ASANSOR KABINI VE KARSI AGIRLIGIN, GUVENLIK TERTIBATI CALISMASI
VE SISMIK HAREKET DURUMUNDA KARKAS YAPISI iCiN BiR HESAPLAMA
ONERISI

Serdar Tavaslioglu
www.serdartavaslioglu.com

OZET

Kabin ve kars1 agirlik karkas hesab1 ve tasarimi asansor giivenliginde ¢ok dnemli
bir yer tutmaktadir. Ancak karkas dikey ve yatay kirigleri bir¢ok tiretici firmada bir
aliskanlik olarak hep ayni kalinlik ve ebatlardaki malzemeler ile yapilmaktadir.
Asansor Olgiileri ve beyan yiikii degisse bile, karkas oOlgililerinde ve profil
kalinliklarinda bir degisiklik olmamaktadir. Bunun sonucunda bir frenleme veya
sismik hareketlilik durumunda karkaslarda biiyiik tahribatlar olusabilmektedir.
Gecmiste yasanan depremlerde bu tiir olaylar sik¢a yasanmistir. Bu konuda bir
hesap yontemi iizerinde ¢alismanin 6nemi agiktir. Bu ¢aligma asansor karkaslarinin
giivenlik tertibati ¢aligmasi ve sismik hareketlilik esnasinda standart¢a verilen
kuvvetleri dikkate alarak bir hesaplama yontemi olusturma konusunda bir Oneri
sunmaktadir.

1. KABIN MUKAVEMET HESAPLARI

Asans0r tasariminin ana parcalarindan birisi de i¢inde kisi taginan kabin ve bunu dengeleyen
kars1 agirlik tasarimidir. Asansorde tasarim ile projelendirmeyi karistirmamak gerekir. Birincisi
yapilacak imalatin biitlinliyle hesaplarinin yapilarak, Asansor ve ilgili diger Direktif sartlarinin
karsilanip giivenliginin saglanmasini saglar. Projelendirme ise bu imalatin binaya yerlesimini,
olgeklendirilmesi ve ilgili diger imalatlar ile baglantilarinin belirtilmesini gosterir. Birisi hesap
ve glivenlik, diger ise dl¢ii ve yerlesim demektir. Yapilacak bir kabin imalatinin da imalatc1
tarafindan Temel Giivenlik Kurallarina gore bir uygunluk denetiminden gegmis olmasi gerekir.
Bu beyan Self Deklarasyona dayanabilir. Asansor firmasi teslim aldigi her kabin igin,
imalat¢idan bir Uygunluk Beyani istemelidir. Teknik dosyasindaki Tip’e uygun imal edilmis
bir kabin ve imalat¢isindan alinmis bir uygunluk beyani, asansor firmasini ayrica hesap yapma
zorunlulugundan kurtarir. Bu durumda biitiin sorumluluk kabin imalat¢isina aittir. Aksi
durumda sorumluluk asansoriin biitiiniine ait Uygunluk Beyanini veren Asansor Firmasina ait
olacaktir. Imalatc1, kabinde kullandig1 giivenlik tertibati icin muhakkak Asansér Direktifi
konusunda yetkili bir Onaylanmis Kurulustan verilmis Tip sertifikasi olan bir gilivenlik
tertibatin1 kullanmali ve kabinle beraber verilmesi halinde Uygunluk Beyaninda bunu
belirtmelidir. Kabini ve kars1 agirligi kendisi imal eden asansor firmalari i¢inde ayn1 durum sz
konusudur. Dosyasinda kabin ve kars1 agirlik uygunluk beyani bulunan bir asansdér imalatinda
kabin hesaplari, kullanilan giivenlik tertibati, beyan yiikii ve hizina uygun olarak yapildig1 kabul
edilir. Sorumluluk kabin imalat¢isina ait olmak iizere, asansor firmasindan ayrica hesap
istenmez. Bu beyanin bulunmamasi halinde herhangi bir kaza durumunda sorumluluk dogrudan
asansoriin giivenli olduguna dair Uygunluk Beyanm1 veren asansor firmasina ait olur.
Firmalarimizin bu konuda hassasiyet gostermesini tavsiye ederim.

Asagida TS 1812 Aralik 1988 standardi temel alinarak yapilmis ve giinlimiiz hesap yontemine
gore yeniden uyarlanmis Oneri bir kabin ve kars1 agirlik karkas hesab1 yapilmigtir. Bir hesap
yaparken otorite tarafindan yapilmis ve dogrulanmis bir hesab1 temel almak ve buna gore
diizenlemek genelde dogru bir yontemdir. Bu standart halen gegerli bir standarttir, ancak hesap
yontemi giinlimiiz yaklasimina ¢ok uygun degildir. Genel olarak dogru bir yaklasimi olmasina
ragmen kuvvetlerin X ve Y yoniinde incelemesini icermez. Onerilen hesap yéntemi TS 1812



Standardinin yaklasimi temel alinarak, X ve Y yoniinde kuvvetlere gore diizenlenmesini igerir.
Ancak bir Tip Uygunluk Dosyas1 hazirlamak i¢in daha ayrintili ve genis imalat tiplerini iceren
hesaplar gerekir. Imalatc1 firmalar olasi ¢esitlendirmeleri de igine alan ayrintili hesaplari
yapmak zorundadir. Bu dosya ayrica montaj talimatlarini, parca listesini, kullanma ve montaj
kilavuzunu igermek zorundadir. Boyle ayrintili bir dosyanin hazirlanmasi, Asansor ve ayrica
Makine Yonetmeligine uygun hale getirilmesi, asansor imalatinin tasariminda ana tiriinlerden
birisi olan kabinler ve kars1 agirliklar i¢in 6nem arz eder.

