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OZET

KONTROLLU DEFORMASYON iLE ENERJi ABSORBSIYONU
SAGLAYAN YENI BiR ASANSOR TAMPONUNUN TASARIMI,
ANALIZI VE IMALATI

Hazal ORMAN

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Mehmet Emin YURCI

Modern ¢agin getirileri ile birlikte hizla artan kentlesme ve buna bagl olarak gelisim
gosteren insaat sektori ayni zamanda asansor sistemlerini de mecburi gelisim ve
degisim siirecine sokmustur. Ozellikle yasanan kazalar ve giin gectikce 6nem
kazanan giivenlik olgusu asansérdeki giivenlik aksamlarini da 6nemli kilmistir. Bu
proje ile araglarda kullanilan ytksek soniimleme yetenegine sahip carpma
kutularindan esinlenilerek mevcut asansor tamponlardan daha iyi soniimleme
yetenegine sahip bir tampon tasarimi ve imalati yapilarak asansor piyasasina yeni
bir giivenlik bileseni sunulmasi hedeflenmistir. imal edilen ve asansér piyasasinda
ilk kez minimum elastik soniimleme, maksimum plastik sekil degistirme ile kinetik
enerji soniimleme 6zelligine sahip olacak bu tamponun Hypermesh/ Hypercrash/
Radioss programlarinda dinamik analizi yapilmistir. Amacimiz mevcut tamponlara
nazaran hem olasi kabin hasarlarini minimuma indirecek hem de minimum

sicratma ile yolcu giivenligi maksimum hale getirecek alternatif bir asansor

Xii



tamponu piyasaya surebilmektir. Bu amagla iki tip prototip tampon iretilerek

soniimleme miktari yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asansor sistemleri, kabin tamponu, karsi agirlik tamponu,

carpma kutusu
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ABSTRACT

DESIGN, ANALYSIS AND MANUFACTURING OF A NEW
ELEVATOR BUFFER PROVIDING ENERGY ABSORPTION
WITH CONTROLLED DEFORMATION

Hazal ORMAN

Department of Mechanical Engineering

Master’s Thesis

Advisor: Prof. Mehmet Emin YURCI

The rapidly increasing urbanization based on modernity and fast-growing
construction sector have also brought an imperative change and development of the
elevator systems. Especially the accidents that occurred and the security
phenomenon that has gained importance day by day have also made the safety
components of the elevator system important. In this project, a new safety
component has been released to the market by designing and manufacturing a
buffer and crash boxes with higher damping capability than the elevator buffers that
stock in the market. This crash box buffer, which will be capable of absorbing kinetic
energy and plastic deformation and manufactured for the first time in the elevator
market, has been dynamically analyzed by use of Hypermesh/ Hypercrash/ Radioss
program. Our goal is to offer an alternative elevator buffer to the market that will
minimize possible car damage and maximize passenger safety compared to existing
buffers. For this purpose, two types of prototype buffers were produced and the

amount of damping was interpreted.
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1

Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Ozellikle hizli niifus artisina ¢oziim olarak ortaya ¢ikan yiiksek yapilar1 kullanilabilir
kilan en 6nemli dikey araglardan birisi asansorlerdir. Yiiksek binalarin sayisi ve
yayginliginin artmasina paralel olarak asansorler, toplumlar i¢in énce liiks sonra
gereklilik ve nihayetinde de zorunluluk olmustur. Asansoérlerin ihtiyac olmaktan
cikarak zorunluluk haline gelmesiyle de standardizasyon olgusu ortaya ¢ikmistir.
Glinlimiizde dort kat ve tizeri yapilar i¢in zorunlu tutulan asansorler, denetlenen ve
bina ruhsati alinmasi i¢in 6n kosulu olan elektromekanik bir sistemlerdir. Buna
paralel olarak asansor sektorii ve sektoriin temel taslarini olusturan asansor
direktifinin en 6nemli ayagini olusturan giivenlik bilesenlerinin de gelisim siirecine
girmesi kaginilmazdir. Bunlardan en 6nemlisi de kuskusuz kabin ve karsi agirlik

tamponudur.

Asansorlere artan talebe paralel olarak Tiirkiye’deki asansor bilesen treticileri de
zorunlu olarak biiytik bir degisim gecirmis ve diinya ticaretinde 6nemli pazar
paylarina ulasmis bulunmaktadir. Ancak, diinya pazarini elinde tutan ¢ok uluslu
sirketler, maliyetlerini diisiirmek i¢in iiretim tesislerini daha ucuz isgiiciine sahip
Asya lilkelerine tasinmaktadir [1]. Kiiresel sirketlerin bu politikasi, yerel-ulusal
sirketlerin pazar rekabetinde zayiflamasina neden olmakta ve asansor piyasasinda
kiiresel aktorlerin tekellesmesini hizlandirmaktadir. Bu durum hem tiiketici

acisindan hem de yerli sektoriin gelisimi acisindan tehlike sinyalleri vermektedir.

Her ne kadar yerel-ulusal iireticinin pazar payi gerilese de bilesen tireticilerinin Ar-
Ge calismalarinda yenilik¢i yaklasimlar ile ilerlemesi ve alternatif ¢ozimler
sunabilmesi, sektoriin gerilemesini engelleyecek ve hatta rekabet gliclinii arttiracak
onemli unsurlardan birisidir. Ar-Ge ¢alismalarini yiiriitecek imalatg¢ilarin gézden
kacirmamasi gereken en 6nemli nokta ise yonetmeliklerle de sart kosulmus bulunan
glivenlik konusudur. Asansor sistemlerinde kullanilan tamponlar ise asansor

glivenlik sisteminin en 6nemli 6gelerinden bir tanesi sayillmaktadir.
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Tamponlar, asansor tahrik yetenegindeki kayiplar ve halat kopmasi gibi durumlarin
akabinde yeterli fren mesafesinin bulunmamasi sebebiyle olusabilecek riskleri
minimum duzeyde tutmak icin kullanilan ekipmanlardir. Tamponlarin gorevi,
kabinin veya karsi agirligin kuyu dibine dogru istem dis1 kaymasi durumunda yere
sert bir sekilde vurmasini engellemektir. Bu ¢arpisma esnasinda kabin hasarini
minimumda tutacak, yolcu gilivenligini maksimum diizeyde saglayacak olan

tamponlarin séniimleme kabiliyeti lizerinde durulmasi kaginilmazdir.

Asansorler ile ilgili yeterince ayrintili raporlara sahip olan bir arastirmada on dort
kazadan Ugliniin eksik bilesenli olan asansorlerde meydana geldigi saptanmistir.
Ornek olarak 1988'de Finlandiya'da ve Fransa'da meydana gelen iki kaza, kars
agirlik tamponunun monte edilmemesinden kaynaklanmisti [2]. Bu ve bunun gibi
ornek kazalar asansor sistemlerinde tampon kullaniminin 6nemini net olarak
ortaya koymaktadir. Standart bazinda tampon kullanimi zorunlu olsa da eski
asansorlerde ve 6zellikle Tiirkiye’de 2012 6ncesine kadar denetimler siki olmadigi
icin kabin ve karsi agirlik tamponu olmadan calistirilan birgok asansér mevcuttu.
Dolayist ile bu tarz kazalarin yol actigl hasarlar agisindan diistindiigiimiizde tezin

konusu da olan bu asansor tamponlarinin sistemde rolii ok 6nemlidir.

