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ONSOZ
Asansor tesisleri, yiiksek bina talebinin ¢ogaldif1 giiniimiizde, ihtiyacin fazlasiyla arttipy bir.
konuma gelmistir. Thtiyacin artmas: ile bu konudaki teknolojik ¢aligmalar da hiz kazanmugtir.

Kalkinma yolunda ilkemiz asansér sektoriindeki teknolojik ¢aligmalarin artmasi nedeniyle
tekstil sektoriinden sonra o6zellikle Afrika, Asya pazari olmak tizere Avrupa pazarinda da
rekabete giren bir sektor konumunu yakalamagtir.

Yapilan bu teknolojik ¢aligmalar asansér konfor ve giivenligini arttirict ydnde olmasina karsin
bu geligmeler hala tiretim agamasinda bulunmaktadir.

Oysa ki, bir asansor tesisi kuruldugunda her ne kadar malzeme segimi énemliyse de kullanilan
malzemelerin dogru montaji ve montaj asamasindan sonra bu tesislerin diizenli bakimimn
yapilmasi da en az malzeme sec¢imi kadar onemlidir.

Asansor tesisinde, montajin tolerans degerleri diginda yaptlmasi, igletim sirasinda ditzenli
bakimlarin yapilmamasi, cesitli givenlik sorunlanmin ve anzalarnimn yam sira titresim
problemlerinin de meydana gelmesine sebebiyet verir.

Bu sebepten otird, bu c¢aligmada montaj hatalarindan ve malzemelerin yorulmasindan
( aginma ) kaynaklanan titresim problemleri incelenmigtir.

Bu galiygmamda yardimlarim benden esirgemeyen degerli hocam Saym. Prof Necati Tabrals’
ya ve arkadasim Mak. Miih. Sinan Davasligil’ e tegekkiirlerimi sunarim.



OZET

Hidrolik asansorler giin gegtikge daha fazla kullanim alant bulmaktadir. Gelisen teknoloji ile
hidrolik asansor ekipmanlar: daha sorunsuz ¢aligmaktadr.

Ancak asansor montajinda yapilacak gesitli montaj hatalari hidrolik asansorlerde Snemli
dinamik problemlere yol agmaktadir. Ozellikle agir yitk tagima kapasiteli ift piston tahrikli
indirekt hidrolik asansorlerde bu durum daha belirgin hale gelir.

Sozii gegen hatalardan en 6nemlisi pistonun senkronize hareket ettirilmeyisi ve gesitli eksen
kagikliklaridir.

Bu caligmada, halatlann ve pistonun eksen kagikhigi, valf ayarsizhifindan dolayr kaldirma
kuvveti farkliliklari ve yine valf ayarsizligindan dolay: pistonunlardan birinin pistonu darbeli
cahigtirmas: sonucunda ortaya ¢ikan dinamik problemler 6rnek bir asansérde incelenmigtir.

Incelenen drnek asansor, 0,40 m/s piston hizli, 6 durak, 5000 daN kaldirma kapasiteli ¢ift
piston tahrikli tandem tip hidrolik asansdrdiir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, asansér, dinamik problemler, piston, eksen kaciklif



ABSTRACT

The usage of hydraulic elevators is increasing with time.The equipments of hydraulic
elevators work more efficently and perfect with the developing technology.

But faulty installation in elevators cause important dynamic problems. These problems
become more clear especially by the 2 piston driven indirect hydraulic elevators with the
capacity of carrying heavy loads.

The most important faults are various axis gaps and the unsynchronized movement of the
piston.

In this study dynamic problems which occur because of axis gaps in pistons and robs,
differences in buoyancy and impacts on pistons, are examined on a sample elevator .

The sample elevator is a 2 piston driven tandem type hydraulic elevator with 6 stations.It has
a piston velocity of 0.40 m/s and has a capacity of carrying 5000 daN.

Keywords: Hydraulic, elevator, dynamic problems, piston, axis gaps



1. HIDROLIK ASANSORLERE GENEL BAKIS

Hidrolik asansérler modern bir icat olmayip prensip olarak ¢ok eskidir. Sivi olarak ilk
Onceleri Su, daha sonra yag kullamlmugstir. Onceleri sadece fabrikalarda ve depolarda kisa
irtifal1 ylik asans6rli olarak tercih edilen hidrolik asansorler 1950 yillarindan itibaren yaygin
olarak insan asansorii olarak da kullanilmaya baglamustir.

Hidrolik asansorlerin Tirkiye’de uygulanmasi ise heniiz yiizdelerle ifade edilemeyecek
diizeydedir. Bugiin igin sadece kisa irtifalarda, biiyiik yiiklerin taginmasi gereken ve gati
problemleri olan yerlerde akla gelen hidrolik asansorler, aslinda Tiirkiye’de de ¢ok eski
zamanda tatbik edilmigtir. Tiirkiye’de hidrolik asansérler sanayilegmis iilkelerin diizeyinde
olmasa bile yakin bir gelecekte belli bir pazar payma ulasacagi asikardir. Ancak bu
asansorlerin verimli olabilmesi i¢in ¢ok degisik tip ve karakterde yapilabilen hidrolik
asansérlerin se¢iminde asansr tasarimcilarinin amacina uygun sistemin 6zelliklerine vakif
olmalar1 gerekmektedir.

Ek 1 de bir hidrolik asansdr tesisinin, detayli olarak izometrik ¢izimi belirtilmigtir.

Hidrolik asansorler sahip olduklar: avantajlar nedeniyle bazi binalarda ve tesislerde kullanim
imkam bulmuslardir. Bu avantajlar;

1- Diisiik malzeme maliyetleri ve bakim ficretleri

2- Binalarda daha etkin kullamlabilir alanlarin yaratilmasi

3- Cat1 dizayminda serbestlik ve teras katina ulagabilme imkam

4- Makine dairesi yeri se¢iminin serbest yapilabilmesi

5- Binaya gelen yiikiin tabana iletilmesi ile statik hesaplarinda da kolaylik
6- Yiiksek tagima kapasitesi ihtiyaglarini rahathikla kargilayabilme

7- Asagl inigte masrafsiz ¢aligma

8- Sessiz ¢aligma

9- Hassas kat ayan ve otomatik seviyeleme

10- Olas: arizalarda asans6r otomatik olarak kata ulagmasi

11- Darbesiz kalkis ve durug ; Kademesiz hiz ayar1’ dir.



Biitin bu sayilanlarin yam sira hidrolik prensiplerinin uygulandig: bu tip asansérlerin sahip

olduklar: dezavantajlar ise,

1-

Kullamlan yagmn oOzellikleri sicaklik ile degistiginden performans degisiklikleri ve
titresimler,

Yeraltindaki sistemlerin yag kagaklar: ¢cevredeki su kaynaklarinin kirletilmesi,

Gerekli motor giicli aym hizda ve aym kapasitedeki konvansiyonel tip asansérlere oranla
2,5 ila 3 kat fazladir. Motor sadece yukar: yénde ¢aligmasina ragmen enerji tiiketimi en az
iki kat fazladir,

Montajda ve bakimda bilinmeyen maliyetler ve firmalarin bakim kontratlarninda yer alt1
sistemlerinin degismesini hari¢ tutmasi ek masraflar getirmektedir,

Yaygn olarak kullanilmaya baslanan hidrolik asansdrlerin uygulama alanlar1 sunlardir:

Iki, ti¢ ve dért durakli igyeri binalart
Iki, tig, d6rt ve bes durakl apartmanlar
Kiiciik hastaneler, tibbi binalar ve klinikler 3 kata kadar

Disiik seyir mesafeli, 5000 [N]- 56000 [N] arasinda malzeme yiik tasima kapasiteli
endiistriyel binalar

Hiikiimet binalar: 4 kata kadar

Biiyiik binalarin garaj asansorleri

Carsilardaki insan ve servis asansorleri

Yiiriiyen merdivenlere ek olarak sakat asansorleri

Sahne asansorleri

Yapilar1 geregi veya mevcut bulunan bina i¢i trafik yogunlugu nedeniyle hidrolik asansérlerin

uygulanmasinin uygun olmadig yerler sunlardur:

1-

2-

Cok biiylik magazalar

Dort katin tizerindeki hastaneler



3. Kuyu dibi deligi agilmasinin biyiik risk oldugu durumlarda

4- Elektrik giicliniin pahal1 oldugu yerlerde veya elektrik giictiniin sintrh oldugu yerlerde

1.1 Hidrolik Asansdrlerin Smiflandiriimasi
Hidrolik asansorler kaldirma kapasitesine, tesis edilecek binalarin yiiksekliine ve bina
fonksiyonuna gére iki temel sistemde degerlendirilir. |

1.1.1 Direkt Tahrikli Sistemler

Direkt tahrikli hidrolik asansérlerde silindir Sekil 1.1°de goriildiigii gibi direkt olarak kabin
siispansiyonuna baglanmugtir ve silindir inis — gikig hizi kabin hizina esittir. Indirekt tahrikli
hidrolik asansérlerde benzer elemanlar kullanilmaktadir. Silindirler 1 kademeli, 2 kademeli, 3
kademeli olabilir.

Sekill.1 Direkt tahrikli hidrolik asansér, [1]

Direkt tahrikli sistemlerin 6zellikleri ise gunlardur:

P
i

Yiikten kaynaklanan kuvvetler direkt olarak kuyu tabanina iletilirler.

[\
1

Merkezden direkt tahrikte kuyu kesitinden maksimum kullanim saglanir.

W
1]

Merkezden tahrikte raylar kuyu merkezindedir.

4- Paragiit tertibatina gerek yoktur, patlak boru emniyet valfi, paragiit tertibati olarak

kullanilur.

5- Merkezden tahrikte kuyu dibinde su sizdirmaz bir silindir ¢ukuru gereklidir.



6- Yandan direkt tahrikte kuyu dibi derinligi silindirin kademe say1isina gore degisir.
Direkt tahrikli sistemler iki ana gruba ayrilmigtir
e Merkezden direkt tahrikli
¢  Yandan direkt tahrikli sistemlerdir. Bu sistem de kendi arasinda ;
o Tek pistonlu

o Iki pistonlu olmak tizere iki béliime ayrilir.

1.1.1.1 Merkezden Direkt Tahrikli Hidrolik Asansor

Bu sistem genellikle 6zel dizaynlar istenildiginde kullanilir. Paragiit sistemi gerekli degildir ve
¢ok kademeli bir piston sayesinde uzun bir seyir mesafesi elde edilebilir. Bu sistemin
dezavantaji, silindiri yerlestirmek ig¢in Sekil 1.2 ‘de goriildiigii gibi bir delik agmamn
gerekliligidir ve pistonun gok hassas bir bigimde merkezlenmesidir.

Sekil 1.2 Merkezden direkt tahrikli hidrolik asansdr, [1]

1.1.1.2 Yandan Direkt Tek Pistonlu Hidrolik Asansér .

Bu sistemde siispansiyon ile piston arasinda direkt baglanti vardir. Genellikle seyir mesafesi
kisa olan montajlarda kullanilir. Ancak teleskopik (kademeli) piston kullanmak, seyir
mesafesi uzun olan yerlerde de sistemin uygulanmasina olanak saglar. Asansérde parasiit

sistemine gerek yoktur. Sekil 1.3 ‘de sistem gériinmektedir.
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Sekil 1.3 Yandan direkt tek pistonlu hidrolik asansér, [1]

1.1.1.3 Yandan Direkt iki Pistonlu Hidrolik Asansor

Bu sistem, kisa seyir mesafesi ve genis kullanim alani istenen yiik asansorleri ig¢in kullanilir.
Silindirler Sekil 1.4 ‘de goriildiigii gibi diyagonal veya proje dizaymnin se¢imine gére, tersi
sekilde monte edilebilir. Ray patenleri genellikle kama tipi olup, 6zel bir malzemeden

yapimugtir.

Sekil 1.4 Yandan direkt iki pistonlu hidrolik asansor, [1]



1.1.2 Indirekt Tahrikli Sistemler

Indirekt tahrikli hidrolik asansorlerde 2:1 palanga sistemiyle ¢alisma sonucu seyir mesafesi
silindir strokunun iki katidir. Kabin hizi da silindir hizinin iki katidir. Yiiksek seyir
mesafelerinde ve hizlarda indirekt tahrikli sistemler tercih edilir. Silindir kabin
slispansiyonuna yandan indirekt olarak baglanir. Kabini tahrik etmek i¢in 1 veya 2 silindir
kullanilabilir. Sekil 1.5 indirekt tahrikli sistemlerin kroki resmini gstermektedir.

Sekil 1.5 Indirekt tahrikli sistemler, [1]
Indirekt tahrik sistemlerinin dzellikleri sunlardir:
1- Kuvvetler direkt olarak kuyu tabanina etki eder.
2- Kuyu alam yana montaj yapilan silindir nedeni ile azalir.
3- Yiiksek irtifalarda bile silindir igin ilave bir kuyu ¢ukuruna gerek yoktur.
4- Paragiit tertibat1 gereklidir.( Bkz. bdlim 1.5.6 )
Indirekt hidrolik asansorler binalarda ii¢ degisik tarzda kullamlmaktadir:
e Tek pistonlu
o Iki pistonlu

o Kars1 agirliktan tahrikli



1.1.2.1  Yandan indirekt Tek Pistonlu Hidrolik Asansir

Hidrolik asansor uygulamalarinda en sik kullanilan ve tercih edilen gesittir. Bu asansorde
halatlar vasitasi ile seyir mesafesi iki katina gikarilmaktadir. Ancak halat kopmasina kars:
tedbir olarak paragiit diizeni kullanilmalidir. Sekil 1.6 ‘de goriildiigii gibi kabin ankastre
mesnetli bir gelik konstriiksiyona yerlestirilmekte ve pistonun ittigi makaradan gegen halatlar
, kabin alt noktasina etki etmektedir. Bu sekilde kurulan sistemde piston x mesafesi kadar yol
alinca , piston {izerinden kayan halatlar 2x yol alir. Haliyle kabin de , yukarida bahsedildigi

gibi piston hizinin iki katiyla hareket eder.

Sekil 1.6 Yandan indirekt tek pistonlu hidrolik asansor, [1]

1.1.2.2 Yandan indirekt iki Pistonlu Hidrolik Asansér
Yandan indirekt iki pistonlu hidrolik asansérler, uzun seyir mesafeli yiik asansorleri igin
kullamlir. Hidrolik asansérde hiz ve taginacak yiik fonksiyonlarina gore hesaplanmis bir

parasiit sistemi bu sistemde zorunludur. ($ekil 1.7)

1.1.2.3 Karsi Agirhiktan Tahrikli indirekt Hidrolik Asansér
Kargi agirhiktan tahrikli indirekt hidrolik asansorlerde, ¢ift tesirli hidrolik piston
kullanilmaktadir. Kabinin hareketi , karsi agirhfa bagh piston tarafindan saglanmaktadir.

