YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MEKANIK TAHRIKLI INSAN ASANSORLERINDE
DINAMIK PROBLEMLEIV{IN INCELENMESI ve
KONSTRUKSIYON DEGERLENDIRMELERI

Makina Miih. Sinan DAVASLIGIL

FBE Makina Miithendisligi Anabilim Dah Kenstriiksiyon Progrannda

Hazrlanan
YUKSEK LiSANS TEZi
Tez Damigmam :Prof. Necati TAHRALI (YTU) “,

A /@

Azé f-w ’I{/bww"f /’ '//éuum

ISTANBUL,2004



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESL. ..o e iv
SEKIL LISTESL.......ooomimitiiiirieieie ettt et v
CIZELGE LISTESL ..ot vi
ONSOZ...... oo e, vii
OZET ..ottt viii
AB ST R A CT ettt et e et X
1 Mekanik Asansorlere Genel Baki§ .................cc.ocoooiiiiiiiiiiiiece e 1
1.1 TG, ..ottt ettt ettt et e e s e et e et e et e e beeeateananeeas 1
12 Asansor Tahrik Grubu Elemanlari.................... 1
1.2.1 K@DIM ...t an e ann e e eaaeeaenrraeann 6
1.2.2 Kargt ABITIIK ..o e 6
123 Aski EIemManlart ............ccoooiiiiiiii e 6
124 ASANSOT MAKINASE .....oeiiiiiiiie ittt 7
125 Elastik Kaplin .........cooooiiiiiioie ettt e 8
12.6 Sonsuz Vidalt RedUKEOT .........oooiiiiiiiiee e 8
2 Titresimi Incelenecek Olan Asansoriin Mekanik Hesaplamalari......................... 10
3 Mekanik Asansorlerde Meydana Gelebilecek Titregimler.......................cc.... 17

3.1.1 Tahrik kasnag: ile halatlarin iyl merkezlenmemesinden olugabilecek titresimlerin
: IMCEIETMEST ...ttt ctee ettt e et e ataenate e e e esbe e taaeenne 17
3.12 Raylarin Merkezinde Dogru Montaj Yapilmamast ................ s 30
3.13 Patenlerde Meydana Gelen Aginmadan Dogan Titregimlerin Incelenmesi .......... 46
32 Asansor Tahrik Boliimiiniin Incelenmesi....................cccocoooveiiiiiiiieiie 53

321 Sonsuz Vida Mekanizmasinda Dig Asinmasi Sebebiyle Myedana Gelen Titregim
V& ADALZI .....oiviiiiieci e et et 61

322 Asansor Tahrik Grubunda Volamn Agirhk Merkezinde Eksen Kagikligi Olmas:
Durumunda Meydana Gelen Titresimler Ve Analizleri.................o 67
323 Kaplinden Meydana Gelecek Titresimlerin Incelenmesi..................ccoooeoei. 73
324 Tahrik Grubu Elmanlarinin Aym Anda Etkimesi Durumunda Meydana Gelecek

Titresimlerin Incelenmesi................c.oooviiiiiiiiiiic e 77
4 SONUGIAT. ... et s 82
KAYNAKLAR ... .ottt e et et e e et e e e e s s e e e et e ene e e enneeenneeeanese 83

i



Ek1 3D Mekanik ASaDSOT ... et va e 85
Ek2 Paten BIOGU .....oooiiiiii e 86
Ek3 3D MeKanik ASAISOT .. ...ooeor e 87
Ek4 HalAt SISES1.. ..ottt e et et e a e enneans 88
EkS PO o 89
OZGECMIS ..o e 90

iii



SIMGE LISTESI

FERpEErQTIQUYO LAY <

g

[
QOE Z?QNNC«‘

Motor giicii

Hiz

Verim

Maksimum artan yiik
Kabin yiikii

Kabin agirhig:

Karg1 agirlik

Halat agirhg

Cevrim oran

Kayma modiilii

Kilavuz paten yay katsayisi
Halat sigesi yay katsayisi
Halat kesit alani
Elastisite modiilii

Halat uzunlugu

Dogal frekans

Zorlayict frekans
Numune yiizey uzunlugu
Dig say1s1

Statik ¢okme miktan
Kesit atalet momenti
Modiil

Eksen kagiklig

Agisal hiz

iv



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1 KaSNAK ........oooiiiiiiii et et aans 5
Sekil 1.2 AsansOr MaKIN@ASI.......ccc.ooeeiiiiiiiiiiiieeiiic et ee et e ee e 7
Sekil 1.3 Elastik Kaplin...........ccoooiiiiiiiiiiit et 7
Sekil 1.4 Asansor Makinas: I¢indeki Sonsuz Vidalt RedGktor .................ocoooooiiviiieen. 9
Sekil 2.1 Cevre KuvVeth SemMaSt ..........coooiiiii i 12
Sekil 2.2 Hatasiz Sistemde Kuvvetler Semast ..o, 15
Sekil 3.1 Katlardaki KuvVeLler ...........cccooiiiiiiiiii e 20
Sekil 3.2 Halat-Kabin sisteminin genel matematik modeli........................................... 21
Sekil 3.3 Ray-paten sisteminin Krokisi.............co.oooiiiiiiiiii e 24
Sekil 3.4 Egdeger yay katsayilarinin zaman gore degigimi..............occoeveeviiiiiiiiiiiic 25
Sekil 3.5 Rezonans @rafifi..........c.ocoviiiiiiiiiiieii it 31
Sekil 3.6 F(a) fOnKSIYOMU ....couiiiiiiii ittt e et ate e e eae e 33
Sekil 3.7 Titresim genligi —ytzey uzunlugu grafifi.....................c.oooiiiiii 35
Sekil 3.8 Autocad Yiizey Profili.........ccooooiiiiiiii e 37
Sekil 3.9 Raylarin birbirlerine kilavuzlanmass ... 38
Sekil 3.10 Ray KOnSOMArL .......ccoooviiiiiiii et 39
Sekil 3.11 Kilavuz raylarin konsollara tutturulmast ..o, 39
Sekil 3.12 Yanli§ ray mONtaj SEMASI.....c..coooiiiiiiiieeiaeiiriieeiieetreeiesaerassseeseeansessseesaeeeeseseeans 40
Sekil 3.13 F(1) fOnKSIYOMU . ......ooiiiiiiiii ittt 43
Sekil 3.14 Genligin zamana gore deBigimi..............ooooiiiiiiiiiie e 44
Sekil 3.15 Paten ray baglantist ..........ccooooiiiiiiiiie s 46
Sekil 3.16 YUZEY PIOfill ......ooiiiiiiiiiiii i 47
Sekil 3.17 F(@) fONKSIVOMU ......oocoiiiiiiiiiiiiee ettt 48
Sekil 3.18 Titregim genligi-yiizey grafifii .............ccocoiiiiiiiii e 50
Sekil 3.19 Autocad Yizey Profili.........c.oooooviiiiiiiii e e 52
Sekil 3.20 Asansor tahrik Grubu ........cooooiiiiiiii e 53
Sekil 3.21 Asansor tahrik boliiminiin matematik modeli.................c.o.ccooooii 54
Sekil 3.22 Sistemin gergek hall ..........ccooiiiiiiiiii e 55
Sekil 3.23 Sistemin tek serbestlik derecelihali .........................o 58
Sekil 3.24 Sonsuz dighi ..o s 61
Sekil 3.25 F(t) fonKSIYOMU. .......cooiiiiiiiiiiee e 64
Sekil 3.26 Genlik FOnKSIyOMart .........c...ocoiiiiiiiiiii e, 65
Sekil 3.27 Titregim genligi fonkSIyonU............o.oociiiiiiiiii e 66
Sekil 3.28 F(t) fonkSiYOmU. ... ...oooiiiiiiiiii i 70
Sekil 3.29 Genlik Fonksiyonlart ... 71
Sekil 3.30 Titregim genligi fOnKSIVOMU ..........ooioiiiiiiiiiiiiiiee et 72
Sekil 3.31 F(t) fOnKSIVOMU. .......ooiiiiiiiieiiei it e eaa et ns 73
Sekil 3.32 Titregim genlikleri fonksiyonu...........ocooiiiiiiiiiii e 74
Sekil 3.33 Titregim genligi fOnKSIYONU .............ooooiriieiiiiiiiicceeee e 75
Sekil 3.34 Zorlayici kuvvetler ..o 77
Sekil 3.35 Toplam zorlayict kuvvet grafifi ............ccoooo oo 78
Sekil 3.36 Titregim genlikleri fonkSIyONU............ccoocoiiiiiiii e 79
Sekil 3.37 Titregim genlii fOnKSiyONU .............ocooviiiiiiiiiiiii e 80



CiZELGE LiSTESI

Cizelge 2.1 Moment degerine gore alinacak Verim ..................ccooceemviiiiiiiece e 10
Cizelge 2.2 Tagima kapasitesine gore kabin agirhiklart .................coooooiiiiii 11
Cizelge 2.3 Tagima kapasitesine gore kabin agirhiklar ................................................. 16
Cizelge 3.1 Katlara gore agi deSiSimi .......ccoooooiiioiiiiiieieiic et 19
Cizelge 3.2 Yaylanin degerleri...........cooooiiiiiii e 21
Cizelge 3.3 Zamana bagli yay sabitleri ... 26
Cizelge 3.4 Hizlanma veya yavaglama halinde rezonans durumu.......................ccooooe. 29
Cizelge 3.5 Dogal frekans ve rezonans durumu(asansor sabit hizda)............................... 30
Cizelge 3.6 Hizlanma veya yavsalama halinde rezonans durumu............................ 31
Cizelge 3.7 Yiizey puriizlitlik degerleri...............ooooooiiiii e 36
Cizelge 3.8 Ray arast mesafeler...............coooiiiiiiiiii e 42
Cizelge 3.9 Yiizey purizlilik degerleri................ccoooiiiiii i 51
Cizelge 3.10Esdeger yay Katsay1lart ...........c...ocooioiiviiioieiie e 60

vi



ONSOZ
IXX. yiizyilin sonlarina dogru gelisen teknoloji sayesinde yiiksek kath binalarin yapimi hiz

kazanmig dolayisiyla bu durum yik ve insanlarin disey dogrultuda rahat ve ¢abuk
taginabilmesi igin asansor tesislerine duyulan ilginin artmasina sebep olmustur.

Talebin artmas: ile dzellikle Avrupa da bu sektordeki teknolojik gelismeler hiz kazanmus,
dinamik problemler azaltilmigtir.

Ne var ki, bu gelismeler sayesinde dinamik problemler azaldiysa da tretici firmalardan alinan
asansor malzemelerinin montajinda, tolerans degerlerinin digina ¢ikilmasi, isletim sirasinda
diizenli bakimlarin yapilmamasi, gesitli giivenlik sorunlarimin ve arizalarimin yan sira titregim
problemlerinin de meydana gelmesine sebebiyet vermektedir.

Bu ¢alismada, montaj hatalarindan ve malzemelerin yorulmasindan kaynaklanan ( aginma )
dinamik problemler incelenmig, bu durumlarin 6nine gegilebilmesi i¢in onemli noktalar
belirtilmistir.

Bu ¢aliymamda yardimlarini benden esirgemeyen degerli hocam Saymn Prof. Necati Tahrals’
ya ve arkadasim Mak. Miih. Kerim Ozan Gokoglan® a tesekkiirlerimi sunarnm.
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OZET

Mekanik tahrikli asansorler giiniimiizde en yaygin kullamlan asansér tipidir. Bu asansorler
¢ogunlukla insan tagidig1 icin montajinin da gok dikkatli yapilmas: gerekmektedir. Herhangi
bir hata sonucunda dinamik problemler olusur. Bu dinamik problemler ilk bagta hissedilmese
bile ¢nlem alinmaz ise zamanla biiyliyerek tehlikeli boyutlara ulagabilmektedir. Meydana
gelen gelen bu dinamik problemler pargalarin yorulmalarina ve asmnmalarina sebeb
olmaktadir. Bu olaylar parca dmiirlerinin daha kisa olmasina neden olur ki bu da ekonomik
olarak istenmeyen bir durumdur.

Bu ¢aliymada ilk dnce tlizerinde dinamik problemlerin analizi yapilacak bir asansoriin mekanik
hesaplamalar1 ve teknik boyutlandirilmast yapilmigtir Arastirma icersinde bu asansorde
dinamik problemlere sebeb olabilecek boliimler teker teker ele alinarak 6rnek hesaplarla
incelenmigtir. Bu problemlerden meydana gelen titregim genlikleri bilgisayar programi
(MATLAB) ile bulunmus ve grafikleri ¢ikaritmistir:Béliimlerin en sonunda ise rezonans
kontrolleri yapilmigtir

Anahtar Kelimeler: Mekanik, asansor, dinamik problemler, insan, rezonans
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ABSTRACT

Mechanical driven elavators are widely used in our days. The installation must be done very
carefully because these elevators mostly carry humans. In the case there is a fault in
installation, dynamic problems can occur and cause dangerous results, if they are not handled
at the beginning. These problems cause as a result life of parts is shortened which is
economically unwanted.

In this study the mechanical calculations for an elevator, of which the dynamic problems will
be analyzed, are done and the technical drawings are made. Then the parts of an elevator
which can cause dynamic problems are examined one by one with sample calculations. The
vibration amplitudes that are caused by these problems are calculated with the software
MATLAB and the graphs are drawn. Finally the resonances are checked.

Keywords: Mechanic, elevator, dynamic problems, human,resonance
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1. MEKANIK ASANSORLERE GENEL BAKIS

1.1 Giris

Giiniimiizde yiksek yapilarin artigi asansor tesislerininde 6nemi artirmugtir. Yitkiin iletilmesi
hareketini bir boyutlu (gizgisel) olarak yapan asansorler degisik amaglarla kullanilmaktadir.
Sadece yiik tagimak icin kullamlan asansorlerin insan asansérlerinde farki, mzlanmin disik
olmasi ve kabin gorevini yapan kasanin daha saglam ve taginacak malzemelere daha uygun

bir yapida olmasidir.

Mekanik asansorler konvansiyonel asansorlerdir. Ilk olarak Otis tarafindan 1889 yilinda
sonsuz vida mekanizmali ve halat tamburlu, elektrik motoru ile direkt baglantili mekanik
asansorler yapilmig ve daha sonra hizla bu asansorler teknik ve konfor bakimindan
geligtirilmigtir.