Akisanlarin veya yaylarin (veya benzer diger araclarin) kullanildigi tamponlar,
anormal hareketlerin sonundaki durdurma isleminin yaratacagi hasar1t minimum
diizeyde tutmaya yaramaktadir. Kuyu dibi tamponlar1 yillar icerisinde farkli degisim
ve gelisim evrelerinden gec¢mistir. Bu durum Ar-Ge ihtiyacinin ve yenilikci

yaklasimlarin bu proje i¢cin 6nemli oldugunun baslica gostergelerindendir.

1.1.1 Asanso6r Tamponlari ve Carpisma

Acil durumlarda asansor kabinini giivenli bir sekilde durdurmak icin cesitli Sekil
1.1'de goriuldiigi gibi mekanizmalar vardir. Asansor boslugunun en istiinde
bulunan asir1 hiz regiilatoru (1), bir halatla kabindeki parasiit setine (6) baglanir.
Regiilatordeki makara, kabinin hiziyla orantili bir hizda déner. Kabin seyir hiz1 belli
bir hizin iizerine ¢ikarsa ve regiilator makarasinin donme frekansi degisirse kasnak
kitlenir ve duran halat hareket halindeki kabinde (4) bulunan parasit

mekanizmasini (3,5,6) tetikler.
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Sekil 1.1 Asansor Parasiit ve Asir1 Hiz Regiilatort [3]

Sekil 1.2’de gortlen parasiit tertibati, kabini kuyu dibine c¢arpmadan once
durduramazsa, kabin kuyunun dibindeki bir tampona oturur ve carpma etkisi
azaltilmis olur. Carpmanin yavaslatilma yani enerjisini soniimleme sekli yolcularin
yaralanmasina neden olmayacak veya kabin kasasina ve kabine zarar vermeyecek

sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 1.2 Parasiit Sistemleri [3]

Sekil 1.3'de gosterilen kabin siispansiyon cercevesi kabinin yapisal parc¢asidir ve
sekilde gosterildigi gibi kabinin ana iskeletini olusturmaktadir. Taban platformu
dogrudan kabin ¢ercevesine baglanmaktadir. Geleneksel olarak, kabin sasesi ¢elik
kirislerden olusmaktadir. Sasenin alt kismina bir carpma plakasi takilmaktadir. Bu

carpma plakasi dogrudan kuyu dibindeki tamponun hizasina yerlestirilmektedir.



Tampon ve ¢arpma plakasi kuyuda c¢arpistiginda kabin g¢ergevesine ve yolculara

verilen hasari sinirlandirmaktadir.

Tamponlar, kabin iskeletinin altina ve zemine saglam bir sekilde sabitlendiginde
altlarinda bir kisinin yatmis vaziyetteki durusu yani standart bazinda minimum
700mm x 1000mm olgiilerinde dikdortgen kesitinin ytiksekligi 500mm olacak
sekilde glivenlik hacmini olusturacak kadar alan olmalidir. Kuyu dibinde bir diisme
sonrasinda dahi, bir kisinin siginacagi kadar hacim kalmalidir. Kuyu boslugunun
minimum olciileri saglamamasi durumunda, katlanabilen tampon sehpalar1 veya
ozel ¢ozimler icin risk analiz raporlariyla kullanilmaktadir [4, 6]. Bu tez ile
tasarlanacak tampon icin ise bu alani saglayabilmek icin bir destek kaide
kullanilacak ve kuyu dibine sabitleme yapilacaktir. Zaten hali hazirda kullanilan

poliiiretan ve hidrolik tamponlar da genellikle bir kaide ile beslenmektedir.

Sekil 1.3 Kabin Siispansiyon Sistemi [5]

Asansor tamponlart “TS EN 81-20/50: Asansorler-Yapim ve montaj i¢in gtivenlik
kurallar1 - Insan ve yiik tasima amach asansérler - Bélim 20: insan ve yiik
asansorleri” standardinda belirli tipler altinda tanimlanmaktadir. Bunlar, dogrusal

ve dogrusal olmayan karakteristiklerdeki enerji biriktiren tipte tamponlar ve enerji
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dagitan tamponlar olmak iizere iki tiptedir. S6z konusu tiplerin kullanim alanlar1 hiz
limitleri ile birbirinden ayrilmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan
karakteristiklerdeki enerji biriktiren tipte tamponlar, sadece asansor beyan hizinin
1 m/s’yi asmadigl durumlarda kullanilabilir. Enerjiyi dagitan tipte tamponlar ise

biitiin beyan hizlarinda kullanilabilir [6].

Tezin hedefi olan yeni tasarim tampon tipinin analiz asamasi 6ncesinde standartta
bulunan s6z konusu tampon tanimlamalar1 i¢in imalat¢1 firmalarin tasarim
yontemlerini incelemekte fayda olacaktir. Hem yerli hem yabanci sermayeli tampon
reticilerinin piyasaya sunmus oldugu tampon tipleri i¢in su tanimlamalar1 yapmak

yerinde olacaktir:

Hizi1 1m/s’ den daha kii¢iik olan asansorlerde iiretici firmalar enerji biriktiren
tamponlar kullanmaktadir. Bu tamponlar yayli veya poliiiretan tamponlar olarak
adlandirilmaktadir. Hizi 1m/s’ den daha biiylik olan asansorler icin ise enerji
harcayan tipte tamponlar kullanilmaktadir. Bu tip tamponlar hidrolik tampon

olarak lanse edilmektedir.

Gerek standart kisitlamalari gerekse Ar-Ge ¢alismalarinin yetersizligi nedeni ile s6z
konusu bu tamponlar disinda dizayn edilmis ve analizi yapilmis literatiirlerde ¢cok

fazla yeni bir calisma mevcut degildir.

TASIAD (Tiim Asansor Sanayici Is Adamlar1 Dernegi)’ 1n 2019 yili i¢in yayinlamis
oldugu Asansor Sektorii Raporu’nun “1.3. Sektordeki Uretim Egilimleri ve Uretilen
Baslica Uriinler” bashg altinda goriildiigii lizere hidrolik ve yayl tamponlar ig
piyasada tretilen 6nemli asansor giivenlik aksamlar1 arasindadir [7]. Standart
bazinda i¢ ve dis piyasada sadece hidrolik, kaucuk ve yayli tampon olarak piyasaya
surilen bu givenlik bilesenlerine alternatif olacak tezimizin g¢iktis1 tampon

sektoriine yenilikei bir yaklasim getirmektedir.

Projemizin hedef hiz araliginin 1m/s {zerinde oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda karsilastirma yapacagimiz tiriin grubunun basta enerji dagitan
hidrolik tamponlar olmak kaydi ile kauguk ve yayli tamponlar olacagi

gorilmektedir.