2. KABIN iISKELETI VE DOSEMESINDEKiI GERILMELER

TS 1812 Standardi hesaplarda kabul edilmesi gereken en yliksek gerilme degerlerini vermistir.
Bu degerler Jager Yaklagimina gore giivenlik siirinin belirlenmesi esasina dayandirilmistir.
Bu degerler halen makina saselerinde kiris ve kolon hesaplamalarinda, civata baglantilarinda,
kuyu i¢i bolme profillerde kullanilan gegerli gerilme degerlerdir. TS 1812 standardi degerleri
kgf olarak vermistir. Glinlimiizde hesaplarda daha ¢ok Newton kullanildigi i¢in tabloya ayrica
bir N/mm? siitunu eklenmistir. g=9,81 m/sn?, N ~ 0,1 kgf olarak kabul edilmistir. Hesaplarda
kolaylik olmasi igin g=9,81 m/s? sabiti g=10 m/s? olarak alinmistir. Bu durumda

1 kgf=1kp=10N =1 daN

1 kgf/em?=1bar=1kp/ 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 kabul edilmistir.

TS 1812 CiZELGE 3 - Kabin iskeleti ve Dosemelerindeki En Biiyiik Gerilmeler

. - GERILME GERILME (EN COK) HESAP
GERILME YERI TiPi kgf/cm? N/mm? ALANI
Tampon ¢carpma Kirisi Egilme 1800 180 Briit kesit
Dikey Kirisler Egilme + ¢ekme |1300 130 Net kesit

. - Egilme 1000 100 Briit kesit
Kirls baglantilar Cekme 1250 125 Net kesit
Aski - elemanlart - bag|pon o coime (600 60 Net kesit
elemanlan
Alt Kirisler Egilme 900 90 Briit kesit

Cekme 500 50 Net kesit
Civatalar (1) Makaslama 500 50 Net kesit
Tas1tyici 1150 115 Net kesit
Egilme 1300 130 Briit kesit
Percinler Makaslama 700 70 Net kesit
Tas1tyici 1300 130
Normal yiiklemedeKi Kkirisler | Basing (2) 1000-(4,2.1.2/R) | 100-(4,2.L?/R) | Briit kesit

1) civatalarin hem basinca, hem de c¢ekmeye calismasi halinde gerekli emniyet kontrolii
yapilmalidir.

2) L = kirisin serbest uzunlugu (kgf da cm, N de mm)
R = kesitin en az eylemsizlik yaricap: (kgf da cm, N de mm)




TS 1812 Madde 2.6.6.3 Kabin iskeleti dikine Kkirislerinin hesabi1 maddesinde “Kabin
iskeletinde bulunan her bir dikey kirisin ¢ekme ve egilmeden gelen toplam gerilmesi, narinlik
orani ve eylemsizlik momenti agagidaki formiillerle hesap edilir.” denmektedir ve ilgili formiil
ve kullanilan birimler agagidaki gibi verilmistir.

ML G
Toplam geriime o 15, =0,009807 ( ---—-- + - )

Burada;
6 Top = Toplam gerilme (kPa)
M.L/4.H.Wo = Platforma yiiklenen kabin anma yiikii Gy dolayisiyla her bir dikey kirigin
egilme gerilmesi
M= Déndiirme momenti (N.m)
L= Kirisin civata baglantilar1 arasinda kalan serbest uzunlugu (m)
H= Alt ve iist kilavuz pabuglar arasindaki uzaklik (m)
W= Dikey kirisin dayanim momenti (m?)
G= Kabin en {ist katta kabin anma yiikii kiitlesinden dolay1 dikey kirigin tagiyacag: yiik (kg)
A= Kesit alan1 (m?)
G/2 A=Platforma yiiklenen kabin anma yiikii (Gy) dolayisiyla herbir dikey kirigin cekme
gerilmesi kgf/m? olarak alinmstir.

Standartca verilen formiiliin iizerinden gidip, bu formiilii giinlimiiz yaklagimina ¢evirirsek bir
temel olusturmus oluruz. Formiili ¢ekme ve egilme gerilmesi olarak iki asamada
inceleyebiliriz. Formiiliin birinci kism1 olan g..( M.L/(4.H.Wo)), Platforma yiiklenen kabin
anma yiikii Gy dolayisiyla her bir dikey kirigin egilme gerilmesi olarak verilmistir.