Tahrik kasnakli sistemlerin diger tahrik sistemlerine goére bazi ustiinliikleri vardir. Asansor
hareket mesafesi pratik olarak sinirsizdir. Makine yapisi, bina yiiksekligine ya da asansor
hareket mesafesine bagli degildir. Tahrik kasnagi, c¢ok sayida halat kullamm olanagini
verir.Bu da igletme giivenliginin artmasina, ayrica daha kugik caph kasnak kullanimina yol

agar.

Ek1 de bir mekanik asansér kuyusunun detayli izometrik ¢izimi gosterilmistir.

1.2 Asansor Tahrik Grubu Elemanlar

Halat donamiml: asansorler, tizerinde halat sarilmig olan kasnagin karg: agirhik ile dengelenmis
kabinleri hareket ettirmesi prensibiyle ¢aligirlar. Mekanik donanmiml olarak sirtiinmeli tahrik
mekanizmast diginda asansor tahrik grubunda, fren donanimi, rediiktor olarak bir sonsuz vida
mekanizmasi, kabin ve karg1 agirhigin tizerinde galigtigs kilavuz raylar, tehlike aminda devreye

giren parasiit diizenleri ve tamponlar ile kapt agma kapama mekanizmalari bulunmaktadir.

Asansér makineleri rediiktorlii ve rediktorsiiz olarak iki ana gruba aynlir. Rediktorsiz
makineler esas olarak ¢ok diigiik devirli ( 70-150 d/dak ) bir dogru akim motoru, fren ve tahrik
kasnagindan olusur. Bunlar 2 m/s lik hizlarin {izerindeki asansérlerde kullanilir. Rediiktorkis
makineler ise tahrik kasnagi veya tamburdan, motor, fren ve sonsuz vida mekanizmas: olugur.
Bu tip makineler diisiik hizlarda ( 2 m/s ye kadar ) kullambirfar. Tahrik, ¢ fazli alternatif

akim motorlan veya yitksek devirli dogru akim motorlanyla saglamr. Kiigiik kapasiteli



asansorlerde siirtlinme etkili disklerin de kullanildig1 goriilmektedir.

Asansér makinesi veya vincinden bagka bir asansor tesisini meydana getiren baslica mekanik
elemanlar, kabin, karst agirlik, saptirma kasnaklari, tasiyici halatlar, dengeleme halat ve
zincirleri, kilavuz raylar, parasiit diizeni, hiz regiilatérii, tamponlar, kapt mekanizmalar
v.b.’dir. Elektrik motorundan aldig: hareketi istenilen ¢aligma hizina dénistiiren eleman ise

sonsuz vida mekanizmasidir.

Siirtiinmeli tahrik prensibine goére c¢alisan tahrik grubu, kaldirma yiiksekliginden bagimsiz
olmasi nedeniyle yaygin kullamimi saglanmistir. Asansér tahrik grubu gibi kaldirma
makinelerinin tasariminda, stirtiinmeli tahrik mekanizmalarindan faydalanilir. Sessiz ¢aligmasi

ve biiylik yer kaplamamasi asansor tahrik grubu olarak kullanimlarimi yayginlastirmagtir.

Stirtiinmeli tahrik grubu elemanlar: :

e asenkron elektrik motoru

e elastik kaplin
e disli kutusu ( sonsuz vida mekanizmasi )

e tahrik kasna@ ( aski halatlar ile ) dir.

Kullanilan elemanlar modiiler konstritkksiyon prensiplerine uygun olarak standart

elemanlarindan segilmis, montaj ve tamir kolaylig1 saglanmistir. -

Asansér makineleri, 0zel asansér elektrik motoru, fren tertibati, tahrik kasnag: ile techiz
edilmis bir sonsuz vida rediiktdriinden olugsmaktadir. Gévde ile muhafaza edilmis disli grubu

verimli bir gii¢ iletimi ve tam bir ¢aligma giivenligi saglamaktadir.

Siirtiinmeli tahrikte kullamlan tahrik grubunda rediiktor olarak genellikle bir sonsuz vida
mekanizmasi kullanilmaktadir. Tahrik kasnag1 bu disli ¢arkin mili {izerine tespit edilmistir.
Sonsuz vida mekanizmasi, d6kme demir bir kartel icinde monte edilen bir sonsuz vida ile bir
digli ¢arktan olugmaktadir. Cevrim oram1 genellikle 1:25 ile 1:50 aralifindadir.Bu
mekanizmalar, sessiz ¢alismalar1 ve boyutlarinin kiigiik olmalar1 nedeniyle stirtiinmeli tahrik
gruplarinda kullanilmaya son derece uygun elemanlardir. Biiylk giicleri yiiksek ¢evrim
oranlarinda iletebilme 6zellikleri arasindadir. Ayrica degisik motor devir sayilari ve kasnak
¢aplan kullanilarak istenilen hizlar minimum cevrim oranlarinda saglanabilmektedir. Bu

mekanizmalarin iki ana eleman1 sonsuz vida ve karsi ¢arktir. Sonsuz vida malzemeleri olarak



tornalanmig vidalar (St60 ve St70), frezelenmis, taglanmig ve sertlestirilmemis (C45 ve
42CtMo4), frezelenmis, taslanmig ve sertlestirilmis (C1S ve 16MnCr5) kullaniimaktadir.
Kargi cark malzemesi olarak ise, kum veya kokil kaliba dékiim (G-SnBz12) ile savurma
dokiim (GZ-SnBz12) malzemeleri segilmektedir. Genellikle sonsuz vida mili {ist konumda
olan konstrilksiyonlar tercth edilmektedir. Sonsuz vida mekanizmalarinda sertlestirilmis
alagimh gelikten yapilmig bir vida iki radyal bir eksenel bilyali yatak ile yataklanmigtir. Karg1
gark iist konumda veya alt konumda bulunabilir. Ust konumda bulunan karg1 gark hafif veya

orta giicler derecesindeki makineler igin tercih edilmektedir.

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve karst agirlifi diisey hareketlerde ayn ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, paragiit tertibétlmn caligmast
durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullamly. Kabin ve karst aguhigin diigey
dogrultulanim korur, dénmesini engeller. Ayn1 zamanda paragiit diizeninin kabini tutmak icin
kullanacadi elemanlar raylardir. Genellikle soguk ¢ekme gelik T-profilleri kullanilir. Kargt
agwlik icin gergin yuvarlak profili ¢elik gubuktan yada kégebentten yapilabilir. Kabin ve kargi
agirlik en azindan iki rijit ¢elik kilavuz ray: tarafindan kilavuzlanmaktadir. Bu raylar cekme
gerilmesi 370 N/mm? ile 520 N/mm® arasinda olan yap1 ¢eliklerinden imal edilir. Kilavuz
rayinn yizey purtziilugi 3.2 pm <R, <6.3 um arasindadir. Kilavuz raylarinin dik arasindaki
mesafenin bitiin uzunluklart boyunca sabit olmasi onemlidir. Ayrica kilavuz raylannin
flaglannin arka kisimlar baglant: levhast igin diz bir satih olusturacak sekilde iglenmistir.
Baglant: levhast kilavuz raylarin u¢ kismmdan en az 4 civata ile tespit edilmeli ve kalinli1
kilavuz ray kalinlig: kadar olmalidir. Kilavuz ray en alt ugta kuyu i¢inde desteklenmeli ve
biitiin ray boyunca destekler belli araliklarla yerlegtirilmelidir. Destekler baglantilar ve destek

duvarlan yatay kuvvetleri dengeleyecek diizeyde olmalidir.

Kabin ve kargt agirlik ayn aynt kilavuz rayma patenler ile alt ve ust kisimlarindan

kilavuzlanmaktadir. Kilavuzlama yapan patenler ,

a)Kaymali paten

b)Ddner paten

¢)Tekerlekli paten olmak tizere iig ayn tiptir.

Kayar patenler, 2 m/s altindaki orta ve diisiik hizda galisan asansorlerde kullanilmaktadir.

Kayma siiresi, kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratabilmekte ve kilavuz raylara sabit basing
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uygulamaktadir. Pabuglarin govdesi dokme demirden ,tampon bolgesi neopran veya
benzeri ozellikte plastik esashh malzemeden imal edilir. Aginma dayamkliligini artirmak ve
daha uzun 6miir saglamak i¢in molibdendistlfat ilave edilmektedir. Kilavuz raylar otomatik
olarak yaglanmak suretiyle sirtinme direnci azaltilmakta ve c¢ahgma kogullart

iyilegtirilmektedir.

Kayar patenlerin raylara kilavuzlanmasim tutturulmasi Ek2 de belirtilen paten blogu

vasttasiyla gergeklesmektedir.

Doner patenler, yiiksek hizli asansorlerde tercih edilirler. Ancak yumusak bir kullanim ve
sirtinme kayiplarinin azaltilmasi nedeniyle ve dolayisiyla gigten kazan¢ saglanmasi

sebebiyle orta izl asansorierde de kullanilirlar.

Tekerlekli patenler ise, kilavuz raylara siirekli temas halinde bulunan ii¢ adet kendi etrafinda
donebilen ve rulmanli yatakli tekerlekten olugmaktadir. Tekerlekler plastik veya
poliliretandan imal edildiginden titresimler oldukca azaltimistir ve sesiz ¢aligma, diisik
sirtiinme sagladiklarindan tercih edilmektedirler. Tekerlekli patenlerin bulundugu kilavuz

raylar yaglanmamisg olarak bulunmalidirlar.

Tahrik kasnaklar: genellikle GG-18 veya GG-22 dokme demirlerden imal edilirler. Aginmaya
kargi dayamiklt olmasi i¢in dokme demire %10 ile %50 oraninda gelik katilarak Brinell
Sertligi HB = 200-220 daN/mm? olan malzemeler veya molibdenli alagimlar yapilarak Brinell
Sertligi HB = 200-250 daN/mm? olan malzemeler kullamimaktadir. Tahrik kasnaklan daha
yitksek sertlik degerleri igin ,yuzeyi sertlestirilmis dokme celiklerden de imal edilirler. Hafif
yapida olmalarni istendiginden genellikle destek elemanl olarak dizayn edilirler. Strtiinmeli
tahrik mekanizmasinda, yiik ve dengeleme agirlig: bir tahrik kasnad: tizerinden gegirilen ask1
halatlarimin uglarina baglanmaktadir. Kargt agirligin hesaplanmasinda tagtyict kabin agirlig:
ile faydal yiikiin genellikle %40 ile %50 oraninda bir kismumin agiliklart toplaminin
dengelenmesi konusu dikkate alinir. Tahrik kasnaginin konstriiktif boyutlandirilmas: igin aski
halatlar1 esas alinmaktadir. Tahrik kasna® mili yataklarina radyal ve sonsuz vida
mekanizmasinin  karsi carkindan eksenel yiikler gelmektedir. Bu nedenle segilecek
rulmanlarm, bu yikleri kargilamas: gerekir. Buyik vyiklerin kaldinldig tahrik
mekanizmalarinda makaral oynak rulmanlar , kiigiik yiiklerde ise bilyeli sabit rulmanlar en

uygun ¢ozimlerdir.



Sekil 1.1 Kasnak, [3]

Kabinle karsi agirhgin araligin1 agmak i¢in gok defa serbest doniislii bir saptirma makarasi
gereklidir. Bundan baska makine dairesinin yukarida olmadifi hallerde, halat palanga

donanimi yapildigi durumlarda bir ¢ok halat makarasi kullanilmasi gereklidir.

Stirttinmeli tahrik gruplarinda,tahrik elemani olarak 6 yuvarlak kordonlu bazen de 7 veya 8
kordonlu ¢elik tel halatlar kullanilmaktadir. Halat ¢apt minimum 8 mm olarak segilen gelik tel
halatlarin kopma mukavemeti 1570 N/mm? veya 1770 N/mm’ olmaktadir. Tahrik
mekanizmasinda genellikle 4 adet Seale tipi ¢elik tel halat kullanilmaktadir. Asansér
makinelerinde aski halati olarak ¢ogunlukla paralel sarimli halatlar kullanilmaktadir. Paralel
sariml1 halatlar olarak Seale veya Warrington halati yaygin kullanilmaktadir. Paralel sarimh
halatin kordonlarindaki esit sarimli halatlarda kordon i¢indeki teller ayn1 uzunluga sahiptir.
Bu tip halatlar, ¢apraz sarimli veya diiz sarimli kordonlardan meydana gelmektedir. Halat
baglantilarinda kullanilan halat kepgelerinin,halat ¢apina gére adetleri ve sikma momentleri

uygun segilmelidir.

Asansorlerde her tiirli dizayn, kapasite ve hizlarda tahrik kasna@i ve halatlar arasindaki
miisaade edilen maksimum kayma miktari i¢in limit belirlenemez. Farz edin ki, asansor
degisken hizlarda degisken yiikler kaldiriyor,orta katlarda ve ana katlarda uygun duruglar
iceriyor,bu durumda giivenlik sorunu olmamakla beraber asansér bakimi 6n plana
¢ikmaktadir. Bu durumda asansér bakimimin diizenli yapilmasi ile giivenlikte saglanmis olur.
Tahrik kasnagi iizerinde bazi halat kayma hareketleri biitiin mekanik asansorler icin
normaldir, bununla beraber, kabin veya kars1 agirligin hareketinden dolay: kasnak, mekanik
asansorlerdeki temel giivenlik 6zelligini kaybederek aginir ve kaldirma igin halata gerekli olan

stirtiinme kabiliyetini iletemez.



1.2.1 Kabin
Asansor kabini yiik ve insanlarin katlar arasinda taginmasinda kullanilan gelik profil iskeleti

ile aski halatlarina bagli, kapili veya kapisiz olabilen celik konstriiksiyonlardir. Kabinler gelik
bir zemin ve tagtyici iskeletten meydana getirilir. Kabin iskeleti yan duvarlar ve tavanla
kaplanarak kapali bir hacim yaratilir. Kabinler asansor trafik durumuna ve tagidiklart yiik
miktan ve cinsine gore gekillendirilir. Kabin, duvar ve tavan kalinlifi en az 2 mm sagtan

olmalidir.

Eni ve boyu arasinda en az 0.5 oran bulunmalidir. Kabin malzemesi olarak farkli malzemeler
kullanmilabilir ancak aranacak temel nitelik saglamlik ve kolayca tutugmamalidir.korumalh

camlarin kalinli1 en az 4mm,telli camlarin kalinligi en az 6mm olmalidir.

