 672 |68600]) 759 | 77200
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HALATLAR
Celik Telli, Yuvarlak Demetli
6x19 WARRINGTON

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 6x19 WARRINGTON

Belirtilmeyen hususlarda imalatgt serbesttir.

6x19 WARRIGTON = 6 [1+6+ (6+6))

Celik ozlii halatlar

Olgiler mm'dir.

Anma dayammi 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma ¢ap1 DN= 20
olan ciplak telli (CT) celik 6zlii (CO) carpraz sag sarimh (s/Z) , 6x19
Warrington halatin gosterilisi

Halat 20 TS 1918/8 CO CT 1570 s/Z

Teorik kopma kuvveti |  En Kkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?

CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?

pn | Tolerans Kg/m Ft Ft Frmin Frmin

% KN | kgf | kKN | kgf | kN | kgf | kKN | Kgof

6 +6 0,147 28,4 | 2890 22,8 | 2310
7 0 0,201 38,7 | 3930 31,0 | 3150
8 0,262 | 449 | 4570 | 50,6 | 5140 | 359 | 3660 | 40,5 | 4110
9 0,332 | 56,8 | 5790 | 64,0 [ 6510 | 455 | 4630 | 51,2 | 5220
10 0,410 | 70,1 | 7150 | 79,0 | 8040 | 56,1 | 5720 | 63,3 | 6440
11 0,496 | 84,8 | 8640 | 956 | 9720 | 67,9 | 6920 | 76,5 | 7790
12 0,590 | 101 |10300) 114 | 11600 | 80,8 | 8230 | 91,1 | 9270
13 0,693 | 118 |12100] 134 | 13600 | 94,8 | 9670 | 107 [ 10900
14 0,803 | 137 | 14000 155 | 15800 | 110 | 11200 124 | 12600
15 0,922 | 158 |16000| 178 | 18100 | 126 | 12900 142 | 14500
16 45 1,05 179 118300 202 | 20500 | 144 |14700] 162 | 16500
17 0 1,19 203 | 20600 228 | 23200 | 162 | 16500 183 | 18600
18 1,33 227 | 23100) 256 | 26000 | 182 |18600] 205 [ 20800
19 1,49 253 | 25800 285 | 29000 | 203 | 20600 | 228 | 23200
20 1,64 280 | 28500 316 | 32100 | 224 | 22900 253 | 25700
22 1,98 339 |34600) 382 | 38900 | 272 |27600] 306 [31100
24 2,37 404 |[41200| 455 | 46300 | 323 [32900] 364 [ 37000
26 2,77 474 48300 534 | 54300 | 379 ([38700| 428 [ 43500
28 3,21 550 |56000] 620 | 63000 | 440 |44800] 496 [ 50400
32 4,20 718 | 73200 809 | 82400 | 575 |58500] 648 [ 65900
36 5,31 908 | 92600 1020 |104000] 727 | 74100] 820 | 83400
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HALATLAR
Celik Telli, Yuvarlak Demetli
8x19 SEALE

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 8x19 SEALE

Olgller mm'dir.
Belirtiimeyen hususlarda imalatg serbesttir.

8x19 SEALE =8 (1+8+9)

Anma dayanimi = 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma gapi DN=20 olan
ciplak telli (GT), lif 6210 (LO) gapraz sag sanmh (s/Z), 8x19'luk Seale halatin
halatin gosterilisi :

“Halat 20 TS 1918/18 -LO ¢T 1570 s/2"

Lif 6zli hatatlar (LO)

Lif ozlii halatlar

Teorik kopma kuvveti |  En Kkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?
CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?
pn | Tolerans Kg/m Ft Ft Frmin Fmin

% KN | kgf | KN | kgf | kKN | kgf | kN | kgf

10 0,348 | 53,6 | 5470 | 60,5 | 6150 | 45,1 | 4590 | 50,8 | 5170

11 0,422 | 649 | 6610 | 73,2 | 7440 | 54,5 | 5560 | 61,5 | 6250

12 0502 77,2 | 7870 | 87,1 | 8850 | 64,9 | 6610 | 73,2 | 7440

13 0,589 | 90,7 | 9240 102 | 10400 | 76,1 | 7760 | 85,9 | 8730
14 0,683 | 105 | 10700 | 119 | 12100 88,8 | 9000 | 99,6 | 10100
15 0,784 | 121 | 12300 | 136 | 13800 | 101 |[10300| 114 | 11600
16 0,892 | 137 | 14000 | 155 | 15700 | 115 | 11800 130 | 13200
17 1,01 155 | 15800 | 175 | 17800 | 130 |13300| 147 | 14900
18 45 1,13 174 | 17700 | 196 | 19900 | 146 | 14900 165 | 16700
19 0 1,26 194 | 19700 | 218 | 22200 | 163 | 16600 | 183 | 18600
20 1,39 215 | 21900 | 242 | 24600 | 180 | 18400| 203 | 20700
22 1,69 260 | 26500 | 293 | 29800 | 218 |22200| 246 | 25000
24 2,01 309 | 31500 | 348 | 35400 | 260 |26400] 293 | 29800
26 2,36 363 | 36900 | 409 | 41600 | 305 |31000| 343 | 34900
28 2,73 421 | 42900 | 474 | 48200 | 353 |[36000| 398 | 40500
32 3,57 549 | 56000 | 619 | 63000 | 461 |47000] 520 | 52900
36 4,52 695 | 70800 | 784 | 79700 | 584 | 59500 | 658 | 66900
40 5,57 858 | 87500 | 968 | 98400 | 721 |73500| 813 | 82600
44 6,75 | 1040 |106000f 1170 [119000] 872 | 88900 | 983 |100000
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HALATLAR

Celik Telli, Yuvarlak Demetli

8x19 SEALE

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 8x19 SEALE

Belirtiimeyen hususlarda imalatg) serbesttir.

8x19 SEALE =8 (1+9+9)

Lit 5zli hatatlar (LO)

Celik ozlii halatlar

Olgtler mm'dir.

Anma dayammi 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma ¢ap1 DN= 20 olan
ciplak telli (CT) celik 6zlii (CO) carpraz sag sarimh (s/Z) , 8x19 Seale
halatin gosterilisi

Halat 20 TS 1918/18 CO CT 1570 s/Z

Teorik kopma kuvveti |  Enkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?
CAPI kiitle | 1570 N/mm? 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?
DN Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin

% kN kgf kN kgf KN kgf KN kgf

10 0,425 1 70,8 |722079,8] 79+,8 | 8120 | 53,2 | 5420 | 59,9 | 6100

11 0,514 | 85,7 8730 96,6 | 9820 | 64,3 | 6560 | 72,5 | 7380

12 0,612 | 102 10400 115 | 11700 | 76,6 | 7800 | 86,3 | 8780
13 0,719 |1 120 12200 135 | 13700 | 89,8 | 9160 101 | 10300
14 0,833 | 139 14100 156 | 15900 | 104 | 10600 | 117 | 11900
15 0,957 | 159 16200 180 | 18300 | 120 | 12200 | 135 | 13700
16 1,09 181 18500 204 | 20800 | 136 | 13900 | 153 | 15600
17 1,23 205 20900 231 | 23500 | 154 | 15700 | 173 | 17600
18 45 1,38 229 23400 259 | 26300 | 172 | 17600 | 194 | 19800
19 0 1,53 256 26000 288 | 29300 | 192 | 19600 | 216 | 22000
20 1,70 283 28900 319 | 32500 | 213 | 21700 | 240 | 24400
22 2,06 343 34900 386 | 39300 | 257 | 26200 | 290 | 29500
24 2,45 408 41600 460 | 46800 | 306 | 31200 | 345 | 35100
26 2,87 479 48800 540 | 54900 | 359 | 36600 | 405 | 41200
28 3,33 555 56600 626 | 63600 | 417 | 42500 | 470 | 47800
32 4,35 725 73900 817 | 83100 | 544 | 55500 | 614 | 62400
36 5,51 918 93500 | 1030 |105000f 689 [ 70200 | 777 | 79000
40 6,80 | 1130 | 115000 | 1280 [130000] 851 | 86700 | 959 | 97500
44 8,23 | 1370 | 140000 | 1550 [157000| 1030 |105000f 1160 |118000
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HALATLAR
Celik Telli, Yuvarlak Demetli
8x19 WARRINGTON

ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 8x19 WARRINGTON

Olguler mm'dir.
Belirtiimeyen hususlarda imalatgi serbesttir.

