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Oz: Asansor kabini asansor kuyusu icinde bir kaide tizerinde kilavuz raylar araciligiyla asagi-yukari hareket etmektedir.
Kilavuz raylar hareket sirasinda ani hareket dalgalarinin meydana getirdigi zorlanmalar nedeniyle hasar gorebilirler. Calisma
ani hareket dalgalanmalar1 sirasinda kilavuz raylarda olusan gerilmelerin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Caligmada 10
katli her katinda 2 daire bulunan 10 kisilik bir asansoriin trafik hesabr dikkate alinmistir. Kabin yiiklemelerine bagl olarak
kabin kilavuz raylarinda olusacak gerilmeler ANSYS21.R2°de ANSYS Workbench ile maksimum 6300 N’luk yiikiin kabin
zemininde etki ettigi ve 1.5 gilivenlik faktoriinde Sonlu elemanlar analizi ile incelenmistir. Teorik ve analiz sonuglari
karsilagtirilmistir. Merkezden kilavuzlanmis asili kabin giivenlik durumu igin teorik Normal gerilme 3,407 MPa, Von misses
gerilmesi 5,735 MPa, analizde normal gerilme 12,182 MPa ve Von-misses gerilmesi 17,933 MPa olarak elde edilmislerdir.
Merkezden kacik tip kabin giivenlik tertibatinda teorik Normal gerilme 4,32 MPa, Von misses gerilmesi 7,705 MPa, analizde
normal gerilme 15,401 MPa, Von-misses gerilmesi 22,4 MPa dir. Yandan kilavuzlanmis kabin giivenlik tertibatinda teorik
Normal gerilme 9.052 MPa, Von-misses gerilmesi 12.438 MPa, analizde normal gerilme 31.139 MPa, Von-misses gerilmesi
48.234 MPa olarak elde edilmislerdir. Sonug olarak, teorik elde edilen normal ve Von misses gerilmelerinin analizde elde
edilen normal ve Von-misses gerilmelerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Buna gore en uygun kabin tipinin merkezden
kilavuzlanmis kabin tipi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asansor, Gerilme analizi, Kabin kilavuz raylari, Sonlu elemanlar metodu.

Analysis of Stress Distribution Occurring in Guide Rails for Different Positions of Elevator Car
by Finite Element Method

Abstract: The elevator car moves up and down by means of guide rails on a pedestal inside the hoistway. Guide rails can be
damaged during movement due to the stresses caused by suddenly movement waves. The study was carried out to determine
the stresses that occur in the guide rails during sudden movement fluctuations. In the study, the traffic calculation of a 10-
person elevator with 2 apartments on each floor of 10 floors was taken into account. The stresses that will occur in the car guide
rails depending on the car loadings were investigated in ANSYS21.R2 with ANSYS Workbench, where a maximum load of
6300 N acts on the car floor and with a finite element analysis with a safety factor of 1,5. Theoretical and analysis results were
compared. Theoretical and analysis results were compared. Theoretical Normal stress is 3,407 MPa, Von-misses stress is 5,735
MPa, normal stress is 12,182 MPa and Von-misses stress 17,933 MPa in the analysis for the centrally guided suspended cabin
safety condition. For decentralized cabinet safety situation, stresses were obtained 4,32 and 7,705 MPa Normal stress, Von-
misses stress in theory, 15,401 and 22,4 MPa Normal stress and Von-misses stresses in analysis, respectively. In the side-
guided cabin safety gear, the theoretical Normal stress was 9,052 MPa, the Von-misses stress was 12,438 MPa, the normal
stress was 31,139 MPa, and the Von-misses stress was 48,234 MPa in the analysis. As a result, it was seen that the normal and
Von-misses stresses obtained in theory were lower than the normal and Von-misses stresses obtained in the numerical analysis.
Accordingly, it has been determined that the most suitable cabin type is the centrally guided cabin type.

Key words: Elevator, Stress analysis, Car guide rails, Finite element method.
1. Giris

Asansor esas olarak mekanik bir sistemle yukari-asagt hareket eden, asansor kuyusu adi verilen kapali bir
alan i¢indeki kaide iizerine monte edilmis arabadan olusan bir platform olarak ifade edilebilir. Hareket sirasinda
yapisal elemanlarin kritik olanlarindan biri, kars1 agirlik ve kabin kilavuz raylaridir. Kilavuz raylar hareket
dalgalarinin olusturdugu gerilmeler yiiziinden zarar gorebilirler.

Asansor, binalarda yolculari ve esyalari giivenli, hizli ve konforlu bir sekilde tasimak igin kullanilan
mekatronik bir sistemdir [1]. Onur ve Imrak [2], gerilme analizi icin cereve sekilli celik yapimimi dnermis ve
araba platformundaki yiik dagilimm dikkate alarak yer degistirme ve gerilme igin hesaplamalar yapmuslardir.