Asansor kabinleri kapii ve kapisiz olmak uzere iki tarzda bulunabilir. Kabin kapisiin
bulunmamas: halinde giriy yoniindeki kuyu duvarimn sivali ve piirtizsiiz olmalidir. Taban
alam, fazla yiklenmemesi igin,taginan insan sayisina gore astten sinirlandirilmigtir. Otomatik
kumandal asansorlerde, kabin i¢inde kat kumanda, alarm ve durdurma diigmeleri takimi ya
da vatmanl: asansorlerde kumanda kolu vardir. Otomatik kapilarda kabin i¢inde kat gostergesi
de bulunur. Kilavuz raylara 4 noktada dayanan kayici elemanlar yada lastik rulolar kabinin
digtan alt ve st bokimlerine konulur. Asansor parasiit diizeni kabinin Gst yada alt kiriglerine

yerlestirilir,

Basit yik ve ingaat asansorlerindekabin yerine yik platformu uygulamr. Insan tasiyan
asansorlerde kabin iginde estetik ve konfora 6zen gosterilir. Hasta tagtyan asansoriin kabini,

sedye arabasi ve siiriiciisiini alacak olgiide derin yapilir,

1.2.2 Kars1 Agirhk

Kargt agilik kabin aguliginin tam yiikiiniin 0.4 ya da 0.5’ini kargilayacak deZerde segilir.
Kolay taginabilmesi ve miktar ayarlanmasi bakimindan birbiriyle baglanabilecek dokme
demir parcalar halinde yapilir. Karst agirhk ¢elik bir gergeve yardimer agiliklar ve gelik
gerceveye tutturulmus yonlendirme elemanlarindan olusmaktadir. Yardimci  agirhiklar

genellikle dokme demirden veya gelik levhalardan imal edilebilir.

1.2.3 Aski Elemanlan
Asansorlerde genellikle yiik tagtyici elemanlar gelik tel halatlardir. TS 1918/7 veya DIN 3058

Seale tipi halatlar: asansorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Insan tastyan asansorlerde en az



iki halat kullanilmah ve halat ¢cap1 8 mm den az olmamalidir.

Celik tel halatlar, zamanla eskimekle beraber ani olarak kopmaya kars: giivenli elemanlardir.
Periyodik muayenelerle kullanilmayacak duruma gelip gelmedikleri test uygulanarak anlagilir.

Isletme émiirleri 5-15 yil kadardir.

1.2.4 Asansér Makinasi

Asansor makinesi, genellikle elektrik motorlu ve tahrik kasnakhdir.(Sekil 1.2)Rediiktorlii ve
rediiktorsiiz olmak {iizere iki ¢esidi vardir. Sonsuz vida mekanizmasinin, sessiz ¢alismasi
kiigiik hacimde biiyiik ¢evrim orani saglamasi ve diigiik veriminin frenlemeye yardimci olmasi
yoniinden asansérde yaygin kullanimimi saglamistir. Asansdrde kullamilan elektrik motoru,
Ozel yapilmig, kaymali Ward — Leonard grubu elemani olarak, dogru akim motoru yer alir. Bu

durumda asansor hizi istenildigi gibi ayarlanarak rahat bir ivme hareketi saglanabilir.

Tek devirli asenkron motorlar, hiz1 az olan asansérlerde kullanilir. 0.75 m/s den fazla hizli
asansorlerde, ozellikle durug sirasindaki negatif ivmeli hareketin verdigi rahatsizlig1 azaltmak

i¢in, kutup sayis1 degisebilen ¢ift devirli motor uygulanir.

Asansorlerde rediiktor olarak, yaygin olarak kullanilan sonsuz vida mekanizmasmin disinda

planet mekanizmalar: da kullanilmaktadir.

Sekil 1.2 Asans6ér Makinasi, [2]

Rediiktorstiz asansorlerde, tahrik kasnagi dogrudan dogruya, glichi dogru akim elektrik

motorunun miline kama ile baglidir.



1.2.5 Elastik Kaplin

Stirtiinmeli tahrik grubunun en bilinen ve yaygin uygulamasi olan asansor tahrik grubunun
yapiminda hassas is¢ilik gerektiren ve pahali olan mono blok konstriiksiyonlardan kaginilarak
mil uglan elastik kaplin ile birlestirilebilir. Elastik kaplinler, baz1 kiigiik montaj hatalarini

denklestirdikleri gibi ani demontaj ve frenleme sirasindaki darbeleri de soniimlemektedir.

Sekil 1.3 Elastik kaplin, [1]

Pernolu elastik kaplinler kisa siireli, simirh siddetteki ve yeterli yiikseklikteki frekansa sahip
darbe momentleri, darbe enerjisinin bir kismin belli bir siire i¢in elastik olarak depolayarak

azaltmaktadir.

Kaplinin her iki yaris1 dinamik olarak dengelenmis olmaktadir. Kaplin boyutlarimn
gerektiginde biiyiik tutulmasi tam bir ¢alisma giivenligi saglamaktadir. Pernolu elastik kaplini

olusturan elemanlar lastik tampon, kavrama kasnaklari, saglama, somun ve kamadir.

1.2.6 Sonsuz Vidah Rediiktor
Siirtiinmeli tahrikte kullanilan tahrik grubunda rediiktdr olarak genellikle bir sonsuz vida

mekanizmasi kullanilmaktadir. Tahrik kasnagi bu digli ¢arkin mili lizerine tespit edilmistir.
Sonsuz vida mekanizmasi, dokme demir bir kartel i¢inde monte edilen bir sonsuz vida ile
disli carktan olusmaktadir. Cevrim oram1 genellikle 1:25 ile 1:50 arasindadir.Bu
mekanizmalar, sessiz ¢alismalar1 ve boyutlarinin kiigiik olmalar1 nedeniyle siirtiinmeli tahrik

grubunda kullanilmaya son derece uygun elemanlardir.(Sekil 1.4)



Sekill.4 Asansor makinasi i¢indeki sonsuz vidali rediiktor, [3]

Biiyiik giicleri yiiksek ¢evrim oranlarinda iletebilme 6zellikleri arasindadir. Ayrica degisik
motor devir sayilari ve kasnak c¢aplari kullanilarak istenilen hizlar minimum ¢evrim

oranlarinda saglanabilmektedir.

Bu mekanizmalarin iki ana elemani sonsuz vida ve karsi ¢arktir. Sonsuz vida malzemeleri
olarak tornalanmug vidalar ( St60 ve St70), frezelenmis, taslanms ve sertlestirilmemis ( C15
ve 16MnCr5) kullanilmaktadir. Genellikle sonsuz vida mili (st konumda olan

konstriiksiyonlar tercih edilmektedir.

Sonsuz vida mekanizmalarinda sertlestirilmis alagimli ¢elikten yapilmis vida iki radyal bir
eksenel bilyeli yatak ile yataklanmistir. Karsi ¢ark iist konumda veya alt konumda bulunabilir.
ist konumda bulunan karsi ¢ark, hafif veya orta giicler derecesindeki makineler igin tercih
edilmektedir. Biiyiik ¢evrim oranlarinin saglanmasinda kullamilan tek agizli vidalarda verim
orta mertebede bulunmaktadir. Buna karsilik sistem tersinir olmadig1 i¢in daha kolay bir
sekilde durdurulabilmektedir. Sonsuz vida mekanizmalari, kii¢iik hacim ve agirlikla yiiksek
¢evrim oranlarina imkan vermektedir .genel olarak normal evolvent digli ve silindirik sonsuz

vidadan meydana gelmektedir.
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2  TITRESIMI INCELENECEK OLAN ORNEK ASANSORUN MEKANIK
HESAPLAMALARTI:

Asansoérlerde kullanilan elektrik motorlan gii¢ olarak hesaplanirken en kéti sart kabul edilen,
tam yiikte, maksimum hizda, asagidan yukariya hareket halindeki durumu dikkate alinir.Bu

durumda motor gucii:

_(s8*7)
N= ) KW @2.1)

olur.

S:Maksimum artan yiik (N)
V: Asansér hareket hizi (m/s)
1: makine motorun verimi

Burada verim n sistemde olugan momente bagl olarak Cizelge 2.1 ‘den alinmaktadir.
Moment degeri ise (2.2) denkleminde goruldigi gibi kasnak yarigap: ile maksimum artan
yiikiin carpilmast ile bulunur.Sonug olarak verim maksimum artan yike baglidir.

Cizelge 2.1 Moment degerine gore almacak verim (Imrak, 2000)

Moment degeri (Nm) Verim 1
<1200 0.30
1200-2000 0.45
2000-3000 0.6
3000-5500 0.7
M= (—122) *S (2.2)

D: kasnak ¢ap1 (m)

S : maksimum artan yik (N)
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Maksimum artan yik ise
S=(P+QH)-G -
denklemiyle hesaplanir.
Q: Kabin yiikii (N)

P: kabin agirhgi(N)

G: karg1 agirlik (N)

H: Halat agirlig: (kg)
Halat agirhig: ise

H= (L*gn)

‘dan bulunur.

L:Halat uzunlugu

gn: Halatm 6zgul agirlign (N/m)

Halat boyu

L= n*[(Durak sayisi-1).a]+Mak. Dairesi Bolimii+2*(Kuyu Ust Boslugu)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

‘dir Kars1 agrilik direkt olarak kabin yiikti Q ve kabin agirlig1 P ile orantilidir Karg1 agirhik

G=P+ g (2.6)
2
formula ile hesaplanmaktadir.
Cizelge 2.2 Tagima kapasitesine gére kabin agirliklan, (imrak, 2000)
Insan Sayis1 | Kabin Yitkii | KabinAgirhg: | Insan Sayist | KabinYiiki KabinAgirhig:

2 1600 2500-3500 10 8000 8000-12000
4 3150 4000-6000 16 12500 10000-16000
6 4500 5500-8000 21 16000 15000-20000
8 6300 7000-1000 33 25000 20000-40000
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Cizelge 2.2 de insan sayisina bagli olarak kabin yiikii ile kabin agirliklann  yaklagik
belirtilmistir.

Aym zamanda (2.1) denkleminde bahsettigimiz motor giicii

*
N=ZTlhxy, (2.8)

denklemi ile de hesaplanir.
My: Kasnak dondiirme momenti
n; :Motor mili devir sayis1

Kasnagin devir sayis1 ise ¢evrim oranina gére

i= | 2.7)
n,
denklemiyle bulunur.

ny : tahrik kasnag1 mili devir sayisi
Cevre kuvveti ise

F =M (2.9)

© d/n2

Sekil 2.1 Cevre kuvveti semasi
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Ornek Hesap:

P=4562.6 N ( Pro Engineer programinda hesaplandi)

Q=3200N (4 kisilik bir asansorde insan agirlig1)

Halat uzunlugu (2.5) bagintis1 kullanilarak

L= n*(durak say1si-1)*Kat yiiksekligi]+Mak.Dairsi bélimii+2*(Kuyu Ust boslugu)
= 4*[(6-1)*2.8]+1.5+2*1.5=60.5 m

olarak bulunur.

10 mm caplt 8*19 Seale tipi halat i¢in birim kiitle agirligi Cizelge 2.3’dan 0.348 kg/m

bulunur.

Buradan da halat kiitlesi (2.4) denklemi kullanilarak
H= L."fgh= 60.5%0.348=21.05 kg=210.5 N

bulunur.

Kars1 agirhik ise (2.6) denklemi kullanilarak

G= P+%=4562.6+§%=6162.6 N

bulunur

Bulunan bu degerler (2.3) denkleminde yerine yazilarak
S= (P+Q+H)-G= (4562.6+3200+210.5)-6162.6= 1810.5 N
maksimum artan yiik bulunmus olur.

Kasnak ¢api ise

D=40.d=40.10 =400 mm= 0.4 m

olarak 10mm ¢apl halat i¢in kabul edilmistir

Buradan moment degeri (2.2) denkleminden

yy-Dig_04
2

*S=7*1810.5=362.1 Nm
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bulunur.
Bu momente gére verim Cizelge 2.1 ‘den 0.3 alinmustr.

Boylelikle motor giicii (2.8) denkleminden

_ (S*V) _ (181.05*1)

- =5.92 Kw
102*7  102*03

bulunur. -
Cevrim oram i=32 oldugundan tahrik kasnagi mil devir sayisi (2.7) denkleminden

i= 1o 30 2 0

n, n,

n;=46.875 d/dak

olarak bulunur.

Yukarida bulunan tahrik kasnagi mil devir sayisi aynt1 zamanda tahrik kasnagi devir sayisidir.

Buna gore tahrik kasnagi dondiirme momenti ise (2.8) denkleminden

T*n _7r*46.875

N=Zxpy, = *M,=5920 W
30 30
*
; _ 392030 _1-06.01 Nm
7*46.875
olarak bulunur.

Bu dondiirme momenti yardimiyla kasnaktaki g¢evre kuvveti hesaplanabilir.Cevre kuvveti

(2.9) denkleminden

M, 1206.01

= =6030.05 N
/2 02

bulunur.
Bu kuvvet kasnagin halat1 yukar1 gekmek i¢in gerekli olan kuvvettir.

Sekil 2..2 gésterilen kuvvetler semasina gore kabin {izerine etkiyen kuvvetleri soyle siralamak

o Kars1 agirliktan meydana gelen tepki kuvveti G
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e Doéndiirme momentinden bulunan ¢evre kuvveti F

¢ Sisteminden agirligindan olugan kuvvet A
G=6162.6 N (2.6 denkleminden hesaplanmisti)
F=6030.05 N (2.9 denkleminden hesaplanmigt.

A=P+Q=7762.6 N

Kabin

Sekil 2.2 Hatasiz sistemde kuvvetler semast
Bu durumda kabini yukariya kaldirmak igin gerekli kuvvet
F=12192.65-7762.6=4430.05 N olacaktr.
Bu kuvvet sadece —y ekseni boyunca etkiyecektir.

Tez boyunca yapilacak olan hesaplamalarda yukarida gériildiigii tizere 5 katli 1 m/s hareket
hizli asansor tesisi dikkate alinacak ve titresim analizleri bu 6rnek asansér {iizerinde

yapilacaktir.