Piyasada hidrolik olarak kullanilan yani enerji dagitan tipteki hidrolik

tamponlardan beklenenler sunlardir:

» Metre birimi ile ifade edilen tamponlarin miimkiin olan toplam stroku, beyan
hizinin (0,0674 v*) %115’ine [6] karsilik gelen agirlik durdurma mesafesine
en az esit olmalidir. 2,50 m/s istli beyan hizi icin asansor hareket seyrinin
sonunda yavaslamasi izlendiginde, kabinin (veya karsi agirligin) tamponlarla
temas ettigi hiz, tampon stroku hesaplandiginda, beyan hizinin % 115’inin
yerine kullanilabilir. Bununla birlikte bu strok, 0,42 m’den kiiciik olamaz [7,
6]. Projemizde plastik sekil degistirme ile enerji soniimleme gerceklesecegi

icin yeni bir yaklasimla strok mesafesinin kiigtltiilme imkani da vardir.

» Kabinin kendi beyan yiiklii kiitlesi ile tampona vurmasi, beyan hizinin % 115
olarak secilen bir hizla serbest diismesi veya diistiriilmiis hiz durumunda,
ortalama yavaslama 1 gn’ den biiyiik olmamalidir, 2,5 gn’den daha biiytlik
yavaslama, 0,04 s’den daha uzun siirmemelidir (gn = standart serbest diisme

ivmesi=9,81 m/s2) [7].

Asansor kabini asagiya inerken son katta meydana gelen ariza, kayis ya da halattan
siyirma gibi durumlarda yeterli fren mesafesi olmamasi durumunda duramayan
kabinin tabana sert bir sekilde carpmasini 6nleme amacgh kullanilan tampon
cesitleri asagidaki gibidir. Tamponlar en kotii kosul olan tam yiikli kabinin parasiite
gecme hiz siirinda tampona ¢arpmasi durumunda olusacak hasarin minimumda
olmasini saglamalidirlar. Asansoér yiikiine bagh olarak birden fazla tampon
kullanilacak ise, bu tamponlar mutlaka ayni cinsten ve ayni ylikseklikte tamponlar

ve agirlik merkezlerine esit bir sekilde yerlestirilmelidir [4].



Yayh (mekanik, lineer) tamponlar
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Sekil 1.4 Yayli Tamponlar

Enerjiyi biriktiren tipteki tamponlardir. Yayli tamponlar ¢carpma esnasinda olusacak
kinetik enerjiyi yayli bir mekanizma ile soniimlemektedir. Bu tamponlar eski tip

tamponlar olup giiniimiizde asansor sektoriinde ¢ok fazla kullanilmamaktadir.

Kullanim alanlar1 1m/s’lik beyan hizi ile sinirlandirilmistir.

Poliiiretan (mekanik, nonlineer) tamponlar

SeKkil 1.5 Politiretan Tamponlar

Enerjiyi biriktirip esneme ile tamamen geri veren tipteki tamponlardir. Enerjiyi geri
verme sirasinda sigratma olmasi kaginilmazdir. Halbuki tasarlanacak olan yeni
tampon tipinde enerjiyi sonlimleme yontemi agisindan sigratma minimum diizeyde
olacaktir. Politiretan tamponlar kimyasal yapisi nedeniyle bir araya gelen organik
zincirlerden olusmus bir tiir elastik hiicresel elastomer poliiiretandir. Kullanim

alanlar1 1m/s’lik beyan hizi ile sinirlandirilmistir. Piyasada 1m/s hiza kadar en ¢ok

kullanilan tamponlardir.



Hidrolik tamponlar
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Sekil 1.6 Hidrolik Tamponlar

Enerjiyi dagitan tipteki tamponlardir. Bu tamponlarda bir orifiste kisilan hidrolik
yag gecisi kisma yolu ile kisilarak desarj edilmektedir. Kabin veya karsi agirlik
tamponu bastirdiginda, pistona basing uygular, bu basing yag1 deliklerden dis
silindire dogru akar [8]. Hidrolik tampon en kétii durum olan ytikli kabin ya da karsi
agirligin carpma esnasinda deformasyon enerjisini yutar ve ¢arpmadan sonra

kabinin tampon lizerinden kaldirilmasiyla otomatik olarak eski haline geri doner.

Hidrolik tamponlarda kisilma esnasinda mekanizmada yer alan bir emniyet kontagi
sayesinde elektriksel olarak da asansor emniyet devresini agmaktadir. Bu
tamponlarin hidrolik seviyesinin kontrolii kolayca yapabilmek icin seviye ¢ubuklar:
kullanilmaktadir. Bu tip tamponlar i¢in hiz sinirlamasi yoktur. Tezimizin temel

kiyaslamasi bu tamponlar tizerinden olacaktir.

1.1.2 Carpma Kutulari

Otomobillerde kullanilan ¢arpma kutulari, aracin diger gévde parcalarini korumak
icin carpma enerjisini emerek ¢okebilecek kapasitede bir deformasyon cihazidir.
Carpma kutusu, Sekil 1.7'de gosterildigi gibi ara¢ 6n tampon tizerine monte edilmis
bir yapidir. Carpma kutulari, ana ara¢ hasarini en aza indirmek ve diisiik hizda
carpismalarda ¢arpisma sirasinda yolculari kurtarmak icin 6nemlidir. Kaza aninda
carpma kutularinin maruz kaldig1 darbe kuvvetlerinin yeterince soniimlenememesi
bu kuvvetlerin dogrudan arag icerisindeki yolcu boliimiine aktarilmasina sebebiyet
verir. Bu durum hem arag icerisindeki yolcularin 6liimciil yaralanmalarina neden

olacak ve hem de aracta lizerinde yiiksek miktarda maddi hasara yol agacaktir.
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(1)Sekilsiz kokpit, (2) tist 6n ray, (3) carpma kutusu, (4) tampon traversi, (5) ana 6n

raylar, (6) mekanik cerceve.

Sekil 1.7 Carpisma Kutusu [9, 14]

Sekil 1.8 Carpisma Kutusu [10, 14]

Sekil 2.8’de orneklenen carpma kutularinin enerji soniimleme kapasitelerinin
arttirilmasina yonelik gecmisten giiniimiize ¢esitli calismalar yapilmistir. Yapilan
calismalar genellikle carpma kutularinin geometrisi lizerine olmustur. Bazi
calismalarda dairesel kesitli carpma kutular1 kullanilirken bazilarinda dikdortgen
ve kare ve bazilarinda ise cok degisik geometriler ele alinmistir [11]. Carpma
kutularinin geometrik 6zelliklerinin degistirilmesi enerji soniimleme kapasitesi

tizerine etkili oldugu bilinmektedir. Bu projede dikdortgen geometrisi secilmistir.



Malzeme olarak da en ¢ok alliminyum alasimlar1 ve c¢elik Ulizerine ¢alismalar
mevcuttur. Kompozit malzemelerden yapilmis ¢arpma kutularinin yapabildigini
aliminyuma kiyasla daha fazla darbe enerjisi emdigi ¢alismalarda yer almaktadir.
Arastirmacilar dinamik enerjiyi en list dlizeye ¢ikarmak ve en yiiksek enerjiyi
emmek icin cesitli yontemler kullanmislar ve c¢esitli geometrik profiller ve

malzemelerle testler yapmislardir.