Egilme gerilmesi
Oec — gn. (M.L)/(4.H.WO)

Gyb G,b
M=—— . 9,807 M = 9,807 weeeeeemee
8 4

Insan asansérlerinde b/8 ve yayili yiik tasiyan yiik asansérlerinde b/4 moment kolu alinmus,
egmeye calisan kuvvet olarak da Gy =Beyan yiikii kabul edilmistir. Kabin agirliginin simetrik
oldugu ve moment koluna etki etmeyecegi diisiiniilmiistiir. Benzer hesap yontemi ASME de
ayni alinmig ve hesap yontemi grafigi asagidaki Cizim 1 de gosterilmistir.
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Ancak daha sonraki standartlar yeni bir yaklasim getirmis ve kabin agirliginin da burada etkili
oldugu ve kabin agirlik merkezinin kagik olmasi durumunda egilme momentini etkileyecegi
kabul edilmistir. O zaman etki eden yiik olarak Gy yerine, yolcu i¢in Q, kabin i¢inde de Pec
degerlerini alir, b=Dy dersek bu formiilii giiniimiizde kullandigimiz formiilasyon sekline
doniistirmek miimkiin olur. Ancak burada dikkat edilmesi gereken P degerinde karkas hari¢
kabin agirliginin alinmasi gerektigidir. Buna Pe. diyebiliriz. Sismik hesaplarda da kullanilan
“Empty Car” anlamindaki isaret daha uygun olacaktir. O zaman formiil bizim bildigimiz hali
ile Fx ve Fy olarak yazilabilir.
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Cizim 2 de dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ray hesaplarinda Fy hesab1 yaparken bir raya
etki eden alt veya list patenin tek tarafli basmasi karsisindaki diger tarafin bosta kalmasindan
dolay1 n/2 ¢arpanindaki 2 nin formiilde kullanilmadigidir. Ciinkii Fy kuvvetide Fx gibi kabin
kiriglerinde her iki tarafta da etki etmektedir. Ray hesaplarinda Fx iki patenle etki ederken Fy
kuvveti sadece bir patenle rayda etkili olmakta diger paten bosa basmaktadir. Gene formiilde
gecen P degeri Pec (Karkas hari¢ kabin agirlig) olarak alinmalidir. Bu durumda formiilasyon
olarak alisik oldugumuz grafigi kullanmak daha anlasilir olur.

Egmeye c¢alisan bu kuvvetlere gore momenti hesaplarsak, L kiriginin her iki ucundan
sabitlendigi dikkate alinarak, L boyu civata baglantilarin sonlandig1 noktalardan alinmali ve her
iki tarafi sabitlenmis kiris oldugu i¢in Lo =L/2 olarak formiile edilmelidir.

Mx = Fx*Lo=Fx*L/2

ox = My/Wx =
Gy =My/Wy

Gc = Ox toy olacaktir.

TS 1812 Standardinin Fy yoniinde ve tek tarafli esit olmayan yiik dagilimi igin yaptig1 formiilii
biz iki tarafli ve her iki yonde esit olmayan yiik dagilimi i¢in incelemis oluruz. Standardin
verdigi egilme gerilmesi formiilii

Ge = gn. (M.L)/(4.H. W) idi.

Bizim yazdigimiz ve n=2 ray i¢in formiilii buna gore diizenlersek, formiilde L ve H mt oldugu
i¢in onlart mm, W degerini ise mm? olarak alirsak sonu¢ N/mm? olarak ¢ikacaktir.

e = My/Wx = FxX*L/(2*Wx)= gn™(k1.(Q.XgtPec.Xp)).L/(2.2.h. Wy)

= gn*(k1.(Q.Xq+Pec.Xp)).L/(4.H.Wx)



Arada sadece frenleme katsayisi ki ve egmeye calisan kuvvet hesabinda Pe.. bos kabin
agirhiginin ilave edilmesinin oldugu goriilecektir. TS 1812 standardi da madde 2.6.6.6 da
hesaplamalarda “Frenleme anindaki en biiylik kuvvet de hesaplamada dikkate alinmalidir”
demektedir. Yeni standart kabuliimiizde frenlemenin etkisini ki ¢arpani ile hesapladigimiz i¢in
standardin yaklasimina uygunluk gostermektedir. Boylece standardin kabul ettigi tek yondeki
ana formiil giinlimiiz anlayisina gore her iki yonde ve her iki yik durumu i¢in egme
gerilmesinde diizenlenmis olur. Boylece Fx ve Fy kuvvetleri her iki durum i¢in incelenebilir ve
Oe = Ox T0y nin biiylik oldugu sart alinirsa dikey kiristeki egilme gerilmesi hesaplanmis olur.