8x19 WARRINGTON = 8 [1+6+ (6+6)]

Anma dayanim: = 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma gapi DN=20 olan
ciplak telli (GT), lif 6zlG (LO) gapraz sag sanmh (s/Z), 8x19'luk Warmington
halatin gosterilisi :

“Halat 20 TS 1918/19 -LO GT 1570 s/Z"

Lif o6zlii halatlar

Teorik kopma kuvveti |  En Kkiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?
CAPI kiitle | 1570 N/mm? | 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?
DN Tolerans Kg/m Ft Ft Frmin Fmin

% kN kgf kN kgf kN kgf kN kgf

10 0,348 | 53,6 | 5470 | 60,3 [ 6150 | 45,0 | 4590 | 50,7 | 5170

11 0,422 | 64,8 | 6610 | 72,9 | 7440 | 54,5 | 5560 | 61,2 | 6250

12 0,502 | 77,1 | 7870 | 86,7 | 8850 | 64,8 | 6610 | 72,9 | 7440

13 0,589 | 90,6 | 9240 | 101,9 | 10400 | 76,0 | 7760 | 85,6 | 8730
14 0,683 | 104,9 | 10700 | 118,6 | 12100 | 88,2 | 9000 | 99,0 | 10100
15 0,784 | 120,6 | 12300 | 135,3 | 13800 | 101,0 | 10300 | 113,7 | 11600
16 0,892 | 137,2 | 14000 | 153,9 | 15700 | 115,7 | 11800 | 129,4 | 13200
17 1,01 | 154,9 | 15800 | 174,5 | 17800 | 130,4 | 13300 | 146,1 | 14900
18 45 1,13 | 173,5 | 17700 | 195,1 | 19900 | 146,1 | 14900 | 163,7 | 16700
19 0 1,26 | 193,1 | 19700 | 217,7 | 22200 | 162,7 | 16600 | 182,4 | 18600
20 1,39 | 214,7 | 21900 | 241,2 | 24600 | 180,4 | 18400 | 202,9 | 20700
22 1,69 | 259,8 | 26500 | 292,2 | 29800 | 217,7 | 22200 | 245,1 | 25000
24 2,01 | 308,9 | 31500 | 347,1 | 35400 | 241,2 | 26400 | 283,4 | 29800
26 2,36 | 361,8 [ 36900 | 407,9 | 41600 | 304,0 [ 31000 | 342,2 | 34900
28 2,73 | 420,7 | 42900 | 472,6 | 48200 | 353,0 | 36000 | 397,1 | 40500
32 3,57 1549,1 | 56000 | 617,8 | 63000 | 460,9 | 47000 | 518,7 | 52900
36 4,52 1694,3 | 70800 | 781,5 | 79700 | 583,4 | 59500 | 656,0 | 66900
40 5,57 | 858,0 [ 87500 | 964,9 | 98400 | 720,7 | 73500 | 810,0 | 82600
44 6,75 |[1039,5(106000f1166,9(119000f 871,8 | 88900 | 980,6 (100000
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ROUND STRAND STEEL WIRE ROPE 8x19 WARRINGTON

HALATLAR
Celik Telli, Yuvarlak Demetli
8x19 WARRINGTON

Belirtiimeyen hususlarda imalatgi serbesttir.

8x19 WARRINGTON = 8 [1+6+ (6+6)]

Olguler mm'dir.

Anma dayammi 1570 N/mm? (160 kgf/mm?) ve halat anma ¢ap1 DN= 20 olan
ciplak telli (CT) celik 6zlii (CO) carpraz sag sarimh (s/Z) , 8x19 Warrington
halatin gosterilisi

Halat 20 TS 1918/19 CO CT 1570 s/Z

Celik ozlii halatlar
Teorik kopma kuvveti |  En kiiciik kopma kuvveti
HALAT ANMA | Birim Anma kopma mukavemeti N/mm?
CAPI kiitle | 1570 N/mm? 1770 N/mm? | 1570 N/mm? | 1770 N/mm?
A 160 kgf/mm? 180 kgf/mm? | 160 kgf/mm? | 180 kgf/mm?
DN | Tolerans Kg/m Ft Ft Fmin Fmin

% kN kgf | KN | kaf | kN | kgf | kN | Kof

10 0,425 1 70,8 |722079,8] 79,7 | 8120 | 53,2 | 5420 | 59,8 | 6100

11 0,514 ] 85,6 8730 96,3 | 9820 | 64,4 | 6560 | 72,4 | 7380

12 0,612 | 102,0 | 10400 | 114,7 | 11700 | 76,5 | 7800 | 86,1 | 8780
13 0,719 | 119,7 | 12200 | 134,4 | 13700 | 89,9 | 9160 | 101,0 | 10300
14 0,833 ] 138,3 | 14100 | 155,9 | 15900 | 104,0 | 10600 | 116,7 | 11900
15 0,957 ] 158,9 | 16200 | 179,5 | 18300 | 119,7 | 12200 | 134,4 | 13700
16 1,09 | 1815 | 18500 | 204,0 [ 20800 | 136,3 | 13900 | 153,0 | 15600
17 1,23 | 205,0 | 20900 | 230,5 [ 23500 | 154,0 | 15700 | 172,6 | 17600
18 45 1,38 | 2295 | 23400 | 257,9 | 26300 | 172,6 | 17600 | 194,2 | 19800
19 0 1,53 | 255,0 [ 26000 | 287,3 [ 29300 | 192,2 | 19600 | 215,8 | 22000
20 1,70 | 283,4 | 28900 | 318,7 | 32500 | 212,8 | 21700 | 239,3 | 24400
22 2,06 | 342,3 [ 34900 | 385,4 | 39300 | 256,9 | 26200 | 289,3 | 29500
24 2,45 1408,0 | 41600 | 459,0 | 46800 | 306,9 | 31200 | 344,2 | 35100
26 2,87 | 478,6 | 48800 | 538,4 | 54900 | 358,9 | 36600 | 404,0 | 41200
28 3,33 | 555,1 | 56600 | 623,7 | 63600 | 416,8 | 42500 | 468,8 | 47800
32 435 | 724,7 | 73900 | 814,9 | 83100 | 544,3 | 55500 | 612,0 | 62400
36 551 1916,9 | 93500 ]1029,7|105000| 688,4 | 70200 | 774,7 | 79000
40 6,80 [1117,8( 115000 }1274,9|130000} 850,3 | 86700 | 956,2 | 97500
44 8,23 [1373,0( 140000 }1539,7|157000]1029,7|105000]1157,2 118000

337



IIT) CESITLI CELIK MALZEMELERIN OZELLIKLERI VE BIRIMLER
ESKENAR L PROFIL (KOSEBENT)

