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OZET

Bu calismada, bir asansér kabini siispansiyonunun diisme durumu i¢in dinamik cevabi
incelenmistir. Analiz i¢in kullanilan kabin siispansiyonu modeli bir test asansorii esas
almarak olusturulmustur. Asansor kabininin halat kopmasi veya asagi yonde asiri
hizlanma durumu i¢in giivenlik tertibatinin ¢alismamasi durumlarinda kuyu dibine
carpmasi, ger¢eklesmesi en arzu edilmeyen tlirden bir asansor kazasidir. Diigme analizi
ile kabin siispansiyonu iizerinde olusan dinamik yer degistirme ve gerilme degerleri,
carpisma anindaki 200 mikrosaniyelik siire icin COSMOSWorks sonlu elemanlar
programi ile hesaplanmistir. Diisme yiiksekliginin, siispansiyonda c¢arpisma sonucunda
olusan yer degistirme ve gerilme degerleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Analizler
elastik ve elasto-plastik malzeme 6zellikleri igin yapilmistir. Diisme yiiksekligi arttikca
olusan gerilme ve yer degistirme degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir.

1. GIRIS

Sehir niifuslarindaki siirekli artis, dikey yondeki yapilasmanin temel nedenlerindendir.
Dikey yondeki yapilasmaya paralel olarak asansor kullanimi da artmaktadir. Bu yogun
kullanimla birlikte bazen {iziicli asansor kazalar1 da yasanmaktadir. Asansor kabininin
kuyu dibine diismesi, giiniimiiz asansorleri i¢in en diisiik olasilikli kaza sekli olmakla
birlikte, sonuclar1 acisindan en riskli olanidir. Bu calismada, bir test asansoriine ait
kabin stlispansiyonu esas alinarak olusturulan model iizerinde diisme testi sonlu
elemanlar yontemi ile sayisal olarak modellenmis ve sonuglar incelenmistir.
Stispansiyon modeli SolidWorks programi [1] ile olusturulmus, sayisal analizler
COSMOSWorks programi [2] ile gergeklestirilmistir.

2. MODEL

Kabin diisme analizinin gerceklestirildigi asansér modeli ve siispansiyon detay1 Sekil
1’de verilmistir. Siispansiyon konstriiksiyonu temel olarak NPU100 ve L50 profillerden
olugmaktadir. Baglant1 ve destek elemanlar1 olarak sac plaka malzemeler kullanilmistir.
Siispansiyon yap1 elemanlart malzemesi olarak St 37 ¢elik kullanilmistir. Analizler hem
elastik hem de elasto-plastik malzeme 6zellikleri i¢in yapilmistir. Malzemenin mekanik
Ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Mevcut siispansiyon modelinin toplam agirligi 44.81
kg’dir.

Tablo 1. St 37 malzemenin mekanik 6zellikleri
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Elastisite Modiili Poisson Oran Akma Mukavemeti | Tanjant Modiilii | Yogunluk
(GPa) (MPa) (MPa) (kg/m)

200 0.3 225 100 7860
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Sekil 1. Asansér modeli ve kabin siispansiyonu.
3. SAYISAL ANALIZLER

Bu ¢alismada, kabin siispansiyonu i¢in diisme analizi COSMOSWorks sonlu elemanlar
programi ile gergeklestirilmistir. Analiz i¢in siispansiyona ait Sekil 2’de goriilen sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Sonlu elemanlar modelinde her diigiimiinde 3
Oteleme serbestligine sahip 10 diigiimlii licgen prizma elemanlar kullanilmis olup
modeldeki toplam eleman ve diigiim sayisi sekil tizerinde belirtilmistir.