: Sorumlu yazar: cozek@firat.edu.tr. Yazarlarn ORCID Numarast: '0000-0001-7603-415X, 20000-0003-4632-963X



Asansér Kabininin Farkli Konumu I¢in Kilavuz Raylarinda Olusan Gerilme Dagiliminin Sonlu Elemanlar Metodu ile Analizi

Babalik vd. [3], araba gergeve sistemi davraniginin siispansiyonunu aragtirmak i¢in sonlu elemanlar yontemini
(FEM) ve geleneksel yontemi kullanmislardir. Calismalarinda genellikle hizmet kalitesi ve asansorlerin tlikettigi
enerjiyi dikkate almislardir. Diinyamiz kaynaklarinin hizla tikenmesine maruz kaldig icin enerji kaynaklar
dikkatli kullanilmalidir. Asansor sayisinin veya asansor kapasitelerinin gereginden fazla oldugu bir binada asir1
enerji tiiketiminin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Binalarda tiiketilen enerji miktar1 ile ilgili yapilan
arastirmalarda, asansor ve yiiriiyen merdivenlerin tiikettigi enerjinin, binanin toplam enerji tliketiminin %5-
%25'ini olusturdugunu gostermektedir [4, 5]. Lindegger yaptig1 ¢alismada asansorlerin enerji titkketiminin dogru
bir sekilde tahmin edilmesi, asansorlerin kapasite ve hizi gibi temel tasarim parametrelerinin farkli durumlar i¢in
analiz edilmesinin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Bir binanin toplam enerji tiikketimi ancak 6l¢lim yoluyla kesin
olarak bilinebilir. Son yillarda, asansoriin gidis-dontiste tiikettigi enerjiye, bekleme giiciine ve asansoriin enerji
siifina dayali olarak asansorlerin enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in baz1 yontemler dnermislerdir [6]. Aym
amaca yonelik bir diger yontem ise daha once hizmet siiresi ve ¢alisma siiresini tahmin etmek i¢in kullanilan
simiilatorlerin enerji tiiketimini de hesaplayacak sekilde gelistirilerek elde edilen yontemdir. Bu yontem
cogunlukla pahali yazilim paketleri ve uluslararasi asansor iireticileri tarafindan gelistirilen 6zel yazilimlar
kullanilarak kullanilmaktadir. Diigiik maliyetle ve giivenlik kaygisi olmadan yapilan simiilasyonlar sayesinde
gercek sistemler daha iyi ve daha dogru kurulabilir ve mevcut sistemler gelistirilebilir [7, 8, 9]. Artan kentlesmeyle
birlikte, biiyiik metropollerde ve yogun niifuslu sehirlerde konut, ticari ve kurumsal tiim sektorlerde yiiksek
binalarin yapiminda 6nemli bir artis yasanmaktadir. Rahat ve konforlu bir hizmet i¢in binalar tarafindan tiiketilen
toplam enerjinin yaklagik %@4'inii asansorler olusturmaktadir. Bu nedenle, asansorlerin enerji tiikketimini
azaltmanin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir [10, 11]. Hamad vd. yeni bir asansoriin tasarim agamasinda motorun
maksimum boyutunu belirlemek i¢in bir model sunmuslardir. Bu modelde her adim i¢in dnceden kurulmus bir
asansoriin belirli bir boyuttaki motoru tarafindan tiiketilen elektrik enerjisini hesaplamak igin bu modeli
gelistirmek tizere modifiye etmislerdir. Cin’de kentlesmenin siirekli ilerlemesi ve yiiksek binalarin ¢ogalmasi ile
insan ve esya tasinmasinda asansorler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle asansorlerin tasarimi giivenlik,
giivenilirlik, siiris konforu ve enerji tasarrufu ig¢in dogru ve net hesaplamalar1 ortaya koymuslardir [12, 13].
Yapilan bir bagka caligmada asansoriin yukar1 ve asagi hareketini kontrol eden asansoriin gii¢ cihazinin acil bir
durum olustugunda yolcularin giivenliginin saglanmasti i¢in hareket mekanizmasinin acilen frenlenmesi gerektigi,
bu nedenle frenin giivenilirligi asansoriin giivenligini dogrudan etkiledigini ifade etmislerdir [14, 15]. Pan vd.
asansorlerde en yaygin kullanilan frenin pabuglu fren oldugunu ve pabuglu frenlerde, fren pabucu ve fren tekerlegi
arasindaki siirtlinme yoluyla asansor kabininin frenlenmesini sagladigini, asansér durdugunda fren yaymin etkisi
altinda fren pabucu ve fren tekerlegi asansorii durdurarak kilitlemektedir [16]. Asansorlerde fren sistemi,
asansoriin giivenli ¢aligmasini saglamanin 6nemli bir parcasidir. Asansoriin ¢alisma kontroli ve giivenlik
korumasinin 6nemi, nihai olarak fren sistemi araciliiyla saglanmalidir [17, 18]. Skog vd. ¢alismalarinda hizlanma
sensoril ve manyetik indiiksiyon sensorii ile asansor konumu, yolcu diizen takibi, motor sistemi, anormal durus ve
anormal kap1 durus ve acilip kapanma durumlarimi test etmislerdir. Frenlerin malzeme 6zelliklerinin ve bu
ozelliklerin dogru belirlenmesinin 6nemli oldugu sonucuna varmislardir [19]. Asansorlerde kilavuz sistem