LA N
SN
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=

>
SN

7 /s
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X 7 - X
=
o N ?:‘//” o 1 ) A
/7 R i
EJ a
Olgliler - mm Ana Eksenler Yanak
n | 2 . AE'TSIS” B Delikleri
a| s F raliklari X-X = y-y £-¢ n-n DIN 997
e W vi | Ik=ly | Wes [ Ik=ly | 1E 13 Ih | Wh | In | di| w
cm? [kg/m| cm | cm [ cm [cm* | Wy | cm |em* | cm | cm? | cm® | cm |mm| mm
cm?
Yuvarlatilmis kenarli eskenar késebent (sicak haddelenmis)
DIN 1028
20x 3% (3.5 |2 1.12 |0.88 ]0.60 |1.41 |0.85 |0.39 |0.28 |0.59 |0.62 |0.74 ]0.15 ]0.18 |0.37 |4.3 |12
25 x 3% 35 |2 1.42 |1.12 ]0.73 177 1.03 |0.79 |0.45 |0.75 ]1.27 ]0.95 |0.31 |0.30 |0.47 6.4 |15
4™ 1.85 |1.45 |0.76 | 1.08 |1.01 |0.58 |0.74 |[1.61 |0.93 |0.40 |0.37 |0.47 |~
30 x 3% 1.74 |1.36 |0.84 1.18 |1.41 |0.65 |0.90 |2.24 |1.14 |0.57 |0.48 |0.57
4 |5 25 |2.27 |1.78 |0.89 |2.12 [1.24 |1.81 |0.86 |0.89 |2.85 |1.12 |0.76 |0.61 |0.58 |8.4 |17
(5) 2.78 12.18 [0.92 1.30 |2.16 |1.04 |0.88 |3.41 |1.11 |0.91 |0.70 |0.57
35x 4% 5 o5 2.67 12.10 [1.00 247 1.41 |2.96 [1.18 |1.05 ]4.68 |1.33 |1.24 |0.88 |0.68 11 |18
5 7 13.28 [2.57 |1.04 | 1.47 |3.56 |1.45 |1.04 |5.63 |1.31 |1.49 |1.01 |0.67
40 x 4*) 6 3 3.08 |2.42 [1.12 283 1.58 |4.48 |1.56 |1.21 |7.09 |1.52 |1.86 |1.18 |0.78 11 |22
5 3.79 |2.97 |[1.16 | 1.64 |5.43 |1.91 |1.20 |8.64 |1.51 |2.22 |1.35 |0.77
45x 4 7 35 3.49 |2.74 [1.23 3.18 1.75 16.43 |1.97 |1.36 |10.2 |1.71 |2.68 |1.53 |0.88 13 |25
5%) "~ 14.30 [3.38 |1.28 | 1.81 |7.83 |2.43 |1.35 |12.4 |1.70 |3.25 |1.80 |0.87
50 x 5%) 4.80 |(3.77 |1.40 1.98 |1.10 (3.05 |1.51 |17.4 |1.90 [4.59 |2.32 |0.98
6 |7 3.5 |5.69 [4.47 |1.45 |3.54 (2.04 |1.28 |3.61 |1.50 |20.4 |[1.89 |5.24 |2.57 |0.96 (13 |30
7 6.56 |5.15 [1.49 2.11 11.46 |4.15 |1.49 |23.1 |1.88 |6.02 |2.85 ]0.96
(55 x 6) |8 4 6.31 |4.95 [1.56 [3.89 |2.21 |1.73 |4.40 |1.66 [27.4 [2.08 |7.24 |3.28 [1.07 |17 |30
60 x 5 5.82 1457 |[1.64 2.32 11.94 |14.45 |1.82 |30.7 |2.30 |8.03 |3.46 |1.17
6*) |8 4 6.91 |5.42 (1.69 |4.24 |2.39 |2.28 [5.29 [1.82 [36.1 [2.29 [9.43 [3.95 [1.17 |17 |35
8 9.03 |7.09 |1.77 2.50 |2.91 16.88 |1.80 |[46.1 [2.26 |12.1 |4.84 |1.16
65x7 |9 4.5 18.70 16.83 [1.85 [4.60 |2.62 |3.34 |7.18 [1.96 |53.0 [2.47 [13.8 |5.27 [1.26 |21 |35
*) Tercih edilen kalinhk
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Olgiiler - mm Ana Eksenler Yanak
Eksen . .
al|s Araliklar X-X = y-y - nn Delikleri
F| G DIN 997
Ri|r =
L e | w [vi b=t W b=y e [ [ b We | [di] own |
cm | cm [ cm | cm? CrrT3 cm | cm? [cm | cm? [cm® | cm |[mm| mm |mm
cm? [kg/m
Yuvarlatiimig kenarli egskenar kdsebent (sicak haddelenmis) DIN 1028
70 x (6) 8.13[6.38 [1.93 2.73[36.9 ] 7.27 [2.13] 585 [2.68]15.3 [5.60[1.37
7% 9 |45(9.40[7.38[1.97|4.95[2.79| 424 | 843 [2.12] 67.1 [2.67|17.6 [6.31[137]| 21| 40 -
9 11.9]9.34 [ 2.05 290|526 | 10.6 [2.10] 83.1 |2.64[22.0[7.59[1.36
75x 7 10.1] 7.94 [ 2.09 2.95[52.4] 967 [2.28] 836 [2.88][21.1[7.15[1.45
8 1015 M15[0.03[213]>° [3.01 [ 580 | 11.0 |2.26| 933 |2.85] 244 |8.11|146] = | *° j
80x 6 9.35[7.34 [2.17 3.07[558 | 957 [2.44] 885 [3.08[23.1]7.54[157
8) |10| 5 [12.3[9.66[2.26|5.66[3.2072.3 | 12.6 [2.42] 1158 [3.06]20.6 [9.25[155] . | . ]
10 15.1] 119 [2.34 331[875] 155 [2.41] 139 [3.03[359 [109[1.54
90x 7 12.2]9.61 [ 2.45 3.47[926 ] 141 [2.75] 147 [3.46[383[11.0[1.77
99 |1 |%°[155] 122 [254] %% [350] 116 | 18.0 |2.74] 189 345|478 [133|176] > | *° i
100 x 8 155][12.2[2.74 3.87[ 145 | 199 [3.06 | 230 [3.85[59.9 [15.5[1.96
100 | 12| 6 [19.2[15.1[2.82]|7.07(3.99] 177 | 247 [3.04] 280 [3.82|733[184[195|25| 55 -
12 22.7]17.8[2.90 4.10] 207 | 29.2 [3.02] 328 [3.80]86.2 [21.0[1.95
110x10%[ 12 [ 6 [21.2]16.6 [3.07[7.78[4.34] 239 | 30.1 [3.36] 379 [4.23[98.6 [22.7][2.16][25] 45 [ 70
120 x 10 23.2[18.2 [3.31 469] 313 [ 36.0 [3.67] 497 [4.63] 129 [27.5[2.36
(11) |13 |6.5|25.4]19.9[3.36|8.49[4.75] 341 | 395 [3.66| 541 [4.62] 140 [29.5[2.35| 25| 50 | 80
12%) 27.5]21.6 [3.40 480] 368 | 42.7 [3.65] 584 |4.60] 152 [31.6]2.35
130x12[14] 7 [30.0] 23.6 [3.64[9.19[5.15] 472 | 50.4 [3.97] 750 [5.00] 194 [37.7]254[25] 50 [ 90
140x 13[15[7.5[35.0] 27.5 [3.92[9.90 [5.54| 638 | 63.3 [4.27 ] 1010 [5.38] 262 [47.3[2.74[ 28| 55 [ 95
150 x 12 348273 [4.12 5.83] 737 | 67.7 [4.60] 1170 [5.80] 303 [52.0]2.95
(14 | 16| 8 [40.3[31.6 [4.21|10.6|5.95] 845 | 782 [4.58 | 1340 [5.77| 347 [58.3[2.94| 28 | 60 |105
15%) 43.0]33.8[4.25 6.01] 898 | 83.5 [4.57| 1430 |5.76 | 370 |61.6 [2.93
160x 15[ [ [46.1[362[449]  ,16.35[1100] 956 [4.88[ 1750 [6.15] 453 [71.3]3.14] .. | 60 [, .
"~ |51.8[40.7457| "~ [6.46]1230| 108 [4.86] 1950 [6.13]| 506 |78.3[3.13 60] 65
180x 16] o [ o [554]435]502] ,[7.11]1680] 130 [551] 2690 [6.96 ] 679 [955[3.50] 135
18%) 61.9]48.6 [5.10]| " [7.22]1870| 145 [5.49] 2970 [6.93] 757 [ 105 [3.49
200 x 16 61.8] 485 [5.52 7.81[2341] 162 [6.16] 3722 [7.76 | 960 [ 122 [3.94
(18) |,g| ¢ [691]54.2][560], ,, |7.03]2509] 181 [6.13] 4132 [7.73[1067 | 134 [3.93] | 65 |, o
20%) 76.3[59.9 [5.68 | " [8.04]2850| 199 [6.11[ 4529 [7.70[1172 [ 145 [3.92 65| 70
24 90.6 | 71.1 [5.84 8.25[3331| 235 [6.06| 5284 |7.64[1378 ] 167 [3.90
L Yuvarlatiimig kenarli egkenar kdgebent (sicak haddelenmis) NORM DISI
200 x 22 835 65.6 [5.76 8.14[3094 | 217 [6.09 | 4913 [7.67 [1276 [ 156 [3.91 65] 70
26 | 18| 9 [97.6]|76.6 [5.91|14.1(8.36|3560 | 253 |6.04| 5642 |7.61|1479] 176 [3.89| 28 | 70 |150
30 111 | 87.4 | 6.06 8.57 [4000| 287 [5.99 6323 | 7.54 [ 1678 195 [3.88 75
250 x 18 87.2[68.4 [5.76 9.67[5213[ 287 [7.73] 8294 [9.75[2132 [ 220 [4.95 70
20 96.6| 75.7 [5.91 9795732 317 [7.71] 9118 [9.73[2345 [ 240 [ 4.93 70
22 111 | 82.9 | 6.06 9.90 6237 | 347 |[7.69] 9921 [9.69 2564 | 257 [ 4.92 70
20 | 10 17.7 28 200
24 115 [ 90.0 [ 7.08 10.0] 6732 376 |7.66]10703[9.66 | 2761 [ 276 | 4.91 70
26 124 | 97.17.16 10.1[7214 | 404 [7.64]11464[9.63]2965 | 293 | 4.90 75
28 133 [ 104 [7.23 10.2| 7686 | 433 | 7.61 12205 [9.60 | 3167 | 310 | 4.89 75
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CESITKENAR L PROFIL (TOPAL KOSEBENT)