Petek profili en iyi enerji emilim yapisi olarak onerilmis ve alliminyum ¢arpisma
sirasinda enerjiyi emen en iyi malzeme olmustur. Bununla birlikte, petek yapili
kompozit profil yapisi sadece simiilasyon analizinden geg¢mistir. Similasyon

calismasini destekleyecek saglam bir laboratuvar test verisi bulunmamaktadir [14].

Bununla birlikte carpma kutularinin tasarim 6zellikleri ile ilgili su hususlara dikkat

edilmelidir:

» Darbe kuvveti maksimum kuvvetini kontrol etmeli ve gerekli degerinin

sinirlandirilmasini saglamahdir.

» Carpma enerjisi, olabildigince metal icin geri doniisiimsiiz deformasyon

enerjisine dontustirilmus olmalidir.

» Carpma kutusunun deformasyonu, carpisma sirasinda ¢arpma kutusunda

tekrarlanabilir ve kararli olmalidir.

» Carpma kutusu bir kerelik ekipman kullanimidir ve diisiik maliyetli, kolay

uretilmis ve degistirilmis olmalidir.

» Carpma Kkutusu, daha fazla enerji emmek icin yeterli deformasyon sekli
saglayacak kadar uzun olmalidir, ancak deformasyondan 6nce ¢ok fazla yer

kaplamamalidir.

1.1.3 Asansor Tamponu Olarak Celik Sac Kullanimi

Metal borularin eksenel katlanmasi, onlarca yildir miikemmel bir enerji emici
mekanizma olarak bilinmektedir. Giinimiizde, bu ilkeye dayanan bilesenler,
arabalar ve trenler gibi yliksek hacimli endiistriyel triinlerde ve carpisma sirasinda
enerjinin kontrollii bir sekilde emilmesi gereken diger sektorlerde kullanilmaktadir.

Tuplerin bu endiistriyel sektorlerdeki basarisinin 6nemli bir kismi, birka¢ bagimsiz
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arastirma kurumu tarafindan yirutilen kapsamli arastirma calismalarindan

kaynaklanmaktadir [15].

Literatlirde asansorlerde kurulu tampon olarak gelik sac kullanilmasi hatta tampon
olarak plastik sekil degistirebilen malzemelerin kullanilmasi fikri daha 6nce
onerilmemistir. TS EN 81-50 standardinda 6ngoriilen yavaslama deneyinden sonra
tamponun hi¢bir pargasi, normal ¢alismay1 engelleyecek sekilde kalici bir sekil
degisikligine ugramis olmamali ve hasar gormemelidir ifadeleri nedeniyle tretici
firmalar standart disina ¢cikmadan tliretimlerini gerceklestirmektedir [16]. Ancak bu
tez ile so6z konusu standartlarin disina ¢ikilarak mevcut tamponlarin iistlenmis

oldugu gorevlerin hatta daha fazlasinin karsilanabilecegi ispatlanmaya ¢alisilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Asansor tamponlarini bir ¢esit durdurma sisteminin bir pargasi olarak
diisiinebiliriz. Tamponlarin, gorevi itibariyla kabinin veya karsi agirhigin kuyu

dibine dogru kaymasi durumunda soniimleme yeteneginin olmasi kaginilmazdir.

Piyasadaki hidrolik ve kaucuk tamponlar yillar icerisinde farkli degisim ve gelisim
evrelerinden gecerek giinimiizde kullanim yeri bulmustur. Disim enerjisinin
kontrolli bir sekilde soniimlenmesi agisindan, ARGE ihtiyaci ve yenilikei
yaklasimlar sektoriin 6nde gelen faaliyet alani haline gelmistir. Bu tez ile 1m/s
uzerindeki hizlar icin piyasada kullanilabilecek sonimleme yetenegi mevcut

tamponlardan daha yiiksek alternatif bir tampon tlretilmesi hedeflenmistir.
Bununla birlikte;

> Ongoriilen yeni tampon tipleri icin yapilacak tasarim ve analiz calismalari
ile sonimleme yetenegi yiksek asansér tamponlar1 imal

edilebilmektedir.

» Tez calismasinda mevcut asansorlere en fazla uygulanan hizlar olan 1
m/s ve lizeri hiz aralig1 icin yeni bir alternatif tampon dogacak ve artik bu

hiz araliginda hidrolik tampon kullanimi elemine edilmis olacaktir.

» Enerjiyi soniimlemek suretiyle kabin hasarini asgariye indirerek yolcu

glivenligini arttirmis olacaktir. Bu 6zelligi ile de sedye asansorleri gibi
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sarsilma hassasiyetinin 6nemli oldugu kamuya acik hastane asansorleri

icin oncelikli olarak tercih edilebilecektir.

> Ongoriilen yeni tampon tasarimlari ve secilen hiz arahigi sayesinde,

miisterinin se¢cim yelpazesi genisletilmis olacaktir.

1.3 Hipotez

Piyasada halihazirda kullanilan tamponlar yalnizca iki tip ile sinirlandirilmistir.
Bunlar, kauguk ve hidrolik tamponlardir. Her ne kadar yayh tipleri tli¢lincii bir
alternatifi olusturuyor goériinse de bunlar artik kullanimdan kalkmis bulunmaktadir.
Yayli tamponlar artik tercih edilmeyen ¢ok disik hizhh asansorlerde
kullanilabilmektedir. Bu proje ile sektére kazandirilacak olan yeni alternatif
tampon, yaratacagi daha uygun soniimleme kabiliyeti sayesinde yolcu glivenligini
arttirarak yaralanma riskini asgariye indirecektir. Bunun yanisira olusabilecek

kabin hasarlar1 da minimum diizeye indirgenmis olacaktir.

Projemiz ile sunulan yeni tampon tipinde 1 - 2,5 m/s lik hiz alaninda ¢alisma
hedeflenmistir. Bu se¢ime mevcut asansorlerin daha ziyade anilan kullanim
hizlarinda ¢alisiyor olmasi yol agmistir. Standartlarda, 1 m/s den sonraki hizlar icin
hidrolik tamponlar 6ngoriulmektedir. Boylelikle, projemizin ¢iktisi olan tampon tipi
ile s6z konusu hiz alanin belirli bir boéliimii icin alternatif tampon sunulmus

olmaktadir.

Tasarlamay1 planladigimiz ¢arpma kutusu o6zelligindeki bu tampon icin proje
sonunda patent basvurusu yapilarak hem i¢ hem de dis piyasa i¢in yeni bir kazanim
saglanmis olacaktir. Ayrica yine bu tasarim sayesinde, standart dis1 bir triine tip
sertifikas1 alinarak uluslararasi platformda var olmayan bir tampon tipi lanse
edilebilecektir. Tez calismalar1 dahilinde yapilan arastirmalar sirasinda uluslararasi
sirket olan Liftinstituut ile goriisiilerek tip sertifikasi teklifi alinmis, bu sayede tezin

uygulanabilirligi kanitlanmistir.