kirliliginin siirtlinme kaldirmasindaki sarmal dislilerin frenleme gecikmesi iizerindeki etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Frenin giivenlik asamasi dogru yapilmadiginda genellikle diisme, ¢erceve kaplamasi ve asansor
kabininin kaymasi veya diismesi gibi ciddi kazalara yol agarak yolcularin can ve mal giivenligi i¢in kabul edilemez
riskler ve biiylik tehlikeler olusturmaktadir [20, 21]. Hao Yan vd. siirtiinme analizinde termal yapisal baglanti
modeli ile senkronizasyon siirecinde sicaklik ve siirtiinmenin degisimini siirtinme konisi yontemini kullanarak
incelemislerdir. Asansor frenleri i¢in denetim giivenligini ve verimliligini artirmak igin frenleme siirecinde frenin
dinamik tepkisini 6lgmiislerdir [22]. Saba vd. yaptiklart ¢calismada lineer bir asansor kabini kilavuz raylart ve
yapist sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sayisal olarak incelemislerdir. Asansor kilavuz raylart ANSYS
workbench kullanilarak analiz edilmistir. Maksimum Von-Misses gerilimeleri ve maksimum yiikte ¢ergeve ve
plakanin deformasyonlar1 incelenmistir. Maksimum tasarim yiikiinde ince plakanin maksimum sapmasinin
emniyet siirlarini asmadigi tespit edilmistir [23]. Adak vd. yaptiklari ¢alismada, bir asansoriin hizmet kalitesi ve
enerji tiiketim diizeylerinin sonuglarin1 gérmek i¢in kilavuz raylarin analizinin simiilasyonunu yapmuslardir.
Asansor tasarim kalitesi artirildiginda hizmet kalitesinin istenilen seviyeye geldigi ve beklentilerin aksine enerji
tiiketim seviyesinin diistiigii tespit edilmistir [24]. Jiang vd. tarafindan yapilan ¢aligsmalarda, asansoriin acil
frenlemesi sirasinda fren torkunun degisiminin analizi yapilmistir. Sabit miknatish senkron asansor cer makinesi
ornek almarak acil frenlemede fren tekerlegi ve fren pabucunun fren iizerindeki mekanik 6zellikleri analiz
edilmistir. Sonlu elemanlar analizi ve hesaplama sonuglarina gore, asansoriin darbe yiikii ve gerilmesi kademeli
olarak artarak acil frenleme aninda maksimum 270.3 MPa olarak elde etmislerdir [25]. Asansor freninin
verimliligini ve frenleme kapasitesinin dogrulugunu gelistirmek ve yiiksiiz durumda frenleme performansini
gormek amaciyla tam yiiklii frenleme performansint analiz etmek i¢in yeni bir yontem kullanilmig ve frenleme
torkunu 6l¢mek icin bir model gelistirilmistir. Frenleme torkunun fren ivmesinin artmasiyla dogrusal olarak
artigini ifade etmislerdir. Kullanilan bir asansér modeli ile uygulamali olarak deneyler yapilmis ve hesaplamalar
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mukayese edilmistir. Asansor performansinda deneysel sonuglarin analiz sonuglarindaki frenleme ivmesinin teorik
degerinden %11,95 daha az oldugunu gostermektedir. Analizin geleneksel test yontemiyle karsilastirildiginda
tasarlanan frenleme torkunun test yonteminde daha dogru ve giivenli oldugunu ifade etmislerdir [26]. Acil
zamanlarda asansorlerin daha giivenli hale getirilmesi igin g¢esitli aragtirmalar glinlimiizde bulunmaktadir. 2011
Van Depremi’nde asansorlerde olusan hasarlarin asansor yapisina gore dagilimlarinin tespit durumu arastirilmis
ve yapilan tespit ¢aligmalarinda konsollarda meydana gelen kalict sekil degistirmeler ve hasarlar tespit edilmistir
[27]. Kars1 agirligin montaj1 sirasinda titresim yiiklerinin etkisinde patenler ile kilavuz raylar arasinda montajinin
matematik olarak modeli iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Konsol elemanlarinin yer degistirmeleri {izerinde
yapilan bu caligmalarda 6zellikle bes katli gergek dlgekte bir bina modelinde deprem modellemesi yapmislar ve
konsol elemanlarinin farkli yer degistirmeleri sonucunda raylarda plastik deformasyon meydana gelebilecegini
belirtmislerdir [28, 29, 30]. Asansor kuyularinin izolasyonu hakkinda yapilan ¢aligmalarda asansor kuyularinin
izolasyonu ile asansor sistemi iizerine etkiyen sismik yiiklerin azaltilabilecegini gdsteren sayisal modellemeler
yapilmistir [31]. Kayaoglu vd. asansor kabinini asansér kuyusunun duvarlarina baglayan ve raylarin diisey
dogrultuda bir hat halinde sabitlenmesini saglayan konsol elemanlar: iizerinde ¢aligmalar yapmislardir. Karst
agirlik ve kabin raylarini asansor kuyusunun duvarlarina baglayan ve raylarin diisey dogrultuda bir hat halinde
sabitlenmesini saglamakta oldugu ve konsol elemanlarinin deprem dalgalarinin meydana getirdigi zorlanmalar
nedeniyle hasar gorebilecegini ifade etmislerdir. Bu tip ani zorlanmalar neticesinde kars1 agirligin ve kabinin ray
iizerindeki dogrusal hareketinin bozulmasi sonucu asansorler kullanilamaz hale gelebilir [32].