b —w

Olgiiler - mm Ana Eksenler Yanak Delikleri
a [b[s|n[r|F|c nm|  x-x y-y £E-¢ | nn DIN 997
tan| Ix [w ly |w I I di w
ka/ ex | ey X | Ik 4 Y ly & le 1 In d2 ! W3
cm | kg o |cm|cm cm|cm cm cm m m
2 | m [cmicm a |3 |Cm|Ty T fem T em T em | mm | | mm
Yuvarlatilmig kenarh ¢esitkenar kogebent (sicak haddelenmig) DIN 1028
30 x 20 x 3 1.42(1.11|0.99 [0.50 O'f3 1.25/0.62|0.94 |0.44 (0.29 |0.56 | 1.43 [1.00 |0.25 | 0.42
35| 2 04z 8.4 4.3 17 12
4 1.85/1.45/1.03/0.54 |~ |1.59|0.81|0.93|0.55|0.38|0.55|1.81{0.99|0.33| 0.42
40 x 20 x 3 1.72(1.35(1.43 | 0.44 0'925 2.79|1.08(1.27|0.47|0.30|0.52|2.96 | 1.31|0.30 | 0.42
35| 2 035 11 4.3 22 12
4 2.25(1.77|1.47|0.48| " |3.58|1.42|1.26 0.60 [0.39|0.52|3.79 [1.30|0.38 | 0.42
(40 x 25 x 4) ‘ 4 ‘ 2 ‘2.40‘1.93‘1.36‘0.62‘O'fs‘3.89‘1.47‘1.26‘1.16‘0.62‘0.69‘4.35‘1.33‘0.70‘0.53‘ 11 ‘ 6.4 22 15
45 x 30 x 3) 219(1.72(143[0.70| %4> |4.47|1.46|1.43|1.60{ 0.70 [ 0.86|5.15 | 1.53[ 0.93 | 0.85
4 |a5| 2 |2.87|2.25|1.48|0.74 o.ga 5.78(1.91(1.42(2.05(0.91(0.85(6.65|1.52|1.18|0.64 | 13 8.4 30 17
5 3.53|2.77|1.52(0.78 °'§3 6.99(2.35(1.41(2.47(1.11(0.84 8.02|1.51 |1.44 | 0.64
50 x 30 x 4 3.07(2.41|168[0.70| *3° | 7.71|2.33(1.50 | 2.00| 0.91 [0.82|8.53 | 1.67|1.27 [ 0.64
45| 2 035 13 8.4 30 17
5 3.78/2.95|1.73|0.74| ;" |9.41|2.88|1.58|2.54|1.12|0.82| 1.04| 1.66 | 1.56 | 0.64
50 x 40 x (4) 3.46(2.71(1.52|1.03 o_gz 8.54|2.47|1.57|4.86|1.64|1.19(1.09|1.78|2.46 | 0.84
4 2 0.52 13 11 30 22
5 4.27|3.35|1.58|1.07| . |10.4/3.02|156|5.89 2.01|1.18|1.33|1.76 |3.02| 0.84
60 x 30 x 5 ‘ 6 | 3 ‘4.29‘3.37‘2.15‘0.68‘0'55‘15.6‘4.04‘1.90‘2.60‘1.12‘0.78‘16.5‘1.96‘1.69‘0.63‘ 17 ‘ 8.4 35 17
60 x 40 x 5 4.79|3.761.96|0.97 O';B 17.2|4.25|1.89|6.11 |2.02 |1.13|19.8 |2.03 |3.50 | 0.86
6 6 | 3 |5.68|4.46|2.00|1.01 °'§3 20.1(5.03(1.88(7.12(2.38(1.12(23.1|2.02 4.12|0.85 | 17 11 35 22
7 6.55(5.14[2.04|1.05 0'32 23.0(5.78(1.87(8.07 [2.74 1.11 |26.3|2.00 |4.73 | 0.85
65 x 50 x 5 5.54|4.35(1.99(1.25|0.58 | 23.1|5.11 |2.04|11.93.18|1.47|28.8 |2.28|8.21 | 1.06
3
@ | & |2 |760]5.97|207|133 0'457 31.0(6.99|2.02(15.8(4.31|1.44|38.4|2.25|8.37| 1.05 | 2L 13 3% 30
) 9.58|7.52|2.15|1.41 0'?6 36.2|8.77(2.08|19.4|5.39|1.42|47.0|2.22|10.5| 1.05
70 x 50 x 6 ‘ 6 | 3 ‘6.88‘5.40‘2.24‘1.25‘0';‘9‘33.5‘7.04‘2.21‘14.3‘3.81‘1.44‘39.9‘2.41‘7.94‘1.07‘ 21 ‘ 13 40 30
75 x 50 x 7 8.30|6.51|2.48(1.25 0‘3‘3 46.4|9.24|2.36(16.5|4.39 |1.41|53.3|2.53|9.58 | 1.07
6.5 | 3.5 0.42 23 13 40 30
9) 10.5/8.23|2.56 1.32| " |57.4|11.6|2.34|20.2|5.49| 1.39|65.7|2.50| 1.9 |1.07
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75 x 55 x 5 6.30(4.95(231|1.33| 2% | 35.5|6.84|2.37 |16.23.89|1.60| 43.1 | 2.61 |8.68| 117
17
(7) | 7 |35 |8.66(6.80(2.40|1.41| %% 47.9|9.39|2.35|21.8|5.32|159|57.9|259|11.8|1.17 | 23 0| 30
) 109 (8.59(2.47|1.48| *2* |50.4|11.8|2.33 | 26.8| 6.68 | 1.57| 71.3| 2.55| 14.8 | 1.16 17 | 13
80 x 40 x 6 6.89(5.41|285(0.88| 2" |44.9|8.73|2.55 | 7.59| 2.44 | 1.05|47.6 | 2.63( 490 0.84
7 |35 3% 23 11 5| 2
8 9.01(7.07|294|0.95| *2°|57.6 |11.4(253|0.68(3.18 | 1.04| 60.9 | 2.60| 6.41 [ 0.84
80X 60 x 7 ‘ 8 ‘ 4 ‘9.38‘7.36‘2.51‘1.52‘0'854‘59.0‘10.7‘2.51‘28.4‘6.34‘1.74‘72.0‘2.77‘15.4‘1.28‘ 23 ‘ 17 ’ 45 ’ 35
80 x 65 x 8 11.0(8.66(2.47(1.73| %8* |68.1|12.3|2.49|40.1|8.41 | 1.91|88.0| 2.82| 203 | 1.36 21
g | 4 o 23 45| 35
(10) 136(10.7|2.55|1.81| | 82.2|15.1 | 2.46 |48.310.3] 1.89 | 106 | 2.79| 24.8| 1.35 21 | 17
90 x 60 X 6 8.69(6.32|2.89|1.41|%5*|71.7|11.7| 287 |25.8(5.61|1.72|82.8(3.09 | 14.6| 130
7 |35 553 25 17 50| 35
8 11.4(8.96(2.97 1.46| %% |92.5|15.4|2.85|33.0| 7.31 | 1.70| 107 | 3.06|19.0| 1.20
100 x 50 x 6 8.73(6.35(3.49(1.04 0'3?8 89.7|13.8|3.20|15.3|3.86| 1.32|95.23.30| 9.78| 1.06 13
8 | 9 |45|115(899(350|1.13|%5% | 116 18.0(3.18|19.5|5.04 1.31| 123 |3.28|12.6 |1.05 | 25 55 30
13**)
10 141(11.1|367(1.20| %5° | 141 | 22.2|3.16 | 23.4|6.17 | 1.12| 149 [3.25( 1255 | 1.04
100 x 65 X 7 11.2]8.77]3.23| 151 o.;u 113 [16.8(3.17|37.6|7.54 | 1.84 | 128 [3.30|21.6 | 1.39 23 35
9 | 10| 5 |142|11.1|3.32|1.50 0';” 141 [21.0(3.15|46.7|9.52| 1.82| 160 |3.36|27.2| 1.39 | 25 17 | 55
5o 21 35 | 37
11) 17.1(13.4(3.40(1.67| %" | 167 |25.3]3.13|55.1|11.4| 1.80| 190 | 3.34|32.6 | 1.38 17+
100 x 75 x (7) 11.9(9.32(3.06|1.83| *5° | 118{17.03.1556.9| 10.0| 219 | 145 |3.49(30.1 | 1.59 23
9 |10 5 |15.1|11.8|3.15|1.01 0'34 148 [21.5(3.13|71.0(12.7|2.17| 181 |3.47|37.8| 1.59 | 25 55 40
23|21
11) 182(14.33.23(1.98| °2* | 176 | 25.9|3.11|84.0|15.3| 2.15| 214 | 3.44|45.4 | 1.58
120 x 80 x 8 155(12.2|3.83|1.87| " | 226 | 27.6|3.82|80.8| 13.2| 2.20| 281 |4.10| 45.8 | 1.72
10 | 11 | 55 |19.1]|15.0(3.92|1.95 0';‘3 276 |34.1|3.80|98.1|16.2|2.27| 318 |4.07|56.1|171| 25 | 23 |50 | 80 | 45
12 22.7|17.8|4.00(2.03 °'§3 323 [40.4|3.77| 114 [19.1|2.25| 371 |4.04|66.1| 1.71
130x65x 8 15.1[11.9|4.55|1.37 °'§6 263 |31.1|4.17|44.8|8.72|1.72| 260 |4.31| 28.6 | 1.38 36
17
10 | 11 | 55 |18.6|14.6|4.65|1.45 0'825 321 |38.4|4.15(54.2(10.7|1.71| 340 [4.27|35.0| 1.37| 25 |21 50 | 90 36
35
12) 221(17.3|474|1.53|%2°| 376 |45.54.12|63.0|12.7 | 1.60| 397 |4.24|41.2| 137 17 38
(130 x 90 x12) l 12 l 6 |25.1|19.7|4.24‘2.26‘0'36‘420 ‘48.0‘4.09‘ 165‘24.4‘2.56‘492‘4.43‘92.6‘1.92‘ 25 ‘ 25 | 50 | 90 | 50
150x 75 x 9 19.5|15.3|5.28|1.57 °'§6 455 |46.8|4.83|78.3|13.2|2.00| 484 | 4.98|50.0| 1.80 23
105| 55 5= 28 60 [105| 40
11 236(18.65.37|1.65| 2° | 545 [58.6(4.80(93.0| 15.9|1.98| 578 | 4.9559.8| 1.5 23‘ 21
150 x 100 x 10 24.2|19.04.80(2.34 0'34 552 |54.1|4.78|1.96| 25.8|2.86 | 637 |5.13| 112 | 2.15
12 | 13 | 6.5 |26.7|22.6|4.89|2.42 0'33 850 |64.2|4.76| 232 |30.6|2.84| 749 [5.10| 132 | 2.15| 28 | 25 |80 |105| 5
(14) 332(26.1|4.97|250 | %23 | 744 | 74.1(4.73| 264 | 35.2 | 2.82| 856 [5.07| 152 [2.14
(160 x 80 x 12) l 13 |6.5 |27.5|21.6|21.6‘5.72‘1.77 ‘055‘ 720‘70.0‘5.11‘ 122‘19.6‘ 763‘5.26‘78.9‘1.69‘ 28 ‘ 23 | 60 |115| 45
180 x 90 x 10 26.2|20.520.6|6.26 | 1.85 | °2° | 880 | 75.1[5.80| 151 [21.2| 934 |5.97|97.4| 1.93
14| 7 28| 25 |80 |135| 50
(12) 31.2(24.5(2456.37|1.93 | 02 184 89.3|5.77| 177 |25.1 1(1)0 5.94| 114 |1.92
200 x 100 x 10 292|23.0|6.93|2.01|*Z°| 122 |83.2|6.48| 210 | 26.3 | 2.68| 30 [6.36| 133 [2.14
12 | 15 | 7.5 |34.8|27.3|7.03|2.10 Ofs 134 111 |6.43| 247 |31.3]2.67 1(5)3 6.66|158(2.13| 28 | 25 |65 |150| 55
14 403|31.67.12|2.18| 2| 10° | 128 | 6.41| 282 |36.1 | 2.65| 17° |6.60| 181 | 212
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U Profil