Ek3 de bu tarz bir mekanik asansoriin i¢ boyutlu ¢izimi gosterilmistir.
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Cizelge 2.3 Halat mukavemet degerleri (Imrak, 2000)

Birim Teorik Kopma Kuvveti F, En Kiiciik Kopma Kuvveti F,
Halat Kade Anma Kopma Mukavemeti N/mm?
Agirhii
Anma Capt _ 1570 N/mm’ 1770 N/mm? 1570 N/mm’ 1770 N/mm’
Dy | Tol % kN kgf kN kef kN kgf kN kef
kg/m

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 0.589 | 90.7 | 8240 | 102 | 10400 | 76.1 | 7760 | 859 | 8730
14 0.683 105 | 10700 | 119 | 12100 | 888 | 9000 | 99.6 | 10100
15 0.784 121 | 12300 | 136 | 13800 | 101 | 10300 | 114 | 11600
16 0.892 137 | 14000 | 155 | 15700 | 115 | 11800 | 130 | 13200
17 1.01 155 | 15800 | 175 | 17800 | 130 | 13300 | 147 | 14900
18 1.13 174 | 17700 | 196 | 19900 | 146 | 14900 | 165 | 16700
19 0 1.26 194 | 19700 | 218 | 22200 | 163 | 16600 | 183 | 18600
20 1.39 215 | 21900 | 242 | 24600 | 180 | 18400 | 203 | 20700
22 1.69 260 | 26500 | 293 | 29800 | 218 | 22200 | 246 | 25000
24 2.01 309 | 31500 | 348 | 35400 | 260 | 26400 | 293 | 29800
26 236 363 | 36900 | 409 | 41600 | 305 | 31000 | 343 | 34900
28 2.73 421 | 42900 | 474 | 48200 | 353 | 36000 | 398 | 40500
32 3.57 549 | 56000 | 619 | 63000 | 461 | 47000 | 520 | 52900
36 4.52 695 | 70800 | 784 | 79700 | 584 | 59500 | 658 | 66900
40 5.57 858 | 87500 | 968 | 98400 | 721 | 73500 | 813 | 82600
44 6.75 1040 | 106000 | 1170 | 119000 | 872 | 88900 | 983 | 100000
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3 MEKANIK ASANSORLERDE MEYDANA GELEN TiTRESIMLER

Mekanik tip asansorlerde iki farkl sebebten olugan titresimler mevcuttur:

1. Kabini hareket ettiren yardimc: elemanlarin hatali montajlarindan ve aginmalarindan

dolay1 olugan titregimler
e Tahrik kasnagi ile halatlarinin iyi merkezlenmemesi,
e Raylarn hatali montaj,
e Kilavuz patenlerin aginmas:.
2. Asansoriin tahrik grubunun (motor-makina) olugturdugu titregimler
o Tahrik kasnagim dondiiren digli ¢arkin diglerinin aginmast,
e Volanin agirlik merkezi ile donme ekseni arasindaki eksen kagikligs,

o Iki mili birbirine baglayan kaplinden dolayr millerin aym eksende

bulunmamast.

Bu sebepler teker teker ele alinarak incelenecek ve her biri igin ayri ayn ornek hesaplamalar

yapilacaktir,

3.1.1 Tahrik Kasnag ile Halatlarn Iyi Merkezlenmemesinden Olusabilecek
Titresimlerin Incelenmesi

Asansor halatlan, tahrik kasnag: ile kabin arasinda Ek4 resmedilen halat sigeleri vasitasiyla
tam diigey olarak tespit edilmelidir. Bu durumda, asansér motoru tarafindan tahrik edilen
tahrik kasnag, halatlar yardimiyla kabine tam diigey bir kuvvet uygulayacak, asansor yatay

kuvvetlere maruz kalmadan diigey dogrultuda hareket edecektir.

Ancak, asansor tahrik kasnagimn kabini iyi merkezliyememesi nedeniyle halatlar diisey
dogrultuda bir a1 yapacaktir. Bu sebeple, asansor kabin kilavuz patenlerine gereksiz yatay

kuvvetler olarak gelecek, bu durum bir titregsime sebebiyet verecektir.

Bu kuvvetin, kabin zemin katta iken belirli bir agiyla kabini gekmeye zorlamast durumunda,
kabinde meydana gelen yatay kuvvetler paten bloguna etkir. Bu durumda paten bloklarindaki
yaylar gekiye veya bastya zorlanrlar. Bu kuvvetler, kabin yukari ¢iktikga agi degisikligi

nedeniyle degigir.
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Ornek Hesap:

Asansor aski halatlarinin 1° hatali montaj yapildig: kabul edilir ve hesaplamalar bu kabule

dayal1 olarak yapilirsa kabin kilavuz patenlerine gelen yatay kuvvetler asagidaki gibi olur.

Kat aras1 mesafe a=2.8 m ve kabinin hiz1 v=1m/s olduguna gore katlar arasindan gegis

Zamant

taegis™ — = 28 5% saniye
v

olur.

5 kathi bir bina g6z Oniine alinirsa asansoriin asansériin hareket mesafesi
[=2.8*5=14m

olmaktadir.

Halat montaj hatas: 1° kabul edilirse;

Kabin zemin katta iken o=1°

X
y=17800 mm olduguna gore(Sekil 3.3’de detayli olarak
F gosterilmistir.)
y
tancr == —tan1° = —>— —» x =310 mm
o y 17800

olur.

x mesafesi kabinin hareketi boyunca degismediginden y degistikge agida degismektedir.Her

kat i¢in a¢1 degisimleri Cizelge 3.1 ‘te gbsterilmistir.

Acinin zamana gore degismesti ise hem diisey yonde (halat y6niinde) Sekil 2.2 ‘de gosterilen
kuvvetlerin bileskesinin degismesine hem de yatay yonde (kilavuz paten yoniinde) kuvvet

olusmasina sebeb olmaktadir.

Bu acilara gore her katta hem diisey yonde hem de yatay yonde sisteme etkiyen kuvvetler



Sekil 3.1 ‘de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Katlara gére ag¢1 degisimi

Katlar t Halat uzunlugu a
[s] [mm] [’]
Zemin kat 0 17800 1
1 16800 1.06
1.4 16200 1.10
2 15800 1.12
1.kat 28 15000 1.18
3 14800 1.20
3.5 14300 1.24
4 13800 1.29
4.2 13600 1.31
5 12800 1.39
2.kat 5.6 12200 1.46 |
6 11800 1.50
6.5 11300 1.57
7 10800 1.64
7.5 10300 1.72
8 9800 1.81
3.kat 84 9400 1.89
9 8800 2.02
9.5 - 8300 2.14
10 7800 2.28
10.5 7300 2.43
4 kat 11.2 6600 2.69
11.5 6300 2.82
12 5800 3.06
12.5 5300 3.35
13 4800 3.70
13.5 4300 412
5.kat 14 3800 4.66
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12192 .65 12152.35 4389.75
, v
PLf
5 | 468° : 990.5 990 5
7762.6 77626

Sekil 3.1 Katlardaki kuvvetler
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Sistemin Matematik Modellenmesi:

K : ,
) - Kh th Kh
ey
‘ Ky Ky Ky‘ ‘
0 e}
L i

2, =

Sekil 3.2 Halat-Kabin sisteminin genel matematik modeli

Sekil 3.2 halat-kabin sisteminin matematik modelini gostermektedir. Bu modelde sistem
hatasiz ise sadece —y ekseninde zorlanmis titresimler mevcut olup, sistem hatali ise hem —x
ekseni yoniinde hemde —y ekseni boyunca tek serbestlik dereceli zorlanmis titresimler
mevcuttur. Paten bloklarinda meydana gelen titresimler —x ekseninde, halat bdliimiinde
meydana gelen titresimler —y ekseninde kabul edilmistir. Bu yiizden sistemi iki farkl: titresim

modeli olarak incelenecektir.

Sistemi incelemeye ge¢meden Once kilavuz paten yaylari ile halat sisesindeki yaylarn

degerleri Cizelge 3.2 “te verilmigtir

Cizelge 3.2 Yaylarin degerleri

Paten yay1 Halat Sisesi yay1
Tel gap1(d) [mm] 3.2 7.23
Igcap (D)  [mm] 10.71 25.13
Discap (Dg) [mm] 17.11 39.59
Sarum sayist (i) 8 5
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Yay sabitinin bulunmas:

G*d!

G: kayma modiili
Kayma modiilii gelikler i¢in 83000 N/mm? ‘dir

Dy : ortalama ¢ap

Dyq : yayin dis ¢ap1

D;j : yayn i¢ ¢ap1

d : yayin tel ¢ap1

1: sargi sayisi

Paten yayi katsayist s6yle bulunur:

Ortalama ¢ap Cizelge 3.2’den alinarak (3.2) denkleminden

_D,+D, 17.11+10.71
2

=13.91 mm

D,

bulunur.

Boylelikle paten yay1 katsayisi (3.1) denkleminden

G*d* _ 83000%3.2°

== = =50.53 N/mm
8*D*i 8*13.91°*8

bulunur.
Halat sisesi yayi ise (3.1) ve (3.2) denklemlerinden

_D,+D, 39.59+25.13
2

D, =32.36 mm

3.1)

(3.2)
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G*d'  83000*7.23'

= ——= ; =167.32 N/mm
8*Dy *i 8%*32.36°*5

bulunur.
Halatida bir yay olarak diistinlirsek onun yay sabiti ise séyle bulunur:

_E*4,

k, (3.3)
A

E : Elastisite modiili

Ay : halat kesit alam
*

4,== 4dh (3.4)

dy: halat cap1

lp.: halat uzunlugu

E=21*10* N/mm’

dy:=10 mm

Halatin kesit alan1 (3.4) denkleminden

n*d, m*10°
4

=78.54 mm?

4, =
bulunur.

Halat uzunlugu 1, ise kabinin hareketi sirasinda degiseceginden sistemde halatin olusturacagi
yay sabitide kattan kata degismektir. Halat uzunluklar: her kat igin Sekil 3.3’de detayli olarak

gOsterilmigtir.
Ornek olarak kabin zemin katta iken halatin uzunlugu.
1,=17800 mm olacagindan yay katsayisi (3.3) denkleminden

_E*4, 210000*78.54
L, 17800

k, =926.6 N/mm

olur.
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Sekil 3.3 Ray-paten sisteminin krokisi
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Bu durumda halat sisesi yay: ile halatin meydana getirdigi esdeger yay katsayisi yaylar

birbirlerine seri baglandigindan

1

—— =__+__

(ke,\‘)m ky kh

1 1
(kes)hl - 1 1 - 1 1 —141.73 N/mm

+
k, k, 16732 926.6

olarak bulunur.

Zemin katta 4 halat kabine bagli oldugundan gercek esdeger yay katsayisi (kes)n yaylar paralel
baglandigindan

(kes )h = (ke,v)hl + (ke,\‘ )hl + (ke)\' )hl + (ke.y)hl
(k,), =4%141.73 =566.92 N/mm

bulunur. Zamana bagh olarak her kat i¢in gergek esdeger yay katsayisi Cizelge 3.3'te
gsterilmistir. Ayrica Sekil 3.4 ‘te esdeger yay katsayilarinin zamana gore degisiminin grafigi

gosterilmistir.Bu grafik MS Excel programinda ¢izdirilip fonksiyonu buldurulmustur.

650 | :y:0?’(’)’53;-"1?@‘{-ft,76§)k(’f:5767,19 -

640

630 |

620 |

610 -+

600

590

580 -

Esdeger yay katsayitari (N/mm’

570

se0 bbbttt L R e D T i

t(s)

Sekil 3.4 Esdeger yay katsayilarinin zaman gore degisimi
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Cizelge 3.3 Zamana bagli yay sabitleri

Kat t | Iy kp (ke; )hl (ke; )h
[s] [mm] [N/mm] [N/mm] [N/mm]
Zemin kat 0 17800 926.60 141.73 566.91
1 16800 981.75 142.96 571.82
1.4 16200 1018.11 143.70 574.81
2 15800 1043.89 144.21 576.82
1. kat 2.8 15000 1099.56 145.22 580.89
3 14800 1114.42 145.48 581.91
3.5 14300 1153.38 146.12 584.49
4 13800 1195.17 146.77 587.09
4.2 13600 1212.75 147.03 588.14
5 12800 1288.55 148.09 592.36
2 kat 5.6 12200 1351.92 148.89 595.57
6 11800 1397.75 149.43 597.73
6.5 11300 1459.59 150.11 600.45
7 10800 1527.17 150.80 603.19
7.5 10300 1601.30 151.49 605.96
8 9800 1683.00 152.19 608.76
3.kat 8.4 9400 1754.62 152.75 611.01
9 8800 1874.25 153.61 614.43
9.5 8300 1987.16 154.33 617.30
10 7800 2114.54 155.05 620.20
10.5 7300 2259.37 155.78 623.13
4 kat 11.2 6600 2499.00 156.82 627.28
11.5 6300 2618.00 157.27 629.07
12 5800 2843.69 158.02 632.09
12.5 5300 3111.96 158.78 635.13
13 4800 3436.13 159.55 638.2
13.5 4300 3835.67 160.33 641.3
5.kat 14 3800 4340.37 161.11 644.44




27

Sistemin hareket denkleminin ve dogal frekansin bulunmas:

Sistemin toplam enerjisini (E;) artis hiz1 sisteme verilen giice (Pyet) esit olduguna gére

dE
Zi=b, G5)
olacaktir.

Burada E; sistem tarafindan depo edilen tiim kinetik ve potansiyel enerjileri igerir.Denklemin
sag tarafindaki Ppe ise sisteme verilen net toplam giic olup; dis kuvvet ve momentlerin
sisteme verdikleri gugleri (+) isaretli, sistemin digar1 verdii mekanik gii¢ ile soniimleyici

tarafindan yayilan 1s1 giictinii (-) isaretli alarak

Pu=YB-XB-25 (3.6)
yazilabilinir.

Z P, : Sisteme verilen mekanik gii¢ler toplami
z P, : Sistemden gevreye verilen mekanik gii¢ler toplami

Z P, : Soniimleyici elemanlardan ¢evreye atilan 1s1 gti¢leri toplami

Kinetik enerji E = %mﬁc’z Potansiyel enerji E,= %k( es) pxz
1 ., 1 By
Et =Ek +Ep =5mx +5k(e;)px (37)

Sistem her ne kadar zorlanmig bir titresime maruz kalmig gibi goziiksede zorlayic1 kuvvetin
harmonik olmamasindan dolay:1 sistem serbest titresim hareketi yapiyor. Sistem asagida
incelendigi gibi rezonasa girmemekte, hatali ve hatasiz sistem arasinda meydana gelen fark
ise sadece kilavuz paten yaylarina da ylik binmesidir. Ama bu gereksiz yiikler patenlerin
normalinden daha ¢abuk ve daha yiiksek mertebelerde aginmasina yol agarlar. Sebebi ise bu

gereksiz yiiklerin kilavuz paten yaylarina stirekli olarak etkimesidir.

Bu yiizden sistem hatalida olsa hafasmda olsa P, =0 alinarak ¢6ziilecektir.

net
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Halat sisesi yaylarinda;

Sistemin ana denklemi
m(t)*jc'+k(e§)h(t)*x=0 (3.8)

olarak tanumlanir.