Bu calismada, TS EN 81-77 (TSE, 2020a) standartlarinda yer alan asansor kilavuz raylarinin asansor yiikleri
altinda sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilmistir. Bu kapsamda asansoriin kilavuz ray ve konsol baglantisinin
3 boyutlu tasarimi yapilmis ve asansor yiiklerine iligkin hesaplama yontemleri kullanilarak modelleme
parametreleri agiklanmustir.

Bu ¢alisma ani hareket dalgalanmalari sirasinda kilavuz raylarda olusan gerilmelerin tespit edilmesi amactyla
yapilmustir. Hesaplamalar sonucunda bulunan kilavuz ray yiiklerine gore kilavuz raylarin analizi yapilmis ve teorik
hesaplamalar ile karsilastirilmistir.

2. Teorik Hesaplar Ve Metot

Asansorler, asansor kuyusu adi verilen boliim igerisinde ¢alismaktadir. Kabin ve karst agirlik kilavuz raylar
ile baglantis1 yapilarak diiseyde asag1 yukari gidip gelmeleri saglanir. Konsol elemanlart ile kilavuz raylarin duvara
baglantis1 saglanarak raylarin diiseyde dogrultusunu korumasi yapilmaktadir. Kilavuz raylar kabinin asag1 yukar1
hareketini saglayan, yatayda hareket sinirlamasi getiren ve parasiit fren sistemi devreye girdiginde kabini durduran
asansOr elemanlaridirlar [33]. Kilavuz raylar belirli mesafelerde konsollar araciligi ile asansér kuyu duvarina
baglanirlar. Konsollar kilavuz raylarin asansor kuyusunun duvarina sabitlenmektedir. Konsollar St37 ¢eliginden
iiretilmis ve mukavemeti en az 360 MPa’dir (TSE, 2012). Ray kavrama tirnagi konsol ile kilavuz ray1 birbirine
baglayan ve kilavuz rayla uyumlu olarak rayi iki taraftan tutan g¢elik bir elemandir. Ray kavrama tirnaginin
malzemesi St52 kalitesindeki ¢elik ve en az 510 MPa ¢ekme dayanimina sahip olmalidir (TSE, 2012). Sekil 1°de
kilavuz ray-konsol baglantis1 ve asansor kuyusu gosterilmistir.

i ';"‘!T'
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Ray

Civata-
Somun

a)
Sekil 1. Kilavuz ray/konsol baglantisinin a) 6n goriiniisii, b) arka goriiniisii, c¢) asansor kuyusu.

Caligmada kabin kilavuz ray ve konsol elemanlarinin tasarim ilkeleri agiklandiktan sonra kullanilan
parametreler verilmistir. EN 81-77 (TSE, 2020a) standartlarina gore kilavuz ray yiiklerinin hesaplamalar1 yapilarak
ve analiz sonuglari ile mukayese edilmistir.
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2.1 Tasarim parametreleri

Bu caligmada, 10 katli, her katinda 2 daire bulunan 10 kisilik bir asansoriin kilavuz ray hesabi dikkate
almmustir. Kilavuz ray boyu ve etki eden kuvvetler Sekil 2°de gosterilmis, tasarimda ve analizlerde kullanilan
parametreler Tablo 1’de verilmistir.

h a) - b)
Sekil 2. Kilavuz ray boyu ve etki eden kuvvetler [34]:
a) Asansor kilavuz ray profil ve dlgiileri b) Ray eksenleri ve raya etkiyen kuvvetler.

Tablo 1. T90/B Ray tipi 6lgiileri (mm)

Kilavuz Ray b h k n ¢ g f y
T 90B 90.0 75.0 160 42.0 10.0 8.0 10.0 26.12

Sekil 2a’da bir kilavuz raya ait dlgiiler, Sekil 2b’de ise standart olan bir kilavuz raya etki eden kilavuz ray
kuvvetlerinin yonleri ve eksen takimi verilmistir. Kullanilan T90/B ray ¢esidinin boyutlar1 Tablo 2’de oldugu gibi
alimmustir. Konsollar ile kilavuz raylar arasinda kullanilan yag dolayisiyla konsol ile kilavuz ray arasinda siirtiinme
kuvveti katsayis1 0,17 degerinde alinmistir.

Tablo 2. Asansor tasarim parametreleri

Ac¢iklamalar Simge Deger
Asansor cinsi - Konut asansorii
Asansor kapasitesi - 10 kisi
Asansor beyan yiikil Q 800 kg
Asansor bos kabin agirligi F 1100 kg
Bina kat adedi - 10
Asansor kuyusu ytiksekligi - 32m
Kilavuz ray sira sayisi n Simetrik 2
Bir kilavuz ray sirasinda bulunan kilavuz ray sayisi - 5
Kabin kilavuz patenleri aras1 mesafe hy 2200

Cw 1350
Asansor kabin boyutlart Ca 1400

Ch 2200
Normal kullanimda x ekseninde olusan kuvvet Fx 566 N
Normal kullanimda y ekseninde olusan kuvvet Fy 1119 N
Normal kullanimda diisey eksende olusan kuvvet Fy 3325 N

2.2 Biikiilme (Burkulma) kuvveti ve gerilmesi

Kilavuz raylarda yiik etkileri, giivenlik tertibatinin ¢aligmasi, x-ekseni ve y-ekseni; normal kullanma-hareket,
x-ckseni ve y-ekseni ve normal kullanma-ylikleme durumu olmak {izere ii¢ durum dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bu yiiklerin olusturdugu kuvvetler kilavuz rayda biikiilme (burkulma), egilme ve basma
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gerilmelerine sebep olmaktadir. Kilavuz raylara etki eden kuvvetler ve kilavuz raylarin montaji Sekil 3'de
gOsterilmistir.