o}
by
Flans i¢ yazey egimi
. h<300ise %8
p T h>300ise % 5
Y h<300ise b1=2-
X T _x .~|‘ N b'2
‘M/ I h < 300 ise b1=-——
}“ 7 2
-41-5 .
Z d ay = AJirlik ekseni aralj
’/ﬂ = o IR s i Xu = AgIrlik markezi ile kayma merkezi
; . -arasindaki uzunl
Z v I X aki uzunluk
J LI ] t, = Flang ucundaki kbge yuvarlaginin
W bagladigr noktadaki flang kalinh
Dy
Flans i¢ ylizey egimi
Ana Ek I
na senler €y XM Sx FIan§
Olgiiler - mm . G Delikleri
Xox yy DIN 997
h- cm? |kg/m| J W I J W I d w
U h | b |st=rifrz2| c ta 9 " x * ’ ¢ ’ cm | cm | cm ' ’
2c cm*|{cm3| cm |[cm*| cm® | cm mm | mm
Yuvarlatilmig kenarli U — profili (Sicak haddelenmig) DIN 1026
30x1
5X 30|115| 4 |45| 2 9 12 - 221|174 | 253 |1.69|1.07|0.38|0.39|0.42|0.52|0.74 - 43 |10
30 [30|33| 5|7 (35/145]| 1 - 544|427 | 6.39 | 428|1.08|5.33|268|0.99|1.31| 2.2 - 84 |20
40x2
OX 40 (20| 5 |5.5|25| 11 | 18 - 3.66 | 287 | 758 |3.79|1.44|1.14|0.86 | 0.56 | 0.67 | 101 - 6.4 |11
40 |40(35| 5 | 7 |35|145| 11 - 6.21 | 487 | 141 | 705|150 |6.68 | 3.08 | 1.04|1.33| 2.32 - 84 |20
50x2
5 50|125| 5 |6 |3]|125|25 - 492 | 3.86| 168 | 6.73(1.85|249|1.48|0.71|0.81|1.34 - 84 |16
50 |[50|38| 5 |7 (35| 15 | 20 7.12 | 559 | 26.4 | 106 |1.92|9.12 | 3.75|1.13|1.37| 2.47 - 11 20
60 |60|30| 6 | 6| 3 |125]| 35 - 6.46 | 5.07 | 31.6 | 105|221 |451|2.16 |0.84|0.91|1.50 - 84 |18
65 | 65|42 |55|7.5| 4 16 | 33| 58 |9.03|7.09| 575 |17.7 252 |14.1|5.07 |1.25|1.42| 2.60 - 11 25
80 |80|45| 6 |8 |4 | 17 |47 | 6.2 |11.0|8.64| 106 |26.5|3.10|19.4|6.36 |1.33|1.45|2.67 |6.65| 13*) | 25
100 (100|50| 6 [8.5|45| 18 |64 | 6.5 | 135|106 | 206 |41.2|391(29.3 849 |1.47|155|293|842| 13 |30
120 |120|55| 7 | 9 |45 19 |82 | 6.8 | 170|134 | 364 |60.7|4.62|43.2|11.1|159|1.60|3.03(10.0(17113|30
140 |140|{60| 7 |10| 5 21 |97 | 76 |20.4|16.0| 605 |86.4|545|62.7 148 |1.75|1.75|3.37|11.8| 17 35
10.
160 (160|65 | 7.5 5 55| 25 |116| 7.9 | 24.0| 188 | 925 | 116 [6.21|85.3|18.3|1.89|1.84|3.56 |13.3|21117|35
180 |180| 70| 8 |11|5.5|23.5|133| 8.2 | 28.0| 2.0 | 1350 | 150 |{6.95| 114 | 224 |2.02|192|3.75|151| 21 40
11.
20 |20|75|85 5 6 | 245 |151| 85 | 32.3|25.3| 1910 | 191 |7.70| 148 | 27.0 | 2.14|2.01| 3.94 | 16.8 |21 123]| 40
12.
220 (220|180 | 9 5 6.5| 26.5 |166| 9.3 | 37.4 | 29.4 | 2690 | 245 [ 8.48| 197 | 33.6 |2.30|2.14|4.20 {185 | 23 |45
240 |240|185|9.5|13|6.5| 28 |185| 9.6 | 42.3|33.2| 360 | 300 | 9.2 | 248 | 39.4 | 2.42|2.23|4.39|20.1|25123| 45
260 |260|90 | 10 (14| 7 30 (201(10.4|48.3 |37.9| 4820 | 371 [9.99| 317 | 47.7 |2.56|2.36|4.66 |21.8| 25 50
280 (280|95| 10 |15(|7.5| 32 |216|11.2|53.3 |41.8| 6280 | 448 |10.9| 399 | 57.2|2.74|253|5.02 |23.6| 25 |50
300 [300|100| 10 |16| 8 | 34 |232| 12 |58.8 | 46.2 | 8060 | 535 | 11.7| 495 | 67.8|290|2.70|5.41 |{25.4| 28 |55
17.18.7
320 |320|100| 14 5|5 37 (247|154 | 75.8 | 59.5 10870 | 679 |12.1| 597 | 80.6 |2.81|2.60|4.82|26.3| 28 58
350 [350|100| 14 |16| 8 34 |283|13.8| 7.3 | 60.6 {12840 | 734 |12.9| 570 | 75.0 |2.72|2.40 | 4.45 | 28.6 | 28 58
380 [380|102{13.5|/16| 8 | 33.5|313|14.4| 80.4 | 63.1 | 15760 | 829 |14.0| 615 | 78.7 |2.77|2.38 | 458 |31.1| 28 60
400 (400(110( 14 (18| 9 38 (325|156 (915 |71.8 |20350(1020|14.9| 846 | 102 |3.04 |31.1|5.11|329| 29 60