Calisma hizi 1 m/s, kaldirma yiiksekligi 20 m’ye ulagmaktadir. Bu sistemle daha kiigiik piston
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¢ap1 ve diisiik voliimetrik akiga sahip pompa kullanma imkam dogmustur

Sekil 1.7 Yandan indirekt iki pistonlu hidrolik asansor, [1]

| Bo. Hidrolik Asansorlerdeki Temel Elemanlarin incelenmesi

1.2.1 Giig Uniteleri

Hidrolik asansorlerde kabinin istenen hizlarda ve kapasitelerde c¢aligmasinda etkin olan
eleman gii¢ tiniteleridir. Kapal bir tank i¢inde bulunan hidrolik yagim bir dalgig motor ve ona
bagh celik filtreli pompa ile dagitim ve kontrol valflarindan gegtikten sonra silindire ileten bir
kisim 6lgme cihazinin bulundugu birimdir. Giig iinitesinde ayrica titresim absorbeleri ve bir el
pompast da bulunabilir. Tank genellikle zeminden belli bir yiikseklikte bulunur. Sekil 1.8 de

gii¢ {initesi gdsterilmistir.

1.2.2 Hidrolik Silindirler
Hidrolik asansorlerde kabin dogrudan veya halat donammiyla, pompa tarafindan enerji
kazandirlmis hidrolik yaginin silindirlere etkimesiyle hareket ettirilir. Genellikle kullanilan

silindirler tek tesirli , 6zel durumlarda ise ¢ift tesirli olarak segilirler.

Senkron teleskopik silindir tek etkili, 6zel dizaymi sayesinde iiniform tagima hizlarinda
calisan, kademelerin uzatma ve geri gekme hizlari birbirine esit olan silindir tipidir. Iki veya

lic kademeli olarak iiretilen senkron teleskopik silindirin muhtelif ebadi bulunmaktadir. Yer
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sorununun bulundugu hidrolik kaldirma sistemlerinde bu tip silindirler sikga
kullanilmaktadir.

Uzatma kademesi uzunlugu asil stroktan az olmalidir. Senkron teleskopik silindirler belirli
seyir mesafelerine kadar indirekt sistemlere ( 2:1 ) kiyasla daha ucuza mal olmaktadirlar.
Ikinci ve figiincii kademeler igin baglant: flangi kullaniimasi, burkulma mukavemetinin
artmasina ve dolayisi ile silindirlerde daha kiigiikk gapli pistonlarin kullanilmasina olanak
saglamugtir.

Hidrolik silindirlerin haznesi ve pistonlart St 52 geliginden imal edilir ve 45 Bar statik ¢aligma
basincina dayanmaktadir. Hidrolik silindirler dig ¢api, 50 mm’den 230 mm’ye kadar uzanan

bir iiriin yelpazesindedir.

Cizelgel.1 Hidrolik Silindir Boyutlari, (Imrak,2000)

Piston dis ¢ap: Silindir dig ¢ap1 Cidar kalinhig
[mm] [mm] [mm]
50 88.9 3.6
60 101.6 3.6
70 114.3 4
80 1143 4
90 133 45
100 139.7 45
110 152.4 5
120 159 5
130 177.8 5.6
150 193.7 59
180 2445 8
200 267 8
230 298.5 10

Hidrolik asansorlerin pistonlar iizerindeki direkt veya indirekt yiikten dolayr burkulmaya
galigacaktir. Sekil 1.9 de hidrolik asansorde kullamilan silindirlerden bazilar: gésterilmistir.



Sekil 1.9 Hidrolik Silindirler, [3]

Sekil 1.8 Giig Unitesi, [3]

1.2.3 Valflar
Hidrolik gii¢ {initesi {izerinde bulunan valflar agagi ve yukari yonlerde asansoriin biitiin

hareketini kontrol etmektedirler. Boru kapama valfi silindirlerden tanka dénen yagin akigin
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agag1 yonde hizin ¢ok fazla olmasi veya boruda kagak olmasi durumunda durdurmaktadir.
Valf basing farki ile cahigtifs igin elektrik baglantlarina ihtiyag duymamaktadir. Valf

grubunun ayar brensipleri Ve ayar sirasi :
o Tank igerisine konulacak olan yag mutlaka firmamn tavsiye ettigi yag olmahdir.

e Tank temizliine son derece dikkat edilmelidir; yag, tank dolum ¢izgisine dikkat edilerek
konur. '
e DPiston lizerindeki hava tahliye vidas: gevsetilip yag, el pompas: ile yavag hizda silindire

basitir, Motora elektrik verildiginde motordan yiiksek ses ¢ikarsa, motor yonii fers
demektir. Derhal fazlarda biri degistirilerek motor dogru yénde dondiiriiliir.

e Yag silindir igerisine dolarken boru ve silindir icerisindeki hava, hava tahliye vidasi
uzerinden digant atilir. Bir miiddet sonra tahliye vidasindan kopiklii bir yag akisi daha
sonra temiz bir yag akigt baslar ve tahliye vidasi sikilir. Asansor ist kata ve iist limit
hizasina kadar gonderilir. Bu aradaki tank ierisindeki yagin daima motor iizerinde kaldigt
gozlenir, yag eksilirse yag ilave edilir.Ust limit noktasina kadar alinan ve sistemde yag
tankinin yag seviyesinin maksimum yag ¢izgisini gegmedigi kontrol edilir.

Fabrikalardaki her tankta valf grubundaki statik bas;ng, yukari ve asafl hiz, .hlzlgnma ve
yavaglama , seviye hizalart hesaplanan de@erler tizerinden ayarlanmigtir. Ancak son ayarlar
montajda yapilr. Biitlin ayarlar yag sicaklifumin 25 C° ile 35 C° oldugu aralikta yapimalidir.

1.2.4 Is1 Degigtiriciler

Hidrolik asansor sistemlerinde kullanilan is1 degistiricileri yogun trafie sahip binalarda
kullamlan  yaZin agin 1smmasim  Onlemek amact ile kullamimaktadir. Asansoriin
- kullanilmadis hallerde yag sicaklifmin istenen sicaklifin altina diigmesi soz konﬁm ise
rezistansh 1siticilar yagin istenen sicaklifa yﬁkseltilmeéi amact ile kullanilmaktadir. Belirtilen -
yag stticilan termostatik prensip ile caligmaktadir. .

1.3 Hidrolik Asansir Calyma Prensibi

Asansori yukari hareket ettirmek igin hidrolik akigkan tanktan silindire gitmeye zorlayan
elektrikli pompa kullamlir. Asansoriin agag: hareketi ise sadece siispansiyon, kabin, piston ve
~ kabin icerisindeki yiikiin agirlig1 ile hidrolik yagm silindirden tanka akmasi, geri donmesi ile
saglanir. Kullanilan pompalann &zelliklerinin en 6nemlisi yukan yondeki kabin hizini ( bog
kabinde veya dolu kabinde ) sabit tutmaktir. Bu tip pompalara volumetrik pompa denir.
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Pompay: tahrik igin alternatif akim sincap kafesli asenkron motor kullanilir. Bu, asansériin
sabit ¢alisma hizina ¢abuk ulagmasii ve muhafaza etmesini saglar. Silindire uygulanan
kuvvet; kabin agirhig, tasima kapasitesi ve piston agirligidir. Cift silindir kullamlmas: halinde
ise silindire uygulanan kuvvet kabin agirlig1 ile tagima kapasitesinin yansi ve piston
agirligidir. Hizalama ve yavaglama asagldé belirlenen sekilde saglanmaktadr.

Motora gerilim verilip pompa dénmeye basladigt zaman , 6nce basilan biitiin yag bir valf
lizerinden tanka geri doner. Bu valfa by-pass valfi adi verilmektedir. By-pass valfi derece
derece kapanarak yagin tanka geri akigini azaltir ve bdylece silindire akist baglatir. Bu yolla,
asansor kabini yukar istikamette yavas, titresimsiz hareket eder ve by-pass valfi tamamen
kapandiginda, kabin yukar: y6ne dogru tam hizina ulasr.

1.3.1 Hidrolik Asansér Unitesi Seciminde Yiik Faktorii
Hidrolik asansérlerin hidrolik {initesinin se¢iminde tagima kapasitesi, seyir mesafesi gibi baz
faktorlerin g6z Oniine alinmasi gerekmektedir.

1.3.2 Tagima Kapasitesi
Kullanilan hidrolik asansorlerin tahrik yontemine gére kapasiteleri 5 sinifta incelenir.

[}

1- Merkezden direkt tahrikli sistemlerde tasima kapasitesi 200000 [N]’a kadar ¢aligabilir.

2- Yandan direkt tek tahrikli sistemlerde tasima kapasitesi 20000 [N]’a kadardir.

[P ]
1

Yandan direkt ¢ift silindirli sistemlerde tagima kapasitesi 100000 [N]’a kadardir.

=N
1

Yandan indirekt tek silindirli sistemlerde tagima kapasitesi 20000 [N]’a kadardur.

5- Yandan indirekt ¢ift silindirli sistemlerde tagima kapasitesi 80000 [N]’a kadardur.

1.3.3 Kabine Giris Pozisyonlari

Hidrolik asansoriin direkt veya indirekt olarak tahrik edilmesine uygun kabin giris

pozisyonlar: degisiklik gosterir.

1- Merkezden direkt sistemlerde dort taraftan girig saglanabilir. ( raylarin diyagonal olmasi
halinde)

2- Yandan tahrik tek silindirli sistemlerde giris ii¢ taraftan olabilir.

3- Yandan tahrikli ¢ift silindirli sistemlerde giris iki taraftan olabilir.
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1.4  Hidrolik Asansér Montaj Ozellikleri

Hidrolik asansor montajinda montaja baslamadan 6nce bazi konularin dikkate alinmast
gerekmektedir. Bu konular asansor ekipmanlarinin korunmasi, uzun siire galigmast ve en
Onemlisi asansor giivenliginin yitirilmemesi igin gereklidir. Bu konular agagida maddeler
halinde belirtilmigtir.

o Biitiin ekipmanlar santiyeye geldikten sonra kapali bir yerde muhafaza edilmelidir. Bu
durumda asansor ekipmanlannt havamn zararli etkilerine karsi korunmacaktir. Aynca
ekipmanlanin kaybolma riski de ortadan kalkacaktir.

¢ FEkipmanlar santiyeye indirildikten sonra transport sirasinda ekipmanlarda hasar olup
olmadig: kontrol edilmelidir.

e Santiyeye indirilen ekipmanlarin firma miithendislerince teknik kontrolleri yapiimalidur.

e Piston ¢aplar kontrolii , piston stroku kontrol edilmelidir.

Bu maddelerin zenle kontrol edilmemesi ve gergeklegtiriimemesi durumunda montaj
sirasinda ¢ikabilecek aksakliklar bertaraf edilemeyebilir.

1.4.1 Kilavuz Raylar ve Montaji
Kilavuz raylar hidrolik asansor tesisinde kabini kilavuzlamak ve yatay hareketleri minimuma

indirmek, 2:1 askida kullamlan paragiit diizeninin ¢aligmast durumunda kabini durdurmak
maksadi ile kullanilir. Kabinin diisey dogrultuda durmasmm saglar ve kabinin dénmesini
engeller. Genellikle soguk ¢ekme gelik T profiller kullaniimaktadir.

Kilavuz raylarin dik ve aralarindaki mesafenin bitiin uzunluklart boyunca sabit olmasi
onemlidir. Ayrica kilavuzlanan raylann flaglanmn arka kisymiar1 baglant: levhast icin diz bir
satih olusturacak sekilde iglenmigtir. Baglant: levhasi kilavuz raylarin u¢ kismindan en az 4
civata ile tespit edilmeli ve kalinli1 kilavuz ray kalinlig: kadar alinmalidur.

Kilavuz ray en alt ugta kuyu igine desteklenmeli ve biitiin bir ray boyunca destekler belli
araliklarla yerlestirilmelidir. Ray konsollarinin montaji iki degisik cesitte gergeklestirilir.

a) Gergi Ciwvatalaryla : Bu civatalann kullanilmasinda ana kolon, kenetlerin gergi
civatalaniyla sabitlenmesini desteklemeye uygun olmalidir. Bu civatalanin sabitlenebilmesi
i¢in dncelikle kolonda uygun delikler agilmahdir, Deliklerin agilmasi matkapla
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gergeklestirilmelidir. Her iki durum i¢inde ray konsolu kolana agilan deliklere gergi civatalar
yardimu ile tutturulur. Kolon eksenine paralel raylarn tutturulmasinda herhangi bir ek
tertibata ihtiya¢c duyulmamaktadir. Kolona tutturulan konsol harici ikinci bir konsol ile
raylarin montaji1 gergeklestirilir.

Ancak kolon eksenine dik dogrultuda montaji yapilacak raylar i¢in kolona tutturulan konsola
ek ayarl: bir konsol daha konulmalidir. Ayarli konsol iizerine montaj yapilan ikinci bir konsol
ile bu kismin montaj1 bitirilebilir.

b) Celik Profiller Uzerine : Celik profiller uygun araliklarla kolona sabitlenmelidir. Bu
sabitlenen gelik profiller {izerine ray konsollari civatalar vasitas: ile tutturulmalidir. Gergi
civatalariyla sabitlenen konsollarda bahsedildigi gibi, profil iizerine sabitlemede de raylarnn
profil eksenine paralel veya dikey olma durumundan sz edilebilir.

Profil eksenine paralel raylarin tutturulmasinda profile civatalar yardimi ile tutturulan konsola
ek ayarh bir konsol daha konulmalidir.  Ayarh konsol {izerine montaj yapilan ikinci bir konsol
ile bu kismin montaj1 bitirilebilir.

Profil  ecksenine dikey raylarin tutturulmasinda herhangi bir ek tertibata ihtiyag
duyulmamaktadir. Profile tutturulan konsol harici ikinci bir konsol ile raylarin montaji
gerceklestirilir.

1.4.2 Kabin Karkasi ve Montaj1

Indirekt tahrikli hidrolik asansérlerde kabin , bir ¢elik konstriiksiyon tizerine yerlestirilir ve
palanga donamimindan gelen halatlar bu konstriiksiyona uygun sekilde baglamir. Asagida
kabin karkasinin gesitli parcalart ve bu pargalar ile ilgili agiklamalar gruplandinlmistir.