Buradan dogal frekans ise

— k(es)h(t) . ,
w, = f—————m(t) 3.9

olur.

Burada m(t) kﬁﬂenin zaman bagli oldugunu gosteren fonksiyondur. Kiitle (m) kabin
agirhiginin degismemesine ragmen kabin igindeki yiikiin degismesinden tiirti  her kata gore
farkli degerler alabilir. Kabin igerisinde bulunan faydali yiik her katta gére bir fonksiyona
baglt olamayacagindan tlim hesaplamalarda kiitlenin sabit oldugu kabul edilerek sistemler

¢cOzulmiistiir.

m=320+456.26=776.26 kg (320 kg 4 kisinin agirligi olup 456.26 kg ise kabin-karkas
agirhigidir.)

Dogal frekans ise egdeger yay sabitinin zamana bagl olarak degismesinden dolay: her kattta
farkli bir deger alacaktir.(3.9) denklemine gére dogal frekans degerleri Cizelge 3.5 ‘de

gosterilmigtir,

Zorlayic1 frekans, asansériin hizlanma, yavaslama veya sabit hizda gitmesine gore

degiseceginden, tahrik kasnafinin devir sayisina baghdlr..

n*n _ 7*46.875
30 30

v= =491 rd/s

bulunur.
n : tahrik kasnag1 devir sayis1 d/dak ( Denklem 2.8’den hesaplanmusti.)

LRy

Asansoriin hizlanma ve yavaslama anlarinda ise zorlayic1 frekans degistiginden bu durumda

da rezonans kontrolii yapmak gerekir.

Asansor kattan kata giderken 2.8 saniyenin 0.75 saniyesini hizlanma ve 0.75 saniyesinide
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yavaslama i¢in kullanmaktadir.

Hizlanma veya yavaslama aninda rezonans durumu ise Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Hizlanma veya yavaslama halinde rezonans durumu

v (rd/s) 0 (05 |1 1.5 2 2.5 3 3.5 |4 4.5 |4.908

v (Hz) 0 {008 [0.16 024 |032 [040 |048 [0.56 |0.64 [0.72 |0.78

(Wn)n (rd/s) 0.84
(Wa)n (Hz) ’ 0.134
V/(Wnn 0 |06 |12 |1.8 24 |3 36 |42 |48 |54 |6

Paten vavlarinda ise

Sistemin ana denklemi
m(E)*i+k,*x=0 (3.10)
olarak tanimlanir. Burada dogal frekans

w = ks (3.11)
m(t)

olur.

Kiitle sabit kabul edildiginden dogal frekans (3.11) denkleminden

w, = ‘f 20530 =8.068 rd/s
776.26

olur. Bu durumda sistemin hizlanma veya yavaglama anindaki rezonans durumu Cizelge 3.6

da detayl1 olarak gosterilmigtir.

Asansor, hizlanirken veya yavaslarken Sekil 3.5 de gosterilen rezonans bélgesinden
gecmektedir. Ancak zorlayic: frekans ve dogal frekansin ¢akigma siiresi ¢ok kisa oldugundan

sistem asir1 derecede zorlanmamaktadir. Asansoriin sabit hizda gitmesi durumunda ise
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sistemin frekansi rezonans bolgesinden gegmemektedir.
Paten yaylarinda rezonansin olmadig1 Cizelge 3.6 da gosterilmistir.

Sonug¢ olarak tahrik kasnag: ile halatlarin iyi merkezlenmemesi sadece paten yaylarinin
tizerine gereksiz yliklerin binmesine sebep olmaktadir. Bu gereksiz yiikler sistemi rezonansa
sokmamasina ragmen titresim olusturur. Bu durum titresimden etkilenen paten blogunun
yorulmasina, patenin ray ylizeyinde darbe olusturmasina ve patenin yiizeyinde girinti

cikintilara sebebiyet verir. Paten yiizeyinde olusan bu asinmalarda asagida incelenmigtir,

Cizelge 3.5 Dogal frekans ve rezonans durumu(asansér sabit hizda)

Katlar Zaman (s) Dogal frekans (w,) Rezonans orani (yY/(wp)n)
Zemin kat 0 27.02 0.181
1 27.14 0.181
14 27.21 0.18
2 27.26 0.18
1.kat 2.8 27.36 0.179
3 27.38 0.179
3.5 27.44 0.179
4 27.50 0.178
42 27.53 0.178
5 27.62 0.177
2 kat 5.6 27.70 0.177
6 27.75 0.177
6.5 27.81 0.176
7 27.88 0.176
7.5 27.94 0.175
8 28.00 0.175
3 kat 8.4 28.06 0.175
9 28.13 0.174
9.5 28.20 0.174
10 28.27 0.173
10.5 28.33 0.173
4 kat 11.2 28.43 0.172
11.5 2847 0.172
12 28.54 0.172
12.5 28.60 0.171
13 28.67 0.171
13.5 28.74 0.17
5.kat 14 28.81 0.17
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Cizelge 3.6 Hizlanma veya yavsalama halinde rezonans durumu

v (rd/s) 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 | 4.908
v (Hz) 0 | 008 | 016 | 024 |032| 040 | 048 | 056 | 064 | 072 | 0.78
(Wa)p (rd/s) 8.068
(Wa)p (Hz) 1.28
VI(Wo)p 0 | 0.0625 | 0.125 | 0.1875 | 0.25 | 0.3125 | 0.375 | 0.4375 | 0.5 | 0.5625 | 0.6

R

REZONANS BOLGESI

] ~

Sekil 3.5 Rezonans grafigi (Tahral: ve Kaya, 1999)




32
Bu gereksiz yiiklerin kilavuz patenlerde olusan asinmalan incelersek
Sistemin ana denklemi

m*i+k, *x=F(f) | (3.12)

olur.Burada tek bir kilavuz paten kullanilmigtir.

Burada F(t) fonksiyonu bulunmas: igin 6ncelikle TS 971 e gore alinan 25 mm yiizey
uzunlugundaki bir numunenin Autocad programinda aginan yiizeyinin profili gikartilmuig daha
sonra Cizelge 3.7 ‘de gosterilen degerlere gére Matlab programinda Robus Loess iterasyon
metodu kullanilarak grafik i¢in gerekli olan noktalar olusturulmustur. Bu noktalardan ise
uygun olan egri gecirilmistir. Boylelikle de program bize egrinin denklemini

vermigtir.Asagida goriildiigii egrinin denklemi 3 dereceden bir Fourier serisidir.
F(a)=a, +a, *cos(va)+ b, *sin(va)+ a, *cos(2va) + b, *sin(2va) + a, *cos(3va) + b, *sin(3va) (3.13)
ap=1.356

a;=-0.045

a;,=-0.05

a3=-0.26

b;=-0.1257

b2=0.26

b3=0.3361

v=0.14

(3.13) denkleminde zorlayici kuwet F(a) .yen'ne yazilirsa

776.26* %+ 50530 * 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(1.03 14a) — 0.1404 *sin(1.03 144)

olur. Sekil 3.6 ’de F(a) fonksiyonun grafigi gosterilmistir.
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Matlabta sistemi ¢6zmek i¢in iki yol mevcuutur. Birinci yol agagida detayh bir sekilde

anlatildig gibi diferansiyel denklemi laplace doniisii yaparak ¢ozmektektir.

1. symssax

'776.26*D(D(x))(a)+50530*x(a)=

0.13*sin(0.3438*a)+0.05%cos(0.6876*a)-

2. denklem

0.2623*sin(0.6876*a)+0.3361 *cos(1.0314*a)-

laplace(denklem,a,s);

3. donusum

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(a),a,s), x(0),'D(x)(0)

5. X=solve(cozum,x)

ilaplace(X;s,a)

6. x
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Diferansiyel denklemin nasil ¢6ziildiiginden bahsedersek, programin birinci satirinda
Laplace doniistimiini yapmak i¢in gerekli s parametresi ile genlik ( x ) ve yiizey uzunlugu (a)
parametreleri sembolik olarak tanimlanmustir. Ikinci satirda ise diferansiyel denklemin tanim
yapilmistir. Uglincii satirda diferansiyel denklemin s parametresine bagli Laplace doniisiimii
yapilmistir. Dordiincti satirda ise ¢6ziim fonksiyonunun Diferansiyel denklem ¢oziimii i¢in
gerekli olan baglangig sartlan belirtilmistir. Bu baslangi¢ sartlart a=0 i¢in x=0 , x=0 dur.
Besinci satirda bu doniistim yapilmis olup ¢oziim bulunmugtur. Altinci satirda da ters Laplace

almarak ¢oziim fonksiyonuna geri déniistim yapilmistir

Ikinci yol ise Matlabta diferansiyel denklem ¢&ziim komutu olan dsolve komutunu kullanarak

¢Oziim yapmaktir.

S=dsolve('776.26*D2x=-50530%x-(1.356-0.045 *cos(0.3438 *a)-
0.13*5in(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))’, x(0)=0",'Dx(0)=0’)

Burada D2x x fonksiyonunun ikinci tiirevidir.( ¥ )Baslangi¢ sartlari a=0 igin x=0, x=0 girilip
sistem ¢Ozlimi i¢in S matrisi tamimlanmistir..Sistemde ¢6ziim olan titresim genligi

fonksiyonunu bulmak i¢in ise komut satirana x=S*x yazmak yeterlidir.
Bu iki yoldanda ¢6ziim olan genlik fonksiyonu

x(a)= 0.27e-4+0.676e-5*cos(1.0314*a)-0.28e-5*sin(1.0314*a)-0.337e-4*cos(8.068*a)+0.92e-
6*sin(8.068*a)-0.89e-6*cos(0.3438*a)-0.258e-5*sin(0.3438*a)+0.1e-5*cos(0.6876*a)-
0.523e-5*sin(0.6876*a)

olarak bulunur.
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Cizelge 3.7 Yiizey purizliliik degerleri

Numune Uzunlugu (a) | Acad Yiizey Profili degerleri | Uydurulan egri degerleri 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 ' 1.00
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
17 181 | 182
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 1.4 140
24 1.76 1.77
25 1.71 1.73
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3.1.2 Raylarin Merkezinde Dogru Montaj Yapilmamasi

Mekanik asansérlerde kabin ve karst agirlhifin kilavuzlanmasinin asansor raylarinca saglandigi
belirtilmigti. Asansér raylar1 asansor montaj akiginda birinci swray1 alan agamadir. Asansor
montaji Oncelikle raylarin montaji daha sonra kat kapilarimin montaji daha sonra da diger

pargalarin montaji seklinde gerceklestirilir.

Asansor raylan boylant 5 m uzunlugunda olan soguk ¢ekilmis, T seklinde profillerdir. Ray
boylarinin uzun olmasi sebebiyle diisey dogrultuda dikligi en zor saglanan asansér parcasidir.
Asansor raylar alt ve tst kisimlarda digi ve erkek béliimlerden olugsmustur. iki rayin birbirine
kilavuzlanmas: bu disler sayesinde gergeklesir ve daha sonra 6zel iretilmis ray flanglan ile

Sekil 3.9 ‘de gorildiigi gibi sabitlenir.

nl

Sekil 3.9 Raylarin birbirlerine kilavuzlanmasi

Ancak bu kilavuzlama mesafesinin en genel kullanimi ile 7.5 ¢cm oldugu g6z 6niine alinmirsa
mesafenin yetersiz kalacag: ortadadir. Bu bakimdan asansér ray montajmda ray duvara

sabitlenirken ¢ok hassas bir iggilik gerekmektedir.
Montaj agamasinda kilavuz raylar asagida detaylica agiklandig: gibi sabitlenir.

Asansdr projesinden alinan ray arasi olgiilerine gore dncelikle kuyu iistiinden altina kadar
sakil atilir. Atilan bu sakiil hassas bir bigimde alt ve istten sabitlenir. Duvardaki sakul
kagikli31 da goz ontine alinarak kilavuz raylarin sabitlenmesini saglayan ray konsollari duvara
Sekil 3.11 ‘deki gibi gakilir. Daha sonra asansor kilavuz raylari bu konsollara Sekil 3.10 ‘de
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goriildiigi gibi tirnaklar vasitast ile tutturulur.

A\

==

T AT -
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R

Sekil 3.10 Ray konsollar

L
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Sekil 3.11 Kilavuz raylarin konsollara tutturulmasi
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Bu asamada kilavuz raylarin tam dikey olarak montaji ve karsilikli bulunan iki kilavuz ray
agzinin diizleminin birbirine paralel olmasina dikkat edilmelidir. Sayet kilavuz raylarda
olugabilecek en ufak bir acgisal sapma asansér kabininde ¢esitli titregimlere sebebiyet

verecektir.

Asagida yapilan hesaplamalarda konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in hatasiz ve hatali ray
montajt durumunda, sistemde meydana gelecek problemler ©rnek bir hesaplama ile

aciklanmaya calisilacaktir.

Asans6r kabininin kilavuz raylar va-151ta51 ile diisey dogrultuda dogrusal olarak hareket ettigi
yukarida agiklanmisti. Bu raylarda olusabilecek bir 6l¢ii kagiklig, asansor kabinini raylara
kilavuzlayan patenlere direk olarak etkimektedir. Bu etki paten blogu iginde bulunan paten
yaylarinin ¢eki veya bast kuvvatlerine maruz kalmasina sebebiyet verir. Sayet ray arasi

uzaklik artarsa yaylar ¢ekiye, ray arasi 6l¢iisti azalirsa paten yaylari basiya maruz kalacaktir.

Ornek Hesap:

Asagidaki 6rnek hesapta raylarin ikinci boyu konulurken 0.1° | {igtincii boyu konulurken 0.15°
hata yapildig: kabul edilmis ve ray aras1 degisimi bu kabule gére hesaplanip titresim analizi

bu sonuglara gére yapilmugtir.

Ray

Ray

5000

1850

Sekil 3.12 Yanlis ray montaj semasi
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Hatasiz sistemde raylar aras1 mesafe R=1850 mm olup ag¢isal sapmalardan dolay1r mesafeler

Autocad programinda ¢izim yoluyla hesaplanmigtir.

Asansoriin 2.saniyesinde raylar arast mesafe A=1847.9056 olmaktadir.Bu durumda iist paten

yaylarinda meydana gelen yerdegistirme

X=R-A=1850-1847.9056=2.0944 mm (3.13)
olmaktadir. .