**) HV baglantilarinda kullanilan civata burada kullanilmaz.32.9
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Profil

F = Kesit alani
G = Birim a@irik
J = Atalet momenti

v " W= Mukavemet momenti Egme eksenine

i 7 T gore alinmigtir

< ”" J:,Jj = Atalet yarigapi

R —x F
z , )
S5y = x - eksenine gdre yan kesitin statik momenti
Jo .
3 =— = |¢ kuvvet moment kolu
Sx
: t1 = Flang ucundaki kige yuvarlaginmn
Fo-Wi | bagtadigs noktadaki flang kahinhgi
5
) Ana Eksenler Flans
Olguler — mm = G s Delikleri
I X-X -y Y | DIN 997
h b s ¢ . c h- T cm? krg/ Jx Wx | Ix Jy |[Wy | Iy |cm | di Vr\ﬁ
r 2 2c| 't cm* | cm3 | cm | cm* |cm3| cm mm |
Flans i¢ ylzeyleri egik Dar Flangli | profilleri
| Serisi, sicak haddelenmig DIN 1025 Bolim 1

80 | 80 | 42 | 39|59 |23 (10559 |44 |757|594| 778 |19.5|3.20|6.29|3.00/0.91|6.84| 6.4 | 22
100 | 100 | 50 | 45| 6.8 | 2.7 |125]| 75 | 5.0 | 10.6 | 8.34 171 342 |14.01 122 |488|1.07|8.57| 6.4 | 28
120 | 120 | 58 | 5.1 | 7.7 | 3.1 | 14 | 92 | 5.7 | 142 | 11.1 328 547 14.81(215|7.41)|1.23|10.3| 84 | 32
140 | 140 | 66 | 5.7 | 8.6 | 3.4 |155|109| 6.3 | 18.2 | 14.3 573 81.9|5.61|352|10.7|1.40|12.0| 11 | 34
160 | 160 | 74 | 6.3 | 95| 3.8 |17.5|125| 6.9 | 22.8 | 17.9 935 117 | 6.40 [ 54.7 |14.8|155|13.7| 11 | 40
180 {180 | 82 | 6.9 |10.4| 41 | 19 |142| 7.5 | 279|219 | 1450 | 161 | 7.20|81.3 (19.8|1.71|15.5|13*) | 44
200 (200 | 90 | 75 |11.3| 45 |20.5|159| 8.2 | 33.4 | 26.2 | 2140 | 214 | 8.00 | 117 |26.0|1.87|17.2| 13 | 48
220 (220 | 98 | 8.1 (12.2| 49 2 |176|8.8|395|31.1| 3060 | 278 | 8.80 | 162 [33.1|2.02(18.9| 13 | 52
240 240 | 106 | 8.7 [13.1| 5.2 | 24 |192| 9.4 |46.1 |36.2 | 4250 | 354 | 9.59 | 21 |41.7|2.20|20.6 1173| 56
260 [ 260 | 113 | 94 [14.1| 56 | 26 |208|10.2|53.3 |41.9 | 5740 | 442 | 10.4 | 288 |51.0(2.32| 2.3 17 | 60
280 [ 280 | 119 [10.1|15.2| 6.1 |27.5|225|11.0|61.0 | 47.9 | 7590 | 542 | 11.1 | 364 |62.1|2.45|24.0| 17 | 60
300 | 300 | 125 |10.8|16.2| 6.5 (29.5|241|11.8| 69.0 | 54.2 | 9800 | 653 | 11.9 | 451 |72.2|2.56|25.7 2117| 64
320 {320 | 131 (11.5(17.3| 6.9 | 31 |258|12.7| 77.7 | 61.0 | 12510 | 782 | 12.7 | 555 | 84.7 | 2.67 | 27.4 2117| 70
340 | 340 | 137 [12.218.3| 7.3 | 33 |274|13.5|86.7 | 68.0 | 15700 | 923 | 13.5| 674 |96.4|2.80|29.1| 21 | 74
360 | 360 | 143 |13.0|19.5| 7.8 | 35 |290|14.5|97.0 | 76.1 | 19610 [1090 | 14.2 | 818 | 114 | 2.90| 30.7 2231| 76
380 [ 380 | 149 [13.7(20.5| 8.2 | 37 |306|15.3| 107 | 84.0 | 24010 | 1260 | 15.0 | 975 | 131 | 3.02 | 32.4 2231I 82
400 | 400 | 155 |14.4|21.6| 8.6 |38.5|323|16.2| 118 | 92.4 | 29210 | 1460 | 15.7 |1160| 149 | 3.13|34.1| 23 | 86
425 | 425 | 163 [15.3(23.0| 9.2 | 41 |343| - 132 | 104 | 36970 | 1740| 16.7 | 1440 176 | 3.30 | 36.2 2253| 88
450 | 450 | 170 |16.2|(24.3| 9.7 |43.5|363|18.4| 147 | 115 | 45850 {2040 | 17.7 {1730 | 203 | 3.43|38.4 2253| 94
475 | 475 | 178 |17.1|25.6|10.3 (455|384 | - 163 | 128 | 56480 | 2380 | 18.6 | 2090 | 235 | 3.60 | 40.4 2285| 51980I
500 | 500 | 185 [18.0(27.0|10.8| 48 |404|20.5| 179 | 141 | 68740 | 2750 | 19.6 | 2480 | 268 | 3.72|42.4| 28 |100
550 | 550 | 200 [19.0|30.0|11.9 |52.5|445| - 212 | 166 | 99180 |3610| 21.6 |3490| 349 |4.02|46.8| 28 |110
600 | 600 | 215 |21.6|32.4|13.0|57.5|485| - 254 | 199 1390004630 | 23.4 |4670| 434 |4.30(50.9| 28 |120