AR >

Fy

Fy
—
F:;(\. i _/

Sekil 3. Kilavuz raylara etki eden kuvvetler ve etki yiizeyleri.

Biikiilme kuvveti giivenlik tertibatinin ¢aligmas: sonucu ray1 ezmeye veya koparmaya calisan kuvvettir.
Kabin anma yiikii ile yliklendiginde giivenlik tertibati devreye girdiginde hareket halinde kabin tarafindan raylara
etki eden kuvvet denklem (1), kars1 agirlik tarafindan raylara etki eden kuvvet denklem (2), kabin raylarindaki
biikiilme gerilmesi denklem (3) ve kars1 agirlik raylarindaki gerilme denklem (4) dikkate alinarak hesaplanmustir.

F, = M (1)

E = w )

g, = et (3)

o, = FkT“’ “)

E, = %ﬁk"k) 6)

E, = %W ©6)
2

A kilavuz rayin kesit alani, Fz yardimci donanimin kilavuz raylarda meydana getirdigi kuvvet, o biikiilme
faktorii, A kilavuz rayin narinlik katsayisi.

2.3 Egilme kuvveti ve gerilmesi

Kabinin agirlik merkezi ve kabin 6lgiileri sematik olarak Sekil 4°de verilmistir. C noktas1 kabinin geometrik agirlik
merkezidir. Kabin tarafindan tasinan ve biikiilebilen kablonun belli bir kismi, dengeleme halati (varsa) veya zinciri,
kabin kapilari, giivenlik tertibati, kontrol kablosu, kabine yerlestirilen klima vb. agirliklarin da géz Oniinde
bulundurulmasi halinde kabin agirlik merkezi (Gx) noktas1 olmaktadir. Gy anma ylikiiniin agirlik merkezi, yiik
kabin alanina diizgiin yayilmamaktadir. Gk kabin kiitlesi, kabin iskeleti kiitlesi, siispansiyon sistemi kiitlesi ve kap1
agirhigi kiitlesinden olugsmaktadir.
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Xc
_y Xy

Sekil 4. Kabin boyutlar1 ve kabin agirlik merkezi.

S : Kabinin aski1 (baglant1) noktasi,

D« : X dogrultusundaki kabin boyutu (kabin derinligi),

Dy : y dogrultusundaki kabin boyutu (kabin genisligi),

Xe, y¢  : Kabin geometrik merkezinin kilavuz ray eksenlerine uzakligi,
Xs, ys  : Kabinaski noktasinin kilavuz ray eksenlerine uzakligi,

Xk, Yk : Bos kabinin agirlik merkezinin kilavuz ray eksenlerine uzakligi,
Xy, Yy : Anma yiikii agirlik merkezinin kilavuz ray eksenlerine uzakligi,
1,2,3,4 :Kabin kapilarinin merkezi,

n : Kilavuz ray sayisi,

h : Kabin kilavuz ray patenleri arasindaki uzaklik.

Egilme gerilmesi kilavuz raylarin ekseninde dengelenmemis durumdaki yiik ve kabin agirliklarinin sebep
oldugu gerilmedir. Egilme etkisi olusturan kuvvetler denklem (5) ve (6), egilme momentleri (7) denklemleri,
egilme gerilmeleri de (8) denklemleri dikkate alinarak hesaplanmustir.

Kuvvet x dogrultusunda raya iki taraftan, y dogrultusunda tek taraftan etki etki ettiginden Fy kuvvetinin
hesabinda kilavuz ray sayis1 (n/2) olarak alinmstir.

3 3

My =2 F L ve My=="F L %)
My M

ox=vaeay=WZ )

Raylardaki toplam egilme gerilmesi denklem (9), raylardaki toplam egilme ve basma gerilmesinin bileskesi
denklem (10) ve burkulma ve egilme gerilmelerinin bileskesi ise denklem (11) dikkate alinarak hesaplanmuistir.

oy =0, + 0, )
o =0 + FHT@ (10)
Oes = 0 + 0,95 0, (11)

Lk kilavuz rayin konsollar1 arasindaki uzaklik, Wx ve Wy kilavuz rayimn mukavemet momentleridir.

928



Cebeli OZEK, Emre SUER

3. Asansor Kilavuz Raylarin Sonlu Elemanlarla Gerilme Analizi

Kilavuz raylarin gerilme dagilimi, Merkezden kilavuzlanmigs ve asili kabin, Merkezden kagik tip
kilavuzlanmig ve asili kabin ve Yandan kilavuzlanmis tip kabin durumu olmak iizere ii¢ farkli yiikleme durumu
dikkate alinarak yapilmistir.