Hesap yontemi olusturulurken temel alinan TS 1812 standardinin ilgili maddeleri incelenip tek
yonde verilen hesaplar her iki yon ve ray hesaplarindan alistigimiz Fx ve Fy sekline
doniistliriilerek giiniimiiz anlayisina uygun hale getirilmistir. Bu sayede Fx ve Fy degerleri
sismik zone i¢in hesaplanip yerine konursa TS EN 81-77 standardi icinde imalatlarin
hesaplarinin yapilmasi saglanabilir. Boylece ayni1 hesap yontemi, once kabindeki kuvvetler
standart asansor giivenlik tertibati ¢aligmasi hali i¢in hesaplanip kontroller yapilir, sonrada
sismik hareket esnasindaki kuvvetler hesaplanarak sismik durum normal ¢alisma i¢in kontroller
yapilabilir. Sismik zon kuvvet hesaplari igin 2020 Izmir Asansér Sempozyumunda sundugum
“TS EN 81-77 Asansorler - Yapim Ve Montaj I¢in Giivenlik Kurallar1 - Yolcu ve Yiik
Asansorleri I¢in Ozel Uygulamalar — Boliim 77: Sismik Durumlara Tabi Asansorler” Standard
Ozeti Ve Deprem Kuvvetlerine Gore ilave Ray Hesaplari-Serdar Tavashioglu” makalesi
incelenebilir.

TS 1812 Standardinda ¢ekme gerilmesi formiiliin ikinci kisminda asagidaki gibi verilmistir.

G yerine Q+Pc degerlerini alarak ve frenleme etkisi k; katsayisini ilave ederek
O¢ = gn.k1.(Q+Pe) / 2A yazabiliriz.

Burada da fark olarak gene frenleme katsayisinin ve Pec nin ilave edildigi goriilecektir. Alan A
mm? olarak alimmalidir. Toplam gerilme egme ve ¢gekme gerilmelerinin toplami olacaktir.
o1 = 6 to¢ <oem=130 N/mm? (Cizelge 3 den dikey kirig emniyetli gerilme degeri)

Standart ayrica malzemenin narinlik ve eylemsizlik momentinin de kontrol edilmesini
istemektedir. Bunlarla ilgili olarak asagidaki maddelerde ilgili formiil ve sartlar1 istemistir.

2.6.6.3.2 - Narinlik
L/imin < 120 olmalidir
Me < Ao=120 olmalidir
Ane =Lk / imin
imin = (I/A)"? formiilleri kullanilir.

Ane =Narinlik derecesi

I = Eylemsizlik momenti mm*

imin = Eylemsizlik en kiiciik yaricapt mm
Lyk = Konsollar aras1 uzunluk mm

A = Kesit mm?



2.6.6.3.3 - Dikey kirislerin eylemsizlik momenti
I=M.L%) / (457,2.EH) <Ip olmalidir

I = Eylemsizlik momenti (m*)

E = Malzemenin esneklik modiilii (kPa)

M = Moment (N.m)

L = Kirisin serbest uzunlugu (m)

H = Alt ve iist klavuz papuglari arasindaki uzaklik (m).

Bu formiilii ve birimlerini kullanmak yerine, ¢elik malzemelerdeki sehim miktar1 kontrolii
yapilmasinin daha dogru olacaginm diistiniiyorum. Celik malzemelerde sehim 1/500 ila 1/1000
arasinda olmalidir. Yatay kirislerde emniyetli sehim 1/1000 olarak kabul edilir. Dikey kirislerde
ise 1/750 degeri genel kabul gérmiis bir orandir. Bu yaklasimla dikey kirislerde sehim miktari
1/750 yi gegmemelidir. Yeni standartlarda verilen ray i¢in sehim formiilii kullanilarak sehim
hesaplanirsa;

8x =(0,7.Fx.L% /(48 .E.Iy) x-x diizleminde

8y =(0,7.Fy.L% /(48 .E .Iy) y-y diizleminde

dx/L ile 8y/L < 1/750 < 8em olmalidir.

I = Eylemsizlik momenti (mm*)

L= kiriglerin baglant1 arasinda kalan serbest uzunlugu (mm)

imin = kiris veya kiris gurubunun en kii¢iik eylemsizlik yarigapt (mm)
E =2.1.10° N/mm?

Ray hesaplar1 bir tarafi sabit miitemadi kiris i¢in yapilmis hesaplardir, kabinde ise ankastre
kirigler kullanilmas1 s6z konusudur. Bu yiizden 0,7 ¢arpan1 0,5 olarak kullanilabilir ama kabin
yatay ve dikey kirislerinin ¢ok da ankastre oldugu iddia edilemez. Bu yiizden 0,7 ¢arpaninin
aynen kullanilmasiin uygun ve daha giivenli olacag: diisiiniilmiistiir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta, ray hesaplarinda X yoniindeki Fx kuvveti ray aks gosterilisinde Y
yoniinde kaldig1 i¢in raymn Iy yoniindeki eylemsizlik momentini etkiledigidir ancak bu
hesaplamada bizler kuvvet ve eylemsizlik yoniinii ayni aldigimiz i¢in ayni isaretli kuvvet ve
eylemsizlik momentlerini kullanmamiz gerekir.