Asansor tamponlarinda plastik sekil degistirme ile carpma enerjisinin yutulmasi ilk
kez bu projede 6ngoriilmustiir. Normal calisma kosullarinda ve test yontemlerinde

elastik deformasyon sinirinda kalacak bu tampon tipi, asansor parasiit
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mekanizmasinin devreye girmedigi vakalar icin de plastik sekil degistirerek enerji

absorbsiyonu saglayacaktir. Bu durumda tek kullanimlik olacaktir.

Kauguk tampondaki elastik deformasyon enerjisinin geri sigratma o6zelligi yerine
plastik deformasyon enerjisi ile darbe yutmak kabin hasar1 agisindan énemli bir
avantaj haline doniisecektir. Ayrica projenin ¢iktis1 olacak bu tampon darbeyi
kontrollii bir bicimde oransal olarak soniimleyecektir. Bu o6zelligi ile diger
tamponlardan {istlinlik saglayacaktir. Asansérde boyle bir donanim ilk kez

kullanilmasi yenilikg¢i bir ARGE ¢alismasidir.

Proje ¢iktisi olacak yeni tamponun piyasada siklikla kullanilan ve tretilen hidrolik
ve kaucuk tamponlar ile kiyaslamasi yapildiginda malzeme tutumu agisindan da
darbe anindaki davranisi ile 6ne c¢ikmaktadir. Piyasanin belirli bir shore
sertligindeki kaucuk malzemesinden yapilan tamponlar ile sinirli bir elastik
deformasyon saglanabilirken yeni tasarim ¢arpma kutusu, belirli bir deformasyon
lizerinde ugrayacag plastik deformasyon sayesinde enerji yutulmasi daha fazla
olacagindan carpma esnasinda kabin ve yolcuda meydana gelebilecek hasar
minimuma inmis olacaktir. Piyasada kullanilan bir diger tampon c¢esidi olan hidrolik
tamponda ise bilindigi lizere sivilar sikistirllamayacagi ilkesinden yola ¢ikarak
belirli bir noktadan sonra herhangi bir esneme s6z konusu olmayacagi asikardir. Bu
da esnek olmayan ve sabit bir diren¢ meydana getirir. Hi¢cbir zaman icin ¢carpma
kutusunun sagladigl uzun bir deformasyon deplasmani ve esneklik diger tampon
cesitleri ile saglanamayacaktir. Peklesme ile giderek artan direng sayesinde yeni
tasarim beklenen giivenlik ihtiyacini saglamis olacaktir. Bu durum sektére son

derece uygun bir darbe karsilama 6zelligi tanimlamaktadir.
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2

Yontem

Bu tez ile literatliir 6zetinde tanimlanmis olan ara¢ ¢arpisma kutularindan
esinlenilerek ¢arpma kutulu asansér tampon tasarimi yapilmis, carpmada
kullanilacak kabin tasarlanarak HyperMesh programi ile modelin sonlu elemanlar
yapisi olusturulmus, HyperCrash programi ile de model dinamik analize hazir hale
getirilmistir. Malzeme Kkartlari, ilave kiitleler, kaynak birlestirmeler ve diger
baslangic ve sinir kosullari ile son olarak da Radioss ¢6zdiirticiisii ile dinamik analiz

yapilarak calisma tamamlanmistir.

Carpisma sonrasinda kinetik enerji, i¢ enerji, hourglass enerjisi, toplam enerji ve
toplam kiitle (momentum korunumu) verilerine bakilarak sonuglar yorumlanmistir.
Ayrica tasarlanan ¢arpma kutulu tamponlar Ermetal firmasi tarafindan saglanan
destek ile imal edilmis ve gercek carpisma testleri icin bunlarin imal edilebilirligi ve

yeni standartlarda kullanilabilirligi ortaya konmustur.

2.1 Geometri ve Malzeme Secimi

Kabin geometrisi Creo Parametric programinda dizayn edilmistir ve Sekil 2.1’de
goruldugi gibi tasarlanmistir. Kabinin alt sase kisminda yer alan ¢arpma plakasi
tampon ile garpisma esnasinda temas eden noktasidir. Sekil 2.2’deki carpma plakasi

merkezde tek tampon uygulamasi i¢in tasarlanmistir.

Sekil 2.3’te goruldiigi gibi tasarlanan centikli tetiklere sahip desenli ¢arpisma
kutularinin, aym tetikleyicilere sahip diiz ¢arpisma kutularina kiyasla egik

carpmalarda sadece marjinal olarak daha iyi oldugu g6zlenmistir [17].
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Sekil 2.2 Kabin Carpma Plakasi
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Calismalarda iki adet ana tasarim iizerinde durulmus ve her tasarimin da iki farkl

malzeme ile davranisi analiz edilmistir. Buna gore:

Tablo 2.1. Tasarim Ozeti

Analiz | Tasarim Sac Kalinlig1 Malzeme Diisus Toplam
No Hizi(m/s) Kabin
Kiitlesi (kg)

1 Tasarim-1 1,8mm GZR 1314 2/S| 3,225 3400
[18]

2 Tasarim-1 1,8mm FEE BH 220 3,225 3400
2/St

3 Tasarim-1 2,4mm FEE BH 220 2/S | 3,225 3400

4 Tasarim-1 3 mm FEE BH 220 2S | 3,225 3400

5 Tasarim-1 3,6 mm FEE BH 220 2S | 3,225 3400

62 Tasarim-1 1,8mm GZR13142/S |1 1768

7 Tasarim-2 1,8mm FEE BH 220 2/S | 3,225 3400

8 Tasarim-2 2,4mm FEE BH 220 2/S | 3,225 3400

Literatiire ve incelenen uygulama orneklerine bakildiginda, benzer yapilarin
carpma sirasinda depoladiklar: enerjiyi maksimize etmek ve diizgiin bir katlanma
sekli saglayabilmeleri icin c¢arpma kutular1 TUzerinde c¢esitli oyuklar
tasarlanmaktadir. Bu c¢alismada da burkulma (katlanma seklinde) enerjisini
maksimize edebilmek icin benzer oyuklar tasarimda kullanilmis ve analizlere

yansitilmistir.

1 U.S. Standart élgiileri 52814
2 Schindler Egitim Merkezi test asansoriine uygun kosullar segilmistir.
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Yizeyinde oluklarin oldugu carpma kutusu Ermetal firmasinda mevcut olan
kaliplarda tretilmis ve araglardakinin aksine dikey yiiklere maruz kalacag: i¢in
dizayn ile oynanarak tist ve alt yiizeyi diizgiin hale getirilmistir. Araglarda kullanilan
darbe soniimleyicilerin tasarimi bu oynama ile asansoér tamponlarinin ¢arpma
yontine gore adapte edilmistir. Sag ve sol tasarimi (oluklarin akis yonii) sayesinde
olusacak yanal ters kuvvetler birbirini dengeleyecek ve istenmeyen etkiler ortadan
kaldirilacaktir. Bu durumda amacimiz iki tampon ile hem dengeleme yapabilmek

hem de gerekli sonlimleme yetenegini yakalamaktir.