Sekil 2.2 ‘de gosterilen matematik modelde paten yaylari karsihkli bulundugundan
lizerlerinde olusan yerdegistirme 2.18 denkleminden x=£2(—=l .0472 mm olacaktir.Bu durumda
yaya gelen kuvet ise

F=k,*x=50.53*1.0472=52.9105 N , (3.14)
olur.

Asansoriin her kata gore list paten yaylarina gelen kuvvetler Cizelge 2.10 ‘ta gosterilmigtir.

m*i+k, *x=F(f) (3.15)

Burada F(t) fonksiyonu Cizelge 3.8’da gosterilen degerlere gére Matlab programinda
bulunmustur.Bu programda oncelikle Cizelge 3.8 ‘deki veriler girilip daha sonra Robus
Loess iterasyon metodu kullamlarak grafik icin gerekli olan noktalar olusturulmustir.Bu
noktalardan ise uygun olan egri gecirilmigtir.Boyleliklede program bize egrinin denklemini

vermigtir.Asagida goriildiigi egrinin denklemi 2 dereceden bir fourier serisidir.

F(t) =a, +a, *cos(vt)+b, *sin(0) +a, * cos(2vt) + b, *sin(2vt) : (3.16)
a;=136.4

a;=-99.06

a;,=-37.39

b;=62.93

by=-47.58

v=0.3425



42

Cizelge 3.8 Ray aras1 mesafeler

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

0 1850 0 0 0

1 1850 0 0 0

2 1847.91 2.09 1.05 52.92
3 1845.29 4.71 2.36 119.06
4 1842.67 7.33 3.67 185.20
5 1840.05 9.95 4.97 251.35
6 1837.43 12.57 6.28 317.49
7 1838.31 11.69 5.85 205.44
8 1840.05 9.95 497 251.35
9 1841.80 8.20 4.10 207.25
10 1843.54 6.46 3.23 163.15
11 1845.29 4.71 2.36 119.06
12 1845.64 4.36 218 110.24
13 1845.64 4.36 2.18 110.24
14 1845.64 436 218 110.24

Sekil 3.13 ‘da F(t) fonksiyonun grafigi gosterilmistir.
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t(s)

Sekil 3.13 F(t) fonksiyonu

350

3.15 denkleminde zorlayict kuvvet F(t) yerine yazilirsa

99.06 * cos(0.3425¢) + 62.93 *sin(0.3425¢) — 37.39 * cos(0.685¢) — 47.58 * 5in(0.685¢)

136.4—

m*X+k(t)*x

olur.

Matlabta asagidaki programlardan biri yazilarak sistem ¢6ziilmiistiir:

1. symsstx

'776.26*D(D(x)) (1) +50530*x(t)=136.4-

2. denklem

99.06%cos(0.3425*t)+62.93*sin(0.3425%)-37.39*cos(2*0.3425*)-

47.58*5in(2%0.3425%)

!.
H

laplace(denklem,t,s);

3. donusum

©0).'Dx)(0)7},{x.0,0})

'

r

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(t),t,s)

X=solve(cozum,x)

3.



c0s(0.3425*t)+0.125e-

0)
2*sin(0.3425%t)+1e-5*cos(8.0681*t)+0.28e-4*sin(8.0681*t) *dir.(Sekil 3.14)

0" "Dx(0)
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ilaplace(Xs,t)
x 10°

6. x
dsolve("776.26*D2x=-50530%x-(136.4-99.06 *cos(0.3425%1)+62.93 *sin(0.3425 *1)-

37.39%c0s(2*%0.3425%1)-47.58*sin(2*0.3425*1))" "x(0)

=5%

X

X(£)=0.27e-2-0.745e-3*c0s(0.685%t)-0.95e-3*sin(0.685%)-0.197e-2*

Bu ¢6zlime gore titresim genligi fonksiyonu

yada

S

—— e — - - —]
—— e e e e ]

e R e e e

e e e - - - —
JNE Y RGPS G UG

A — —

Eooodo e
T TR [

=

+

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

[ __ _ ¥ PN

o o R . . .|
e R e —
ORGP

p]
(1] NP G

] E
]

[w] ()x

Sekil 3.14 Genligin zamana gore degisimi

Sistemin dogal frekansi

Rezonans kontrolii:
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k 50530

W o= _p=

" m 776.26

=8.07 rd/s

‘dir.
Sistemin zorlayict frekanslar ise F(t) fonksiyonunda goriildiigi gibi

vi= 0.3425 rd/s ve vo=0.685 /s ‘dir.

b 03425 04 2 0085 g
w  8.07 w  8.04

Her iki sonuca gore sistem Sekil 3.5 de goriildiigii gibi rezonans alti bélgede ¢aligmaktadir.
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3.1.2 Patenlerde meydana gelen asinmadan dogan titresimlerin incelenmesi
Kabin ve karsi agirlik kilavuz raylarinin patenler ile alt ve st kisimdan kilavuzlanmakta ve
kilavuzlama yapan patenlerin kayan, dénen veya tekerlekli olmak tizere 3 ¢esit oldugu daha

once belirtilmisti.

Kayan patenler, 2 m/s altindaki orta ve diisiik hizda ¢alisan asansorlerde kullamilmaktadir.
Doner patenler ve tekerlekli patenler ise yiiksek hiz ve titresimsiz seyahatler igin

gelistirilmigtir.

Ulkemizde mevcut bulunan asansér tesislerinin biiyiik ¢ogunlugu 2 m/s altindaki hizlarda
seyahate izin veren tesislerdir. Haliyle biiyiik ¢ogunlukla kullanmilan paten cinsi kayar paten
cinsidir. Kayan paten kilavuz raylara Sekil 3.15 ‘deki gibi kilavuzlanir. Bununla beraber
kayan patenler fiyatlan bakimindan da diger patenlere gore ¢ok daha fazla kullanim alam

bulmustur.

Sekil 3.15 Paten ray baglantisi
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Kayar patenler, kayma siiresi boyunca kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratmakta ve kilavuz
raylara sabit basing uygulamaktadir. Ray ve patenler, birbirine gore izafi olarak hareket

ettiginden raylar, patenin aginmasina sebep olur. Bunun sebebi, raylarin ¢gekme gerilmesi o,

= 370 n/mm’ — 520 N/mm?” arasinda olan yap: geliklerinden, patenin ise neopran veya benzeri
ozellikte plastik esasli malzemeden imal edilmesidir. Her ne kadar patenlere aginmaya
dayamkhligr arttirmak ve daha wzun 6mir saglamak igin molibdendisilfat ilave edilirse,
paten, yizey sertligi 3,2 pm <R, < 6,3 um arasinda degisen raylar karsisinda aginmaya maruz
kalir.

Bu aginan yizeylerin profili, bir profilometre yardimi ile tek diizlemde elde edilirse Sekil 3.16
"deki gibi ytuzey inisli ¢ikigh bir grafik halinde goriiliir. Profilometre ile elde edilmis yiizey,
asagida furye analizi yardim ile siniizoidal dalgalar gekline donistiiriilmiis ve bu denkleme
gore meydana gelecek titregim genlikleri hesaplanmustir.

Z
i

] WZ1,22. 2l R

I

Sekil 3.16 Yiizey profili (Bozac1,2003)

Ornek Hesap:

Oncelikle TS 971 e gore alinan 25 mm yiizey uzunluSundaki bir numunenin Autocad
programinda aginan yﬁzeyinin profili ¢ikartilmis daha sonra Cizelge 3.9 ‘de gosterilen

degerlere gore Matlab programinda uygun fourier serisi gegirilmistir.

m*%+k,*x=F(f) v (3.17)
F(p) =ay+a *cos(ve)+ b1 *sin(vt) +a, * cos(2vt) + b, *sin(2vt) + a, * cos(3vr) + b, *sin(3vr) (3.18)

a0=0.5852
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a;1=0.0706

b;=0.2889

a;=-0.006

by=-0.01

a3=-0.02

b3=-0.04

v=0.4258

(ww] (e)4

14 15 16 17 18 19 20 21 22°23 24 25

5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 4

2

a (mm)

Sekil 3.17 F(a) fonksiyonu

Zorlayic1 kuvvet paten yaylarina etkidiginden (3.17) denkleminde yay katsayist olarak 3.1.1

bosliimiiniinden
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G*d'  83000%*3.2*

L AL 2 =50.53 N/mm
8*D;*i 8*13.9°°*8

alinmistir.Bu durumda (3.17) denkleminde degerler yerine yazilirsa

776.26* i +50.53* x = 4.433 ~ 0.9993* cos(0.387¢) —0.1679 *sin(0.387¢)
+0.046* cos(0.774¢) +0.06 *sin(0.774£) — 0.15* cos(1.161¢) - 0.016 *sin(1.16 1f)

bulunur.
Bu denklemi ¢6zdiirmek i¢in gerekli olan Matlab programlan ise soyledir:
1. symssax

2. denklem='776.26*D(D(x))(@)+50530*xc(a)=0.5852+0.0706*cos(0.4258*a)+0.2889*s
in(0.4258%a)-0.006*cos(0.8516*a)-0.01 *sin(0.8516*a)-0.02*cos(1.2774*a)-
0.04*sin(1.2774%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).

1. S=dsolve('776.26*D2x=-50530%x-
(0.5852+0.0706*cos(0.4258*a)+0.2889*sin(0.4258 *a)-0.006*cos(0.8516 *a)-
0.01 *sin(0.8516*a)-0.02*cos(1.2774*a)-0.04*sin(1.2774*a))", x(0)=0",'Dx(0)=0)

2. x=S*
Coziim olarak titresim genligi fonksiyonu

X(a)= 0.116e-4-0.12e-6*co0s(0.8516*a)-0.2e-6*sin(0.8516*a)-0.153e-6*sin(8.0681*a)-0.12¢-
4*cos(8.0681*a)+0.14e-5*%cos(0.4258*a)+0.57e-5*sin(0.4258*a)-0.41e-6*cos(1.2774*a)-0.812¢-
6*sin(1.2774*a)bulunmustur.

Bu ¢oziime gore titregim genligi ile zaman grafigi ise Sekil 3.18 ‘te g6sterilmistir.
Rezonans kontroli:

Sistemin dogal frekansi
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~0.106 , L2774 4158
w, 8.068

0.8516
8.068

)
Wn

>

= 20530 =8.068 rd/s
776.26
0.4258 0053
8.068

0.387 rd/s oldugundan

sistem rezonans alt1 bélgede ¢aligmaktadir.

2.2 boliimiinde bulunmustu.

Zorlayict frekans

V
Y
W,

24 25

oL-
0.5~
1

a (mm)
Sekil 3.18 Titresim genligi-ylizey grafigi
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Cizelge 3.9 Yiizey piiriizliilitk degerleri

Numune uzunlugu (a) Autocad degerleri Uydurulan egri degerleri F(a)

[mm] (mm] [mm]
0 0.26 0.62
| 0.41 0.70
2 0.47 0.83
3 0.50 0.92
4 0.46 0.90
5 0.36 0.78
6 0.22 0.65
7 0.19 0.56
8 0.21 0.47
9 0.31 0.35
10 0.47 0.25
11 0.63 0.25
12 0.77 0.37
13 0.89 0.50
14 0.86 0.58
15 0.73 0.64
16 0.56 0.73
17 0.41 0.86
18 0.24 0.93
19 0.09 0.88
20 0.07 0.75
21 0.14 0.62
22 0.26 0.54
23 0.34 0.45
24 0.51 0.35
25 0.52 0.24
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3.2 Asansbr tahrik béliimiiniin (motor-makina) incelenmesi

4’7 0
FREN BOBIMI

— E%u : _} EN KOLU -

\ | TAHRIK KASNAGI
1

MAKINE-MOTOR SASEST i

Sekil 3.20 Asansor tahrik grubu

Sekil 3.20 ‘de gortildiigii gibi asansoriin tahrik sistemi genel olarak beton bir zeminden olusan
makine motor sasesi Ustline oturmug asansore tahrik giiciinii veren bir motor ile motor milini
dengelemek i¢in kullanilan volan, motor mili ile sonsuz digli milini birbirine baglayan kaplin
ve sonsuz disli mekanizmasindan olusur. Makine motor boliimiinde olusabilecek bir titresim
makine motor sasesinden direkt olarak tahrik kasnagina, buradan da halatlar vasitas: ile

kabine gider.

3. bolimiiniin baginda da belirtildigi gibi asansér tahrik béliimiinde titresim yaratacak 3 temel
parga vardir. Bu parcalar volan, kaplin ve sonsuz disli mekanizmasidir. Volan ile kaplinden
olusabilecek titresimler ayni tiirdendir ama sonsuz disli mekanizmasindan farkli bir titregim
olusur.

Volan veya kaplinden olugabilen titresim agirlik merkezinin donme ekseni farkli eksende

bulunmast sebebiyle olusan eksen kacikliklarindan meydana gelir.

Sonsuz disli mekanizmasinda meydana gelecek titresim ise diglilerden herhangi birinin

aginmasi ve agisinin bozulmasi sebebiyle olur.

Asagidaki boliimlerde bu temel elemanlardan kisaca bahsedilmis olup yarattiklar titresimler
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lokal olarak 6rnek hesaplarla incelenmistir. Ayrica son bélimde ise bu elemanlardan

olusabilecek titresimlerin ayni anda sisteme etkimesi durumu incelenmistir.

Sistemin matematik modellenmesi

‘Y

Knil M Ta, Ksnagi

[

Sekil 3.21 Asansor tahrik boliimiiniin matematik modeli

Sekil 3.21 de gosterilen matematik modelde asansoriin tahrik béliimiinden(makina motor)
meydana gelecek zorlayict kuvvet yukaridada anlatildigi gibi beton bir zeminden olusan
makina motor gasesinden direkt olarak mili zorlayacaktir. Bu durumda milde egilme
titresimleri  olusacagi gibi halatlar vasitasiyla kabindede titregimler meydana

gelecektir.Burada sistem iki farkl: durum i¢in incelenecek ve kargilagtirma yapilacaktir.



55

Birinci durumda ise sistemin gergek hali diigliniilerek ¢6ziim yapilacaktir.Sekil 3.22 de
sistemin gergek hali i¢in dinamik esdeger modeli gosterilmigstir. Bu durumda sistem iki
serbestlik derecesine sahiptir. Tkinci durumda ise sistemde tahrik kasnag: kiitlesi MTah Kasnag
kabin kiitlesinden m ¢ok kii¢iik oldugundan ihmal edilerek sistem ¢6ziimii yapilacaktir. Sekil
3.23 de gosterilen sistemin dinamik esdeger modeline gore sistem tek serbestlik derecesine

sahiptir.