COSMOSWorks ile gergeklestirilen diisme analizinde diisme yiiksekligi (h) temel
analiz parametresidir. Bu ¢alismada, siispansiyonun 9 m, 12 m, 15 m, 18 m ve 21 m
yiiksekliklerden diismesi durumlart i¢in silispansiyon iizerinde olusan en biiyiik yer
degistirme ve gerilme degerleri elastik ve elasto-plastik malzeme 6zellikleri i¢in elde
edilmistir.
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Eleman Tipi : 10 diigiimlii
iicgen prizina
Eleman Sayisi: 62356

Diigiin Sayis1: 53162

Sekil 2. Kabin siispansiyonu sonlu elemanlar modeli.

Kabin siispansiyonunun h yiiksekliginden serbest diismesi sonucunda ¢arpisma anindaki
hiz1 denklem (1) ile hesaplanir.

v =,/2gh (1)

Burada g=9.81 m/s® yercekimi ivmesidir. Sonlu elemanlar programu belirtilen bir h
diisme yiiksekligi i¢in ¢arpigsma anindaki hizi hesaplar. Denklem (2) ile verilen hareket
denkleminin ¢6zliimii ile ¢arpisma neticesinde olusan dinamik yer degistirmeler ve
bunlara bagl gerilmeler zamana bagli olarak hesaplanabilir.

[MHd}+[KHat=1{R,} (2)

Burada [M] ve [K] yapiya ait kiitle ve direngenlik matrisleri, {q} ve {q} diigtimsel ivme
ve yer degistirme vektorleridir. {Rt} ise carpisma aninda olusan kuvvetleri ifade

etmektedir. COSMOSWorks programi diisme analizini “Nonlinear Explicit Time
Integration” yontemi ile gerceklestirir. Bu ¢alismada, siispansiyonun kuyu dibinde kati
zemine carptigt kabul edilmistir. Kuyu dibindeki tampon igin [3] elastik zemin
modellemesi ile esnek zemine ¢arpisma durumu da incelenebilir.

Sekil 3’ te elastik malzeme 6zellikleri icin h=9 m’lik yiikseklikten diisme sonucunda
olusan yer degistirme dagilimlar1 gortiilmektedir.
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URES (mm) URES (mm)
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Sekil 3. 9 m diisme yiiksekligi igin siispansiyon ve taban plakasindaki yer degistirme
dagilimi (elastik malzeme).

Yer degistirme degerleri incelendiginde c¢arpismadan 200 mikrosaniye sonra
siispansiyon taban plakasi iizerinde olusan en biiyiik yer degistirme degeri 3.374 mm’
dir. 9 m’ lik diisme yiiksekligi i¢in siispansiyon ve taban plakasi iizerindeki gerilme
(von Mises) dagilimi ise Sekil 4’te verilmistir.

won Mizes (Mimm™2 (MPa))
1248 695
l 1144 640
L 1040552
- 936.524
. B32 466
. 728407
. 624349
- 520291
. 41B.233

. 32175

208116

l 104.058
0.000

Sekil 4. 9 m diisme yiiksekligi i¢in slispansiyon ve taban plakasindaki gerilme degerleri
(elastik malzeme).

Sekil 4° te gorildiigii gibi siispansiyon {lizerindeki gerilme degerleri, isaretlenen
bolgelerde en biiyiikk degerine ulasmistir (1248.7 MPa). Bu deger yapt malzemesinin
kopma mukavemetinin oldukga iizerinde olup yapidaki biiyiik bir hasar1 gostermektedir.
Analizler elastik malzeme 6zelligi kullanilarak yapildigi i¢in elde edilen sonuglar gergek
durumu tam olarak yansitmamaktadir. Bu sebeple analizler elasto-plastik malzeme
ozellikleri kullanilarak tekrar edilmistir.

Sekil 5, diisme analizinde kullanilan elasto-plastik malzemenin zorlanma-gerilme
diyagramini gostermektedir.
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Sekil 5. Elasto-plastik malzemenin zorlanma-gerilme diyagrami

Sekil 6, elasto-plastik malzeme o6zellikleri kullanilmasi durumunda 9 m’lik diisme
yiiksekliginde meydana gelen yer degistirme dagilimimni gostermektedir. Bu durumda,
200 mikrosaniye sonunda olusan en biiyiik yer degistirme degeri 3.365 mm’ dir.
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3365
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- 0an i ‘
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0.000 0000

Sekil 6. 9 m diisme yliksekligi icin slispansiyon ve taban plakasindaki yer degistirme
degerleri (elasto-plastik malzeme).

