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OZET

Asansor sistemleri ¢cok sayida komponentterswlwe bu komponentlerin asansor
emniyeti acisindan en onemli olanlari da kilavuyglaradir. Emniyetli, sessiz ve
konforlu bir seyir icin, kilavuz rayr konsolu, kvaz rayiyla birlikte en 6nemli
komponentlerden biridir. Kilavuz rayi konsollarlakuz raylarinin duvara montajinda
kullanilir. Bu calgsmada, farkli yuk keullari icin kilavuz rayi hesaplarinin sonuclari ve
analiz edilen kilavuz rayi konsollari ile ray tikter1 yorumlanmgtir.

1. GIRIS

Pratikte, kabinin kilavuz raylari, kuyunun Ustikdavuz rayinin asiimasi) veya kuyu dibine
olmak Uzere iki farklgekilde monte edilir ve kilavuz rayi konsollar ralasteklemek icin ray
boyunca birbirinden duzenli araliklarla konumladdir Emniyet freni mekanizmasi
isletimleri kilavuz rayi hesaplarinda 6nemlidir (D@2@00;Imrak ve ark. 2006). Byletimde,
kabini kuyu dibine uygurekilde sabitlemek ¢ok 6nemlidir. Kilavuz ray kuglibine uygun
sekilde monte edilmezse, Emniyet freni tertibatetimleri sirasinda kilavuz rayi konsollari
¢cok yuksek dgey yiklere maruz kalir. Bu durumlar bu gsalada ABAQUS/CAE 6.6-1
yazihmiyla sonlu eleman analizi kullanilarak mdeleir ve statik davragi analiz etmek icin
kilavuz rayi konsollari tizerinde gerilmegdami elde edilir (Kog, 2009).

Asansor kilavuz raylari ve gevre birimleri ile eygti freni mekanizmasi, asansoér sisteminin
yiuksek emniyetsartl gerektiren en 6nemli komponentleridir. Normasullarda kilavuz
raylari sadece asansorin seyir yapaisansor guzergahlarini tanimlar ve asansor labiel
etki eden yiklerden ve kuvvetlerden ayr oldukleaibul edilir (Demirs6z ve ark., 2005).
Asansorun seyri sirasinda, kuvvetler nispeteyiiklolur, 6zellikle de kabin iyi dengeliyse ve
yuk dailimi iyiyse. Raylar Uzerine etki edengdr yikler, acil durumlarda Emniyet freni
mekanizmasigietiminden gelir (Targit, 2002). Uygulanan yiklemniyet freni mekanizmasi
tipine bal olarak cok yiiksek olabiliifnrak ve ark.2006).

Referansta belirtilghi gibi, asansor kilavuz raylariyla ve emniyet fremekanizmalariyla ilgili
olarak 6nemli sayida agarma calsmasi yapilmgtir (imrak ve ark.2008a). Fakat, literatiirde,



kilavuz rayr konsollart ve tirnaklari hakkinda dinisayida yayinlanmi calsma
bulunmaktadir.

2. KILAVUZ RAYI MESNET |

Asansor sistemleri tipik olarak bir kuyu icindesdyi yonde seyir yapan bir asansor kabini
icerir. Tipik olarak, bir asansor sistemi asansébikinin ve kagi agirligin bir binanin katlari
arasindaki seyri sirasinda yonlendirmek icin kugind monte edilen kilavuz raylari icerir.
Kilavuz raylari kuyu duvarlarina veya yapi kierine montaj konsollariyle tespit edilir.
Montaj konsollari, kilavuz rayini desteklemek veeyk rijit montaj temin etmek icin kilavuz
rayl boyunca birbirinden belirli araliklarla yegteilir (Kog, 2009).

Bir kuyu icinde, kabini aralarinda merkezleyebildnr c¢ift asansor kilavuz rayinin
konumlandiriimasi icin kullanilan asansoér rayr napngistemi, kuyunun gii tarafindan
ayarlanabilir bir mesafede, kilavuz raylarinin atigdiskisini ve aralarindaki mesafeleri
belirlemek icin kuyuya monte edilebilen deklinde bir mesnet, asansoér kabini ile ksigie
arasinda sabit bir hareket mesafesi temin etmeksamsor kabininin kat kapisi karkasina
uygunsekilde hizalanmasini §mmak icin bir kat gigi ve kat kapisi karkasi icerir.

L seklinde mesnet, kuyunun girtarafindan, kuyuya buyik o6lctide ik ve paralelsekilde
monte edilen, yatay ve gy ayarlanabilir bir capraz eleman icerir. Oncebetirlenmi bir
aralikla yerlstirilen ve capraz elemandan dik olarak kuyu icirmanan bir cift paralel ray
konsolu, kuyunun gigi tarafina buyuk dlciide paralel bir @y dizlemde kilavuz raylarini
destekler ve kilavuz raylar arasindaki mesafegiedien belirlenngibir sabit dgerde tutar.