1.4.3 Giig Unitesi / Gii¢ Kontrolii ve Montajx
Giig tnitesi ( yakat tanki ) uygun bir odaya kurulmali ( makine dairesi ) ve silindire esnek veya
kat1 borular vasitasiyla baglanmalidir.

Tankin doldurulmasi tank kapaginin kaldirilmasi ile olur. Tank, yag seviye ¢ubugundaki
maksimum ¢izgisi seviyesine kadar doldurulur. Pompa {initesi, borular, boru baglanti
elemanlar, emniyet vanasi, pompa pistonu gibi elemanlarda yag kagag1 olup olmadig1 kontrol
edilmelidir. Bunlara ilaveten boru ve elementlerinde hasar olup olmadi®i da kontrol
edilmelidir.
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1.4.4 Hortumlarm Montaj:
Hidrolik hortumlar yiiksek 1siya dayamkli sentetik kauguktan mamul bir ig tiip, bir yada daha
fazla kablo orgiileri ve bir yag veya hava direngli kauguk kaplamadan olugur ve her iki ugta
da baglant1 elemanlan vardir.

Hortum tammlanirken c¢aligma basinci, kablo 6rgi sayist ve kaplama malzémesi
kullanilir Kurulug agamasinda hortumlar izin verilen minimum gapa gore gerekenden daha az
¢apta yuvarlatilmamali ve eéilmpmelidir. Aksi takdirde mafsalli dirsekler kullaniimalidir.
Hortumlar basing altinda c¢aligirken boylart degigken olur ve mutlaka ufak bir bikim
verilmelidir.

1.4.5 Patenler
Kabin ve karsit agirlik ayn ayn kilavuz rayina patenler ile alt ve st kisimlarindan

kilavuzlanmaktadir Kilavuzlama yapan patenler,
a)Kayar paten

b)Doner paten

C)Tekerlekli paten olmak {izere lg ayr: tiptir.

Kayan patenler, 2 m/s altindaki orta wve digik hizda calisan asansorlerde
kullamlmaktadir Kayma siiresi, kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratabilmekte ve kilavuz
raylara sabit basing uygulamaktadir Pabuglarin gévdesi dokme demirden ,tampon bolgesi
neopran veya benzeri Ozellikte plastik esasli malzemeden imal edilir. Ajinma dayamklihigimn:
artirmak ve daha uzun 6miir saglamak i¢in molibdendisiilfat ilave edilmektedir Kilavuz raylar
otomatik olarak gresle yaglanmak suretiyle stirtiinme direnci azaltilmakta ve ¢aligma kogullart
iyilegtirilmektedir.

Doner patenler, yitksek hizli asansorlerde tercih edilirler. Ancak yumugak bir kullanim
sirtinme kayiplaninin azaltilmas: nedeniyle ve dolayisiyla gilicten kazang saflanmas:
sebebiyle orta lizli asansorlerde de kullaniliriar.

Ekte teknik resmi gosterilen kayan patenler ve sebep oldufu titresim analizleri ilerleyen
bolimlerde daha detayl: gekilde ele alinacaktir.
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1.4.6 Tandem Tipli Hidrolik Asansérler icin Saptirma Kasnag

Tahrik kasnaklan genellikle GG-18 veya GG-22 dokme demirlerden imal edilirler.Asinmaya
karg1 dayanikli olmasi i¢in dokme demire %10 ile %50 oraninda éerﬂesﬁrici elementler
katilarak Brinell sertligi HB = 200-220 daN/mm? olan malzemeler veya molibdenli alagimlar
yapilarak Brinell sertligi HB = 200-250 daN/mm? olan malzemeler kullaniimaktadir. Tahrik
kasnaklar1 daha yliksek sertlik degerleri ic;ih, yiizeyi sertlestirilmis dSkme celiklerden de imal
edilirler.Hafif yapida olmalar1 istendiginden genellikle destek elemanli olarak dizayn
edilirler.Strtiinmeli tahrik mekanizmasinda, yiikk ve dengeleme agirhf1 bir tahrik kasnag
tizerinden gegirilen ask: halatlarimin uglarina baglanmaktadir. Karg1 agirligin hesaplanmasinda
tastyici kabin agith@ ile faydali yiikiin genellikle %40 ile %50 oraninda bir kisminin
agirliklart toplaminin dengelenmesi konusu dikkate alimr. Tahrik kasnaginin konstritktif
boyutlandirilmas: igin ask:i halatlar1 esas almmaktadir. Tabrik kasnags minimum ¢apinn ,
halat ¢apmin 40 kati olmas: gerekmektedir. Tahrik kasnag: mili yataklarina radyal ve sonsuz
vida mekanizmasinin karsi carkindan eksenel yiikler gelmektedir.Bu nedenle segilecek
rulmanlarin, bu yiikleri kargilamasi gerekir.Biiyiik yiiklerin kaldirtldign  tahrik
mekanizmalarinda makarali oynak rulmanlar, kiigiik yiiklerde ise bilyali sabit rulmanlar en
uygun ¢oziimlerdir.

1.4.7 Aski Halatlan

Stirttinmeli tahrik gruplarinda,tahrik elemani olarak 6 yuvarlak kordonlu bazen de 7 veya 8
kordonlu gelik tel halatlar kullanilmaktadir.Halat ¢apt minimum 8mm olarak segilen ¢elik tel
halatlarin kopma mukavemeti 1570 N/mm* veya 1770 N/mm® olmaktadir. Tahrik
mekanizmasinda genellikle 4 adet Seale tipi gelik tel halat kullamlmaktadir.Asansor
makinelerinde aski halat1 olarak ¢ogunlukla paralel sarimli halatlar kullanilmaktadir. Paralel
sarmmli halatlar olarak Seale veya Warrington halati yaygin kullanilmaktadir.Paralel sarimli
halatin kordonlarindaki esit sariml1 halatlarda kordon i¢indeki teller ayni uzunluga sahiptir.Bu
tip halatlar, gapraz sarimli veya diiz sarimli kordonlardan meydana gelmektedir.Halat
baglantilarinda kullanilan halat kepgelerinin,halat ¢apina gére adetleri ve sitkma momentleri
uygun se¢ilmelidir.

Titresim analizlerinde kullamiimak fizere Cizelge 3.1 ‘de 8*19 Seale tipi aski halatlan i¢in
cesitli degerler verilmisgtir.
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1.5  Silindir i¢in Yiikselme Prosediirii

" Hidrolik asansdrlerde piston montaji, montajin en hassas bolimidiir. Pistonun iyi
merkezlenmemesi durumunda tiim hidrolik asansor gesitlerinde titregime sebebiyet
vermektedir. Bu sebeple bu boliimde bir hidrolik pistonun montaji sirasinda dikkat edilecek
onemli hususlar ve onlemler agagida belirtilmigtir.

1.5.1 Montaj Oncesi Kontrol Listesi
Asansor kilavuz raymin projedeki ¢izimle uyustugunun ve dikey kuvvetlere cevap verecek
sekilde uyumtu oldugunun kontroliiniin yapilmas: gerekmektedir.

1.5.2 Montaj Sonras: Kontrol Listesi

Piston diy yiizeylerinin tamamen temizlenmesi gerekmekte, tagan yagin uygun yere akmast
icin plastik tiipii ve disan atim borusu techiz edilmeli, higbir gekilde digar1 atilan yagin geri
donmemesine dikkat edilmelidir. Aksi takdirde pompa veya valflar zarar gérebilir.

Tum baglant1 yerlerindeki ve difer yerlerdeki yag sizintisinin olup olmadiginin kontroli
yapilmali, paslanmaya karg biraz yagin contadan gecmesi saglanmalidir. Pistonlar pas , kir
gibi etkenlere karyt kontrol edilmeli, eger gerekli ise tiim hasarh aksamlari
degistirilmelidir. Civatalar: ve tutturulduklan yiizeyin givenli oldugu kontrol edilmelidir.

1.5.3 iki Pargah Baglama Elemam

Alttaki soketler tek parca gibi pozisyona yerlegtirilir ve tamamen dik duracak gekilde
ayarlanir, Sabit boliim, alt silindirin kenarlari Gizerine yerlegtirilir. Biitiin metal yiizeyi ve
soketleri dikkatlice temizlemek gerekmektedir.Ust pistonun ug¢ kismu alt pistonun uygun
merkezine geldigi anda ist ve alt digler birbirleriyle temas edene kadar dikkatlice monte
edilmelidir. Bu bsliim montajin en kritik boliimlerindendir. Her iki piston da birbirleri ile iyi
merkezlenmemesi halinde zamanla hem piston zarar goriir, hem de titregimli bir ¢aliymaya
sebebiyet verilir Alt ve ist pistonlar arasinda hi¢bir bogluk kalmamacasina yiizeyler
birlestirildikten sonra iki pistonun montaji gergeklegmis olur.

1.5.4 Kilavuz Raylar ve Kurulumu

Ray kurulumu asansor kurulumunun en 6nemli ikinci pargasidir. Asansér ¢aligmas: esnasinda
raylardaki uyusmazlik dogrudan olarak kabine aktarilir ve titregimsiz bir seyir
gergeklestirilemez. O bakimdan ray montaji, bu konuda profesyonellesmis insanlara



18

yaptirilmahidir. Ayrica montaj sirasinda ray mastarlan kullamlmalidir.

1.5.5 Patenler

Tekerlekli patenler ise, kilavuz raylara stirekli temas halinde bulunana ti¢ adet kendi etrafinda
dénebilen ve rulmanhi vyatakli tekerleklerden olusmaktadir.Tekerlekler plastik veya
poliiiretandan imal edildiginden titresimler olduk¢a azaltillmigtir ve sesiz calisma, diigiik
siirtinme sagladiklarindan tercih edilmektedirler.Tekerlekli patenlerin bulundugu -kilavuz

raylar yaglanmamis olarak bulunmalidirlar
1.5.6 Hiz Regiilatirii ve Parasiit Tertibati

Hiz regiilatorii , asans6r hizi , nominal degerini % 25 kadar astif1 takdirde , parasiit tertibatim
harekete gegirerek , parasiit frenini etkiler ve motor cereyanini keser. Hiz regiilatérii asansor
boslugunun iist tarafinda , makine dairesinde bulunur. Asir1 hiz halinde sikistirilan bu halat ,

parasiit mekanizmasini harekete gegirir.

Parasiit sistemi halat kopmas1 veya inis hizinin asinn derecede artmasi halinde , asansorii
kilavuz raylar iizerinde frenleyerek durdurur. Kabinin iist veya alt kirislerine yerlestirilir.
Elektrikli , hidrolik veya pnématik sistemler giivenli olmadigindan mekanik olarak galisirlar .
Ani frenleyerek kisa mesafede durdurma , atalet kuvvetleri yiiziinden gerek insan , gerekse
tastyici elemanlar iizerinde zararh etki yapacagindan , yumusatici ve kaydiric: parasiit freni

uygulanur.

Asagida Sekil 1.10 de standart bir hiz regiilatorii goriilmektedir.

Sekil 1.10 Hiz Regiilatori, [3]
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2 BUYUK YUK KALDIRAN HiDROLIK ASANSORLERDE TiTRESIM
SEBEPLERI

Hidrolik asansorlerde meydana gelen titregimlerin sebepleri konstriiksiyon gesitlerine gore
degisiklik gostermektedir. Bu gesitler asagida detayl: sekilde incelenmigtir.

2.1  Merkezden Direkt Tahrikli Hidrolik Asansor

Merkezden direkt tahrikli sistemlerde hareket, kabinin alt kisminda tam merkezden hidrolik
pistonun baglanmasi ile gerceklesir. Merkezden direkt tahrikli hidrolik asansérlerde
merkezlemenin dogru olmamasi durumunda sistemde titresim olmasi kaginilmazdir,

Ayrica direkt tahrikli sistemlerde piston dogrudan kabine baglandigindan silindirde
olusabilecek titresimler direkt olarak kabine yansir.

2.2 Yandan Indirekt iki Pistonlu Hidrolik Asansér
Yandan indirekt iki pistonlu hidrolik asansorler, 6zellikle biiyiik yiik kaldirma kapasitesi
istenilen yerlerde kullamilmaktadir. Her iki yana yerlestirilen silindirlerin senkron olarak
calistirimas: ile biiyiik yiikler kaldirilabilir. Bu tip hidrolik asansérlerde iki pistonunda
senkronize sekilde hareket etmesi en Snemli problemdir.

Kabin cevresinde bulunan ve kilavuz raylarn dért ayn noktasindan simetrik olarak
kilavuzlanmasini saglayan patenlerdeki yaglanma farkliliklart dahi, raylardaki siirtiinme
kuvvetini degigtirir, pistonlarin senkronize ¢aligmasini Snleyerek titresime neden olur.

Yandan indirekt tahrikli sistemlerde bir diger titregim sebebi de saptirma makarasimn iyi
merkezlenmemesidir. Bu kasnagin iyi merkezlenmemesi durumunda kasnak yivlerinin yan

tarafi halatlara dengesiz basing yapacak ve kaldirma sirasinda titregsime sebebiyet verecektir.

Yandan indirekt tahrikli sistemlerde kabin karkasina sabitlenen halat sigelerine bagli olan
halatlarin , diisey eksendeki agisal sapmalart da titre$ime sebep olan diger bir etkendir.

Raylarin birbirlerini diigey eksende tam karsilamamalari, ¢ift pistondaki hareketi diizenleyen
valflerin ayarsizifi, pistonlarin iyi merkezlenmemesi de titresime sebep olan diger
etkenlerdir.

Fond
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2.3 Yandan Direkt iki Pistonlu Hidrolik Asansor

Yandan direkt tahrikli iki pistonlu sistemlerde en biiylik problem tipkt yandan indirekt tahrikli
hidrolik asansorlerdeki problem gibi iki pistonun senkronize hareketidir. Bu sistemin
caligmasinda, raylardan herhangi birinin yagmmin az olmasi dahi sistemde senkronize
¢alismaya engel olur ve ¢esitli dinamik problemlere sebebiyet verir.

2.4 Yandan Direkt Tek Pistonlu Hidrolik Asansor

Bu sistemde titresimler, patenlerden dolay1 olabilecegi gibi pistonun merkezlenememesi ve
karkasin iyi merkezlenememesinden doléyl meydana gelir.Ayrica asagida belirtilen iki
maddeden dolay1 da bu tarz hidrolik asansorlerde titresim gergeklesir.