0.00 100.00 (mm)
S0.00

Sekil 2. 3 Carpma Kutusu
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2.2 Hiz ve Kapasite Secimi

Her ne kadar Turkiye’ de aktif olarak 6m/s hizlarina kadar aktif olarak ¢ikabilen
asansorler (Orn: OzdilekPark Istanbul Alisveris Merkezi)3 mevcut ise de halen bu
asansorlerin sayisi cok azdir. Oncelikle asansér sektérde en cok kullanilan ve yiiksek
hiz olarak tanimlanan hiz degerinin 2,5 m/s oldugunu sektor tecriibeme dayanarak
belirtebilirim. Tez hedefinde lretecek tampon sektérde en ¢ok kullanilan hiz
araliginda ¢alisacak kabine gore dizayn edilecegi i¢cin tasarlanmis olan kabin hizi bu
deger araliginda calisacak sekilde simule edilmistir. Bununla birlikte bu hiz
araliginda kullanilan maksimum kapasitedeki asansorlerin 1600 kg olusu, yine
simiile edilen kabin beyan yiikii seciminde etkili olmustur. 1600 kg beyan yiikiinde
bir kabinin bos karkas agirlig1 ise yaklasik 1800kg civarindadir. Bu deger kabini
tasarlayan firmanin tasarimina gére muhakkak degisecektir. Bu baglamda tam ytik
dolu kabinin ¢arpisma esnasinda toplam agirligt 3400 kg dolaylarinda oldugu

kabulii ile analizler gercgeklestirildi.

Kabin asir1 hiz regiilatoriniin parasiitii tetikleme hiz1 standart bazinda
sinirlandirilmistir. Se¢ilmis olan parasiit tipi en ¢ok kullanilan kademeli parastttiir.
Bu paragsiit tipi icin asir1 hiz regiilatori parasiitii tetiklemeden 6nceki maksimum hiz

degeri asagidaki formiille hesaplanmaktadir [6]:

V, =1,25 v +(0,25/ v) (2.1)
Vp=Parasiit hiz1 (m/s), v=Beyan hiz1 (m/s),

2.1 formuli ile 2.5 m/s hiz degerinin parasiit aktif olmadan 6nceki maksimum hiz
degeri ise 3,225 olarak hesaplanmistir. Bu deger kabinin tampona c¢arpacagi
maksimum hiz degeri olarak ifade edilebilir. Kabin serbest diisme hareketi yapsa da
seyir halinde iken diismeye baslasa da parasiit aktif olmadan cakilabilecegi

maksimum deger budur.

3 OzdilekPark Istanbul Alisveris Merkezi, Esentepe Mah. Bilyiikdere Cad. No.181 34394 Sisli /
Istanbul
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2.3 Analiz Yontemi

Tasarlanan ve tretilen ¢apisma kutularinin analizinde Hypermesh/ Hypercrash/
Radioss programlar: sirasiyla kullanilmistir. Dinamik analiz metodu ile kabin ve
tampon c¢arpismasi gercgeklestirilmistir. Burada belirli malzemelerde ve belirli
analiz metodu ile analiz islemi gerceklestirilmistir. Yerine ve asansor tipine gore
farkli kosullarda tasarimlar yapilmak ve farkli malzemeler kullanilmak sureti ile de

analiz ¢alismalar1 yapilabilir.

Analiz yonteminin anlasilabilmesi i¢in dncelikle alt kirilim olarak dinamik analizin
ne demek oldugu konusunu agikliga kavusturmak gerekir. Dinamik analiz yiike
maruz kalan yapilarin zamana gore degisen davranisini belirlemek icin kullanilir.
Yapinin ataleti ve muhtemelen séniimlenmesi 6nemli bir rol oynar. Dinamik
analizler ayni zamanda serbest titresimlerin ¢alismasini, yani harekete neden olan
kuvveti ortadan kaldirdiktan sonraki yapinin salinimlarini da igerir. Dinamik bir

analiz genellikle asagidakilerden birini veya birkacini dikkate alir:
» Serbest titresimler: Dogal titresim frekanslari ve sekilleri
» Zorlanmuis titresimler: Krank milleri, diger doner makineler
» Sismik / sok yiikleri: Deprem, patlama
» Rastsal titresimler: Roket firlatma, karayolu tasimaciligi
» Genel zamanla degisen yiikler: Araba kazasi, darbe yiikleri vb.

Dinamik analizleri esasen uygulama yeri ve amacina gore dusiik, orta ve ytiksek hizl
carpismalar icin kategorize etmek dogru olacaktir. Ama¢ malzemenin en uygun
cevab1 vermesini saglamaktir. Yapilan test ve simiilasyonlar tatmin edici sonug

alinincaya kadar devam ettirilmektedir.

“Genel olarak, darbeler distik hizli veya ytliksek hizli olarak siniflandirilmaktadirlar.
Bununla birlikte bu kategoriler arasinda acik bir gecis yoktur. Yapilan arastirmalar
bu gecisin belirlenmesinde heniiz net bir sonucun elde edilemedigini

gostermektedir. Bu konuda yapilmis ¢alismalardan bir kismi disiik hizli darbeyi

TEVR P AN IR | L] I PR S SO SIS D L LR )
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olarak 1 ila 10 m/s arasinda degisen hizlar olarak degerlendirilmesi gerektigini

savunmaktadir” [19].

Carpma hizinin 3,225 m/s olarak belirlendigi bu projede yer alan analiz metodu

diisiik hizli darbe sinifina girmektedir.
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3

Dinamik Analiz

3.1 CAD Data Uzerinde Yapilan islemler

» Tasarim hazirlanarak CAD *.stp datasi Hypermesh’e aktarilarak (import)

geometri Uizerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

> lyilestirme c¢alismalart: Kiiciik yiizeylerin temizlenmesi, kiiciik radyuslu
bolgelerin kaldirilmasi, tam olarak ¢akismayan(temasta olmayan) alanlarin

ve cizgilerin temas eder hale getirilmesi olarak 6zetlenebilir.

» Altbolgede diizlem plakalarla temasi kolaylagtirmak icin uzatma yapilmistir.

Sekil 3.1 Carpma Kutusu CAD Data

3.2 FEA Model Olusturma

» Gelismis bir mesh Kkriter tablosu yaratilarak yapi kalite endeksini (quality
index) maksimize edecek sekilde otomatik mesh o6zelligi ile iterative

olarak ag yapi haline getirilmistir.

» Yapidaki kivrimlarin boyutu ve burkulmaya (katlanmaya) etkisi goz
ontline alindiginda, detaylarin yeterli sayida elemanla temsil edilebilmesi

icin ideal eleman boyutu 2.5mm olarak sec¢ilmistir.