Teorik hesaplamalar yapildiktan sonra tasarim parametrelerine gore belirlenen montajimn {i¢ boyutlu
tasarimlart yapilmistir. Analiz ¢alismasinda, SolidWorks’de ¢izimi yapilan asansor kilavuz raylarinin sonlu
elemanlar analizi igin ANSYS21.2 programi kullanilarak kabin yiiklemelerine bagl olarak kabin kilavuz raylari
iizerinde olusan gerilmeler incelenmistir. Sekil 5’de ANSYS 2021R21.2 analizi i¢in tanimlanan kilavuz raya etki
eden kuvvetler (Fx, Fy, Fz) gosterilmistir.

0,000 0,580 1,000(m)

0,250 0,750

Sekil 5. Kilavuz ray ve etki eden kuvvetler.

Kilavuz raya etki eden kuvvetler B noktasi sabit olmak iizere A, C ve D noktalarindan uygulanmistir. Duvar
tarafindaki konsollar sabitlenmis destek ve kilavuz raylar rijit olarak kabul edilmistir. Analiz isleminde kabindeki
kisilerin agirligina ve kabinin konumuna bagl olarak farkli yiiklere maruz kalan kilavuz ray kenetlenmis sabit bir
yapt olarak ele alinmaktadir. Asansor, 1,5 giivenlik faktoriinde maksimum 6300 N yiik ile yiiklenmis ve
desteklenen sabit pargalar, ANSYS Workbench yardimiyla 3 boyutlu sonlu elemanlar analizi kullanilarak analiz
edilmistir. Bu nedenle, sayisal analizde taban plakasinin merkezinde hareket eden 6300 N uygulanan yiik dikkate
almmustir. Kabin yiiklemeleri i¢in gerekli olan kuvvetler asansor kapasitesi dikkate alinarak hesaplanmig ve
programa tanimlanmigtir. Teorik hesaplamalarda kullanilan denklemler araciligi ile kuvvetin hesaplanmasi i¢in
veri girisi yapilmis ve kilavuz raylarda olusacak gerilme degerleri elde edilmistir.

En kritik konumda bulunan kilavuz ray konsol montaji konsollar1 ele alinmistir. Sekil 6'da kilavuz ray i¢in
sonlu eleman modeli gosterilmistir.

0, 5000 100,00 (men)

50 500

Sekil 6. Kilavuz ray i¢in sonlu eleman modeli

Kilavuz ray ¢6ziimii 23393 diigiimlii, 120 eleman ve 11808 rijit eleman olmak iizere toplam 11928 elemandan
olusturulmus ve analizde daha iyi dogruluk elde etmek i¢in ¢6ziicli adiminda sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim
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yapilmustir. Genel koordinatlarda eleman maksimum matris katsayilarinin araligi 11164 6gesinde maksimum
3,07-10'° eleman ve 8612 6gesinde minimum 5,07-10° eleman bulunmustur.

4. Sonuclar ve Tartisma

Gergekte kabin kilavuz raylarinda meydana gelen kuvvetlerin yonii ve siddeti degistiginden dolay1
hesaplamalar1 son derece zor olmaktadir. Bu kuvvetlerin anlik degismeleri nedeniyle bilgisayar modellerinden
elde edilen sonuglardan daha yiiksek gerilmeler meydana gelebilir. Bu ylizden meydana gelen gerilmeler akma
gerilmelerini asabilir. Buna benzer aragtirmalar yapilirken kontrol dig1 etkiler dikkate alinmalidir.

4.1 Merkezden kilavuzlanmis asili kabin durumu
Merkezden kilavuzlanmis asili kabin ve giivenlik tertibatinin ¢aligmas: durumunda x ekseni ve y ekseninde

yiikleme esnasinda analiz sonucu kabin raylarinda meydana gelen normal gerilme ve Von-misses gerilmeleri Sekil
7’de verilmistir.

vy x-ekseni

1000,00 (mem)
)

5 5 O A
£ e e i ns ewe =z

5500772 83m60
6775645 776102
7,960518 FAL
9145392 56106
-1033026 595k
-11,51514 z - 5306021 2 X
-12,70001 000 500,00 1000,00 (mm) 4788501 o 500,00 100000 (mm)
——— E—
-13,88483 — )
15,06976 S000 o)) e 5000 5000
a) b)

Sekil 7. Merkezden kilavuzlanmis asili kabin giivenlik tertibatinin ¢aligmas: durumu gerilme dagilimi:
a) Normal gerilme b) Von-misses gerilmesi.