- Raylarn iyi merkezlenmemesi ve yanlis montaji
- Pistonun iyi merkezlenmemesi ve yanlis montaji.

Gortiildiigii tizere , yukarida bahsi gegen dort gesit hidrolik asansor tipi iginde meydana gelen
titresim yerleri birbirine benzemektedir. Biiyiik yiik kaldirma kapasitesine sahip olmas1

bakimindan ve diger hidrolik asansor tiplerindeki titresim sebeplerine ek olarak ¢ift pistonun
senkronize hareket etmeyisinden dolay: olusan titresim olayina sebebiyet vermesi nedeniyle,
agagida yandan indirekt etkili ¢ift pistonlu hidrolik asanstr tipi 6rnek asansor tipi kabul >

edilecek, bu 6rnek asansér modeli {izerinde analizler yapilacaktir.

Hesaplan yapilacak olan drnek asansdriin 3 boyutlu ¢izimi Ek-2 de belirtilmistir.



21

3  TITRESIM ANALIZINDE KULLANILACAK ORNEK ASANSORUN TEMEL
HESAPLAMALARI

Hidrolik asansorlerde kullanilan halatlar, stirttinmeli tahrik gruplarinda kullamlan halatlardaki
gibi paralel sarimlr halatlardir. Paralel sarimli halatlar olarak Seale veya Warrington halatt
yaygin olarak kullamlmaktadir. Paralel sarimli halatin kordonlarindaki esit sarimh halatlarda
kordon igindeki teller aym uzunluga sahiptir. Bu tip halatlar, ¢apraz sarimli veya diiz sariml1
kordonlardan meydana gelmektedir. Asansorlerde kullanilan halat gesitleri Cizelge3.1’de
belirtilmigtir.

Incelemeye aldigimiz yandan indirekt tahrikli hidrolik asansér igin kullanilacak olan halat tipi
Cizelge 3.1 de goriildigii gibi 8*19 Seale tipidir. Bu halat tipi i¢in kullanilacak olan halat
cap1ise ¢12 mm dir.

Kullamlacak olan bu halatin kabin karkasina baglanma gekli ise Ek-3 de gériilmektedir. Bu
bélimde halatlarin kurulumunda diisey sapmalardan meydana gelen dinamik problemler

incelenecektir.

Halatlarin diigey dogrultuda bir agisal sapma ile montaji, halatlarin yukar1 dogru ¢ekilmesi
sirasinda asansOr kabinine hem bir yatay kuvvet hem de bir diigey kuvvet tatbikine neden
olacaktr.

Kabin, kilavuz raylarina patenler ile alt ve iist kisimlarindan kilavuzlanmaktadir. Paten
igerisinde bulunan yay ise asansor kabinine gelen yatay kuvvetlere karsi paten igerisine ekte
de goriildiigi gibi sabitlenmigtir.

Halatlarin diisey dogrultuda bir agisal sapma ile montaj1 sirasinda olugacak yatay kuvvetler ile
diisey kuvvetlerin meydana getirdigi dinamik problemler incelenecektir. Bu kuvvetlerin
bulunmasi i¢in Oncelikle piston kaldirma kuvveti hesap edilecek , daha sonra da titregim
analizlerine gecilecektir

Ayrnica 8rnek asansdriimiiz S000 daN yiik kapasiteli , kat aras1 mesafe 2800 mm, piston hiz:
0,40 m/s ve 6 durak yandan indirekt ¢ift piston tahrikli hidrolik asansordiir.
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Cizelge 3.1 Halat gesitleri (Imrak, 2000)

Halat Yapist Halat Ozii | Cap(mm) | Kullanimt Asansér Tipi | Halat Boyu (m)
6*19 Warrington 6-8 Governér Yavag Hizli ve
Nadiren
8-16 Aski
Kullamlan
6*19 Seale 6-16 Governér ve aski Asansor 50 m Kadar
6*25 Filler 13-16 Governor ve aski Yiik Asansorii
6*26 Warr-Seale Elyaf [13-16 Aski ve Déngeleme
8*19 Warrington 8-20 Aski
8*19 Seale 820  |Aski Her Tip 200 m Kadar
8*21 Filler 1322 |Asks Asansor
6*36 Warr-Seale 20-36 Dengeleme
8*19 Seale 8-22 Indirekt
Hidrolik
8*19 Warr 8-22 )
Celik veya r Serbest
9*19 Seale 8-9.5 Aski
. Elyaf Cift  Sarmh
9*20 Filler 10-13 Sistem
9*25 Filler 14-22

Piston kaldirma kuvveti hesabinda oOncelikle hidrolik iinite segiminin yapilmasi

gerekmektedir. Hidrolik Ginite segiminde tagima kapasitesi, seyir mesafesi gibi baz1 faktorlerin
g6z Oniine alnmasi1 gerekmektedir. Biiyilk yiikk kaldirma kapasitesine sahip olmasi
bakimindan ve diger hidrolik asansdr tiplerindeki titresim sebeplerine ek olarak ¢ift pistonun

senkronize hareket etmeyiginden dolay: olugan titregim olayna sebebiyet vermesi nedeniyle
yandan indirekt ¢ift silindirli sistemin incelenecegi daha 6nce de belirtilmigti. Bu segim gbz
Oniinde bulundurularak pistonun kaldirma kuvveti agagidaki gibi hesaplanabilir.

Piston kaldirma kuvvetinin bulunmasi ile meydana gelecek yatay ve diigey kuvvetler
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bulunacak titresim analizleri bu bilgiler 1s18inda gergeklestirilecektir.

Piston kaldirma kuvvetinin bulunabilmesi i¢in pistona etkiyen basinct bulmak ve bu pistonun
alanii bilmek yeterli olacaktir. Pistonun belirlenmesi iki sekilde yapilabilmektedir. Bu
yontemlerden birincisi hesap yoluyla maksimum ve minimum basinct bulunmast , digeri ise

Euler tablosu yardimiyla piston se¢imini yapilmasidir.
Hidrolik asansérlerde maksimum basmng 45 bardir. Piston se¢imi yapilip piston alam

bulundugunda kaldirma kuvvetinin hesaplanmas: igin biitiin bilgiler elde edilmis olacaktir.

3.1 Piston se¢imi:

Piston se¢imi yapilirken piston iizerine etkiyen toplam kiitle bulunmalidir. Piston fizerine
etkiyen toplam kiitleye kabin agirlig1, halat agirlidi, kaldirilacak yiikiin aglrhgl, indirekt ask1h
sistemlerde kullanilan kasnak ve kasnak karkasi agirligi, pistonun ram agirhig, kabin karkas
agirlig etkilidir.

Oncelikle kabin ve halat toplam agirlig,

G, =G, +G, (3.1)
denklemiyle bulunur.

Gy= Kabin agirhigi+Siispansiyon agirlig 3.2
Gy= Halat agirhigy

Halat agirlig1 tayininde dncelikle bir piston fizerinde hareket eden halatin uzunlugunu bulmak
daha sonra bu uzunlugu halatin 1 metresinin agirlids ile garpmak gerekmektedir.

Halat uzunlugu

Ly= [2*(Durak adedi-1)*kat mesafesi]+1.5]*halat adeti 3.3)
denklemiyle tespit edilebilir. Bu formiile gére veriler yerine konuldugunda

Gr=Lu*qn (3.4)
denkleminden toplam halat agirligt bulunur.

Indirekt tahrikli silindirlerde aski tipine bagh olarak Cp, tayin edilir. Ornegin indirekt tahrikli

sistemlerde C= 2 kabul edilir. Cy;, aski tipine bagh katsayidir.
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Piston tizerine etki eden yiik ise

ZG=[(Gy+G,,,,)*Cm+Pm]*%

denkleminden bulunur.
Toplam silindir stroku ;

I =JLC+E,,,,+E,m
? C

m

denkleminden bulunur.

L.~ Kabin hareket mesafesi

(3.5)

(3.6)

Ea= Kabin alt ekstra mesafesi ( Kabinin en alt katta kaymasi durumunda kat edecegi mesafe )

Eps= Kabin yukar1 ekstra mesafesi ( Kabinin en iist katta kaymasi durumunda kat edecegi

mesafe )

L= (Durak sayist-1)*Kat ytiksekligi ( Toplam uzunluk )

Lo=Silindir biikiilme uzunlugu

Lo=Ly+L;

L= Kasnak ekseni ile silindir 6rtii mesafesi
Pistonun etkiyecegi yiik

F=PA

dan bulunur.

Ornek Hesap :

G.7

(3.8)

(3.9)

Kabin agirligi= 400 daN ; Sispansiyon agirhgi= 350 daN oldugundan (3.2) denkleminden

G =400+350= 750 daN

bulunur.

Bu yiik ¢ift silindire birlikte gelmektedir. Dolayisiyla toplam kuvvetin yarisi bir silindire

etkimektedir. Buna gore bir pistona etki eden kuvvet,
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Gk=—7—§—9=375daN

olur

Halat boyu ise (3.3) denkleminden

Ly=[2%(6-1)*2.8}+1.5]*4=124 m

bulunur.

Halatmn birim kiitle agirlif ise Cizelge 3.2°den qp =0.348 daN/m segilmistir.
Buna gore toplam halat agirlig: (3.4) denkleminden

Gp=La*qn= 124*0.348=43.152 daN.

bulunur.

Buna gore toplam agirlik ise (3.1) denkleminden

G, =G, +G, =375+43.152=418.152 daN

bulunur.
Cm =2 kabul edilirse bir silindir izerindeki toplam yiik
Gy= Anma yliki=5000 daN ( kabul edilmistir. )

Pras= Kasnak ve kasnak silispansiyon agirligi pro engineer programindan 80 daN olarak
bulunmugtur. Kasnak siispansiyonu Ek-4 te ¢izilmigtir.

Tek bir piston fizerine uygulanan kuvvet bulundugundan G,=2500 daN alind1.
Piston {izerine etkiyen yiik (3.5) denkleminden

9.81
10

Y.G=[(G, +Gu)* Co+ By |*15=[(2500+ 418.152)*2+80]# == = 5803.89 daN

bulunur.
Kabin hareket mesafesi (3.7) denkleminden

L= (6-1)*2.8= 14 m=1400 cm
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bulunur.

Eu~45 cm kabul edilmigstir. ( Ref Asansor ve Yiiriiyen Merdivenler ; Do¢.Dr.C. Erdem
Imrak)

Ea=50 cm kabul edilmigtir. ( Ref Asansér ve Yiriiyen Merdivenler ; Do¢.Dr.C. Erdem
Imrak)

Toplam silindir stroku ise (3.6) denkleminden

_L+E,+E, 1400+45+50

LP C =725 cm
olarak bulundu.

Minimum kasnak capi bulunurken, halatlarin kinlmasimt 6nlemek amaciyla kasnak capi,
halat ¢apinin 40 kat1 segilir. Bu deger minimum degerdir. Kasnak ¢ap: bu degerden daha
biiyiik de secilebilir. Buna gore minimum kasnak ¢ap1 ¢$D = 40. 12 =480 mm segilir. Buna
gore kasnak ekseni ile silindir ortli mesafesi 240 mm olacaktir.

L1 =240 mm

L, =725 cm = 7250 mm ise

Silindir biikiilme uzunlugu (3.8) denkleminden

Lo =7250+240 = 7490 mm

bulunur.

3.2 Silindir secimi:

> G=5803.89 daN ve L, = 749 cm’ ye gore Sekil 3.1°deki Euler diyagramin kullanilarak
RAM $130 * 12 segilir.

Hidrolik pistonlar igin maksimum basing 45 bar oldugu yukarida belirtilmigti. Ancak emniyetli
caligma igin caligma basinct 40 bar olarak diiginiiliir. 1 bar = 1.019716 daN/cm® oldugundan

40 bar = 40 . 1.019716 = 40.78864 daN/cm®

Ram ¢130 * 12 igin Cizelge 3.3’ten alan A= 13273 mm® = 132.73 cm” bulunur.
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(3.9) denkleminden

F=40.78864 * 132.73 = 5413.8761 kgf=53110.12 N

olarak bulunur.
Cizelge 3.2 Halat mukavemet degerleri (Imrak, 2000)
Birim Teorik Kopma Kuvveti F, En Kiigiik Kopma Kuvveti i
T Anma Kopma Mulavemeti N/mm’®
Actma Capt ABTE: 1570 N/mm® ;770 N/mm? 1570 N/mm® 1770 N/mm?
Dy | Tol% kN kef KN kgf kN kgf KN | kef
10 0348 | 536 | 5470 | 605 | 6150 | 451 | 4590 | 508 | 5170
11 0422 | 649 | 6610 | 732 | 7440 | 545 | 5560 | 615 | 6250
12 0502 | 772 | 7870 | 871 | 8850 | 649 | 6810 | 732 | 7440
13 0.580 | 907 | 8240 102 | 10400 | 761 | 7760 | 859 | 8730
14 0.683 105 | 10700 | 119 | 12100 | 888 | 9000 | 996 | 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 | 178060 | 130 | 13300 | 147 | 14900
18 113 174 | 17700 | 196 | 19900 | 146 | 14900 | 165 | 16700
19 | 1.26 194 | 19700 | 218 | 22200 | 163 | 16600 | 183 | 18600
20 o 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 | 98 | 98400 | 721 | 73500 | 813 | 82600
4 6.75 1040 | 106000 | 1170 | 119000 | 872 | 88900 | 983 | 100000
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o 100g. 2000 3000 4000 so00 < 6000 daN

Sekil 3.1 Pistona etki eden kuvvet ile piston stroku Euler diyagrami (Kan,1995)
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Cizelge 3.3 Hidrolik piston ram gaplan ( Imrak, 2000 )