Bu durumda sadece kullanilan dikey kirisin W ve I degerlerinin hesaplanmasi kalir. Bu
hesaplamada yapilirsa malzemenin mukavemet kontrolii yapilabilir. Dikine kiris olarak sag
plaka kullanilmast durumunda W ve 1 degerleri Cizim 3 deki formiillerden kolayca
hesaplanabilir.

l Wx Cizim 3

W,=(BH3-b'h*3-b"h’*3)/(6H)
W,=(HB3-h’b>3-h’’b’*3)/(6B)

L=(BH-b'h’3-b"h’*3)/(12)
L=(HB3-h’b’3-h>’b*>3)/(12)

Dikine profilde bg biikiimii olmamasi durumunda
b’ ve h’’ degerleri olmadan hesap yapilmalidir.




Aski kirisi ile yatay kiris arast baglanti civatalar1 hesab1 yapilmalidir. Bu hesapta frenleme
katsayis1 kullanilmalidir.

Kosebent ve kiris arasi baglanti civatalar: kesme gerilmesi hesabi
K = gn.k1.(P+Q) /(n.A) < 50 N/mm? TS 1812 ¢izelge 3

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

2.6.6.3.4- Kabin iskeletinin egilmesi (Ust yatay aski Kirisi)

Kabin en iist durakta iken en biiyilik statik yiik altinda, kabin iskeleti iist ve alt kiriglerin
egilmesi, destekler arasi agikligin 1/1000 inden biiyiik olmamalidir. Varsa denge zinciri veya
halat kiitlesi de hesaba katilmalidir. Ust aski kirislerde karkas agirligi da etkili oldugu igin bu
hesaplamada Pe. yerine dogrudan P kullanilmalidir.

F=g.ki.(P+Q) /2.n
ok =F.(L/2)/Wx
ok < oem= 90 N/mm? TS 1812 ¢izelge 3 olmalidir.

Kabin iskeletinde iist aski Kirisinde sehim

8x=0,7.(F.L%) /(48.E.Iy)
Ox /L < 1/1000 olmalidir

Wy = Kirisin mukavemet momenti (mm?)

0 = Kabin iskeletindeki egilme miktar1 (mm)

F = Toplam yiikiin kiris adedine bagli olarak uyguladig: kuvvet (N)
L = Kiris serbest boyu (mm)

E = Elastiklik modiilii (N/mm?)

Ix = Kirigin eylemsizlik momenti

n = Kirig adedi

2.6.6.5 - Kabin alt kirisinin ¢carpmadan dogan gerilmesi

Kabin altinda tek tampon kullanildiginda, kabinin tampona ¢arptigi zaman kabin ¢arpma
kirisinde meydana gelecek gerilmeler, tamponun kirig ortasina ¢arptig1 ve kirisin her iki ucuna
gelecek yiik, kabin yiikii ile kabin ve halat kiitleleri toplaminin yarisi kabul edilerek :

or =gn.ki.L.(P+Q)/(2.n.Wy) < oem =90 N/mm? olmalidir

or = Kabin alt kiriginin ¢arpmadan dogan gerilmesi (N/mm?)
gn = Standart yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

L = Kiris serbest boyu (mm)

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

n = Kirig adedi

W =kabin alt kirisinin mukavemet momenti (mm?)
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Wy=(BH?-b'h’3)/(6H)
L=(BH3-b'h’3)/(12)

Yatay profilde bg biikiimii olmast durumunda b’’ ve h”’
degerleri dikkate alinarak dikey kiristeki gibi hesap
yapilmalidir.

2.6.6.7 - Kabin dosemesinin gerilme hesaplari;
Kabinin yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda, bir kabinin girisinde, ylikiin kap1 ve kabin
esiginden gecisinde, esigin orta noktasinda etki eden bir esik kuvveti Fs gdz oniine alinmalidir.
Yiikleme esnasinda asansor hareket etmedigi i¢in herhangi bir hareket carpani kullanilmaz.
Farkl1 kapilar1 olan asansor kabinlerinde her iki kap1 iginde yiikleme aninda olusan kuvvetler
hesaplanmali ve en kotii sarttakiler alinmalidir. Esik kuvvetinin biiyiikliigii asagida belirtildigi
gibi alinmalidir.
Fs =0,4.g. .Q Konut, biiro, otel, hastane gibi binalardaki, beyan yiikii 2500 kg dan
kiigiik asansorler igin;
Fs=0,6.g..Q Beyan yiikii 2500 kg veya daha biiylik olan asansdrler igin;
Fs=0,8.g..Q Forklift ile yiikleme durumunda beyan yiikii 2500 kg veya daha biiyiik
olan asansorler icin; (TS EN 81-1)
Kabin désemesinin egilmesinde yiiklerin kabin girisine paralel ilk kirise uygulandig1 varsayilir.
F=Fs/2

Egilme gerilmesi
ok = F.(L/2)/Wx
ok <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
Ahe =Lk / 1min
imin = (I/A)"2

Aski baglant1 parcasi kesme hesabi
Kullanilan malzemeye gore halat baglant1 parcasi kesme veya yirtilma hesaplar1 yapilmalidir.