**) HV baglantilarinda kullanilan civata burada kullaniimaz.
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IP Profil

SN
3
X 1
T A Ly e 7y
LIl
I. b=h T P30 dan kiigiikler
. < ) - _—
= T
PO, 1 | S =309 mm T P 30dan biiyiikle
! 2
>
4.
INTE: )
_..-lw, L—i”_..] w, L—-— ' -
RN .
B=h I P 30 dan kiigiikler igin
B =309 mm | P 30 dan biiyiikler igin
Flang
Egilme ekseni igin delikleri
Olgiiler igin T
mm F G DIN 995 =
X - X y-y (Nisan %
cm? |kg/m 1927 P
J w i J wy | iy [ W W
h b1 d t r| he cn:“ crnX3 c:n crrﬁ4 cmy3 cryn mym,)m
m|m|m
1P Genis ve paralel flangli | ¢elidi, DIN 1025, yaprak ( 2 Temmuz 1940%) 1P
(10) | 100 | 100 |6.5| 10 [10| 60 |26.1|20.5| 447 89.3 |4.14 167 |33.4]253|17|54| - |(10) %
12 | 120 | 120 | 8 | 11 [11]| 76 |34.6|27.2| 852 142 | 496 | 276 |46.0[282|17|64| - |12 | €
14 | 140 | 140 | 8 | 12 |12| 85 |44.1|34.6| 1520 217 |587| 550 |78.6|353|20|80| - | 14 g
18 | 180 | 180 | 9 | 14 |14]| 120 | 65.8|51.6 | 3830 426 | 7.63 | 1360 | 151 | 4.55 |26 |100| - | 18 | =
20 | 200 | 200 |10| 16 |15]| 140 | 82.7 | 64.9 | 5950 595 |8.48 | 2140 | 214 | 508 126(110| - | 20 | &
=
X
22 | 220 | 220 |10| 16 |15| 160 |91.1 | 71.5| 8050 732 |9.37 | 2840 | 258 | 559 |26 |120| - | 22 | @&
24 | 240 | 240 | 11| 18 |17 | 170 | 111 | 87.4 | 11690 974 10.3 | 4150 | 346 | 6.11 |26|90[35| 24 S
26 | 260 | 260 |11 | 18 |17 190 | 121 | 94.8 | 15050 | 1160 | 11.2 | 5280 6.61 | 26 [100| 40 | 26 E
28 | 280 | 280 | 12| 20 |18 200 | 144 | 113 | 20720 | 1480 |12.0| 7320 | 523 | 7.14 |26 |110/45| 28 | :5
30 | 300 | 300 |12 | 20 |18 220 | 154 | 121 | 25760 | 1720 | 12.9 | 9010 | 600 | 7.65 | 26 [120| 50 | 30 E
9
32 | 320 | 300 | 13| 22 |20 230 | 171 | 135 | 32250 | 2020 | 13.7 | 9910 | 661 | 7.60 | 26 |120| 50| 32 ,E’,
34 | 340 | 300 | 13| 22 |20 250 | 174 | 137 | 36940 | 2170 |14.5| 9910 | 661 | 7.55 | 26 [120/50| 34 | 8
36 | 360 | 300 |14 ]| 24 21| 270 | 192 | 150 | 45120 | 2510 |15.3 | 10810 | 721 | 7.51 |26 12050 36 | g
38 | 380 | 300 |14 | 24 |21]| 290 | 194 | 153 | 50950 | 2680 | 16.2 | 10810 | 721 | 7.46 | 26 |120/50| 38 | &
40 | 400 | 300 |14 | 26 |21 ] 300 | 209 | 164 | 60640 | 3030 |17.0| 11710 | 781 | 7.49 | 26 [120|/ 50| 40 é
N
42| 425 | 300 |14 | 26 |21| 330 | 212 | 166 | 69480 | 3270 |18.1| 11710 | 781 | 7.43 | 26|120(50 |42 5| &
45 | 450 | 300 [15| 28 | 23| 350 | 232 | 182 | 81220 | 3740 |19.0 | 12620 | 841 | 7.38 | 26 {120| 50 | 45 §
47| 475 | 300 | 15| 28 |23 | 370 | 235 | 185 | 95120 | 4010 | 20.1 | 12620 | 841 | 7.32 | 26 |120| 50 |47 2| 8
50 | 500 | 300 | 16| 30 |24 | 390 | 255 | 200 |[113200| 4530 | 21.0 | 13530 | 902 | 7.28 | 26 |120| 50 | 50
55 | 550 | 300 |16 | 30 |24 | 440 | 263 | 207 |140300| 5100 | 23.1 | 13530 | 902 | 7.17 | 26 [120| 50 | 55
60 | 600 | 300 |17 | 32 |26 | 480 | 289 | 227 |180800| 6030 | 25.0 | 14440 | 962 | 7.07 | 26 [120| 50 | 60
65 | 650 | 300 |17 | 32 |26 530 | 297 | 234 [216800| 6670 | 27.0 | 14440 | 962 | 6.97 | 26 |120| 50 | 65
70 | 700 | 300 |18 | 34 |27 | 580 | 324 | 254 [270300| 7720 | 28.9 | 15350 | 1020 | 6.88 | 26 |120| 50| 70
(75) ] 750 | 300 [18| 34 |27] 630 | 333 | 261 |316300| 8430 | 30.8 | 15350 | 1020 | 6.79 | 26 [120| 50 | (75)
80 | 800 | 300 |18 | 34 |27 | 680 | 342 | 268 |366400| 9160 | 32.7 | 15350 | 1020 | 6.70 | 26 [120| 50 | 80
90 | 900 | 300 |19| 36 |30 770 | 381 | 299 |506000| 11250 | 36.4 | 16270 | 1080 | 6.53 | 26 |120| 50 | 90
(95) | 950 | 300 [19| 36 |30| 820 | 391 | 307 |573000| 12060 | 38.3 | 16270 | 1080 | 6.45 | 26 [120| 50 | (95)
100 [1000| 300 |{19| 36 |[30| 870 | 400 | 314 |644700| 12900 | 40.1 | 16280 | 1080 | 6.37 | 26 |{120| 50 | 100
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SAC LEVHA OLGULERI ve KARAKTERISTIKLERI

4.75 mm. KALINLIGINA KADAR Ki GELIK LEVHA AGIRLIKLARI

(Orta ve ince levhalar) DIN 1451/42

(Orta Sa¢ : 3 + 4.75 mm kalinhk

ince Sag = 3 mm’den asag: kalinlikta
LEVHA OLCULERI MM. LEVHA OLCULERI MM.
v — ¥ —
= 20 1000 1250 1500 = 73 800 1000 1250 1500

7| 2 53 7| 2|22

e zEl NE = 2000 2500 3000 v z‘:l N§ = 1600 2000 2500 3000

<§E \v4 — < <§( ¥ — <

) K K K ) K K K K

Z |MM KG g J J Zz |mm |Kg g J J J
3 4.5 36 72 112 (162 15 15 12 15.36 24 37 % 54
4 4.25 34 68 106 ¥4 |153 16 1.375 |11 14.08 22 34 Y -
5 4, 32 64 100 144 17 1.25 |10 12.8 20 31 % -
6 3.75 30 60 93 %, 135 18 1.13 |9 11.52 |18 28 -
7 3.5 28 56 87 % 126 19 1 8 10.24 |16 25 -
8 3.25 26 52 81 % 117 20 0.875 |7 8.96 14 21 % -
9 3 24 48 75 108 21 0.75 |6 7.68 12 18 % -
10 |(2.75 22 44 68 %4 99 22 0.625 |5 6.40 10 15 % -
11 |25 20 40 62 Y 90 23 0.562 |4 '»» 5.76 9 14 -
12 |2.25 18 36 56 Va4 81 24 050 |4 5.12 8 12 % |-
13 |2.0 16 32 50 72 25 0.438 |3 '» 4.48 7 - -
14 |1.75 14 28 43 3, 63 26 0.375 |3 3.84 6 - -
YUKARIDAKI AGIRLIKLAR GALVANiZLENMiS KURSUNLANMIS VEYA KALAYLANMIS

LEVHALAR ICINDE GECERLIDIR.