M Tipi RAM Silindic Yag Hacmi
d & s A F J I q P, D c Q Q
mm | mm | mm em® cm® om’* em daN/m kg mm mm | dn¥m | dm’m
Sox75 | so | 35 | 75 19.63 10.01 29.31 1.52 7.85 - 889 | 36 2 33
60x5 60 | 50 5 2827 8.63 3293 1.95 6.77 - | 1016 | 36 | 28 42
. 70x4 62 | 4 829 4532 233 6.51
~ 70x5 60 | 3 1021 5424 23 8.01
705 | ° | ss | 75 3BA3 14.72 7294 2.22 11.56 ) 108 4 38 4
80x4 72 1 9ss © 69.14 2.69 75
80x5 | s 1L.78 232 2.65 9.25
so7s | O es | 75 | 0¥ 17.08 113.43 2.57 1341 | 143 ) 4 5 38
80x12 56 12 25.63 153.78 244 20.12
60x5 60 | so | 4 28.27 8.63 3293 | 195 6.77 7 | 1016 | 36 | 28 42
70%4 62 5 8.29 4532 233 651 ~ C
705 60 | 75 1021 54.24 23 801 '
7075 | ° | 55 | 12 3848 1472 7294 2.22 11.56 9 | M3 4 8 03
80x4 7 5 9.55 69.14 2.69 75
80x5 7 | 4 1178 8.2 2.65 9.25
sox7s | 0 [ 65 5 5027 17.08 11343 | 257 13.41 121 1143 4 4 3 38
80x12 6 | 75 25.63 152.78 2.44 20.12
90x4 82 | 4 108 100.12 304 | 848
90x5 80 1335 121 3.01 1048 , , .
90x7.5 e T T 63.68 19.43 166.74 2.92 1525 16 . - 4’5. 64 37
90x12 6 | 12 294 228.92 2.79 23.08
100x4 98 | 4 12.06 139.21 339 9.47
100x5 90 1492 168.81 336 11.71
100075 | 10 [Tgs | 75 | &M 21.79 234.63 326 .11 20 | 1397 |45 79 36
100x12.5 7% | 12 33.17 327.1 314 | 2604
110x5 100 | 5 16.49 22781 - | 37 12.94
110x7.5 95 | 75 24.15 3188 | 3.63 1896
nostz | M0 e | 12 | % 36.94 45017 | 349 898 | P 19 15 93 79
120x5 1o | s 18.06 299.18 407 14.18
120x7.5 105 | 75 26.5 42121 3.98 20.8
12xz | 2 {96 | 12 3.1 40.71 600.95 384 | 3196 | 2 159 3 113 6.1
130x5 120 | 5 19.63 384.1 442 15.49
130x7.5 15 | 75 < 28.86 543.44 433 22.65
oz 1 B (s | 2 | 1328 " P o waos | 4 | 1778 | 56 | 133 8.5
1506 | 150 | 138 | 6 | 17671 27.14 704.77 5.09 213 5 | 1937 | s | 177 83
150x10 130 | 10 4398 108306 | 496 3458 ;
18010 | 180 | 160 | 10 | 25447 53.4 1936 6.02 4192 | 100 | 2445 | 8 254 | 141
200x10 | 200 | 180 | 10 | 31436 | S$9.69 270098 672 4.5 e | 2m 10 | 314 | 189
238x14 | 238 | 210 | 14 | 44488 | 9852 6203.33 793 7734 | 150 | 3239 | 125 | 445 | 257
290x15 | 200 | 260 | 15 | 66052 | 12959 122868 | 973 10L.7 | 250 | 4064 | 125 | 661 | 482
35020 | 350 | 310 | 20 | 96211 | 20734 | 283285 | 11.68 | 16259 | 400 | 4572 | 14 | 962 | 485
400x20 | 400 | 360 | 20 | 12566 | 23876 | 432157 | 1345 | 18727 | s00 | 508 | 16 | 1257 | 523
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4 CIFT PISTONLU TANDEM TIiP HIDROLIK ASANSOR ICIN TITRESIM
SEBEPLERI ve INCELENMESI

Asanstrlerde iki farkli ana sebepten Otiiri titresim problemleri olugmaktadir. Bunlar tahrik
grubu ve kuvvet iletimi ile kilavuzlanmay: saglayan asansér ekipmanlarmin yarattift
titresimlerdir. '
1. Kuvvet iletimini saflayan asansdr ekipmanlari ve kabin kilavuzlanmasini saglayan
ekipmanlarin yaratacag titresimler, -

¢ Halatlarin diigey eksende agisal sapmalar yapilarak montaji.
e Ray montajinin hatali olmas.
o Patenlerdeki siirtiinme farkliliklar:.

2. Asansor tahrik grubundan dolay: olugacak titresim s?:bepleri, |

o Pistonlarin valf ayarsizhfindan dolay: her iki yana yerlestirilen silindirlerin senkron
olarak galigtirilamamasi.

e Pistonlarin 1y1 merkezlenememesi.

Bu sebeplerden kuvvet iletimini veya kilavuzlanmay: saglayan ekipmanlarin yaratacag
dinamik problemler, bazt kiiglik farkliliklar olmasi ile beraber diger asansorler ile
hemen hemen ayni iken asansdr tahrik grubundan dolay1 olugacak ﬁﬁesimler her asénsﬁr
tesisi igin farkliliklar g6stermektedir. ‘ '

4.1 Halatlarm Diisey Eksende Hatalh Montajx ile Meydana Gelen Titresimler ve
Analizleri

Asansdr kabininin kilavuz raylar arasinda hareket ettigi daha Snce belirtilmigti. Asansr

kabininin bu hareketi degisik sistemler olmasma karsin ¢ofunlukla halatlar vasitasi ile -

saglanir. Asansor kabininin dligey hareketinin sorunsuz olmasi i¢in dikkat edilmesi gereken

husus halatlarin tam digey dogrultuda montajimn yapilmasidir. Ancak 6ze11ﬁde yiiksek

binalarda bu merkezleme bagslica sorundur. Bu asansriin 6rnek asansoriimiizde meydana

getirecedi problemler agagida detaylandirilmis ve hesaplanmugtir.
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Ornek Hesap :

Asansor aski halatlarinin 0.5° hatali montaj yapildig1 kabul edilir ve hesaplamalar bu kabule

dayal: olarak yapilirsa kabin kilavuz patenlerine gelen yatay kuvvetler agafidaki gibi olur.
Bulunan sonuglarin daha saglikli karsilagtirilabilmesi i¢in dncelikle halatlarin hatasiz olarak

diisey dogrultuda tespit edildigi diigtiniiliirse ;

53110.12N 53110.12N

A A

Kabin
etmektedir.

Sekil 4.1

Simdi ise aski halatlarinin hatali montaj edildigi kabul edilirse;

Yandaki hatasiz sistemde kabin diisey dogrultuda hareket

Kat aras1 mesafe a=2.8 m ve kabinin hiz1 piston hizinin iki kat1 olacagindan v=0.80 m/s olur.

Buna gore katlar arasindan gegis zamani

a 28

5 katl ( 6 durak ) bir bina géz 6niine alinirsa asansor
[=28*5=14m
hareket eder.
Halat montaj hatas1 0.5° kabul edilirse;
F Kabin zemin katta iken a=0.5°

y=9.263m olduguna gbre(Sekil 4.6°da
gOsterilmigtir.)

detayli  olarak
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tang =% —1an0.5°=——— - x=0.08m
¥ 9.263

olur.
Sekil 4.2

x mesafesi kabinin hareketi boyunca degismediginden y degistikce agida degismektedir.Her
kat i¢in ac1 degisimleri Cizelge 4.1°te gosterilmigtir.

Bu agilara gore her kat igin sisteme etkiyen kuvvetler ise Sekil 4.4°de gosterilmistir ve
denklemi bir grafik vasitast ile MS Excel programu kullanilarak Sekil 4.3 de belirtilmistir

Cizelge 4.1 Katlara gore ag1 degigimi -

Kat t(s) Ac1 ()
0 : 0.5
1 0.52
Zemin kat
2 0.54
3 0.57
3.5 0.60
4 0.61
1.kat
5 0.63
6 0.65
2 .kat 7 0.69
8 0.73
9 0.78
10 0.84
10.5 0.91
11 0.94
3.kat
12 0.8
13 1.08
14 1.19
15 1.32
16 1.50
4 kat 17 1.72
5.kat 17.5 2.02
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2,5 T T e S R | : ! ! .
y = 1E:06x° - '7E-(?5x5 +0,0012" - 0,0091% + 0,032 - 0,0154x + 0,503
2 | RS R S S
15 I -
g ; //
,,—1/
05 r?
0 - ‘
0 5 10 15 20
t(s)

Sekil 4.3 Halat Agis1 Degisim Grafigi

Gortildiigu tizere baslangigta uzun mesafede yapilacak 0.5° lik bir hata asansér yukan ¢iktikga
Sekil 4.3 te goriildiigii gibi daha da artarak son katta ¢ok yiiksek bir degere ulagsmaktadir. Bu
grafikten de anlasilacag lizere kat adeti arttikga sorun daha da biiyiiyecektir.
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KABIN |

5311012 4

~T™0.60°

|

KABIN

5311012 ¢

..n--u._o 69°

KABIN

- 5311012

KABIN

5311012 |

5311002

202 |

KABIN |

5311012

5311012

5311012

- 3311012
3 '

53110.12

53110.12

Sekil 4.4 Kuvvet Semasi

ZeminKat

1. Kat

2. Kat

3. Kat

4. Kat

5. Kat
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Sistemin Matematik Modeli

Kes: 2 & <
. <_K .
Keans .
v KydK .
3 Kp A KE E
L N

Sekil 4.5 Ray-paten sistemiﬁin matematiksel modeli

Sekil 4.5 ray-paten sisteminin matematik modelini gostermektedir.Bu modelde sistem hatasiz
ise sadece —y ekseninde zorlanmus titresimler mevcut olup, sistem hatali ise hem —x ekseni
yOniinde hem de —y ekseni boyunca tek serbestlik dereceli zorlanmus titresimler mevcuttur.
Paten bloklarinda meydana gelen titresimler —x ekseninde, halat bdliimiinde meydana gelen
titregimler —y ekseninde kabul edilmistir.Bu yiizden sistemi iki farkh titresim modeli olarak
ele alip inceleyecegiz. | B

Sistemi incelemeye gegmeden once paten bloklarindaki yaylar ile halat sisesindeki yaylarin
degerleri Cizelge 4.2 ‘te verilmigtir

Cizelge 4.2 Yaylarin geometrik 6l¢ii degerleri

Paten yayi Halat Sigesi yay1
Telcap1 (d) [mm] 6.3 7.23
Iggap (D)) [mm] 14.22 25.13
Diggap (Dg) [mm] 26.8 39.59
Sarim sayisi (i) 9 5




36

Yay sabitinin bulunmasi

G*d*
“& D

G: kayma modiili
Kayma modiilii gelikler igin 83000 N/mm? “dir

Dy : ortalama ¢ap

_D,+D,
2

D,
D¢ : yayin dis ¢ap1
D;j : yaymn i¢ ¢ap1

d : yayin tel ¢ap1

i : sarg: sayis1 ise;
Paten yay: katsayisi :

Ortalama gap Cizelge 4.2°’den alinarak (3.11) denkleminden

_D,+D, 268+14.22
2

D, =20.51 mm

bulunur.

Boylelikle paten yay1 katsayist (3.10) denkleminden

G*d* _ 83000*6.3*

k,=———= +— =210.48 N/mm
PT8*Di*i 8*20.51°*9

bulunur.
Halat sisesi yay1 ise (3.10) ve (3.11) denklemlerinden

_D,+D, 39.59+25.13
2 2

D, =32.36 mm

(3.10)

(.11)
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G*d* _ 83000*7.23*

= = =167.32 N/mm
"U8*D3*i 8*3236°*5

bulunur.

Halat1 da bir yay olarak diiglintirsek onun yay sabiti ise $6yle bulunur:

*
k=L lAh ~ (3.12)
h

E : Elastisite modiilii

Ay : halat kesit alan1

z*d,
4

4, = (3.13)

dp: halat ¢ap1

ly:: halat uzunlugu
E=21*10*N/mm?
dp:=12 mm
Halatin kesit alamu

_m*d, n*12’
4

4, =113.1 mm®

bulunur.

Halat uzunlugu I, ise kabinin hareketi sirasinda degiseceginden sistemde halatin olugturacag
yay sabiti de kattan kata degismektir.Halat uzunluklari her kat igin Sekil 4.6°de detayh olarak
gOsterilmistir.

Ornek olarak kabin zemin katta iken halatin uzunlugu.

1y=9263 mm olacagindan yay katsay1si

- E*4, _210000*113.1
L, 9263

=2564.07 N/mm

k,

olur.
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Sekil 4.6 Ray-paten sisteminin krokisi
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Bu durumda halat gisesi yay: ile halatin meydana getirdigi esdeger yay katsayisi yaylar

birbirlerine seri baglandifindan

1 1 1
= — e —
(ke“.)h1 ky k,
k), = 1 __ ! =157.07 N/,
e*h‘—L+L— ] . I =157. mm
ky k, 167.32 2564.07
olarak bulunur.

Zemin katta 8 halat kabine bagh oldugundan gergek esdeger yay katsayisi (ke)n yaylar paralel
baglandigindan

(k. )y = (kg + (ko Dy + Ry )y + (R )y + (e ) + (R )y + (K )y + (k)
(k,), =8%157.07 =1256.56 N/mm

bulunur.Zamana bagli olarak her kat igin gergek esdeger yay katsayisi Cizelge 4.3'te
gosterilmistir.Ayrica Sekil 4.7 ‘te esdeger yay katsayilarinin zamana gére degisiminin grafigi

gosterilmistir.Bu grafik MS Excel programinda ¢izdirilmistir.

1330 y=0,0013x’- 0,0399%’ + 3,9027x + 1256,2
£ 1310 der T
8 1300 bl fa bl
“ a "
£ 1200 L
< ool o : 2
oy & »" ""v 1»457[::7 - ‘. o R o A.
S 1280 (bbb :
[N Ha ,
& _
£ 1270 |
1260 0T+ L
G -:
1250 . ; b IR
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t(s)

Sekil 4.7 Esdeger yé); katsay;lanmn zaman goére degisimi




Cizelge 4.3 Zamana bagli yay sabitleri
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Kat t In Kn (k) (k)
0 9263 2564.07 157.07 1256.56
Zemin kat 1 8863 2679.79 157.49 1259.90
2 8463 2806.45 157.91 1263.25
) 3 8063 2945.68 158.33 1266.61
3.5 7463 3099.44 158.75 1270.00
1 kat 4 7263 3182.50 158.96 1271.70
5 7063 3362.74 159.39 1275.11
6 6663 3564.61 159.82 1278.55
7 6263 3792.27 160.25 1282.00
2 kat 8 5863 4051.00 160.68 1285.47
9 5463 4347.61 161.12 1288.95
10 5063 4691.09 161.56 1292.46
10.5 4863 4884.02 161.78 1294.22
3 kat 11 4663 5093.50 162.00 1295.99
12 4263 5571.43 162.44 1299.53
13 3863 6148.33 162.89 1303.10
14 3463 6858.50 163.34 1306.68
15 3063 7754.16 163.79 1310.29
Akat 16 2663 8918.89 164.24 1313.91
17 2263 10495.36 164.69 1317.56
5.kat 17.5 2063 11512.85 164.92 1319.38
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Sistemin Hareket Denkleminin ve Dogal Frekansin Bulunmasi:
Sistemin toplam enerjisini (Ey) artis hiz1 sisteme verilen giice (Pyet) esit olduguna gore

dEf

—L=P 3.14
a ™ (3.14)
olacaktir.