3. KARSI AGIRLIK KARKASI TASARIMI

Kars1 agirlik aski noktasinda olusan kuvvet
F= gn.kl. (G+K)

Aski1 noktasinin ortalandigi ve karst agirlik kiitlesinin Cizim 5 de gosterildigi gibi dagildigi
kabul edilmistir. Bu ylizden kars1 agirlik karkas hesaplarinda tek yiik durumu vardir. Karsi
agirlik ray hesaplarinda kars1 agirlikta giivenlik tertibati olmamasi durumunda dinamik faktor
olarak k» kullanilir, ¢iinkii kabin frenlemesinin raylar iizerinde bir etkisi yoktur. Ancak karkas
hesab1 yaparken kabindeki frenleme halatlar vasitasiyla ayn1 sekilde karsi agirliga iletilecegi
icin kars1 agirlik karkas hesaplarinda da dinamik katsayi olarak ki kullanilmasi daha dogru
olacaktir.
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Kars1 agirhk iist aski kirisi gerilmesi
M = (1/2).L1.F/(2.n1)
oce=M/W
ok < Gem =130 N/mm? olmalidir.

Kars1 agirhk iist aski Kirisi sehimi

6= 0,7.F.L*/(48.E.])

%L1 =06/L1  %L;1<0,001 Olmaldir.
Kars1 agirhk dikine (yan aski) kirisleri gerilmesi

Egilme gerilmesi

Kars1 agirlik kiitlesinin X ekseninde 0.10, Y ekseninde 0.05 kagik oldugu kabul edilmistir.
ox=Mx/Wx)  Mx= 21.k1.G.(0,10.Dx).L2 /n2.H
oy = (My/Wy) M= g,.k1.G.(0,05.Dy).Lo / no. H
Oc= OxtOy

Cekme gerilmesi

G¢ =gnG/nA
Toplam gerilme
OT=0¢tGe 071 < Gem =130 N/mm? olmalidir.

Narinlik derecesi
L/ imin <120
n; : Ust aski kirisi sayisi
n; : Yan aski kdsebenti sayisi
M : Etki eden moment
W : Mukavemet momenti
0 : Olusan sehim
I : Atalet momenti
G : Kars1 agirlik kiitlesi
K : Kars1 agirlik karkas1 agirligi
L1 : Ust aski kirisi boyu
L2 : Yan aski kdsebenti boyu
ki : Kullanilan giivenlik tertibati cinsine bagl dinamik etki faktorii
kz :1,2 Ani elektromekanik frenleme etkisiyle olusan dinamik darbe katsayisi
d : Kars1 agirlik derinligi
b : Kars1 agirlik genisligi
H : Kars1 agirlik patenleri aras1 mesafe
E : Elastikiyet modiilii
(Birimler mm, kg, N ve N/mm? olarak kullanilmigtir)



4. SISMiK DURUM HALINDE RAYLARA ETKi EDEN KUVVETLER

Sismik durum halinde TS EN 81/77 standardi raylara etki eden kuvvetleri tanimlamistir. Bu
kosul incelenirken frenleme olmadig: i¢in dinamik faktdr olarak normal kullanim ¢arpani k
kullanilmalidir. Standardin ilk versiyonunda Pgc ibaresi kullanilirken daha sonraki versiyonda
bu deger P olarak alinmistir, ancak biz karkasa etki eden kuvveti hesaplamak istedigimiz i¢in
formiilde gene Pcc degerini kullanacagiz. Deprem aninda kabinde etki eden beyan yiikii olarak
Qsedegeri kullanilmistir. Ayrica bu degerin etkisi i¢inde Xsg degeri tanimlanmigtir. Bu degerler
ve agq degerinin hesaplanmast i¢in 2020 izmir Asansér Sempozyumunda sunulan “TS EN 81-
77 Asansérler - Yapim Ve Montaj I¢in Giivenlik Kurallar1 - Yolcu ve Yiik Asansorleri igin
Ozel Uygulamalar — Boliim 77: Sismik Durumlara Tabi Asansorler” Standard Ozeti Ve
Deprem Kuvvetlerine Gore Ilave Ray Hesaplari-Serdar Tavaslioglu” makalesi incelenebilir. TS
EN 81/77 standardinin verdigi ray hesabi i¢in formiiller asagida belirtilmistir.

a) Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz raym Y eksenine iliskin egilme gerilmesi:

Fx= ko*gn*[Qse* (XQ-Xs)+ Pec*(xp-xs)] / n*h +(ax™( Pect Qse)*Xse)/n
My= (3* Fx * LK)/ 16 , Oy— My/Wy

b) Kilavuz kuvvetlerinden kaynaklanan kilavuz rayin X eksenine iliskin egilme gerilmesi:
Fy=ko*gn*[Qse*(yQ-ys)t Pec*(yr-ys)] / (h*n/2) +(ay*( Pect Qse)*Xse)/(n/2)
Mx= (3* Fy* LK) /16 , Ox= Mx / Wi