Sekil 7a’da x ekseninde diisey yonde normal gerilmenin maksimum oldugu bolge kabin ray profilinin arka
kismi1 ve degeri de 9,331 MPa, minimum gerilme ise profilin iist yiizeyinde ve degeri -11,691 MPa’dir. y ekseninde
diisey yonde normal gerilmenin maksimum oldugu bolge kabin ray profilinin arka kismi ve degeri 12,182 MPa ve
minimum gerilme ise profilin {ist yiizeyinde -16,254 MPa’dir. Sekil 7b’de x ekseninde maksimum Von-misses
gerilmesi profilin {ist yilizeyinde ve 17,933 MPa, minimum gerilme ise kabin ray profilinin alt kisimlarinda ve
2,995 MPa, y ekseninde maksimum Von-misses gerilmesinin profilin {ist yiizeyinde 17,933 MPa ve minimum
gerilme ise kabin ray profilinin alt kisimlarinda 2,995 MPa olarak tespit edilmistir. Maksimum deger, kabin
yiiklemesinin rayin iist boliimiine yakin olmasindan, minimum oldugu bdlge ise alt kisim kuvvete ¢cok maruz
kalmadigindan ve kismen yiikleme yerinden uzak kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Merkezden kilavuzlanmig asili kabinlerde kabin giivenlik tertibatinin ¢alismasi durumunda teorik ve analiz
sonucu elde edilen Normal gerilme ve Von-misses gerilmelerinin degisimi Sekil 8’de verilmistir.
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20,00 ® Teorik sonuglar ™ Analiz sonuglar
16,00
—_
<
E 12,00 4
% 800 1]
4,00 V]
0,00
Normal Von-Mises Normal Von-Mises
gerilme gerilme
x-ekseni y-ekseni

Sekil 8’de goriildiigii gibi x ekseninde teorik elde edilen Normal gerilme 2,494 MPa, Von misses gerilmesi
5,88 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 9,331 MPa ve Von-misses gerilmesi ise 12,436 MPa, y ekseninde
teorik elde edilen Normal gerilme 3,407 MPa, Von misses gerilmesi 5,735 MPa, analizden elde edilen normal
gerilme 12,182 MPa ve Von-misses gerilmesi ise 17,933 MPa dir. Teorik olarak elde edilen normal ve Von misses
gerilmelerinin sayisal analizde elde edilen normal ve Von-misses gerilmelerinden daha diisiik olarak elde edildigi
goriilmektedir. Bunun merkezden kilavuzlanmis kabin yiiklemesi durumunda kuvvetin homojen etki etmesinden
kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

4.2 Merkezden kagik asili kabin durumu
Merkezden kagik tip ve asili kabin giivenlik tertibatinin devreye girmesi halinde x ekseni ve y ekseni i¢in yiikleme

esnasinda analiz sonucu kabin kilavuz raylarinda meydana gelen normal gerilme ve Von-misses gerilmeleri Sekil
9’da verilmistir.

. ,
Ansys
2021 R2

1000,00 (mm)

Sekil 9. Merkezden kagik tip gilivenlik tertibatinin ¢aligmast durumu gerilme dagilimi:
a) Normal gerilme, b) Von-misses gerilmesi.

Sekil 9a’da x ekseninde normal gerilmenin maksimum oldugu kabin kilavuz ray profilinin arka kismi 15,401
MPa, minimum normal gerilme ise profilin {ist yiizeyinde -19,799 MPa, y ekseninde maksimum normal gerilme
kabin kilavuz ray profilinin arka kisminda ve 13,114 MPa, minimum gerilme ise profilin iist ylizeyinde ve -14,981
MPa olarak elde edildigi goriilmektedir. Sekil 9b’de x ekseni i¢in maksimum Von-misses gerilmesi profilin iist
ylizeyinde ve 22,4 MPa, minimum gerilme ise kabin ray profilinin alt kisimlarinda ve 3,740 MPa, y ekseninde
maksimum Von-misses gerilmesi profilin iist ylizeyinde ve 16,86 MPa, minimum gerilme ise kabin kilavuz ray
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profilinin alt kisimlarinda ve 2,816 MPa oldugu tespit edilmistir. Gerilme degerlerinin negatif ¢ikmasi kilavuz
raylarin alt baglant1 noktalarinda kuvvetlerin baski kuvveti seklinde etki etmesinin bir sonucu oldugu kabul
edilmektedir.

Merkezden kagik tip gilivenlik tertibatinin ¢aligmasi, normal ¢alisma yiikleme durumunda teorik ve analiz
sonucu elde edilen normal gerilme ve Von-misses gerilmesinin degisimi Sekil 10°da verilmistir.

24,00 1 m Teorik sonuglar
20,00 1 = Analiz sonuglari
= 16,00
% 12,00
© 800
4,00
0,00
Normal Von-Mises Normal Von-Mises
gerilme gerilme
x-ekseni y-ekseni

Sekil 10. Merkezden kagik tip giivenlik tertibatinin ¢aligmasi durumu igin teorik Normal gerilme ve Von-misses
gerilmesinin degigimi.

Sekil 10°da goriildiigii gibi x ekseninde teorik elde edilen Normal gerilme 4,32 MPa, Von misses gerilmesi
7,705 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 15,401 MPa ve Von-misses gerilmesi ise 22,4 MPa ve y
ekseninde teorik elde edilen Normal gerilme 3,407 MPa, Von misses gerilmesi 7,851 MPa, analizden elde edilen
normal gerilme 13,114 MPa ve Von-misses gerilmesi ise 16,86 MPa dir. Teorik olarak elde edilen normal ve Von
misses gerilmelerinin sayisal analizde elde edilen normal ve Von-misses gerilmelerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

4.3 Yandan kilavuzlanmis asih kabin durumu

Yandan kilavuzlanmig kabin ve giivenlik tertibatinin ¢alismasi durumunda teorik olarak hesaplanan ve analiz
sonucu elde edilen Normal gerilme ve Von-misses gerilmesinin degisimi Sekil 11°de verilmistir.