Burada E; sistem tarafindan depo edilen tlim kinetik ve potansiyel enerjileri igerir.Denklemin
sag tarafindaki P, ise sisteme verilen net toplam gii¢ olup; dig kuvvet ve momentlerin
sisteme verdikleri giigleri (+) isaretli, sistemin digari vérdigi mekanik gii¢ ile sﬁnﬁmleyici
tarafindan yayilan 1s1 giictinii (-) isaretli alarak

Py=XP-2F-2F | (3.15)
yazilabilir.

Z P, : Sisteme verilen mekanik gii¢ler toplam1

Z B, : Sistemden gevreye verilen mekanik giigler toplami1

ZPd : Sonlimleyici elemanlardan gevreye atilan 1s1 giicleri toplami

Kinetik enerji E, = %mjéz Potansiyel enetji ~ E, = %k(,w) X

E,=E,+E, =%m§c’2 +%k x (3.16)

(es)p

Sistem her ne kadar zorlanmig bir titresime maruz kalmis gibi géziikse de zorlayici kuvvetin
harmonik olmamasindan dolay: sistem serbest titresim hareketi yapiyor.Sistem asagida
incelendigi gibi rezonansa girmemekte, hatali ve hatasiz sistem arasinda meydana gelen fark

ise sadece kilavuz paten yaylarina da yiik binmesidir.

Bu yiizden sistem hatal1 da olsa hatasizda olsa F,, =0 alinarak ¢éziilecektir.

Halat sigesi yaylarinda;

Sistemin ana denklemi
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m*3X+k()*x=0 317)
olarak tanimlanir.

Buradan dogal frekans ise

W, =, |FD) (3.18)
o |

olur.
=5000 kg

Dogal frekans ise yay esdeger yay sabitinin zaman baglh olarak degismesinden dolay1 her
katta farkl: bir deger alacaktir.3.18 denklemine gore dogal frekans degerleri Cizelge 4.4 ‘de
gOsterilmigtir.

Burada zorlayici frekans ise tahrik kasnaginin devir sayisidir.Clinkii asansoriin hizlanma,
yavaslama veya sabit hizda gitmesi buna baghdir.

Zorlayici frekans.

z*n mw*0.58
D= =
30

=0.06 rd/s

bulunur.

n : tahrik kasnag1 devir says1 d/dak
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Cizelge 4.4 Dogal frekans ve rezonans durumu(asansér sabit hizda)

Katlar Zaman(s) Dogal frekans(wy), | Rezonans orani (v/(wy)p)
Zemin kat 0 0.501 0.120
1 ‘ 0.502 0.120
2 0.503 ] 0.119
3 0.503 0.119
1.kat 3.5 0.504 0.119
4 0.504 ' 0.119
5 0.505 0.119
6 0.508 0.119
2.kat 7 0.506 0.118
8 0.507 0.118
9 0.508 0.118
10 0.508 0.118
3.kat 10.5 0.509 0.118
11 0.509 0.118
12 0.510 0.118
13 0.511 0.118
4 Xat 14 - 0.511 0.117
15 0.512 0.117
16 0.513 0.117
17 0.513 0.117
Skat 17.5 0.514 0.117

Yukaridaki tablodan da anlagilacad: tizere sistemde rezonans yoktur. Hatali sistemde kilavuz
paten yaylarina yiik binmektedir.Sonu¢ olarak tahrik kasnagi ile halatlarin iyi
merkezlenmemesi, sadece paten yaylarmin tizerine gereksiz yiiklerin binmesine sebep
olmaktadir. Bu gereksiz ylikler sistemi rezonansa sokmamasina ragmen titregim olugturur. Bu
durum titregsimden etkilenen paten blogunun yorulmasina, patenin ray ylizeyinde darbe
olusturmasina ve patenin ylizeyinde girinti ¢tkintilara sebebiyet verir. Bu durum ise dinamik
probleme yol agar. Kabin kilavuz patenlerinde ylizey diizglinstizltigtinden 6tiirti olugabilecek
dinamik problemler b6lim 4.5 de detayli olarak incelenecektir.



Paten yaylarinda;

Sistemin ana denklemi

m*i+k,*x=F()

Burada F(t) fonksiyonu bulunmasi i¢in dncelikle TS 971 e gére alinan bir numunenin Acad
programinda aginan ylizeyinin profili ¢ikartilmig Sekil 4.11 da g&sterilmis, daha sonra Cizelge |
4.5°de gosterilen degerlere gore Matlab programinda Robus Loess iterasyon metodu
kullanilarak grafik i¢in gerekli olan noktalar olugturulmustur.Bu noktalardan ise uygun olan

egri gegirilmistir. Boylelikle de program bize egrinin denklemini vermistir.Asagida goriildiigii
egrinin denklemi 3 dereceden bir Fourier serisidir. '

F(t) = a, + a *cos(vt) + b, *sin(vt) + a, *cos(2vt) + b, *sin(2vt) + a, * cos(3ve) + b, *sin(3vt) (3.20)
ao=1.356

a;=-0.045

a=-0.05

a;=-0.26

b;=-0.1257

b,=0.26

b3=0.3361

v=0.14

3.20 denkleminde zorlayic1 kuvvet F(t) yerine yazilirsa

m*%+k,*x=1,356—0.045*cos(0.3438a) - 0.1257 *sin(0.3438a) — 0.05 * cos(0.6876a)
—0.2623 *sin(0.6876a) + 0.3361 * cos(1.0314a) — 0.1404 *sin(1.03 14a)

olur. Sekil 4.8 *de F(t) fonksiyonun grafigi gosterilmistir
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Matlab ta agsafidaki programlar yazilarak sistem ¢oziilmiigtiir:

Birinci yol
l. symssax-

2. denklem="5000*D(D(x))(a)+210480*x(a)=1.356-0.045%cos(0.3438%a)-
0.13*s5in(0.3438%a)+0.05*cos(0.6876*a)-
0.2623*sin(0.6876*a)+0.3361 *cos(1.0314%*a)-0.1404*sin(1.0314%*a)’";

3. donusum=laplace(denklem.a.s);

4. cozum=subs(donusum.{' 'Zaplace(x(a). a.s)" %(0)".'D(x)(0)'}. {x.0.0})
5. X=solve(cozum.x)

6. x=ilaplace(X.s.a)

Ikinci yol ise Matlabta diferansiyel denklem ¢6ziim komutu olan dsolve komutunu kullanarak
¢bzlim yapmaktir.

S=dsolve("5000*D2x=-210480%x-(1.356-0.045%cos(0.3438*a)-
0.13%*sin(0.3438%a)+0.05%cos(0.6876*a)-0.2623 *sin(0.6876%a) +0.3361 *cos(1.0314*a)-
0.1404*sin(1.0314%a)";)", %(0)=0",'Dx(0)=0")

Burada D2x x fonksiyonunun ikinci tlirevidir.( % )Baslangi¢ sartlar: a=0 i¢in x=0 , % =0 girilip
sistem ¢Oziim{i i¢in S matrisi tanumlanmugtir..Sistemde ¢6ziim olan titresim genligi
fonksiyonunu bulmak igin ise komut satirana x=S*x yazmak yeterlidir.

Bu ¢6ziime gbre

X(a)=0.64¢-5-0.81e-5*cos(6.48*a)+0.27e-6*sin(6.48*a)+0.16e-5*cos(1.03*a)-0.68¢-
6*sin(1.03*a)+0.24e-6*cos(0.68*a)-0.12e-5*sin(0.68*a)-0.21e-6*cos(0.34*a)-0.61¢-
6*sin(0.34*a)

‘dir.

Diferansiyel denklemin nasil ¢6ziildiiglinden bahseder isek , programin birinci satirinda
Laplace doniisiimiinii yapmak i¢in gerekli S parametresi ile genlik ( x ) ve zaman ( t )

parametreleri sembolik olarak tammlanmugtir. Ikinci satirda ise diferansiyel denklemin tanimi
yapilmugtir. Ugtinedl satirda diferansiyel denklemin S parametresine bagh Laplace doniigtimi
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i

5z

1 denklem ¢

iye

.

0ztim fonksiyonunun Diferans

ise ¢

.

satirda
i olan baglangi¢ sartlar1 belirtilmistir. Bu baslangi¢ sartlar1 t=0

tincii

yapumustir. Dord

x=0, x=0 dur.

icin

kl

icin gere

tirda bu doniigiim yapilmig olup ¢6ziim bulunmustur. Altinc: satirda da ters Laplace

1 Sal
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Rezonans kontrol

emin dogal frekansi

Si

= 210480 _ o 188 rdss
5000

x

n

W

‘dir

da gorildigi gibi {i¢ tane olup

iyonun:

F(t) fonks

1s€

zorlayici frekanslari

min

Siste:

1.0341 rd/s ‘dir.

vi=0.3438 rd/s , vo= 0.6876 1/s ve v3



47

w’l

’

0.106, 2 =10341_ 1159
6.488

0.6876 _
6.488

Y _
wn

=0.053,

0.3438
6.488

i:
wn

sistem rezonans alt1 b6lgede caligmaktadir.

[w] (e)x

a (mm)

4.9 Titresim Genligi Fonksiyonu

»

Se
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Cizelge 4.5 Yiizey profil degerleri

Numune Uzunlugu (a)| Acad Yiizey Profili | 3. derece Fourier F(a)
[mm] [mm] [mm]
0 1.67 1.69
1 1.18 , 1.19
2 0.71 ‘ 0.71
3 0.63 0.62
4 -1.01 1
5 1.53 1.53
6 1.79 1.8
7 1.64 1.65
8 1.30 1.31
9 1.12 1.11
10 1.22 1.22
11 1.46 1.47
12 1.56 1.58
13 1.42 1.44
14 1.24 1.24
15 1.26 1.26
16 1.54 1.53
17 1.81 1.82
18 1.76 1.78
19 1.31 1.35
20 0.8 0.81
21 0.6 0.59
22 0.88 0.86
23 1.4 1.4
24 1.76 1.77
25 1.71 1.73
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42 Ray Montajinmn Hatah Oimas1

Kiavuz raylarin hidrolik asansor tesisinde kabini kilavuzlamak , yatay hareketleri minimuma
indirmek, 2:1 askida kullamlan parasiit diizeninin galiymas: durumunda kabini durdurmak
maksadi ile kullanildig1 ve kabinin dilgey dogrultularini korumasina , kabinin dénmesini
engelledigi boliim 1.5.4 de detaylandirilmigti.

Asansor tesislerinin hepsinde kullanilan kilavuz raylarin montaji, titresimsiz bir seyahat igin
gerekli en 6nemli montaj asamasidir. Bu sebepten Otiiri asansor tesisinin montaji
agamasinda, en ¢ok dikkat isteyen ve en ¢ok ustalik gerektiren boliimiidiir. Aksi takdirde ray
montajinda yapilacak en ufak bir dikkatsizlik, asansér raylarinda diisey eksende agisal
sapmalarina sebebiyet verecek ve kabini kilavuzlayan iki kilavuz rayin ray aralarindaki
Sletiniin degismesine sebebiyet verecektir.Bu durum da kabinin iist ve alt taraflarinda toplam
4 adet bulunan ve kabinin kilavuz raylara merkezlenmesini saglayan ray patenleri icerisindeki
titresimi sOniimleyici yaylar 6lcti degisikligine gére ¢eki veya basi kuvvetlerine maruz
kalacaktir. Bu durumun ger¢eklesmesi ise asansr tesisinde gesitli titregim problemlerine'

sebebiyet verecektir.

Hatasiz ray montaji, ray arasi Ol¢lisiinlin sabit kalmasim saglayacagindan, yukarida sozii
edilen kabin paten yayinin herhangi bir yiike maruz kalmasini1 engellemektedir.

Hatali montaj sebebiyle ray arasinin degismesi durumunda yaylara gelen yiiklerin olusturdugu
titresim problemi incelenecektir. Ancak yaylara gelen yiiklerin incelenmesinden &nce ray
montaj1 hakkinda kisa bir 6n bilgi konunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

Asans0r tesisi montaji kuyu rélevesinin alinmasi ve asansér kuyusunun en dar yerinin
bulunmas: ile baglar. Daha sonra ¢izilen asans6r projesi ile asansor kabin ve kargi agirhik
kilavuz raylarimin ray arasi 6l¢iisti ¢ikartilir. Bu ray arasi Sl¢iisiine gére kuyu sttinden atilan
sakul agagidan sabitlenir ve raylarin kuyu igerisinde gegecegi yerler tespit edilir.

Ray konsollar1 asansor kilavuz raylarinin duvara montajini saglayan asansor ekipmanidir. Ray

konsollar1 duvara , duvarlardaki réleve kagiklifina g6re Sekil 4.11 ‘deki gibi sabitlenir.
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Sekil 4.11 Ray Konsol Baglantisi

Daha sonra raylar Sekil 4.12 ‘de goriildligli tizere tirnaklar vasitasi ile bu konsollara

sabitlenir.

{

Sekil 4.12 Ray Tirnak Baglantisi

Uzunlugu S m olan kilavuz raylarinin birbirlerine kilavuzlanmas: ise, her iki ucunda da
bulunan disi ve erkek béliimler sayesinde gergeklesir. Ancak maksimum uzunlugu 127 mm
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olan bu béliimler raylarin tam diisey durmasim saglamakta yeterli kalmamaktadir. Raylarin
sabitlenmesini ise raylarin arka tarafinda bulunan 6zel islenmis ray flanglar1 Sekil 4.13 “de
gorildiigii gibi saglar.

Sekil 4.13 Ray Flang Baglantisi

Asansérler ylik ve insanlan kilavuz raylar arasinda hareketli kabin veya platformlari ile diisey
dogrultuda yapinin belli duraklarina tagimaya yarayan araglardir. Kabin veya platform bu
raylara daha Onceki bollimlerde de bahsedildigi gibi patenler ile kilavuzlanmaktadir.
Raylardaki agisal sapmalar nedeniyle paten yaylarina gelen ¢eki veya basi kuvvetleri bu
yaylarda uzama veya ¢okmeye sebebiyet verecektir. Eger raylar arasi uzaklik artarsa yaylar
cekiye, azalirsa yaylar basiya maruz kalacaktir.