Toplam Egilme gerilmesi
G =Om= Ox T Oy < Operm

Qse = ksg*Q

Deprem tasarim ivmesi ile olusacak deprem kuvveti ise standart¢a asagidaki gibi verilmistir
Fse = a¢*(Pec + ksg*Q)  Kabin igin,
Fse = a¢g*(Pec + q*Q)  Kars1 agirlik ve dengeleme agirligi igin,

Qse Deprem sartlarinda alinacak beyan yiikii kiitlesi kg

kse Deprem yiik faktorii (yolcu asansorleri i¢in 0,4, yiik asansorleri igin 0,8 alinmalidir)
Q Beyan yiikii kg

Fse Deprem tasarim ivmesinden olusan ek kuvvet N

a¢ Deprem tasarim ivmesi m/s?

Prc Kontrol kablosu ve denge zincirlerini hesaba katmadan bos kabin kiitlesi kg

q Karst agirlik veya dengeleme agirlig balans orani degeri

Kars1 agirhik veya dengeleme agirhig: hesaplari
Egilme gerilmesi
Agirlik merkezi kagikligi olumsuz durum sarti i¢cin her zaman ters tarafta diislintilmelidir.
Karkas hesab1 yaptigimiz i¢in kabin ve kars1 agirlik karkaslarini birbirine yakin kabul edebiliriz.
O zaman ayn sekilde P degeri yerine Pec degerini kullanmak daha dogru olabilir.

Fx = [ko*gn*(Pect+ q*Q)*ex*Dx«] / n*h +(ax*( Pectq*Q)*Xsg)/n

My= 3*Fx*L /16 , OYy= My / Wy

Fy = (k2*ga*(Pect q*Q)*ey*Dy) 2 / n*h +(ay*( Pectq* Q)*Xse)/(n/2)
Mx= 3*Fy*L /16 , OX~= Mx / Wx
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5.RAYA ETKi EDEN KUVVETLERIN KABIN KARKASI iCIN DUZENLENMESI

Ray i¢in yapilmis bu formiilasyon daha 6nce giivenlik tertibati calismast i¢in yapildigi gibi
karkas hesaplari i¢in diizenlenirse agagidaki gibi yazilabilir.

Fx=ko*gn*[Qse* (XQ-Xs)+ Pec*(Xp-xs)] / n*h +(ax™( Pect Qse)*Xse)/n

M, = Fx*Lo=Fx*L/2

Ox = MX/WX

Fy=ko*gn*[Qse*(yQ-ys)+ Pec*(yr-ys)] / (h*n) +(ay*( Pect Qse)*Xse)/(n)
M, = F*Lo= Fy*L/2

oy =My/Wy

Gc = Ox t0oy olacaktir.

Pec degeri kabin kiris hesaplarinda kontrol kablosu ve denge zincirlerini hesaba katmadan
karkas hari¢ bos kabin agirlig1 olarak alinmalidir. Kabin kirisleri i¢cin ¢ekme gerilmesi hesab1
da yapilmalidir. Karkas agirlig1 da bu hesapta etkili olacagi i¢in P degeri kullanilmalidir.

o, = gn.k2.(Q+P) /A

Burada da fark olarak gene frenleme katsayisinin ve P nin ilave edildigi goriilecektir. Alan A
mm? kiriglerin alani1 olarak alinmalidir. Toplam gerilme;
o1 =6e+0 < 130 N/mm? olmalidir

Ayni diizenleme kars1 agirlik karkas hesaplar iginde yapilirsa;

Fx = (k2*gn*(Pect q*Q)*ex*Dx) / n*h +(ax™*( Pectq*Q)*Xse)/n
Mx = FX*LozFx*L/z
Ox = MX/WX

Fy = (k2*ga*(Pect q*Q)*ey*Dy)/ (n*h) +(ay*( Pectq* Q)*Xsg)/(n)

Gc = Ox toy olacaktir.

(Cekme gerilmesi de hesaplanmalidir.
o¢ = gnk2.(q.Q+P)/A

Toplam gerilme
o1 =06cto¢ < 130 N/mm? olmalidir (Cizelge 3 den dikey kiris emniyetli gerilme degeri)

Bu yeni kuvvetlere gore kabin ve karsi agirlikta sismik durum igin narinlik ve dikey kiris
sehimleri hesaplanmalidir.



Narinlik
L/imin < 120 olmalidir
Me < Ao=120 olmalidir
Ane =Lk / imin

imin = (I/A)"? formiilleri kullanilir.

Ane =Narinlik derecesi

I = Eylemsizlik momenti mm*

imin = Eylemsizlik en kii¢iik yaricapt mm
Lk = Konsollar aras1 uzunluk mm

A = Kesit mm?

Sehim
8x =(0,7.Fx.L% /(48 .E.Iy) x-x diizleminde
y =(0,7.Fy. L% /(48 .E.Iy) y-ydiizleminde
dx/L ile 8y/L < 1/750 < 8em olmalidir.