KALIN GELIK LEVHA AGIRLIKLARI

5 mm ve daha kalin (Kaba levha DIN 1543) kg

Kaba Sag¢ Baklaval Sag

Levha Olgiileri(mm)
X c
= =) 1000 | 1250 | 1500 Kalinhdina goére levha agirliklari (kg)
S | £.,5 | 2000 | 2500 | 3000
X — ©
5 40 80 125 180
6 48 96 150 216 | 800 x 1600 | 48 58 68 78 - -
7 56 112 175 252
8 64 128 200 288
10 80 160 250 360 |1000 x 2000| 76 95 112 124 138 172
12 96 192 300 432
14 112 224 350 504 1250 x 2500| 120 150 175 195 | 220 -
15 120 240 375 540
16 128 256 400 576 [1500 x 3000 171 207 241 - 315 | 387
18 144 288 450 648
20 160 320 500 720
22 | 176 | 352 | 550 | 792 Yumrulu Sa
25 | 200 | 400 | 625 | 900 Ka."”"f”linz ¢
30 240 | 480 | 750 | 1080 | MM AAMNG e e T  To [ 12 (14 T
40 320 640 | 1000 | 1440 3242|5057 [65[73[80[87 ]93] 113 kg
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Py

BiRIMLER

Enef, ig ve s J Kwh ! Kgt-m - KCat Erg Psh Hph Btu Fr.ibt | atm
birmien -

1J (u)=N-m=Ws 1 2778107 0.101972 2.388-10 4 [ 3707 372510+ | 9478104 0.737561  0.009869
1 KWh
(Kilowatsaat) 16.10°8 1 3671.10°% 859.845 3gJ0td 1.35962 1.34102 Hui2.14, 2.65522.10° j 35520
1 Kglm ' .
(Kilogram kuwvet-mt) 980665 |272410¢ 1 0002342 9.80665-107 | 3.7037010°% § 3.65310-¢ | 0.009297 7233 0.09678
1 Keal (Kilo kalori} 4186.8 0.001163 P N R 4187107 0.001581 0.001560 396832 - | 3088.02 41.32
1€n 107 27784014 11019710:% | 238810°'* |1 37TA0-1Y | 37251074 | 9.47810 771 ] 7.37610°% | 9.860-100
tPsh _ - _ '
(Melrikbeygiré&djsaal) 2648408 10735499 270.000 £32.41 2648101 | 4 0.986320 250962 | 1.95291-10% 26131
1 Hph (Beygingiciisaat) | 2.6845.10° | 0.7457 27375105 | 641.186 268451073 | 1.0139 1 2544 43 19810 26439
Btu (Ing, lss birimi) 105506 |2.93110 147586 0.251996 1055.107 3.985.10 agsoio |1 776.168 10.41
FL. 1b! (Fool libre kuwvel) { 1.35582 | 2.76617.10°7 { 0.138255 3.23832.10° | 1.35582107 | 5.12056-10°7 | 5.05051.10°7 ] 0.001285 1 0.01338
Latm (Lilf'e atmosfer)  1101.33 281510°% {10333 0.02420 101.33107 | 3.827.10-% 37751075 | 0.09604 74.74 1

*{IT Kalori) 1Ca 117 = 4.1868 J [Milletleraras: kalori) {Thermochem) 1 Cal = 4.1840 J {Ist kimyas kalorisi]

GU¢ kgt.ms Kw Keal's egs | Ps Hp Ftib/s Fub/min Biu's Bhu/min
1 kol.m/s
Kilogram kuvvet m/sn} {1 0.009807 | 0.002342 9.807x197 |0.013333 . | 0.0131509 | 7.23301 433.98 0.009295 ~ 10.5577
1 Kw (Kilowat) 101.972 1 0.238846 101 1.35962 1.34102 737.562 4426 x 10 | 0.94781 56.89
1 KCal's (Kilokaloi/sn) | 426.9 4.1868 1 4187 x107 ] 5662 5614 3088.05 185280 3.96832 238.08
1 Eny's (Erg/sn) 1.020%10-4{10-10 2.388x10°1 11 1.360% 10" 10 1.3@17)(10[0 7376x 100 | 4426x10°° | 9481107 §5.689x10-°
1 PS {Metrikbeygirgied) 175 0735499 0175671 7355 10% |1 . 0.988320 542,476 3.255x10% | 0.69712 4183
1 HP (Beygirgiicii) 76.0402 0.7457 0.1781 7457x10° | 101987 .11 ¢ 550 33x104 0.70673 241
1 Ftibis . o o
(Font ibre kuwetsn 0138255 10001356 13238x10°*% |1.35%6x107 | 0001843 0.001818 1 60 0001285 J0.07712
1 FUiblmin ' ' : _
{Font libre kuvvel/dakika) |2.305x 103 | 2.260x 10-% | 5.306 x 10°& 2259x 105 |3072x10-% | 3030x10-5 | 0.01667 1 2941 x10°%] 1.285x10°?
Biws (Ing. 1s: birimifsn) | 107.586 106505 | 0.251993 1055x107 | 14345 14189 . jrmar 4670x10¢ |1 60
BIWMEN (1ng. 51 bkimiddakk) | 1.793 001758 42x10° | 1.758 x10¢ | 002390 b.02357 12.97 7780 omes? i

1 Poncelet = 100 kgf.m/s

BIRIMLERIN AS ve US KATLARINA

BASING atm al psi Tor Bar Paskal x .
‘ Almoster | kgtiem? ibifin? mm Hg Nim? GORE ALDIKLARI ON TAKILAR.
1 atm {Normal Atmosfer ' . - B - " -
( . , ' 10,un katlan]  Ontaki | On taki isareli
o C'de 760mm Chanin appti | 1 10023 |65 | 760 1.013250 101325 -
12t (Metik Amoster)  [o.067841 |1 142233 735559 | 0980685 960665 1015 Exa E
1Psi  Joossoso fooroaoro - | st 149 00689478 6895 10 Peta P
, ‘ _ C ‘ 1012 Tera T
1Tor 1.31579.10-%] 1.35951.10-f 0.0193368 | 1 - J1am2210°0 | 13332 ,
, K ‘ 109 | Giga G
1Bar=108 Dyom?  |0986323 |1ot972 . {14503 750,062 ' 105 ‘
: : 108 1 Mega M
KUWVET’ gim | N | Dy kgt ‘bt | Poundal 10 Kilo k
: - Anakiz S : : 102 Hekto h
1 Newlon {N) = kgmis? ‘ ' 10 | Deka da
MKS Sistem : 1 105 0101972 | e2xs00 - | 723 10 Desi d
1 DIN {Byr) = gremisn? : _ eSI. ‘
Melrik Mullak Sistem CGS - 108 1 101972:0° 2.2480810° | 7.233.10-5 102 Santi c
1 Kitogram kuvvel(kgf)=kg- 9.80665m/sn 2 W 103 Mili .m
) ' 9
Ing Teknik yergekimi sistemi 48480 | 444805 045% ;1 217 10 Nano n
1 Poundal =t = . ' 1012 Piko p
Ing Mutiak dinamik sistemi *" 01383 | 13625 00141 1003108 1 1015 Femto 1
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