Asagidaki 6rnek hesapta bu olay detayl olarak irdelenmistir.

Ornek Hesap:

Pro engineer programinda ¢izilmis olan 1/1 &lgekli ray — kabin sisteminde iki ray arasindaki
mesafe 2100 mm olarak kabul edilmigtir. Hatali sistemde ise raylarn ilk boyunun hatasiz,
ikinci boyunun 0.15°, {iglincii boyunun 0.1° ve son boyunun da tekrar hatasiz olarak montaj
yapildig: kabul edilmigtir. ( Sekil 4.14)
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Ray 2

_ 5000

R IS
Sekil 4.14 Raylarin hatali montaj1

m*%+k*x=F(f) (3.19)

Burada F(t) fonksiyonu Cizelge 4.5°da gosterilen degerlere gére Matlab programinda
bulunmugtur.Bu programda 6ncelikle Cizelge 4.5°daki veriler girilip daha sonra Robus Loess
iterasyon metodu kullanilarak grafik icin gerekli olan noktalar olusturulmugtur.Bu
noktalardan ise uygun olan egri gegirilmistir.BSylelikle de program bize egrinin denklemini
vermigtir.Asagida goriildiigli egrinin denklemi 2 dereceden bir fourier serisidir.

F(@) = ay +a, *cos(vt)+ b, *sin(vt) + a, * cos(2vt) + b, *sin(2vt) (3.20)
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a;=703.2

a1=-53 6.4

ay=-167.2

b1=409.5

b,=-281.3

v=0.28

Sekil 4.15 de F(t) fonksiyonun grafigi g6sterilmisgtir.
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Cizelge 4.6 Ray aras1 mesafe degisimi

t Ray aras1 Yer degistirme | Birim yay i¢in Yayn tepki
[s] mesafe [mm] yer degistirme kuvveti
[mm] [mm] [N]

0 2100 0 0 0
1.25 2100 0 0 0
2.5 2097.2074 2.7926 1.3963 293.8932
3.75 2093.7168 6.2832 3.1416 661.2440

5 2090.2261 9.7739 4.8870 1028.6052
6.25 2086.7355 13.2645 6.6323 1395.9560
7.5 2083.2448 16.7552 8.3776 1763.3172
8.75 2084.6412 15.3588 7.6794 1616.3601

10 2087.2592 12.7408 6.3704 1340.8418

11.25 2089.8772 10.1228 5.0614 1065.3235
12.5 2092.4952 7.5048 3.7524 789.8052
13.75 2095.1132 4.8868 2.4434 514.2868
15 2095.6367 43633 2.1816 459.1937
16.25 2005.6367 4.3633 2.1816 459.1937
17.5 2095.6367 4.3633 2.1816 459.1937

3.19 denkleminde zorlayici kuvvet F(t) yerine yazilirsa

m*%+k*x=703.2-536.4*cos(0.28¢) + 409.5 *sin(0.28¢) — 167.2 * cos(0.56¢) — 281.3 *sin(0.56¢)

olur.
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Sekil 4.16 Genligin zamana gore degisimi

1

il

Matlab ta agagidaki program yazilarak sistem ¢oziilmiigtiir:

1. symsstx

2. denklem

536.4%cos(0.28%1)+409.5%sin(0.28*)-167.2%cos(2*0.28*1)-281.3 %sin(2*0.28%)

3. donusum=laplace(denklem,t,s);

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(t),t,s)" x(0)’'D(x)(0)

5. X=solve(cozum,x)

6. x=ilaplace(X;s,t)

Oziime gore

Bug¢

X(t)=0.33e-2-0.255e-2*cos(0.28*t)+0.195e-2*sin(0.28*t)-0.8e-3*cos(0.56*t)-0.13 5e-

R [w] ()
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Rezonans kontroli:

Sistemin dogal frekans1.

W, = J—i_ - /210480 =6.488 rd/s
m 5000

‘dir

Sistemin zorlayici frekanslan ise F(t) fonksiyonunda gérildiigi gibi
vi=0.14 rd/s ve v;=0.28 1/s ‘dir.

b _ 028 o 9.2_-_-—95—6:0.088
wn

6.488 " w, 6488

Her iki sonuca gore sistem Sekil 4.17 goriildgi gibi rezonans alt1 bélgede ¢aligmaktadir.

R , :
‘ REZONANS BOLGESI

I ~

0.8 4 M

.25
77 = p
P —
@,

L%
V1 A
L yd
L

Sekil 4.17 Rezonans grafigi ( Tahrali ve Kaya, 1999 )'
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Ray montajinin hatali olmasindan dolay: yukarida bahsedilen titresim probleminin yan1 sira
kabin kilavuz patenlerine gelecek yiikiin farkli olmasindan dolay1 patenler degisik kuvvet
zorlanmalarina maruz kalacak ve normal aginma miirlerinden daha kisa bir siirede aginmaya
ugrayacaktir. Bu aginmadan dolayr paten blogu i¢inde bulunan paten yaylari paten yiizey
plirtizliiliigii sebebiyle belirli genlik degerlerinde titresime neden olacaktir. Patendeki bu tarz
bir aginmada meydana gelecek titresim genlikleri bulunmak istenirse patenin asmnmasi
boliimiindeki drnek hesaplama dikkate alinarak sistem incelenebilinir.
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4.3 Patenin Asinmasi

Kabin ve kargi agirlik kilavuz raylarinin patenler ile alt ve tist kisimdan kilavuzlanmakta ve
kilavuzlama yapan patenlerin kayar, dénen veya tekerlekli olmak iizere 3 ¢esit oldugu daha
6nce belirtilmigti.

Kayar patenler, 2 m/s altindaki orta ve diigiik hizda ¢alisan asansorlerde kullanilmaktadir.
Doner patenler ve tekerlekli patenler ise yiiksek hiz ve titresimsiz seyahatler igin

gelistirilmistir. Kayar patenin Ek — 5 te resmedilmistir.

Ulkemizde mevcut bulunan asansor tesislerinin biiyiik gogunlugu 2 m/s altindaki hizlarda
seyahate izin veren tesislerdir. Haliyle biiyiik ¢ogunlukla kullanilan paten cinsi kayar paten
cinsidir. Kayar paten kilavuz raylara Ek-6 de paten blogu vasitas: ile $ekil 4.18 ‘deki gibi
kilavuzlanir. Bununla beraber kayan patenler fiyatlari bakimindan da diger patenlere gore ¢ok

daha fazla kullanim alam bulmustur.

Sekil 4.18 Paten ray baglantisi
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Kayar patenler, kayma siiresi boyunca kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratmakta ve kilavuz
raylara sabit basing uygulamaktadirRay ve patenler, birbirine gore izafi olarak hareket
ettifinden raylar, patenin aginmasina sebep olur. Bunun sebebi, raylarin gekme gerilmesi o,
= 370 N/mm’” — 520 N/mm? arasinda olan yap: qeliklerinden, patenin ise neopran veya benzeri
Ozellikte plastik esash malzemeden imal edilmesidir. Her ne kadar patenlere aginmaya
dayaniklihi@1 arttirmak ve daha uzun Omiir saglamak icin molibdendisilfat ilave edilirse,
paten, yiizey sertligi 3,2 um <R, <6,3 um arasinda degigen raylar kargisinda aginmaya maruz
kalir.

Bu agman yiizeylerin profili, bir profilometre yardim ile tek diizlemde elde edilirse Sekil
4.19°deki gibi yizey inigli ¢ikagli bir grafik halinde goriliir. Profilometre ile elde edilmig
ylizey, agagida Fourier analizi yardimu ile siniizoidal dalgalar sekline donigtiirilmiis ve bu
denkleme gore meydana gelecek titregim genlikleri hesaplanmigtir.

|
A”HQTM m M"’h\ +
= 21,22, 20 I-l ' ”W‘ T X s

Sekil 4.19 Yiizey profili (Bozaci, 2003)

Ornek Hesap:

Patenin rayla temas halinde bulunan yiizeylerinden TS 971’e gore 25 mm uzunlugunda bir
boliimi 6rnek aralik olarak kabul edilip acad programinda aginan yiizeyin profili gikartiinug
daha sonra Cizelge 4.7 de gosterilen degerlere gére Matlab program inda uygun Fourier serisi
gecirilmigtir. Bu degerlere gore ortaya ¢tkan zorlayici kuvvetin denklemi ve katsayilari
agagida verilmigtir. Bu denklem 2. dereceden bir fourier serisidir.

m*E+k, *x=F(f) (2.22)

F@)= ay+a *cos(vr)+ b1 *sin(vr) +a, * cos(2vt) + b, *sin(2ve) +a, * cos(3ve) + b, *sin(3vr) (2.23)



61
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Zorlayic1 kuvvet paten yaylarina etkidiginden 2.22 denkleminde yay katsayisi olarak 2.1.1

béliimiiniinde 2.11 denkleminden

G*d* _ 83000*6.3*

=2 - > =210.48 N/mm
8*D’*i 8%205°*9

alinacaktir. Bu durumda 2.20 denkleminde degerler yerine yazilirsa

5000*x%+210480*x =0.4195-0.1737*cos(0.2867a) — 0.09 *sin(0.2867 a)
+0.01* cos(0.5734a) + 0.2691 *5in(0.5734a) — 0.015 * cos(0.8601a) + 0.016 *sin(0.8601a)

bulunur.
Bu denklemi ¢ozdtirmek icin gerekli olan Matlab programu ise s6yledir:

l. symssax

2. denklem="5000*D(D(x))(a)+210480%x(a)= 0.4195-0.1737*cos(0.2867*a)-
0.09%sin(0.2867*a)+0.01 *cos(0.5734*a)+0.2691 *sin(0.5734*a)-
0.015%cos(0.8601 *a)+0.016*sin(0.8601 *a)*;

3. donusum=laplace(denklem,a,s);

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(a),a,s)’,x(0)",'D(x)(0)’},{x,0,0});
5. X=solve(cozum,x)

6. x=ilaplace(X,s,a)

Bu programda diferansiyel denklem laplace doniigtimii yapilarak ¢6ziim yapilmigitr. C6ziim
olarak titresim genligi fonksiyonu

X(a)= 0.19e-5-0.72e-7*cos(0.86*a)+0.77e-7*sin(0.86*a)-0.82¢-6*cos(0.28*a)-0.42e-6*sin(0.28*a)-
0.11e-5*co0s(6.48*a)-0.10e-6*sin(6.48*a)+0.47e-7*cos(0.57*a)+0.12e-5*sin(0.57*a)

bulunmustur.

Bu ¢6ziime gore titresim genligi ile zaman grafigi ise Sekil 4.21 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Titresim genligi-ylizey grafigi

.
-

Rezonans kontrolii

Sistemin dogal frekansi

5000

210480 _ ¢ 188 rdss

\/%

2.2 bolim

n

W,

de bulunmustu.

in

Zorlayic frekanslar

0.8601 rd/s

0.2867 rd/s v,=0.5734 rd/s v3=

Vi=

0.8601 ~0.133

6.488

e}
wn

0.088 ,

0.5734

5
wn

0.044 ,

0.2868 _

b

6.488

6.488

w’l

sistem rezonans alt1 bolgede ¢aligmaktadur.



Cizelge 4.7 Yiizey profil degerleri

Numune Uzunlugu (a) Autocad degerleri Uydurulan egri degerleri F(a)
[mm] [mm] [mm]
0 0.26 0.24
1 0.41 0.38
2 0.47 0.49
3 0.50 0.52
4 0.46 0.47
5 0.36 0.36
6 0.22 0.24
7 0.19 0.18
8 0.21 0.19
9 0.31 0.29
10 0.47 0.45
11 0.63 0.62
12 0.77 0.76
13 0.89 0.85
14 0.86 0.84
15 0.73 0.75
16 0.56 0.59
17 0.41 0.4
18 0.24 0.22
19 0.09 0.1
20 0.07 0.06
21 0.14 0.13
22 0.26 0.25
23 0.34 0.35
24 0.51 0.49
25 0.52 0.52
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44 Tandem Tip iki Pistonlu Hidrolik Asansérlerde Pistonlardaki Valf Ayarsiziig

Hidrolik valflar, hidrolik akigkan, kontrol sinyali ve hidrolik hareketlendiriciler ( alicilar )
arasindaki smun1 belirler.Debi, akig yonii ve akigkan basincimin Kkontrol edilmesi igin
kullamlirlar. Kontrol sinyalleri, mekanik, el kumandali, hidrolik pnématik veya elektrikli

olabilir.

Hidrolik asansor tesisinde kullamilan valfin kumandasi, mekanik asansorlerdeki motorun
kumandasi ile hemen hemen aymdir. Asansérlerde kabin hareketi ,asansor kumanda panosu

icinde bulunan elektronik karttan, kontaktérlerden ve rolelerden saglanir,

Kumanda panosunda bulunan bu ekipmanlar, mekanik asansorde sinyalleri asansér motoruna
iletirken, hidrolik asansorlerde bu sinyalleri valfa iletirler. Sinyallerin iletildigi valf Sekil

4.23 de goriildiigl gibi 6zel tiretilmis hidrolik asansdr kumanda valflidir

Sekil 4.23 Hidrolik valf, [1]

Ozel {iretilen bu valfin igerisinde emniyet valfi, basing dengeleme valfi ve akis kontrol valfi

vardir.

Emniyet valfinin iglevi hidrolik sistemin azami basincim belirlemektir. Normalde kapali olan
bu valf giris agzindaki basincin yay kuvvetini kargilayacak kadar artmasi ile kismen agilarak
depo ¢ikisina akis saglar.

Basing dengeleme valfi, temel olarak emniyet valflerin olup devre igerisinde geri basing

yaratmak i¢in 6zel uygulamalarda kullanilir. Bu valflar bir yiike kars1 dengeyi saglamak igin



67

kullanilzr,

Akig kontrol valfi, hareketlendiricilere ( alicilara ) giden sivi miktarinin ayarlamp hiz

kontroliiniin saglanmasi i¢in kullanilir.

Yandan indirekt iki pistonlu hidrolik asansérlerde yasanan en biiyiik sorun yukanida sézii
edilen kumanda valfimin ayarsizliindan kaynaklamr. Ayarsiz olan kumanda valfi kabinin her
iki yaninda bulunan kaldirma pistonlarinin dengeli sekilde yiikii kaldirmasina engel olur.
Pistonlardan birine fazla digerine az basing gonderilmesi durumunda olusacak kaldirma
kuvvetlerf farklilig1 kabinde devrilme momenti etkisi yaratir.