1.Durum

MTanh Kasnadgi

F(t) ' oy (t)

-l

Xz(t) 1 L m

Sekil 3.22 Sistemin gergek hali
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Sekil 3.22 de goriilen iki serbestlik dereceli sistemler her kiitleye ait bir tane olmak iizere

' iki hareket denklemine sahiptir. Buna bagli olarak sistemin iki dogal frekansi mevcuttur.

Burada bulunan zorlayici kuvvte F(t) volan, kaplin ve sonsuz digliden meydana gelir ve

asagidaki bollimlerde sayisal olarak bulunarak sistem incelenecektir.

Milin yay sabiti ise sdyle bulunmaktadir:

Milin statik ¢okme miktar
G*rI
* T 3wp]
‘dir

=Elastiklik modiilii (daN/mm?)
[=Kesit atalet momenti (mm®)

Kesit ataket momenti ise

_

\
o

‘dir. Bu durumda
G=m*g=k* 6=k *x;

olduguna gore milin yay katsayisi

=S

53!

3*E*]
k= 7 (N/mm)
olarak bulunur.

(3.20)

* 7,3
Kesit dikdortgen ise I = b*h (mm®*)

12 y

e, l

b= (mm) X
* 74

Kesit dairesel ise I"zlyzﬂsf (mm®*)

Kesit atalet momenti kesit dairesel oldugu i¢in
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7 _x*d'  n*120°

: =10178760.2 mm*
64

E=210000 daN/mm®
Bu durumda milin yay sabiti

_3*E*I 3*210000*10178760

3 3 =80654.77 daN/mm=806547.7 N/mm
L 430

»

mi

olur.
kes=644.44 N/mm (Bo6liim 3.1.1 de bulunmustu.)
Sistemin diferansiyel denkleminin ¢ikariimasi:
IMTah kasnagi— 111
m=m, olmak iizere
sistemin iki diferansiyel denklemi mevcuttur.

1. m*3%=F@)-k,*x

2. myrx =—(k,), * (x5, - x)

Bu iki diferansiyel denklemi matris formunda yazarsak

O, M)
0 m, ..st —(ke; )h (ke; )h X 0

olur.

Burada sistemi aciklamak gerekirse; asagida ornek hesaplarla incelenecek olan volandan,
kaplinden veya disliden ya da hepsinin aym anda etkimesi durumunda olusacak zorlayici
kuvvet betondan meydana gelen makine motor sasesinden direkt olarak tahrik kasnagina
etkimektedir. Bu Sekil 3.22 de gosterilen sistemde zorlayioci kuvveti tahrik kasnag: kiitlesi
Miah kasnag UZerinde gostermek miimkiindiir. Diferansiyel denklem sisteminde goriilecegi gibi
ikinci denklemde zorlayici kuvvet sifirdir. Bu da kabin kiitlesinin serbest hareket yapmasi
anlamina gelmektedir. Ama bu serbest hareket zorlayici kuvvetin etkisinden olusmaktadir.
Ayrica diferansiyel denklem yazilirken esdeger halat yaylarimin hem x; hem de x; hareketi

altinda basi ve gekiye zorlandig1 goriilmektedir. Sistemin iki serbestlik derecesi oldugundan
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iki dogal frekansinin olmas1 dogaldir. Bu dogal frekaslar

k

. ‘mil

m

Wn = (ke,y)h
2 \’ m2

olmaktadir. Birinci dogal frekans w, sadece milin egilme titresimlerinden meydana gelir.

n

Ikinci dogal frekans ise halat kabin sisteminden olusmaktadir.

2.Durum

F(t)

Kt
keﬁ |

Kh

Ky

Xi(t) m

Sekil 3.23 Sistemin tek serbestlik dereceli hali

Sekil 3.23 den de goriilen sistemde tahrik kasnagi kiitlesi ihmal edildiginden iki serbestlik
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dereceli sistem bir serbestlik dereceli sisteme doniigmiistiir. Bu durumda sistemin diferansiyel
denklemi g¢ikarilmadan once sistemde esdeger yay katsayilarinin bulunmasi gerekir. Burada
bulunan zorlayici kuvvte F(t) volan, kaplin ve sonsuz digliden meydana gelir ve asagidaki

boliimlerde sayisal olarak bulunarak sistem incelenecektir.
Bu durumda sistemin esdeger yay katsayisi

Mil ile halat boliimii birbirlerine seri bagli olduklarindan

1
k= I
_
kmil y
olur.

Katlar aras1 zamanin kisa olmasi sebebiyle titresim genlikleri asansoriin son kattaki durumu

g6z06niine alinarak hesaplanacaktir.
Asansoriin son kattaki egdeger yay katsayisi

1 1
k, = I = 1 1 =643.92 N/mm

+ +
ko (k,), 806547.7  644.44

olmaktadir.

Cizelge 3.10 de esdeger yay sabitleri gosterilmektedir. Esdeger yay katsayilariin da milin
yay katsayisinin ¢ok biiylik mertebede oldugu dikkate alinirsa sistemin ilk boliimiinde
anlatilan halat kabin sistemindeki esdeger yay katsayilarindan farkli olmadig1 goriilmektedir.
Clinkii esdeger halat ile mil birbirlerine seri baglandiklarindan degerleri milin yay
katsayisinin yliksek olamasindan dolay: ¢ok kiigiik mertebede degisir. Sistemin dogal
frekansinin da esdeger yay katsayisina bagh oldugundan ¢ok ufak mertebede degismelidir. Bu
durum ayni zamanda titresim genliginin de agagidaki boliimlerdeki grafiklerde goriilecegdi gibi

o

cok ufak mertebelerde degistigi saptanmugtir.
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Kat t k., (ke k.,
[s] [N/mm] [N/mm] [N/mm]
Zemin kat 0 566.91 562.95
1 571.82 567.79
1.4 574.81 570.74
2 576.82 572.72
1. kat 2.8 580.89 576.74
3 581.91 577.74
3.5 584.49 580.28
4 587.09 582.85
4.2 588.14 583.88
5 592.36 588.04
2 kat 56 595.57 591.20
6 597.73 593.33
6.5 806547.7 600.45 596.01
7 603.19 598.71
7.5 605.96 601.44
8 608.76 604.20
3 kat 8.4 611.01 606.42
9 614.43 609.78
9.5 617.30 612.61
10 620.20 615.47
10.5 623.13 618.35
4 kat 11.2 627.28 622.44
11.5 629.07 624.20
12 632.09 627.17
12.5 635.13 630.17
13 638.2 633.19
13.5 641.3 636.24
5 kat 14 644.44 639.33
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3.2.1 Sonsuz Vida Mekanizmasinda Dis Asinmasi Sebebiyle Meydana Gelen
Titresim ve Analizi

Sonsuz vida tahrik mekanizmast, birbiri ile kesismeyen ve aralarinda ( ekseriyetle 90° lik ) bir
ag1 bulunan iki mili baglayan bir mekanizmadir. Sistem, bir civata ile somundan meydana
gelmektedir. Bir civata eksenel ilerlemeksizin doner ve somun da dénemeyecek sekilde
emniyete alinirsa, o takdirde somun bir Steleme ( eksenel ilerleme ) hareketi yapar. Simdi
somunun {ist yaris1 atilir ve alt yarisinda ise, civatanin dénme ekseninden oldukg¢a uzakta bir
M noktas: tespit edilirse, 0 zaman somun bu nokta etrafinda bir dsSnme hareketi yapar. Sonsuz
vidanin 360 ° lik bir doniisiinde, ¢arktada sonsuz vidanin agiz sayis1 kadar dis donmiis olur.
Sonsuz vidanin ag1z sayist g ve sonsuz vida ¢arkinin dis sayisi z ile gosterilirse gevrim orani

i = g/ zile ifade edilir.

Sekil 3.24 Sonsuz disli, [3]

Sonsuz vida, ayn1 profilde bir kremayere tekabiil eder. Kremayerde profilin paralel hareketi,
burada donme ve dislerin egik durumu ile saglanir. Buna gére sonsuz vida yerine bir grup
kremayer alinabilir ve carkin da bu kremayerlere tekabiil eden dis profilleri genel dis
kanunundan tayin edilir. Biitin bu kismi ¢arklarin hepsinin yuvarlanma daireleri aym
biiyiiklitktedir. Bundan anlasilacag: iizere ¢ark ortasinin normal profili, kremayer ile tam bir
kavrama durumunda olan bir disli ¢arkin evolvent dis profilinden ibarettir. Diger kesit

diizlemlerine ait profiller ise tamamen bagka sekiller arz etmektedir.

Bu sebeptendir ki, evolvent garklarda eksenler mesafesindeki ufak montaj hatalarimin
isletmeye tesiri olmadig1 halde, sonsuz vida mekanizmasinda durum bdyle degildir. Bilakis
sonsuz vida mekanizmasi kii¢iik montaj hatalarindan dahi miiteessir olur ve gayet itinali bir

sekilde yataklanmasi gerekir.

Carklarin dis kirilmasindan ziyade hemen her zaman siddetli aginmalar yiiziinden kullanilmaz

hale geldikleri malum bir vakadir. Asinma sebebi, kavrayan dig yiizeyleri arasindaki biiyiik
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ylizey basinci ( plastik deformasyon ) ve izafi kayma hareketidir.

Yukarida anlatilan detaylar g6z 6niine alindiginda asinan diglilerin ¢alisma sirasinda titresime
neden olacag: agiktir. Asagida dislilerin aginmasi sebebi ile meydana gelen titresimleri ve

analizleri 6rnek hesaplamada belirtilmisgtir.
Ornek Hesap:

Zorlayici kuvvet soyle bulunmaktadir.

(3.21)

Sonsuz disli ile karsilik ekseni arasinda uzaklik R=125 mm
Bu durumda D=2*R=2*125=250 mm olur

Modiil m=5 olduguna gore

Bu durumda z;, dis sayis1 2.24 dekleminden

D_250_,
m 5

Cevrim orani i = é oldugna gore sar1 dislinin devir sayis1 1 d/dak oldugunda tahrik kasnag1
32 d/dak olmaktadir.

Frekans ise

=ngan™Zsan (3.22)
olur.

Zorlayici frekans (3.22) dekleminden

f=1#50=50 darbe/dak =0.83 darbe/s=0.83 Hz

olmaktadir

Zorlayici ferakansta birim degisikligine gidersek
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v=2%g*f
(3.23)
v=2*7%0.83=2.61 rd/s

olur

(S*V) _(181.05*1) _

= 5.92Kw
102*n 102*0.3
* *
_z*n, d___n' ISOO*Md=5920
30 30
£
2292030 _ 37 6oNm
7t*1500
= M, =39.69__‘1134 N
d/2 0.035

Burada bulunan g¢evre kuvveti sistemin zorlayicit kuvveti olmaktadir. Dislide olusabilecek
herhangi bir agmmma tiim sistemde periyodik olarak tekrar edecek bir titresime sebeb

olacagindan zorlayici kuvvetin harmonik olmasi gerekmektedir. Bu durumda zorlayici kuvvet
F(t)=1134*cos(2.61t)

olur.
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t(s)
Sekil 3.25 F(t) fonksiyonu
Kabin 5. kata ¢iktiginda agagidaki Matlab programi yazilarak titresim genliginin fonksiyonu

1.durum i¢in buldurulmustur.

Iki dereceli diferansiyel denklem sistemleri asagidaki Matlabta yazilan programla

cozdirilmiistiir.

1. S=dsolve("s*D2x_1=-806547.7%_1+1134*cos(2.61*)",'776.26*D2x_2=-
644.44%(x_2-x_1)"%_1(0)=0""Dx_1(0)=0""x_2(0)=0','Dx_2(0)=0")

1. x 1=Sx 1

1. x 2=Sx 2
Buna gore sistemin genlik fonksiyonlar1 sSyledir:
X1(t)=-0.0014*cos(401.6336*t)+0.0014*cos(2.61*t)

Xa(t)=-0.9514e-3*cos(2.62*t)+0.724e-8*cos(401.6336*t)+0.195e-3*cos(0.911%t)
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Sekil 3.26 Genlik Fonksiyonlari

Kabin 5. kata ¢iktiginda asagidaki Matlab programi yazilarak titresim genliginin fonksiyonu

2.durum i¢in buldurulmugtur.

1. symsstx

2. denklem='776.26*D(D(x))(t)+643925*x(t)=1134*cos(2.61%*)":

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

4. cozum=subs(donusum, {"laplace(x(1),1,s)" x(0)",'D(x)(0)"},{x,0,0}),
5. X=solve(cozum,x)

6. x=ilaplace(Xs,t)
x(t)=0.178e-2*cos(2.61*t)-.178e-2*cos(28.8*t)olmaktadir. (Sekil 3.24)

Genlik fonksiyonlar1 her katta farkli bir deger almasina karsin zamanin ¢ok kisa olmasi

nedeniyle titresimin olabilmesi i¢in kabinin son kata ¢iktig1 andaki durum incelenmistir.
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[w] G)x

t(s)

Sekil 3.27 Titresim genligi fonksiyonu

Sistemin dogal frekans: yay katsayisinin zaman bagli degismesinden dolay: her kata gore

Rezonans kontrolii:
Zorlayici ferakans ise denklem

degismektir.

2*7*0.83=2.61 rd/s

V=

bulunmustur.

0.09 Son katta rezonans yoktur.

776.26

w = 643925 =28.8 rd/s
2.61
8

5 kattaki dogal frekans ise

n
14
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3.2.2 Asansor Tahrik Motorundaki Volanin Agirhk Merkezinde Eksenel Kacikhk
Olmasi Durumunda Meydana Gelen Titresimler ve Analizleri

Alternatif akimli asenkron motor en 6nemli tahrik makinesidir. Bu makinenin statoru, direkt
sebekeye bagh t¢ sargiyr ( R,S,T ) ihtiva etmekte ve ti¢ ayr1 fazdan dolay1 bir miknatisi doner
60* f

alan meydana getirmektedir. Bu alanin dénme sayis1 n= ifadesi ile hesaplanir. Burada

f, alternatif akimin frekans: ( ekseriya 50/ s ), p ise kutup ¢ifti sayisidir.

$imdi bu doner alanin igine donebilir gekilde yataklanmig, homogen ve kapali sargilt bir rotor
yerlestirilirse, bu rotor dururken bir yam kisa devre olan bir transformator 6zelligi arz eder.
Bu sebepten bilezikli rotorun akim devresine ilk hareket direngleri sokulmas: gerekir. Dénen
alamin endiiksiyon hatlari, rotor sargistmn miinferit iletkenlerini keser ve bunlarin iginde
gerilmeler meydana getirir ki bu da rotoru donen alan yoniinde harekete gegirir. Rotor hizlanir

ve doner alanin hizimi yakalamaya ¢aligir.