0841

Elasto-plastik malzeme 6zellikleri icin 9 m’ lik diisme yiiksekliginde siispansiyon ve
taban plakasi lizerindeki gerilme (von Mises) dagilimi Sekil 7° de verilmistir. En biiyiik
gerilme degeri elastik malzeme 6zellikleri kabul edildiginde 1248.698 MPa iken elasto-
plastik malzemede 902.223 MPa olarak elde edilmistir.
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wion Mizes (MAnm*2 (MPa))
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Sekil 7. 9 m diisme yiiksekligi i¢in siispansiyon ve taban plakasindaki gerilme degerleri
(elasto-plastik malzeme).

Elastik ve -elasto-plastik malzeme Ozellikleri i¢in farkli diisme yiiksekliklerinde
slispansiyon tizerinde olusan en biiyiik yer degistirme ve von-Mises gerilme degisimleri
Sekil 8 ve 9’ da verilmistir.
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Sekil 8. En biiyiik yer degistirme degerleri
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Sekil 9. En biiyiik von-Mises gerilme degerleri
Sekil 8 ve 9’ da goriildiigii gibi elasto-plastik malzeme 6zellikleri kullanildiginda yer
degistirme ve gerilme degerleri diismektedir. Bununla birlikte elasto-plastik malzeme
ozellikleri kullanilmas1 durumunda yapilan analiz sonuglar1 diisme sonucundaki hasari
gostermektedir.
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Ayrica, kabin siispansiyonu alt bolgesinde bulunan ve Sekil 10°da gosterilen dort farkli
nokta icin ¢arpisma anindan itibaren 200 mikrosaniye igerisinde olusan dinamik yer
degistirme ve gerilmeler incelenmistir.

Sekil 10. Kabin siispansiyonu alt bolgesinde dinamik cevap elde edilen noktalar.

Sekil 11, belirtilen noktalar icin elde edilen zamana bagl yer degistirme degerlerini
gostermektedir. N3 ve N4 noktalar1 i¢in 200 mikrosaniye sonunda sekil degistirmenin
devam ettigi goriilmektedir.

Yer degistirme {mm)

Py . ' '
nes anzo B4 17009 16003 199 498

Zaman (Mikrosaniye)

Sekil 11. 9 m diisme yliksekligi i¢in zamana bagli dinamik yer degistirme degerleri.

Sekil 12’de ayni noktalar i¢in sayisal analiz sonucunda elde edilen dinamik gerilme
degerleri verilmistir. Tiim noktalar i¢in ¢arpisma sonucunda olusan dinamik gerilme
degerlerinin siispansiyon ve taban plakasina ait malzemenin kopma mukavemeti
degerinden oldukca yiiksek oldugu ve siispansiyonda biiyiik hasarin olusacag sayisal
olarak gézlemlenmektedir.
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Sekil 12. 9 m diisme yiiksekligi icin zamana bagl dinamik gerilme degerleri.
SONUC

Bu calismada, bir test asansoriiniin siispansiyonunun diisme analizi farkli diigme
yukseklikleri i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sayisal olarak incelenmistir.
Diisme ytiksekligi arttikca beklenildigi lizere siispansiyon iizerindeki yer degistirme ve
gerilme degerleri artmaktadir. Elde edilen gerilme degerleri tiim diisme yiikseklikleri
icin olusacak biiylik hasar1 gostermektedir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elde
edilen sayisal sonuglar, diismeye bagh kabin i¢i hasar1 en aza indirecek siispansiyon
tasarimlarini gergeklestirmekte kullanilabilir.
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