I = Eylemsizlik momenti (mm*)

L= kiriglerin baglant1 arasinda kalan serbest uzunlugu (mm)

imin = kiris veya kiris gurubunun en kii¢iik eylemsizlik yarigapt (mm)
E =2.1.10° N/mm?

6. SISMiK DURUMDA KONSOL HESAPLARI DEGERLENDIRMESI

[zmir asansér Sempozyumunda sunulan “Asansoérde Konsol Ve Baglant: Parcalarinda Olusan
Gerilmeler, Ozgﬁr Mert, Ilhan Yeter, Serdar Tavaslioglu” bildirisinde konsollarin ve ara
bolmelerin hesaplarina deginilmisti. Kritik olan durum giivenlik tertibatinin tek tarafli tutmasi
halinde Fy kuvvetinin konsolda tahribat yaratabilecegi durumdu. Fx kuvveti ise biiyiik bir
kuvvet olusturmuyor idi. Bununla ilgili formiilasyon Cizim 7 deki gibi verilmisti.

Otop = Tbikkme T Oegme
Toikme = Fy*Cos 8 /A
Geame =M/W =(3*F,*Sin(8)*L)/(16*W)

——— Fy

Fbukme

Fbikme
Py Fegme cizim7
Ancak sismik durumda hem Fx hem de Fy kuvvetleri
oldukea biiyiik ¢ikmaktadir. Sismik zone i¢in konsol Fye \F/\)/(i
hesaplar1 tekrar gozden gecirilmelidir. Kabin i¢in Wy
diizenleme yapmadan onceki raylar i¢in kullanilan Fy
ve Fy kuvvet formiilleri kullanilmalidir. Egme —— ;‘/’s Fy*Cos 8 /A
hesabina Fx de dahil edilmelidir. Cizim 8 de a
Oezme— Oxt Oy olarak degerlendirilmelidir -
LOLI—. Cizim s



Bu durum incelenirken oldukga biiyiik ¢cikan Fx kuvveti konsol diibelleri i¢in incelenmeli ve bu
kuvvete kars1 diibellerin yeterli ¢cekme kuvvetine sahip olup olmadiklarina bakilmalidir. Fx
kuvveti Cizim 9 da gosterildigi gibi K noktasina gore diibelleri sokmeye ¢aligacaktir.

Feo*((a-d)/2)=Fe1*((d+(a-d)/2) Fx ciziMm9
Feo=Fc1*((d+(a-d)/2)/ ((a-d)/2)
Feo=Fci*f
f= (d+(a-d)/2) /((a-d)/2) [ Bet gy
df a _
A ve d degerlerine gore bir f degeri bulunabilir: . (d+(a-d)/2
bu durumda esitlik daha kolay ¢6ziilebilir. h Fe2  ¢um
Fer=Fei*f "¢ dfrk NG
FX*(h+C)=FC1*(d +(a-d)/2)+F02*(a-d)/2 =" )

h+c

Fy*(h+c)=Fe1*(d +(a-d)/2)+ Fer*f *(a-d)/2
Fe*(htc)=Fer*((d +(a-d)/2)+ (f *(a-d)/2))
Fer=( F*(hc)/((d +((a-d)/2)+ (f *(a-d)/2))

Sismik durumda duvarlardan kurtulan diibel ve konsollar biiyiik tehlike yaratmaktadir. Bu
ylizden ¢ekme degerleri belli olan belgeli diibellerin kullanilmasi 6nem tagimaktadir. Sismik
durumlarda sismik diibellerin kullanilmasi tavsiye edilir.

SONUC

Asansor tasariminin 6nemli kisimlarindan birisi olan kabin ve kars1 agirlik karkas hesaplari
asansoOr glivenliginin 6nemli bir pargasidir. Gelisen teknik yapi ile ¢ok daha hassas hesaplarin
bilgisayar yardimi ile yapilabilmesi miimkiindiir. Muhakkak ki sacin islenmesi bir ustalik isidir
ama Oncesinde hesaplarinin yapilmasi ve malzemelerin yeterli giivenligi saglayacak sekilde
belirlenmesi gerekir. Bu ¢caligma dikkate alinmasi gereken kuvvetler konusunda yardime1 olmak
icin Oneri bir ¢alismadir. Bu imalatlar1 yapan her birim daha hassas ve giivenilir bilgisayar
programlari ile ¢aligmali, imalatlarin giivenliginden emin olmalidir. Bu imalatlar basit birer sag
kivirma kesme islemi olarak goriilmemelidir. Kabinlerin i¢ tasarimina gosterilen 6zenin daha
fazlas1 kabinin dis tasarimina gosterilmesi gerekir. Bu yaziy1 dogrudan esas alarak herhangi bir
calismanin yapilmasi dogru olmaz ve yazar bu konuda sorumluluk almayacagini bastan beyan
eder. Oneri hesaplamanin faydali olmasini, imalatlarin kesit ve kaliliklarmin hesaplanmasinda
sizlere yardimc1 olmasini dilerim.

Serdar Tavaslioglu
Elk. Miih.
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