En azindan bir gévde parcasi, ray tirnaklari vanalkelemanlari iceren kilavuz tespit
konsolunun ayirt edici 6zei, kilavuz raylarindan en az birinin kilavuz teskansollariyle
yerine tespit edilmesidir. Kilavuz tespit konsaiay tirnaklarinin tespiti ve sikilmasi ve en az
bir kilavuz rayinin yerinde tutulmasi icin en az bikma elemanina, tercihen bir civataya
sahiptir ve kilavuz tespit konsolu, bir kilavuz may tespit edilmesi icin sadece bir sikma
elemanina sahiptir. Kilavuz tespit konsolu St37'dapilir ve kilavuz raylari igin tespit
yerlerine sahip ve govde parcasina tespit edilebide@lan en az bir destek plakasi icerir.

Kilavuz rayi, tipik olarak, duvara veya yapi kierine tespit edilen montaj konsollarine monte
edilen bir flag kismina sahip Tkeklinde bir kirstir. Montaj konsollari, tipik olarak, kuyu
icindeki duvara veya B&a bir yapi kirgine tespit edilen kilavuz rayr kismi tzerine bimap
tirnaklari icerir. Montaj konsollar ve iki ray magi, kilavuz rayinin flag kismini kuyu
icindeki bir ic duvara veya yap! k§ine tespit eder, kavrar ve sylrir.

Montaj sirasinda, kilavuz rayini yerine tespit éknigin mesnetler tespit edilmeden dnce
kilavuz rayl uygun bir montaj pozisyonuna getirilidie. Mesnetler genelde kilavuz rayinin
hareketiyle doner ve boylece tirnaklarin arzu edyiansekilde burulmasina ve kilavuz rayina
kilittenmesine sebep olur. Ayrica, hizalama icin davuz rayindaki uygunsuzluklari

dengelemek icin kilavuz rayinin hareketi gelenekagltirnaklariyla kolay karlanamaz.

Bu dazrultuda, farkli ebatta kilavuz raylariyla kullarbleecek sekilde ayarlanabilen ve bir
kuyu icine montaja yardimci olmak icin kilavuz magihareketlsekilde tespit edilebilen bir
montaj mesneti gadiirilmesi ve tasarlanmasi arzu edilir.



3. 4STEMIN MODELLENMES i

Sonlu eleman yontemi, ¢cok gi muhendislik problemlerine ¢6zimler elde etmgkn
uygulanabilecek bir sayisal prosedurdir. Kilavugana Gzerinde kawlasilan gerilmelerinin
Onceden hassaekilde tahmin edilmesi, hesaplama muhendislik tieleninin uygulanmasiyla
temin edilebilir. Kilavuz ray! ve konsollarine sardleman ¢oézimleri esas olarak gerilmelere
statik iki boyutlu yaklaimlar icerir (Moaveni, 1999). Emniyet freni mekamiasi gletimi
sirasinda kilavuz rayl ve mesnet sisteminin st#irangini analiz etmek icin, bu ¢amaya

ait kabin ve kilavuz rayiyla ilgili gerekli paramefer Tablo 1'de verilnsir.

Tablo 1. Modelleme ve tasarim parametreleri

Kabin karkasi FF =550 kg Boyutlar Q =2420 mm

Kabin girli g F. = 2000 kg Dy = 1600 mm

Kabin kapisi =170 kg Kilavuz mesafeleri

Nominal yuk Q = 2000 kg Tespit elemanlari arasindg | = 3100 mm
Kilavuz pabugclari arasinda | h = 3055 mm

Kilavuz raylari Gzerine etki eden yukler,sritmniyet freni mekanizmasgléetimi icin EN81-
1’e gore hesaplanir. Asansor kilavuz raylarinim &atiminin yapildgi ASRAY Inc.’ten elde
edilen asansor kilavuz rayi verileri kullanigtm.

Sistemin sonlu eleman modeli 37773gdh, 16476 dort dgimll tetrahedral eleman
(C3D49) ve 22736 azaltilmientegrasyonlu sekiz dumli tusla eleman (C3D8R), toplam
olarak 39212 elemandan elu. Sistemin kati modeli ve sonlu eleman modakil 1'de
gosterilmitir.

Sekil 1. Sistemin sonlu eleman modeli

Kilavuz rayinin, konsolun ve tirnaklarin ayrintl)aCAD yazilimi agivinde saklanan C3D8R
U¢ boyutlu sonlu elemanlar kullanilarak giurulmustur. ince ila orta kalinhkta Kii
yapilarinin analizi i¢cin uygun bir elemandir. Bemlan ayni zamanda 8 glimli lineer tgla
esasldir. ABAQUS C3D8R elemani, tek kalinlik elemy@ hassas olmayan sonuglar
vermektedir, fakat bu say! arttik¢ca sonuclardasgediolmaktadir.



