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OZET

Bu calismada, bir asansoér firmasindan gelen talep lizerine hazirlanan, ve dayanim
hesabinda kullanilan yeni bir formiilasyon sunulmaktadir. Formiilasyonun yenilik iceren
yani, kabinin i¢inde bulundugu karkas yapinin {izerinde olusan yiklerin yapinin
biitiinliglinli gozetilerek bulunuyor olmasidir. Diger bir deyisle, kuvvet ve momentler,
her bir yap1 elemani i¢in ayr1 ayri1 degil, biitiin yap1 i¢in ayn1 anda ¢oziilmektedir.
Standard formiillerde hesaba katilmayan bu 6zellik, yani eleman baglanti noktalarindaki
davranisin etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar standard hesaplama teknigi ile
bulunan sonuglarla karsilastirilmis, esnekligin etkileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Standartlar, karkas, siispansiyon, mukavemet, enerji metodu
1 GIRIS

Asansor tasarimi ve dayanim hesaplar1 hakkinda bilgisi olmayan, fakat bu konu ile
ilgilenmek isteyen bir miihendisin ihtiya¢ duyacagi Oncelikli kaynaklarin, konu
hakkinda yazilmig standardlar ve kitaplar olmasi dogaldir. Disaridan ilk bakista nasil
cikartildig1 anlasilamayan tasarim formiilleri, yillarin tecriibesi ile olusturulmus kabul
edilmektedir. Fakat su da kabul edilmelidir ki, mantig1 kavranmadan kullanilan formiil,
miihendise kolaylik saglayan bir aracgtan tehlikeli bir araca doniigebilir. Dolayisiyla bu
tip tasarim formiilleri kullanilirken, paralel olarak problemi farkli bir yaklasimla da
cozerek sonuglar1 beraber yorumlamak, faydali olmaktadir.

Eleman bazinda tek tek formiil ¢ikartilmasi, ancak elemanlar arasi baglant1 saglayan
bayraklarin nasil c¢alistigi varsayimi iizerinden yapilabilir. Yani, bayrak-potrel
baglantisinin menfez gibi davrandigi kabul edildiginde, moment tamamen potrellere
kalmakta, bayraklarin raylar lizerinde ankastre hareket ettigi varsayildigindaysa, olusan
moment potrel ile dikme arasinda boéliisiilmektedir. Ger¢ek durumda ise, ne birinci
varsayimdaki gibi bir menfez hareketi, ne de ikincisindeki gibi tam bir ankastre hareket
olmamaktadir. Bayraklarda moment aktarimi olmaktadir, ¢linkii gerek potrel-bayrak ve
gerekse de bayrak-dikme baglantilar1 birden fazla civata ile saglanmaktadir. Ikinci
olarak da, bayraklarin raylara paralel hareket ettigini kabul etmek i¢in bir neden yoktur,
ufak da olsa agisal sapmalar meydana gelebilir.

Standardlardaki tasarim formiillerinin bulunmasinda, baglantilarla ilgili varsayimlarin
kullanildigr sanilmaktadir (en kotii durumda potrel {izerinde yiiksek moment, dikme
tizerinde yiiksek moment olusturacak sekilde). Bu sav, yazinin ilerlerleyen kisimlarinda
sinanmaktadir. Gergekte karkas yapisinda olusan i¢ kuvvet dagiliminin daha dogru bir
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sekilde hesaplanabilmesi i¢in, bahsedilen baglantilardaki moment aktariminin da hesaba
katilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu amacla olusturulan biitlinlesik karkas yapi
modeli takip eden boliimde anlatilmaktaktir.

Ucgiincii boliimde, enerji metodu kisaca anlatilacak ve ¢dziim adimlar1 betimlenecektir.
Doérdiincii boliim yontemin bir Ornek {izerinde uygulanmasi sonrasind elde edilen
sonuglar1 icermektedir. Sonu¢ boliimiinde ise, biitiinlesik karkas yapt modeli ile
standard hesap yoOntemlerinin sonuclar1 karsilastirilmis ve yeni yontemin getirdigi
avantajlar degerlendirmistir.