Bu devrilme momenti asansdrii kabininin dért yaninda bulunan ve kabinin kilavuz raylarina
kilavuzlanmasim saglayan kabin patenleri icinde bulunan yaylara gereksiz kuvvet binmesine
neden olur. Bu gelen kuvvet asansr paten yayinda degisik titresim genliklerine sebep olur.
Agsagidaki 6rnek hesapta piston valflerinin ayarsiz olmasi durumunda paten yaylarina gelen

gereksiz yiiklerinden olugacak titregim incelenecektir.

Ornek Hesap:
Sekil 4.24 deki goriildigl valf ayarsizligindan dolay: piston kaldirma kuvveti birbirlerinden
farkli oldugu durum kabul edilmigtir.

53110.12N 53000 N

A A

Kabin

Sekil 4.24 Piston kaldirma kuvveti semasi

Kabin yukarida da belirtildigi gibi dsiik kaldirma kuvveti olan piston tarafina dogru
devrilme momenti ile hareket eder. Bu devrilme momenti kilavuz patenlerine stirekli olarak
gereksiz bityiik bir yiikiin binmesine sebep olur. Bu yiik ise kabinin her durus kalkig aninda
patene darbe kuvveti etkisi yapar. Bu darbe kuvveti ise patenin ezilmesine sebep olmakla
birlikte hem zamanindan daha ¢abuk aginmasina hem de bu aginma degerlerinin normaline

gore yliksek olmasina neden olur.
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Sekil 4.24 deki kuvvetlere gére patene gelen gereksiz yiik basit bir moment formiilii olan

Mo= Fy*a=Fx*b (3.23)
bulunur.

A=2100 mm

B=2300 mm oldugundan denklem 3.23 ‘e gire

F,*b 110.12-1050
a 1150

F, = =100.54 N

Pistonlarin kaldirma kuvvetleri arasinda 100.12 lik bir farkin olmasi paten yaylarina devrilme
momentinden dolayr 100.54 N luk sabit bir kuvvetin sistemin hareketi sirasinda siirekli olarak
binmesine sebep olur. Bu durumda paten yaylarinda stirekli bir basi durumu s6z konusu
olmaktadir. Bu problem kilavuz patende bir titresim yaratmayacag: gibi kilavuz patenin hizli
bir bicimde aginmasina gerekli tedbir alinmazsa ezilmesine kadar biiyliyebilir. Asagida
patenin bu kuvvetten dolay: aginma durumu simiilasyonu yapilmugtir.

F(t)=a, + a, *cos(vt) + b *sin(vt) + a, * cos(2vt) + b, *sin(2vr) + a, * cos(3vr) + b, *sin(3vr) (3.24)
a=1.386

a;=-0.1029

a;=0.1187

a;=0.2768

b;=-0.09879

b;=-0.2856

b3=-0.1787

v=0.3428

(3.24) denkleminde zorlayici kuvvet F(a) yerine yazilirsa

m*5+k,*x=1,386—0.1029 * cos(0.3428a) — 0.09879 * sin(0.3428a) +0.1187 * cos(0.6856a)
—0.2856 *sin(0.6856a) + 0.2768 * cos(1.02844a) — 0.1787 *sin(1.0284a)
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Bu denklemi matlab’te ¢6zdiirtirsek program asagidaki gibi olur.

1. symssax

'5000*D(D(x)) (@) +210480*x(a)=1.386-0.1029*cos(0.3428*%a)-

2. denklem

0.09879%*sin(0.3428%a)+0.1187 *cos(0.6856*a)-

1.
s

0.2856*sin(0.6856*a)+0.2768*cos(1.0284*a)-0.1787*sin(1.0284*a)

-

2

3. donusum=laplace(denklem,a,s);

4{x0,0})

Dx)(0)

re
3

a,s)’, x(0)

’

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(a)

x)

X=solve(cozum,

3.

6. x=ilaplace(X;s,a)

Bu ¢6zlime gore

X(a)=0.65e-5+0.13e-5*cos(1.02*a)-0.87e-6*sin(1 .02*a)-0.49e-'6.*cos(0.34*a)-0.47e-
6*sin(0.34*a)+0.30e-6*sin(6.48*a)-0.80e-5*cos(6.48*a)+0.57e-6*cos(0.68*a)-0.13e-

5*sin(0.68*a)

Sekil 4.25 F(a) fonksiyonu

2.2

9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

a(mm)
Sekil 4.25 F(a) fonksiyonu
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

a (mm)

10 11

9

8

4 5 6 7

3

2

Sekil 4.26 Titresim genligi fonksiyonu

Boos
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Cizelge 4.8 Yiizey profil degerleri

Numune Uzunlugu (a) | Acad Yiizey Profili | 3. derece Fourier F(a)
[mmj] [mm] [mm]
0 1.72 1.74
1 1.13 1.15
2 0.71 0.69
3 0.65 0.67
4 - 1.03 1.05
5 1.59 1.57
6 1.75 1.79
7 1.57 1.57
8 1.72 1.72
9 1.02 1
10 1.69 1.7
11 1.43 1.42
12 1.59 1.57
13 1.21 1.22
14 1.24 1.25
15 1.31 1.29
16 2.60 1.57
17 1.75 1.78
18 1.82 1.81
19 0.32 0.34
20 0.87 0.85
21 0.54 0.57
22 1.85 1.84
23 1.34 1.37
24 1.92 1.89
25 1.72 1.74
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Halat sisesi vaylarinda

Bu devrilme momenti yaratan kuvvet periyodik olarak etkimektedir

(3.25)

F, *cos(vt)

F(r)

Yanlarda iki pistonun kaldirma kuvvetleri arasindaki fark paten yaylarina gereksiz yiiklerin

bk

kabul edilirse

” —
7 =6.

binmesine sebebiyet vermekle kalmazaym zamanda halatlarda da harmonik sekilde bir
T*f

titresim yaratir.Burada Fy pistonlarin kaldirma kuvvetleri arasindaki farktir.Zorlayic1 frekans v

6.28 rd/s
Bu durumda sistemi zorlayan kuvvet 3.25 denkleminden

ise periyodun (T) 1 s oldugu
2 *
F()=110.12*cos(6.28¢)

olmaktadir.(Sekil 4.28)
150
125 -

y=2%

olur

i
I
1
N

I
o

INI ()4

1 1 1 1 “
0 [ o (=}
o [Te N o [Te)
1 1 ' — i
' ] '

t(s)

Sekil 4.28 F(t) fonksiyonu
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Sistemin ana denklemi

m*3i+k(t)*x=F(t) (3.26)
Rezonans kontrolii
Rezonans kontrolii:

Sistemin dogal frekansi

w, =JZ=‘/131“2° =16.19 rd/s
m \ 5000

‘dir

Sistemin zorlayici frekanslar ise F(t) fonksiyonunda goriildiigii gibi vi= 6.28 rd/s ‘dir

Bu durumda rezonans kontrolit yaparsak

b 528 039

w  16.19

n

olur sistem rezonans alt1 bdlgede calismaktadir
1. symsstx
2. denklem="5000*D(D(x))(t)+1311120*c(t)=110.12%cos(6.28*t)’;
3. donusum=laplace(denkiem,t,s);
4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(1),1,5)’,'c(0)",'D(x)(0)'}, {x,0,0})
5. X=solve(cozum,x)
6. x=ilaplace(X.s,t)
Buradan ¢oziim fonksiyonu
X(t)=0-.98e-4*cos(16.19*t)+0.98e-4*cos(6.28*t)

olur(Sekil 4.29)
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4.5 Pistonlarm iyi Merkezlenmemesi
Hidrolik asansér montaj asamasinda , dikkat edilmesi gereken en nemli hususlardan biri de

pistonlarin iyi merkezlenmesidir. Montaj sirasindaki bu hata daha ¢ok kuyularda montaj
asamasindan Once kuyunun en dar yerinin tespitinin yapilmasim saglayan réleve alma

isleminin yanlis yapilmasidir.

Rolevesi dogru alinmayan ve projelendirilmesi dogru yapilmayan asansérlerde piston, yanhs

ol¢lim sebebiyle eksen kagikligi olarak montaj yapilabilir.

Ayrica, piston montaji, kilavuz raylar orjin kabul edilerek yerlestirili. Bu raylarn
montajindaki herhangi bir eksen kagikligi tipki halatlarin iyi merkezlenmemesindeki

problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Yukanda sayilan bu sebeplerden 6tiiri , paten yaylarindaki ve halat yaylarindaki dinamik

problemler halatlarin iyi merkezlenmemesi boliimiindeki problemle aynidir.
Ancak patendeki asinma farkli olacaktir. Bu durum asagidaki 6rnekte detaylandiriimustir.

Asagidaki Sekil 4.30 da ray arasinda merkezlenmis piston gériinmektedir.

R B e T

.

Sekil 4.30 Piston merkezlenmesi, [3]
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Ornek Hesap

(3vt) (3.27)

(V1) + a, * cos(2vr) + b, *sin(2vt) + a, * cos(3vr) + b, *sin

in

a,+a, *cos(vt)+ b *s

F)

1.404

ar=

a;1=-0.179

a;=0.04145

0.2537

az=

0.03079

b1=

by=-0.3889

b3=-0.1783

v=0.3462

Sekil 4.31 *de F(t) fonksiyonun grafigi gosterilmistir.

o

i

I

1
=
!

1

1
L
1

1
[

a (mm)

Sekil 4.31 F(a) fonksiyonu



Cizelge 4.9 Yiizey profil degerleri
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Numune Uzunlugu (a) | Acad Yiizey Profili | 3. derece Fourier F(a)
[mm}] [mm] [mm]
0 1.73 1.71
1 1.22 1.21
2 0.75 0.70
3 0.61 0.61 )
4 2.04 2.02
5 1.55 1.53
6 1.85 1.82
7 1.62 1.63
8 2.34 2.32
9 1.11 1.09
10 1.21 1.20
11 1.48 1.47
12 1.62 1.59
13 1.07 - 1.04
14 1.26 1.24
15 1.24 1.27
16 1.52 1.55
17 1.82 1.80
18 1.81 1.79
19 0.34 0.37
20 0.80 0.82
21 0.61 0.60
22 0.84 0.87
23 1.45 1.41
24 2.74 2.79
25 1.70 1.72
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rans DOzlem}
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|Refe

:
22

Sekil 4.32 Paten ytizey profili
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(3.27) denkleminde zorlayic: kuvvet F(t) yerine yazilirsa

404 —0.179 * cos(0.3426a) + 0.03079 *sin(0.3426a) + 0.04145 * cos(0.6852a)

~0.3889 *sin(0.6852a) + 0.2537 * cos(1.0314a) — 0.1783 *sin(1.0314a)

1,

m*5é+kp *x

l. symssax

2. denklem

1.404-

'5000*D(D(x))(a)+210480*x(a)=

(0.3426%2)+0.03079*sin(0.3426%a)+0.04145%cos(0.6852*a)-

0.3889*sin(0.6852%a)+0.2537*cos(1.0314*a)-0.1783 *sin(1.0314*a)

0.179 *cos

/.
s

3. donusum=ldplace(denklem,a,s);

0),'DE(0)},{x.0,0)

x

b4

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(a),a,s)

5. X=solve(cozum,x)

6. x=ilaplace(X;s,a)

X(a)=0.66¢-5+0.19¢-6*C0s(0.68*2)-0.18e-5*sin(0.68*a)-0.72¢-5*cos(6.48*a) +0.32e-

6*sin(6.48*a)+0.12e-5*cos(1.03*a)-0.86e-6*sin(1.03*a)-0.85e-6*cos(0.34*a)+0.14e-

6*sin(0.34*a)

P L

!
1
-4
1

B ks Teu PRI Ry P

B e e

T
1
1
1
1
1
1
1
1
11\\
I
1

- =4+ SR -

15 -4t n 1~

Sekil 4.33 Titresim genligi fonksiyonu
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Rezonans kontrolii:

Sistemin dogal frekanst

w, =\/E =, /210480 =6.488 1d/s
m \ 5000

‘dir

Sistemin zorlayic: frekanslari ise F(t) fonksiyonunda goriildiigii gibi vi= 0.3462 rd/s , v=
0.6924 rd/s ,v3=1.0386 rd/s ‘dir

Bu durumda rezonans kontrolii yaparsak

b _03462 0053 Z_ 0.6924 _ 0.1067 B _1.0386 _ 0.16
w 6.488 w 6.488 w 6.488

n n n

olur Sistem rezonans alti1 bélgede ¢alismaktadir.
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5. SONUCLAR

Asansoérlerde iki farkli ana sebepten o6tiirii titregim problemleri olugmaktadir. Bunlar tahrik
grubu ve kuvvet iletimi ile kilavuzlanmayi saglayan asansdr ekipmanlarmn yarattig
titresimlerdir. Kuvvet iletimini saglayan asansor ekipmanlari ve kabin kilavuzlanmasim
saglayan eckipmanlarin yaratacag titresimler, halatlarin diisey eksende agisal sapmalar
yapilarak montaji, ray montajinin hatali olmasi, patenlerdeki stirtiinme farkliliklaridir.
Asansor tahrik grubundan dolay1 olugacak titresim sebepleri, pistonlarin valf ayarsizligindan
dolay1 her iki yana yerlestirilen silindirlerin senkron olarak ¢aligtirilamamasi, pistonlarin iyi

merkezlenememesi.

Bu sebeplerden kuvvet iletimini veya kilavuzlanmayi saglayan ekipmanlarin yaratacagi
dinamik problemler, yukarida incelenmis, montaj hatalarindan dogacak titresim
problemlerinin sonuglarinda da zorlayici kuvvet grafikleri ve genlik grafikleri elde edilmigtir.

Titresimlere neden olabilecek baghklarda toplanan montaj ve ekipman hatalarindan ( 6rn. valf
ayarsizlig1 ), kaynaklanan titresim frekanslar1 ve genlik miktarlar1 aym boliim bagliklarinda
simule edilmigtir. |

Bulunan titregim frekanslarinin tiimtinde sonuglar rezonans altt bolgede ¢ikmgtir.  Bu
durumdan anlagilacag gibi sistemdeki titregim tehlikeli boyutta olmamasina karsin siirekli
titresim durumu oldugpundan zamanla asansSr pargalarimin yorulmasina ve gesitli

problemlere yol agmasina sebebiyet verir.

Herhangi bir sistemde Slgtimler ile tespit edilecek montaj ve sistem hatalar1 sunulan formiiller
ve yazilmig programlar kullanilarak test i¢in uygun hesaplamalar yapilabilir.
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