Kilavuz rayl ve mesnetler deforme olabilen parcairreklar, sonlu eleman modellemesinde
ise deforme olmayan rijit parca olarak modellegtmi ABAQUS/CAE’de analiz tipi olarak
acik dinamik secilnstir. Kilavuz rayr modelinde kullanilan malzeme St&h yapiims olup
Hooke Yasasina gore homojen ve izotropik elastiktiesnet modeli St42'den yapikrolup
Hooke Yasasina gore homojen ve izotropik elastiktinak modeli ise Cm45’ten yapilgtir

ve malzeme Ozellikleri Tablo 2’de verilgtr (Kog, 2009).

Tablo 2. Malzeme 6zellikleri ve sonlu eleman ¢xddlii

Malzeme 0zellikleri Kilavuz rayi
Malzeme . St37
Akma gerilme mukavemeti : 205 MPa
Elastisite modull : 207 GPa
Poisson orani 10,3
Yogunluk : 7850 kg/ms3
Malzeme ozellikleri Tirnaklar =
Malzeme : Cm45 N\ R
Akma gerilme mukavemeti : 530 MPa :
Elastisite modulu : 205 GPa
Poisson orani 00,3
Yogunluk : 7850 kg/m3 N\
-‘"\
Malzeme 0zellikleri Mesnet
Malzeme 1 St42
Akma gerilme mukavemeti : 350 MPa
Elastisite modulu : 207 GPa
Poisson orani 00,3
Yogunluk : 7850 kg/m3

Kilavuz rayinin sonlu eleman modeli 6885gdine ve 4704 elemana (C3D8R) sahiptir.
Benzersekilde, kilavuz rayr konsolunun sonlu eleman mo@6B0 diglime ve 4508 elemana
(C3D8R) sahiptir. Kilavuz rayi konsollari 3 kismaiar ve sonlu eleman modeli bu kisimlara
gore olyturulur. Tirnaklarin sonlu eleman modeli 1042siltine ve 4119 elemana (C3D4)
sahiptir.

Verilen sonlu eleman modeli icin Gc¢ farkh sinirsktu belirtilir. Bunlar:
a) Kilavuz rayl konsolu ile duvarin yan tarafi arasiridyer dgistirme ve 2 donme sifir
olur (U3=UR1=UR2=0).
b) Kilavuz rayi konsolunu duvarin yan tarafina tegpmek icin kullanilan civatalar igin
batun yer dgistirmeler sifir olur (U1=U2=U3=0).
c) Kilavuz rayinin tabani ile kilavuz rayinin tespiilecesi kuyu dibi kuyu dibi arasinda
batun yer dgistirmeler ve dongler sifir olur.



4. SAYISAL SONUCLAR VE HESAPLAMA SONUCLARI

Ray ve mesnetler tizerine etki eden yukler farkhudiar icin ilgili standarda (EN81-1) gore
hesaplanmgtir; normal kullanim - cajma, normal kullanim - yikleme, fakh yik
dagilimlariyla inis emniyet freni tertibatisletimi ve ¢ikg emniyet freni tertibatigletimi.

Kuvvetleri, gerilmeleri hesaplama ve dolayisiyldakuz rayr ebadini segcme araci ilgili
standartta belirtilngtir. Asansor kuyusunun tabanina tespit edilen kawaylarinin
hesaplanmasinda, burulma gerilmeleri yerine cekenénaeleri dikkate alinirilgili referansta
s6zu edilen hususlara dayanan kilavuz rayi hesagaul edilir (mrak ve ark., 2008a). Bu
calismada, merkezi olarak kilavuzlargrwe asilmg kabin konfigirasyonu ve ilgili boyutlar
Sekil 2'de gosterilmitir (imrak ve ark., 2008b).
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Sekil 2. Kabindeki yuk dalimi ve ilgili boyutlar

Kilavuz rayinin farkh ekseninde bukilme gerilmeler hesaplanmasindgagidakiler kabul
edilebilir:

a) Kilavuz rayr kesintisiz bir kigtir ve | uzunlgunda mesafelerde esnek tespit
noktalarina sahiptir.

b) Bikulme gerilmelerine sebep olan kuvvetlerin soRugveti bitisik tespit noktalari
arasinda orta noktaya etki eder.

c) Bukulme momentleri kilavuz rayi profilinin nétr eks tzerine etki eder.

Kilavuz rayi kuyu dibinde alt ucta desteklenir viakuz rayi konsollar kilavuz rayr boyunca
birbirine dizenli mesafelerde yegleilir (Janovsky, 1999).