2 YAPI MODELI

Biitiinlesik yapilarda, baglantilardaki yiik aktarimi ancak deformasyonlarin hesaba
katilmasiyla ¢oziilebilmektedir. Ornegin bir kosede birlesen iki kiris elemani
birbirlerine ankastre olarak baglanmigsa, her iki kiris i¢in bu noktadaki rotasyon ayni
olacaktir. Bu iligki denklem olarak yazilip diger statik denge denklemleri ile birlikte
diisiiniildiigiinde, statik belirsizlik bir derece indirgenmektedir. Bu sekilde, statik
belirsizlik derecesi sifir olana kadar yeni deformasyon iliskileri yazilir, ve nihayetinde
sistem ¢oziilebilir kilinir.
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Sekil 1. Simetri kosullarina uygun olarak indirgenmis biitiinlesik yap1 modeli (a). Yap1
tizerinde etkiyen dagilmig ytik (w),), ve belirsiz reaksiyon yikleri.

Karkasin sirt sirta duran iki cergevesine yiikiin esit olarak dagildig1 ve ¢erceveye dnden
bakildiginda tam ortadan gegen diizlem etrafinda yiikiin esit dagildig: kabul edildiginde,
deformasyonlarin da bu diizlem etrafinda simetrik oldugu, dolayisiyla karkas
mukavemet hesabinin bir ¢ergevenin yarisi iizerinde yapilabilecegi goriiliir. incelemenin
yapildigi bolge Sekil 1'de gosterilmistir.
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Yapiya etkiyen kuvvet ve momentler Sekil 1'de gosterilmektedir. Saat yoOniinde
sirastyla, 4., M, B,G, H, F,veM,, olmak iizere toplam yedi belirlenmesi

gereken reaksiyon kuvveti bulunmaktadir. Sekilde taban potrelin tizerinde gorillen w,

kabin ve anma agirliklari toplaminin alt kiriglere dagitilmasi ile bulunmaktadir.

Statik denge durumuna donitildiigiinde, yapinin denge korunumu ile ilgili ti¢ denklem

dYF, =0 (1)

olarak yazilmaktadir.

Sonugta yedi bilinmeyenli bu sistemin ¢dziilebilmesi i¢in dort denkleme daha ihtiyag
duyulmaktadir. Statik olarak belirsiz olan bu sistemin ¢oziilebilmesi i¢in mukavemetde
cok yararli bir yontem olan enerji metodu se¢ilmistir. Bunun sebebi, gerekli olan dort
fazladan denklemin nispeten kolaylikla elde edilebilmesidir. Bu amacla maxima adh
acik kaynakli gii¢lii bir sembolik manipiilasyon yazilimi kullanilmustir.

3 FORMULASYON

Bu caligmada tercih edilen enerji metodu Castigliano'nun ikinci teoremi olarak
bilinmektedir. Bu metodun kullaniminda, yapiya ait elastik enerji denkleminin yiikler
cinsiden yazilmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Kiris tipi calisan elemanlarin sakladigi
enerji agirlikl olarak egilmeden kaynaklanmaktadir, ve ifadesi,

M2
U= L ik (2)

olarak verilmektedir. Gerekli integralin alinmasi ve sonrasinda metodun gerektirdigi
diger islemerin yapilmasinda maxima yazilimi biiyiik fayda saglamaktadir.

Yapida bulunan toplam bes eleman, Sekil 1'de gosterilen {ist potrel, dikme, alt potrel ile
kabin taban ve tavan kirisleridir. Son iki eleman sadece ¢ekme/ basma altinda ¢alisirken,
onceki ii¢ eleman ise egilme altinda calismaktadir. Takip eden altbagliklarda her bir
eleman i¢in ¢ikartilan yiik hesabi1 ve enerji ifadesi verilecektir.

3.1 Kabin Tavan

Saklanan enerji,
U,=G.b4AE (3)

olarak bulunur. .» ve A, sabitleri sirasiyla, kabin genisligi ve tavan kiriglerinin net
kesit alanidir.

3.2 Kabin Taban
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Saklanan enerji,
U,=H!b4AE 4)

olarak bulunur ki. 4, taban kirislerinin net kesit alanidir.

3.3 Ust Potrel

Iki pargali egilme moment fonksiyonu,

-M,, 0<x<yx,
M(x)= —(Bx -B x+M) X, <x<x ®)
y7b y afp b ¢
iken, bu ifadenin (2) nolu denklemin i¢inde kullanilmasiyla enerji,
U,= 121,E{x3[B>x* +(-3B>x, =3B, M, )x, +3B>x} +3M ©

+6B, M, x, |- x,3|B2x] +3B, M x, +3M2 |+ M x, }

olarak bulunur. Bu denklemde 7, ve E, sirastyla, iist potrelin eylemsizlik momenti, ve
malzemenin elastik modiiliidiir.