Asansor motoru bu hareket sirasinda titresim ve ivme diizgiinsiizliikleri gosterir. Igte bu
duzgiinsiizliikklerden kurtulmak i¢in motor milinin arka kisimina dénme diizgiinsiizlitklerini
kiigiltmek maksatiyla volan yerlestirilir. Kitle atalet momenti 6 olan ve ® agisal hiz1 ile

* 22

donen bir tekerlek 4= al kg.m lik bir kinetik enerjiye sahiptir. Volani @ agisal hizina

¢ikartmak icin ivme igi olarak bu kadar bir enerjinin sarfi gerekmektedir. Devir sayis1 azaldig:

veya motor tamamen dururken volan bu enerjinin bir kismini veya tamamini geri verir.
Cember ¢ap1, volana miisaade edilen gevre hizi ile tahdid edilmigtir.

Sayet yukarida sozi edildigi gibi enerjiyi depo etmeye yarayan ve yavaglama yahut durug
hallerinde enerjisini geri vermesi gereken volamn agirlik merkezi volamn donme merkezinde
degilse bu durumda motorda titresim meydana gelecektir. Motordaki bu titregim kaplin
vasitasi ile makineye, oradan tahrik kasnagina, oradan da tahrik kasnagi tizerinde bulunan

tagtyict halatlara iletilecek, kabin bu titregimlere endirekt olarak maruz kalacaktir.

Asansér makine-motor ireticileri giiniimiizde geligen teknoloji ile birlikte mitkemmele yakin
iiretim yapsalar da asansor elektrik motorunda igletim sirasinda olugsabilecek arizalar volanin

cikarilmasini gerektirebilir. Genelde asansoér makine dairelerinin kiigiik ve standartlara uygun
olmay1st , motorun agirlifinin da hayli fazla olmasi asansér motorunun pargalara ayrilarak

makine dairesinden indirilmesini gerektirebilir. Volanin ve kaplinin sokiilerek tekrar yerine
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takilmasi sirasinda sayet volan veya kaplin mitkkemmel derecede merkezlenmezse’ 0 halde
volan da eksen kagiklig1 olacak bu eksen kagikligida agagida detayl olarak hesabi yapilmis

dinamik problemlere sebebiyet verecektir.
Ornek Hesap:

Sekil 3.20 de gosterilen asansoriin tahrik sisteminde volanin agirlik merkezi ile d6nme
merkezinin ¢akigmasi bir eksen kagikligina sebeb olacak, bu eksen kagikligida hem makina

motor milinde hemde kabin —halat sisteminde titresim yaratacaktir.

Volanda meydana gelen bu eksen kagiklig1 ise daha ¢ok volanin gikarlip takilmast sirasinda
veya donmesi sirasinda dénme eksenine yakin yerlerde par¢agik kopmasi (asinma) ile

gergeklesir.

Bu eksen kagikliindan dogacak kuvvet ise

F=m*e*w (324
olur.

Bu 6rnek hesapta volan Pro Engineer programinda simiile edilip eksen kag¢ikligi bulunmustur.
Buna gore volanin eksen kagikliklar

e,=0.0065 m

ex=0.0084 m

bulunmustur.

Bu durumda denklem (3.24) ‘e gore

F.=m*e *w" =10.4*0.0065*157.08* =1667.97N
F,=m*e, *w’ =10.4*0.0084%157.08% =2155.53N
Bu durumda bileéke kuvvet

F= \/(F;)Z +(F) = J1667.97> +2155.53* =2725.52 N
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Volanda meydana gelen eksen kagiklig: stirekli olduguna gére zorlayici kuvvetin harmonik

olmasi gerekmektedir

Zorlayici frekans ise

(3.25)
dir
n:Milin devir sayis1 (d/dak)

Milin devir sayisinin b6lim 2.1°de n=1500 d/dak oldugu belirtilmigsti. Bu durumda zorlayici
frekans denklem (3.25)’e gore

T*n _ 7*1500
30 30

v= =157.08 rd/s

olur

Volanda meydana gelen eksen kagiklig stirekli olduguna gére zorlayici kuvvetin harmonik

olmasi gerekmektedirBuna gore zorlayict kuvvet
F(t)=2725.52*cos(157.08t)

olur.Zorlayic: kuvvetin grafigi Sekil 3.28 te gosterilmistir.
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Sekil 3.28 F(t) fonksiyonu

Kabin 5. kata ¢iktifinda agagidaki Matlab programi yazilarak titresim genliginin fonksiyonu

1.durum i¢in buldurulmustur

Iki dereceli diferansiyel denklem sistemleri asagidaki Matlabta yazilan programla

¢cOzdiiriilmiigtiir.

1'776.26*D2x 2

(157.08*)

0

=-806547.7*_1+2725.52*cos

x 1
1)

dsolve('5*D2.

1. §=

""Dx_2(0)=0)

e 2(0)=

’
2

=0

1(0)=0""Dx_1(0)

x_

!
E

(x 2-x_

644.44*

2. x I1=Sx 1

3 x 2=Sx 2

Buna goére sistemin genlik fonksiyonlar1 s6yledir:

0.004*cos(401.6336*t)+0.004*cos(157.08*t)

Xi(®
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Xo(t)=-0.114e-6*cos(0.911*t)+0.21e- 7*cos(401.6336*t)-0.13e-6*cos(157.08*t)

)

W
A,
.1

x{t) [m]

Sekil 3.29 Genlik Fonksiyonlari

Kabin 5. kata ¢iktiginda asagidaki Matlab programi yazilarak titresim genliginin fonksiyonu

2.durum i¢in buldurulmustur.

I

6.

syms st x
denklem="776.26*D(D(x))(t)+643925*x(1)=2725.52%cos(157.08*1)";
donusum=laplace(denklem,t,s),
cozum=subs(donusum,{'laplace(x(t),1,s)",x(0)"'D(x)(0)'},{x,0,0});
X=solve(cozum,x)

x=ilaplace(Xs,t)

(Coztim fonksiyonu

x(t)=0.147e-3*cos(28.8*t)-.147e-3*cos(157.08*t)
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bulunmustur. (Sekil 3.30)

[wi] ()x

t(s)

Sekil 3.30 Titresim genligi fonksiyonu
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3.23 Kaplinden Meydana Gelecek Titresimlerin Incelenmesi
Asansor tahrik grubunda kullamlan kaplin hakkinda detayli bilgi béliim 1.2.5 te verilmisti.
Kaplinin herhangi bir sorundan dolay1 ayarsizlign iki mil arasinda bir ekesen kagiklig

meydana getirecek, buda sistemde titresim yaratacaktir.

Ornek Hesap:

Bu eksen kagikligindan dogacak kuvvet ise

F=m*e*w’ , (3.26)
olur..

Buna gore kaplinden dogan eksen kagiklig:

e=0.0045 m

bulunmustur. Bu durumda denklem (3.26) ‘e gére

F=m*e*w =6*0.0045%157.08’ = 666.2 N

Bu durumda zorlayici kuvvet ise

F(t)= 666.2*cos(157.08t)
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Sekil 3.31 F(t) fonksiyonu
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Iki dereceli diferansiyel denklem sistemleri asagidaki Matlabta yazilan programla

cozdiirilmiistiir.

1. S=dsolve('5*D2x 1=-806547.7*c 1+2725.52%c0s(157.08*1)"'776.26*D2x_2=-
644.44%(x 2-x_1)"x_1(0)=0"'Dx_1(0)=0""x 2(0)=0"'Dx_2(0)=0")

2. x 1=Sx 1

3. x 2=Sx 2
Buna gore sistemin genlik fonksiyonlar1 soyledir.
X1(t)=-0.98e-3*c0s(401.6336*t)+0.98e-3*cos(157.08*t)

Xo(1)=-0.28e-7*c0s(0.911*t)+0.5e-8*cos(401.6336*1)-0.328e-7*cos(157.08*t)

x(t) [rn]

Sekil 3.32 Titresim genlikleri fonksiyonu

1. symsstx

2. denklem="776.26*D(D(x))(1)+643925%(t)=666.2*cos(157.08*1)";
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laplace(denklem,t,s);

3. donusum

x(0),'Dx)(0)},{x,0,0});

!
’

4. cozum=subs(donusum,{'laplace(x(t),1,s)

X=solve(cozum,x)

3.

ilaplace(X;s,t)

6. x

Buradan genlik fonksiyonu

X(t)=0.356e-4*cos(28.801*t)-0.356e-4*cos(157.08*t)

olmaktadir.

9
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Sekil 3.33 Titresim genligi fonksiyonu
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Rezonans kontrolii:
Zorlayic1 ferakans ise (3.25) denkleminden

*n x*1500
D= =

=157.08 rd/s
30 30
bulunmustu.
5 kattaki dogal frekans ise
w, = ‘/639330 =28.7rd/s
776.26
olur.
v _157.08 .,
w 28.7

n

Son katta rezonans yoktur.
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3.2.4 Tahrik Grubu Elmanlarinin Aym1 Anda Etkimesi Durumunda Meydana Gelecek
Titresimlerin Incelenmesi

Sistemin ana denklemini
L 3 v —
m*i+k, *x=F+F+F

olarak yazabiliriz

Sisteme etkiyen kuvvetler Sekil 3.34 de goriildiigu gibi faz farkli etkiyorsa agagidaki gibi

yazilir.
Fi=1134*cos(2.61t)
F,=2725.52*cos(157.08t)

F3=666.2*cos(157.08t+90°)

Fs

180_0__ . FI_FL ] _0013600

270°

Sekil 3.34 Zorlayici kuvvetler
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Toplam zorlayici kuvvet

FE+F +F =1134*cos(2.61) +2725.52* cos(157.08¢) + 666.2 * cos(157.08¢ +90°)

F=

olur.

Bu durumda zorlayict kuvvetlerin toplaminin grafigi Sekil 3.35 da gosterilmistir.
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Sekil 3.35 Toplam zorlayic1 kuvvet grafigi

Sistemin ana denklemi ise

1134* cos(2.61f) +2725.52* cos(157.08f) + 666.2 * cos(157.08¢ +90°)

776.26* X +639.33*x

olur.

Iki dereceli diferansiyel denklem sistemleri asagidaki Matlabta yazilan programla

cozdiirtilmiistlir.
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1. S=dsolve("5*D2x_1=-806547.7*c 1+2725.52%cos(157.08*1)"'776.26*D2x_2=-
644.44%(x 2-x_1)"x_1(0)=0"'Dx_1(0)=0"'x_2(0)=0","Dx_2(0)=0’)
2. x 1=Sx 1

3. x 2=Sx 2

Buna gore sistemin genlik fonksiyonlar soyledir.
X,(t)=-0.98e-3*cos(401.6336*t)+0.98e-3*cos(157.08*t)

X(1)=-0.28¢e-7*c0s(0.91 1 *1)+0.5¢-8*cos(401.6336*1)-0.328e-7*cos(157.08*1)

K[t} [m]

Sekil 3.36 Titresim genlikleri fonksiyonu

Bu diferansiyel denklem asagidaki program ile ¢ozdiiriiliir.

1. symsstx

2. denklem="776.26*D(D(x))(t)+643925%xc(t)=1134*cos(2.61*1)+2725.52%cos(157.08*
)666.2%cos(157.08%1+1.57)";
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3. donusum=laplace(denklem,t,s);

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

5. X=solve(cozum,x)

ilaplace(X;s,t)

6. x

Titresim genligi fonksiyonu ise

0.15e-3*cos(157.08*t)+0.36e-4*sin(157.08*t)+0.1e-2*cos(2.61 *t)+0.55¢-

36*sin(2.61*t)-0.2e-3*sin(28.801*)-0.163e-2*cos(28.801*1)

x(t)

T [ B -

PR § FERURGI UI IR | &) SR

L - - -

| — R S

x 10°
ol -

[ )x

olmaktadir. (Sekil 3.37)

t (s)

Sekil 3.37 Titresim genligi fonksiyonu



Rezonans kontrolii:
Zorlaytcl ferakans ise (3.25) denkleminden

7z'*n__7r*1500
30 30

=157.08 rd/s ve

Ul =

(3.23) dekleminden

v, =2*7*0.83=2.61 rd/s

bulunmustu.

5 kattaki dogal ﬁekms ise

w, = ,’639330 =28.71d/s
776.26

olur.

Son katta rezonans yoktur

81
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4. SONUCLAR

Asansorlerde iki farkli ana sebepten 6tiirii titresim problemleri olusmaktadir. Bunlar tahrik
grubu ve kuvvet iletimi ile kilavuzlanmayi saglayan asansér ekipmanlarinin yarattigi
titresimlerdir. Kuvvet iletimini saglayan asansor ekipmanlar1 ve kabin kilavuzlanmasmm
saglayan ekipmanlarin yaratacag: titresimler, halatlarin diisey eksende acisal sapmalar
yapilarak montaji, ray montajimin hatali olmasi, patenlerdeki siirtlinme farkliliklardir.
Asansor tahrik grubundan ddlayl olusacak titresim sebepleri, tahrik kasnagini déndiiren disli
carkin dislerinin asinmasi,volamin agirlik merkezi ile donme ekseni arasindaki eksen

kagikligi,iki mili birbirine baglayan kaplinden dolay1 millerin ayn1 eksende bulunmamasidir.

Bu sebeplerden kuvvet iletimini veya kilavuzlanmayi saglayan ekipmanlarin yaratacagi
dinamik problemler, yukarida incelenmis, montaj hatalarindan dogacak titresim

problemlerinin sonug¢larinda da zorlayic1 kuvvet grafikleri ve genlik grafikleri elde edilmistir.

Titresimlere neden olabilecek bagliklarda toplanan montaj ve ekipman hatalarindan
kaynaklanan titresim frekanslart ve genlik miktarlan aym bélim bagliklarinda simule

edilmistir.

Bulunan titresim frekanslarinin tlimiinde sonuglar rezonans alti bolgede ¢ikmistir. Bu
durumdan anlasilacag: gibi sistemdeki titresim tehlikeli boyutta olmamasina karsin siirekli
titresim durumu oldugpundan zamanla asansér pargalarinin yorulmasina ve ¢esitli

problemlere yol agmasina sebebiyet verir.

Herhangi bir sistemde lgiimler ile tespit edilecek montaj ve sistem hatalar1 sunulan formiiller

ve yazilmus programlar kullanilarak test icin uygun hesaplamalar yapilabilir.
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