= Tcorlk sonuglar
= Analiz sonuglart

Normal Von-Mises Normal Von-Mises
gerilme gerilme
x-ekseni y-ekseni

Sekil 11. Yandan kilavuzlanmisg kabin giivenlik tertibatinin ¢aligmasi durumu igin teorik Normal gerilme ve
Von-misses gerilmesinin degigimi.

Sekil 11°de, Yandan kilavuzlanmig kabin giivenlik tertibatinin ¢aligmast durumunda x ekseninde teorik elde
edilen Normal gerilme 9,052 MPa, Von misses gerilmesi 12,438 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 31,139
MPa ve Von-misses gerilmesi ise 48,234 MPa ve y ekseninde teorik elde edilen Normal gerilme 8,139 MPa, Von
misses gerilmesi 12,583 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 29,202 MPa ve Von-misses gerilmesi ise
42,646 MPa dir. Teorik olarak elde edilen normal ve Von misses gerilmelerinin sayisal analizde elde edilen normal
ve Von-misses gerilmelerinden daha diisiik elde edildigi birbirlerine yakin sonuglar oldugu goriilmektedir.

Yandan kilavuzlanmig asili kabin durumunda giivenlik tertibatinin ¢aligmasinda x ve y ekseninde yiikleme
esnasinda analiz sonucu kabin kilavuz raylarinda meydana gelen normal gerilme ve Von-misses gerilmelerinin
dagilimi Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Yandan kilavuzlanmig kabin giivenik tertibatinin ¢aligmasi gerilme dagilima:
a) Normal gerilme, b) Von-misses gerilmesi
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Sekil 12a’da x ekseninde diiseyde normal gerilmenin maksimum oldugu kilavuz ray profilinin arka kismi ve
31,139 MPa, minimum normal gerilme ise profilin st ylizeyinde -46,091 MPa, y ekseninde diisey yondeki
maksimum normal gerilme kabin kilavuz ray profilinin arka kismi1 ve 29,202 MPa, minimum normal gerilme ise
profilin iist ylizeyinde ve -38,644 MPa’dir. Sekil 12b’de x ekseninde maksimum Von-misses gerilmesi profil iist
ylizeyinde 48,234 MPa, minimum Von-misses gerilmesi ise kabin kilavuz ray profilinin alt kisminda ve 6,451
MPa, y ekseni i¢in maksimum Von-misses gerilmesi profilin ist ylizeyinde ve 42,676 MPa, minimum Von-misses
gerilmesi ise kabin ray profilinin alt kisimlarinda ve 7,134 MPa oldugu goriilmektedir.

5. Sonuglar

Sonlu elemanlar analizi yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kilavuz ray tasarimlarimin
analizleri tutarli sonuglar vermektedir. Kilavuz ray tasarimi i¢in yapilan uygulamalarda merkezi tip kilavuz ray
tasariminin merkezden kacik ve yandan askili tip kilavuz ray tasarimlarina gére daha yiiksek gerilme degerleri
bulunmustur. Sec¢imi yapilan parametreler i¢in incelenen tasarimlarin simiilasyon sonuglarina goére konsollarda
kalici bir deformasyon goriilmemistir. Yapilan c¢alismadan elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
verilmisgtir.

1. Merkezden kilavuzlanmig asili kabin giivenlik tertibatinin ¢aligmast durumu, x ekseni igin teorik olarak elde
edilen Normal gerilme 2,494 MPa, Von-misses gerilmesi 5,88 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 9,331
MPa ve Von-misses gerilmesi ise 12,436 MPa ve y ekseninde teorik olarak elde edilen Normal gerilme 3,407 MPa,
Von misses gerilmesi 5,735 MPa, analizden elde edilen normal gerilme 12,182 MPa ve Von-misses gerilmesi ise
17,933 MPa tespit edilmistir.

2. Merkezden kagik tip ve asil1 kabin giivenlik tertibatinin devreye girmesi x ekseninde analiz sonucu maksimum
normal gerilmel5,401 MPa, y ekseni i¢in maksimum normal gerilme 13,114 MPa, x ekseni i¢in maksimum Von-
misses gerilmesi 22,400 MPa, y ekseni i¢in maksimum Von-misses gerilmesi 16,86 MPa, minimum Von-misses
gerilmesi ise 2,816 MPa hesaplanmistir.

3. Yandan kilavuzlanmis kabin giivenlik tertibatinda x ekseninde teorik Normal gerilme 9,052 MPa, Von misses
gerilmesi 12,438 MPa, analizde normal gerilme 31,139 MPa, Von-misses gerilmesi 48,234 MPa, y ekseninde
teorik Normal gerilme 8,139 MPa, Von misses gerilmesi 12,583 MPa, analizde normal gerilme 29,202 MPa ve
Von-misses gerilmesi ise 42,646 MPa olarak elde edilmistir.

Sonug olarak yapilan teorik hesaplar ile analiz sonuglarinin birbirlerine yakinsadigi, kabin kilavuzlanma
durumuna goére en uygun kabin kilavuz tipinin merkezden kilavuzlanmis kabin tipi oldugu belirlenmistir.
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