» Yapidatoplam 12.141 diigiim noktasi (node) ve 11.902 dortgensel (quad)

eleman bulunmaktadir.
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¢\, Criteria File Editor - [ *] X

File Help
cmeria]
Togeteenentsze: [~ 2500 ¥ Advanced Crteria Table =
Checks On| wegnt| ieal| Goos| wam| Fai| Worst ndidual wethoss |
Min Size 3 10| 2500 2300 2100 1900 1.700|Minimalnormaized height v
Max Size 7 10/ 2500 2700 200 3100 3300
Aspect Ratio v 10 1000 2000 3000 4000 5000 0ptStruct |
Warpage 7 10| 0000/ 5000/ 10.000] 15.000] 20.000[0ptstruct B
Max Interior Angle Quad | ¥ 1.0/ 90.000] 110.000] 120.000] 130000 140.000)
Min nteror Angle Quad | [V 10 90000 70.000] 60.000] 0000 40.000]
Max teror Angle Tria | [ 10| 60000] 80.000] 100.000] 120.000] 140.000]
MnbterorAngeTia |V | 1.0 60000 50000 40.000] 30.000] 20.000]
Stew M | 10| o000 10000 20.000] 30000] 40000 Optstruct -
Jacobian v 10 1000 090 0800 0700 0600 Atintegration ponts v
Chordal Deviation r 10/ 0000 0300 0800 1000/ 2000 A
Taper P | 10l oooo] o200 0400 0600/ 0800[Hyperitesh |
% of Trias 7 10| o000/ 6000 9000 13500/ 20000 '
H iaomohh QL i @08 F-Pr eSO MY
] surfs 1 o |  optimize | ) elems to su comp -
€ size and bias olement size = | 2.500 [ first order
@ batchmesh/Ql optimize mesh type v O quads | v keep connectity
¢ edge deviation o use curent citera
€ surface deviation
€ rigid body mesh [V smooth across common edges with
e T TOT  —

Sekil 3.2 FEA Model Olusturma
3.3 ilave Kiitleler, Kaynaklar ve Temas

» Hypercrash arayiiziinde parcanin iist kismindaki diizlem sac pargaya
3450kg ilave kiitle tanimlamasi ve asagi yonli 3225mm/s (3,225m/s) hiz

tanimlamasi yapilmistir.

» Parcanin kendi icinde temasi icin ¢ok amach simetrik temas algoritmasi

(interface type 7) tanimlamasi yapilmistir.

» Alt ve 1Ust sac pargalar kaynak yontemi ile tampon parcgasina
birlestirilmistir. Analizlerde hem ac¢ik u¢lu olmasi durumu hem de

burkulan ucun kaynakli olmasi durumu incelenmistir.
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Sekil 3.3 Alt ve Ust Parcalarin Yerlesimi

3.4 Tasarim 1

Tasarim-1 olarak adlandirilan geometri i¢cin GZR 1314 2/S-1,80 mm ve FEE BH 220
2/S-1,80mm c¢arpisma kutusunun iki adet simiilasyonu yapilmistir. Bunlar alt ve tist
ucu kaynaklanmis plakadan olusan ve sadece alt ucu kaynaklanmis plakadan olusan
ve modellerdir. Ayrica iki tampon kullanim durumu i¢in sag ve sol olarak iki ayr1
tasarim yapilmistir. Sekil 3.4 ile Sekil 3.11 arasinda Tasarim-1 olarak adlandirilan

parcanin iiretilmis halinin farkl yonlerden fotograflar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon On Gériiniis

Sekil 3.5 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon Yan Goriiniis
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Sekil 3.6 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon Arka Goriiniis

Sekil 3.7 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon Yan Goriiniis
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Sekil 3.8 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon On Gériiniis

Sekil 3.9 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Yan Goriiniis
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Sekil 3.10 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Arka Goriiniis

Sekil 4.11 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Yan Gériiniis
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3.4.1 Malzeme Modeli

Malzeme modeli olarak Johnson-Cook elastoplastic malzeme modeli se¢ilmistir. Bu

malzeme modelinde:

a = akma gerilmesi ( plastic yield stress),

B = cekme dayanimi (ultimate tensile stress)

n = mihendislik gerinimi (engineering strain at UTS)

olarak tanimlanmaktadir.

E=200GPa ve v=0,3 (Poisson orani) ve ro=7,85e-9 ton/mm* 3 olarak alinmistir.

(Degisiklikler model dosyasi icinden malzeme karti1 béliimiinden yapilmistir.

Tablo 3.1 GZR 1314 2S Kimyasal Bilesim#*

KiMYASAL BILESIM, POTA ANALIZi%

C MN P S 1| AL NE TI

% %% 0% 0 %o %o %o %

0,002 0,068 0,008 0,011 0,005 0,052 0,000 0,052

Tast No

Gedlme (N/mm~2)

100

0 10 20 30 10 50
Uzama (")

Sekil 3.12 GZR 1314 2/S Gerilme-Uzama Egrisi®

4 Ermetal Otomotiv Ve Esya Sanayi Tic. A.S., “Cekme Testi Raporu”, 2019, s.2.
5Age, 2019, s.2.

28



Tablo 3.2 GZR 1314 2/S’e ait ¢ekme sonuglar1®

196,820
194,550 - -
195,680 - -

442,200
0,170 435,690
0,170 438,940

6 Ermetal Otomotiv Ve Esya Sanayi Tic. A.S., “Cekme Testi Raporu”, 2019, s.2.
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Info XRef x IMAT >

PLAS_JOHNS

D 1

Title gzri314

Local Unit System None

[RHO_] Initial density™ 7.85E-9

[RHO_0] Reference density 0

[E] Young's modulus*® 200000

[Nu] Poisson's ratio 3

[ifiag] Flag for input type 1: New, simplified input type is active: Yield stress, U
[SIG_Y] Yield stress* 195

[UTS] UTS (engineering stress) 217

[EUTS] Strain at UTS EUTS 24

[EPS_p_max] Failure plastic strain e

[SIG_max0] Plasticity maximum stress 0

[c] Strain rate coefficient 0

[EPS_DOT_0] Reference strain rate 0

(Fsmooth] Strain rate Smoothing o |
[F_cut] Cutoff frequency for strain rate fitering 0

[Flag] Hardening coefficient(define between 0 and 1) [E
[Chard] Hardening coefficient(define between 0 and *| .17

. PLAS_JOHNS

33201

True Stress
166.01—

0.0 | |
0.000000E+000 2.300000E-001 4.600000E-001

True Strain
PLAS_JOHNS

Sekil 3.13 GZR 1314 2/S’e Ait Malzeme Modellemesi
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Tablo 3.3 FEE BH 220 2/S Kimyasal Bilesim ’

Kimyasal Bilesim, Pota Analizi (%)

C Mn P S Si Al Cu Cr Ni Mo
% % % % % % % % % %

0,002 | 0,339 | 0,030 | 0,009 | 0,006 | 0,040 | 0,032 | 0,043 | 0,047 | 0,005

1,80mm - BH 220 - 31.05.2019

30071
~
<
E
E 2007
= Test No.
= 1
E 2]
o
]
1001
o
o 10 20 20 40
Uzama (%)
Sekil 1.14 FEE BH 220 2/S Gerilme-Uzama Egrisi®
e e S el L el L B e P PR LRy
#- MATERIALS:
#=—-l--—|-——2--—|-——3-—-—|—4-—-—|-—-5-—--|————6———| ———-T——-— | -———8———— | == —=8———— | -—-10-————|
/MAT/PLAS JOHNS/1
bh220
# RHO I
7.85E-9 o
# E Hua Iflag
200000 .3 1
# 516 Y urs EUTS EPS p max 5IG_max0
265 338 .21 .39 0
# [= EPS DOT_O ICC Fsmooth F_cut Chard
o o o o o .18
% m T _melt rhoC_p Tr