Kilavuz rayl konsolu ve tirnaklarinin gerilmegdanini ve sapmalarini analiz etmek icin bir
sonlu eleman analiz araci olarak ABAQUS/CAE 6.6aziymi secilmgtir. Normal kullanim -
calisma kaulu icin gerilme ve deformasyon glamlarn Sekil 3'te gdsterilmgtir ve yik
dagilimi 6ndedir.



Gerilme da&ilimi Deformasyon

Ust mesnet

Alt mesnet

Tirnaklar

Sekil 3. Kilavuz rayl konsolu ve tirnaklari Gzeritkdgerilme ve yer dgstirmeler

Kilavuz rayinin kuyu dibine tespitinin emniyet fremekanizmasi sietimindeki etkilerini
gormek icin, bu ¢cajmada bgka bir durum argtinimistir. Tablo 3'te gorilebilege gibi,
kilavuz rayi kuyu dibine monte edifginde digey yuk rayin kendisi tarafindan ve kismen de
mesnetler tarafindan stair ve hem gerilme, hem de yergdgirme deserleri izin verilen
sinirlar icindedir. Farkli bir durum igin, kuyu dif@ monte etmeme durumu igin kilavuz rayi
konsollarinin ve tirnaklarinin von Misses gerilmagitimi ve yer dgistirmesi Sekil 4'te
gosterilmitir.
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Sekil 4. Kuyu dibine monte etmeme durumu icin kilavayi konsolu ve tirfa Uzerindeki
gerilmeler ve yer d@stirmeler

Kilavuz ray! konsollari ve tirnaklari icin elde kxh gerilme dgerleri ve yer dgistirme
deserleri Tablo 3'te verilmgtir. Bu sonuclar ABAQUS/CAE yazilimindan elde edgtir.

Tablo 3. Kilavuz rayi konsolu ve tirnaklari icinrgy@e ve yer dgistirme deerleri

Durumlar Yuk d&hmi | Kilavuz rayi konsolu Tirnak
Gerilme | Sapma | Gerilme | Sapma
N/mm? mm N/mm? mm
Normal kullanim - cagma | Onde 22,03 0,18 21,2 0,14
Arkada 18,55 0,40 41,6 0,19
Sagida 42,45 0,16 12,1 0,08
Normal kullanim - yokleme Kapi tarafi 42,45 0,27 B 0,21
Emniyet freni mekanizmas| Onde 77,60 0,41 65,6 0,12
- inig Arkada 48,80 0,29 48,2 0,12
Sada 73,60 0,19 50,5 0,07
Emniyet freni mekanizmas| Onde 48,62 0,25 132,6 0,23
- ¢ikis Arkada 71,55 0,40 97,3 0,23
Sada 87,63 0,33 102 0,16
Kuyu dibine tespit Onde 1502 9,70 1526 9,77
edilmeyen kilavuz raylan | Arkada 1501 9,55 1623 9,6
Sada 1521 9,60 1589 9,6




Tablodan goruldgi gibi, mesnetler ve tirnaklar icin en 6nemli duriemniyet freni
mekanizmasi sletimleridir. Fakat, bu caijmada butin yik dalimlart ve durumlari icin
kilavuz rayi konsollarinde ortaya ¢ikan gerilmgetteri ve yer dgistirme deerleri dikkate
alinabilir.

Kuyu dibine kilavuz ray tespit edilmemesi durumkkdte alinir ve gerilme derleri ile yer
desistirme deerleri hesaplanir. Tablo 3 ayni zamanda tespitneglive tespit edilmeme
durumlari icin gerilme ve yer d@atirme degerlerinin kasilastirmasini gosterir.

5. SONUCLAR VE TARTI SMA

Bu calsmada, farkl gletim durumlarinda farkli yik kmllari icin asansor kilavuz rayi
konsollari dikkate alinir. Sistemin sonlu elemandeltemesi ve analizleri ABAQUS/CAE
ticari yazilimi kullanilarak yonetilir. Caimadaki analizler, kilavuz rayi konsollarinde ortaya
citkan gerilme ve yer destirme deserlerinin dikkate alinabilegeni, fakat en kritik
durumlarin emniyet freni mekanizmagetimleri oldugunu goésterir. Sonuclar, kilavuz rayinin
tespitinin kilavuz rayi ve kilavuz rayi konsollayin ¢ok 6énemli oldgunu gdsterir. Dgey yuk
cogunlukla kilavuz rayi konsolu tarafindaryitar ve gerilme ve yer dggstirme deserleri izin
verilen limitlerden daha yuksek hale gelir. Kilavia/1, emniyet freni mekanizmasiatimi
sirasindaki dgey hareket toleransi dikkate alinarak uygekilde tespit edilir.