3.4 Dikme

Ug pargali egilme momenti,

-C.x+M_, 0<x<x,
M(x)= Gx(x—xg)—Cxx+Mc, x, <x<x, (7)
Hx(x—xh)+Gx(x—xg)—Cxx+Mc x, <x<x,

iken, buna bagli enerji,
U,= —161,E{(H?+(C,~G)H,)x; +3(G H x, - H’x,
—H M )%} +3(-2G H x,x, +(H> +(G, - C,)H,)x}
+2H M x,)x, +(G: +C,G,)x, =3(G.x, + G M ,)x.

2 2 2 (8)
+3((G,H,+G*>~C,G )x2 +2G M, x,)x, + (- H’
+(2C,-2G)H,~G> +2C,G,-C Jx}, —3(H, +G,
_Cx)Mcxg _3Mc2xD}
olarak bulunmaktadir. Bu ifadede yer alan /, dikmenin eylemsizlik momentidir.
3.5 Alt Potrel
Elemanin biitiinii lizerinde gegerli olan egme moment fonksiyonu,
M(x)ZMd—ny+x2wp2, 0<x<ux, 9)
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iken(M, =M, -x,C +(x, —x,)G, +(x, —x,)H ), elemann elastik enerjisi
U,= 11201, EBw’ x> 15D, w,x* +(20M,w, +20D? )} 10)
~60D, M, x> +60M3x, }

olarak bulunur.

Yukarida ifade edilen enerjiler, U =U,+U, 6 +U, +U,+U, olarak toplanip, ihtiyag
duyulan dort ek denklemin elde edilmesi i¢in toplam enerjinin sirasiyla 4, M, G_, ve
H_ yiklerine gore tilirevleri almir ve sifira esitlenir. BOylece elde edilen dort

denklemlik ek kiimenin, (1) nolu denge denklem kiimesi ile birlikte ¢oziilmesiyle,
oncelikle 4., M,, G, ve H_ yikleri, ve takiben sistemdeki biitiin yiikler ¢oziiliir ve

problemin ¢éziimii tamamlanir.
4 ORNEK COZUM

Onceki boliimde belirtilen yontem kullanilarak elde edilen degerler ile, standardlarda
belirtilen sekilde bulunan degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in, 6rnek bir asansor ele
alimmgtir.  Ornek ile ilgili bilgiler ¢dziim i¢in yazilan maxima prograninda
tanimlandiklart sekliyle asagida verilmistir:

Model geometrisi:

Potrel uzunlugu (mm), b : 990.0

Aski elemaninin genisligi (mm), wa : 200

Dikme serbest uzunlugu (CD ac¢ikligl) (mm), L : 3210
Kilavuz pabuglar arasi uzaklik (mm), H : 3400

Potrel merkez - kabin taban aras1 bosluk (mm), xd - xh : 100
Kabin yiikseklik (mm), xh - xg : 2200

Eleman Kesitleri:

Ust Potrel, 2 adet NPU 100

Alt Potrel, 2 adet NPU 80

Dikme, Eskenar Kosebent 50x50x5
Kabin Taban, 3 adet NPU 80
Kabin Tavan, 4 adet NPU 80

Malzeme ve Yiikleme Kosullari:

Celik, elastik modiilii (N/mm~2), E : 210000
Anma agirligi (kg), Q : 630

Kabin agirlig: (kg), P : 910

Toplam agirhig: (kg), W : Q+P

Dagitilmis yiikk (N/mm), wp : g W/ (2 b)

Enerji Metodunun uygulandigi program c¢iktilarina ge¢meden Once standartlardaki
formiillere goz atilacaktir. Alt ve iist potrel kirislerin egilme mukavemet hesabi'da
gosterildigi sekliyle sOyledir: net kesit iizerinde olusan maksimum egilme momenti
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!
A@dzg%;§=3ﬁmNm (11)

iken, potrel bagina diisen moment M, =1870Nm olarak bulunur. Dikme tzerindeki

egme momenti ise yayili yiik durumu i¢in sdyle gdsterilmistir:

0b L

Tablo 1. Karkas yapisinda olusan i¢ kuvvetler.

Eleman Bolge Kuvvet (Cekme) | Moment (Egme)
" (N) (V)
Ust potrel Orta (A) 109 1505 (1870)

Dikme Ust taraf (C) 3886 85

Dikme Alt taraf (D) 3886 374 (180)
Alt potrel Orta (F) 3723 615

Ayni degerler, yazilan maxima programinda kullanildiginda ¢ikan sonuglar da Tablo
1'de gosterilmektedir. Oldukca detayli bir sekilde ortaya ¢ikan i¢ kuvvetlerin yanisira,
bir diger c¢ikti, kabin yapisinda olusan baski kuvvetleridir. Kabinin iist ve alt
kisimlarindaki ¢ekme/basma kuvvet degerleri, sirasiyla 115N ve 3716N 'lik baski

olarak bulunmustur.

Tablo 1'in birinci ve tiglincii satirlarinda moment degerlerinin yaninda parantez i¢inde
standardlardaki formiiller kullanilarak elde edilen sonuglar bildirilmistir. Sayilar
birbirlerine olduk¢a yakin olmasina ragmen (iist potrel i¢in %24, dikme i¢in %52 hata),
dikkatle okundugunda tablodan ¢ikan bagka sonuclar da vardir.

5 SONUCLAR

Onceki boliimde hesaplanan degerler eleman bazinda irdelendiginde su sonuglar ortaya
cikmaktadir. Once potreli ele alalim. Potrel igin standartta kullamlan formiil
(M = gWhb/4), her iki tarafindan basit menfezlerle baglanlanmig ve tam ortasindan W
yiikii etkiyen basit kiris formiiliidiir. Halbuki ileride dikmenin incelenmesinde de
goriilecegi gibi, potrel-bayrak-dikme baglantis1 ankastre olup, baglantida olusan
moment dikme ile potrel arasinda paylasilir. Dolayisiyla standard formiiliin 6ngdrdiigii
1870 N-m, biitiinlesik modelde 1505 N-m olarak bulunmaktadir. ik sonuc su sekilde
Ozetlenebilir:  Eleman baglantilarindaki  paylasimlar gz Oniine alindiginda,
standartlardaki iist potrel moment hesabinin verdigi deger beklenen degerin yaklasik
%25 tizerinde ¢ikmaktadir.

Dikmeye geldigimizde ise, standartlarda bu eleman i¢in 6ngoriilen moment formiiliine
bakildiginda (M = gQ-b/32), ¢ift taraftan ankastre edilmis ve yayili yiik tasiyan bir

kiris icin yazilanla ayni oldugu goriilmektedir. Onceki moment formiiliindeki
varsayimla celisecek sekilde bu sefer, baglanti noktasinda potrelin sanki duvara

75



ankastreymis gibi davrandigi varsayilmistir. Yazar bu varsayimin, dikmenin raylara
paralel hareketinden kaynakladigini diistinmektedir. Lakin, biitiinlesik modelde bu tip
varsayimlara gerek kalmadan paylasilan yiikler sonucun dogal bir parcasi olarak elde
edilmekte, belirsizlikler ortadan kalkmaktadir.

Ayrica biitlinlesik modelde kabinin taban ve tavan boliimleri de modele dahil edilmistir.
Bu sayede kabin tabaninda meydana gelen sikisma kuvvetinin dikmenin alt tarafinda
rotasyonu engelledigi, bu ylizden dikmenin alt kisminda momentin (374 N-m) {ist
kismina (85 N-m) oranla daha yiiksek oldugu gortilmistiir. Standard formiilde ise alt-tist
ayrimi olmaksizin 180 N-m lik bir dikme momenti bulunmakta olup, bu deger beklenen
en yiikksek degerin yaklasik yarisidir. Yani dikme igin standartta verilen moment
formiiliinde ciddi bir diizeltme s6z konusudur.

Kisaca ozetlenecek olursa, giiclii bir sembolik manipiilasyon yaziliminin da yardimiyla,
karkas iizerinde olusan i¢ kuvvetlerin tahmininde kullanilabilecek yeni bir yontem
olusturulmus, bir 6rnek iizerinde kullanilmis ve sonuglar geleneksel yontemler ile
karsilastirilarak irdelenmistir.
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