Sekil 3.15 FEE BH 220 2/S Malzeme Modellemesi

7 Ermetal Otomotiv Ve Esya Sanayi Tic. A.S., “Cekme Testi Raporu”, 2019, s.2.
8 Age, 2019, s.2.
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Tablo 3.4 FEE BH 220 2/S’e Ait Cekme Sonuglar1®

20,920

80,107

1,810

20,920

80,139

1,810

20,920

80,123

225,050

221,830

223,440

11,800

11,680

308,34

11,740

309,99

20,600

39,040

20,830

39,820

0,15

20,720

39,430

0,15

480,750

1,530

474,180

1,400

477,470

® Ermetal Otomotiv Ve Esya Sanayi Tic. A.S., “Cekme Testi Raporu”, 2019, s.2.
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3.4.2 Tasarim 1 GZR 1314 2/S Analiz Sonug¢lar

Global Variables-1

Mass - MAG Internal Energy - MAG
18€+007 38 1.8E+007 38
16E+007 17 1.6E+007 37
2\1.45’007 1% EI.EOUW 1%
=1 264007 1264007
b4 35 = 5 35 =
1E+007 = 9 107 =
> BE006] | —— Intemal Eneray = > BEA006) | prizmal Enray =
g 0 O Kinetic Energy 3 § sE008] | Kinetic Energy i3
o s Hourglass energy 12 G} — s 12
4E+006 TE-Total Energy 4E+006] | —— Hourglass energy :
2006 e 3 26006 [ —— = 3
0 0 0 0
0000 0005 0010 005 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0.053 0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0.058
Time (5) Time (5)

Sekil 3.16 GRZ 1314 2/S Enerji Soniimleme Egrileri

» GZR 1314 2/S malzeme verileri ile, sekil degistirme hizina bagh
kalmadan yapilan dinamik analizlerde, u¢ kisminin bir kaynak ile
plakaya bagl oldugu senaryoda, ucun baglh olmadigi senaryoya gore

%3 oraninda bir fark gézlemlenmistir.

» Kinetik enerjiler arasinda fark i¢ enerji olarak malzeme biinyesinde
depolanmistir. Deformasyon sekli bakimindan her iki ucu da kaynakl
olan senaryo %3 daha fazla enerji depolayabildigi icin tercih

edilmelidir.

» Parcalardan bu haliyle iki adet kullanilmasi durumunda toplam
kinetik enerjinin karsilanamayacagi goriilmekle beraber; malzeme
kalinliginin artirilmasi durumunda iki adet ayn1 tasarimda parg¢anin

toplam kinetic enerjiyi karsilayabilecegi hesaplanmaktadir.
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3.4.3 Tasarim 1 FEE BH 220 2/S Analiz Sonuglari1 ve Kiyaslamalar

Internal Energy - MAG Internal Energy - MAG
1.8E+00 oy 38 1.8E+00 oy 38

1.6E+007 37 1.6E+007 37

:;T 4E+007 38

m
I

E
@
© = o =
2 1E.007 =2 i =
5 ERN 34 8
> 8E+006] |\ ——— Intemal Energy = BE0 niemal Eneray o
£ see00n Kinetic Energyy L ek Kinetic Energy 33
& Mass 32 5] hass 22
4E+006; Hourglass ener gy 4E+008 Hourglass ener -
2E+006 TE-Total Energy 31 G TE-Total Energy 2
30 30
ooo  0os 0010 0815 0020 0025 0030 0035 0040 0045 DOSO 0000 o0fos  odio 0915 0820 0025 0030 0035 0040 0045 0050
Tirme (s) Time (s)

Sekil 3.17 FEE BH 220 2/S Enerji Sontimleme Egrileri

» BH220 malzeme verileri (malzeme kartinin gilincellenmesi ile) kullanilarak
gerceklestirilen analizler sonucunda, GZR1314 malzemesine gore kinetik
enerjininin i¢ (internal) enerjiye doniisiimii bir miktar iyilesmektedir.

» GZR1314 kullanilarak yapilan analizlerde 13.117.506 ] olan nihai kinetik
enerji enerji degeri, BH220 kullanilarak yapilan analizlerde 12.400.498 ]
olarak cikmaktadir (list uc acik olmasi durumu). Burada ylizde fark -
%5.4'tlr.

» Yine benzer sekilde list ucun kaynakli oldugu senaryoda ise GZR1314 ile elde
edilen nihai kinetik enerji degeri 12.575.880] iken, BH220 ile elde edilen
deger 12.438.885] olmustur. Aradaki yiizde fark oldukga diistiktiir (-%1).

» Tek modil tamponun yaklasik olarak 1,8-1,2=0,6e+7 ] civarinda enerji
absorbe ettigi diisiiniildiigiinde, en az 3 adet tampon ile toplam enerji

soniimlenebilir goziikmektedir.
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3.4.4 Revizyon 1-(Tasarim 1 FEE BH 220 2/S T=2,4mm )

Baslangi¢c kinetik enerjisi olan 17.702.304 Joule, 10.868.241 Joule’e inmistir
(%38,60). Bu enerjinin 6.818.962 Joule'lik kismi (%38,52) i¢ enerji olarak
tamponda sekil degistirme enerjisine doniistiiriilmistiir. Toplam enerji ve kiitle
korunmustur. Bu durumda 2 adet tampon kullanilmasi ile toplam enerji yeterli

diizeyde soniimlenememektedir. Sekil

almaktadir.

Loadease 1- Time =00000e+000: Frame 1 1 ge.qp

W s

1- mael1_alt_ust kaynak

Internal Energy - MAG

1EE07-

14E007-

12E007-

)

1E+007-

——— Izl Energy

BE+006:

Gilobal Variablas

BE+005:

44006

2E+006

1: modelD1_slt_ust_kaynak
Lozdoase 1 : Tme = 160006002 Frame 17 ¢

Time (s)

Internal Energy - MAG

10
0000 0005 000 015 0020 0025 0030 00 OB 005 0050

15E<007

1.4E+007

1264007

1E-007

Global Variables (md)
g
8

BE<DI6

4E+006:

2006

Imemal Enargy
Kinetic Ensrgy
Mess

Hourgiass energy

3.18’de sirasiyla ezilme goriintiileri yer

35

Time (5)

00 0005 0010 0015 0020 0025 0030 008 0040 0045 O




1: madell1_ait_ust_kaynak Internal Energy - MAG

Loadcase 1: Time = 3200002 Frame 3 1 g0 a8
Irtemal Energy
Kinelic Energy
——Mase
16E-007 , .
——— TEToml Enery
14E<007
26
1264007
= 35
=
£
3 1E:00 =
= £
@
2 248
T fusg
> =
T BE=D0%
2
°
° k4]
BE-+00&
32
4E <006
2E-006 2
¥
}
TR TR T T/ TR T T T T T T
& = X
Time:(s)

1 model! _all_ust_kaynak Internal Energy - MAG
002 FrameS1 1 gEagn 30
Internal Energy
Kinetc Energy
Mass
REEI Hourglass energy [| 37
——— TE-Total Energ
144007
)
1264007
= 35
£
':g 1E-007 =
w
E 48
> =
T BE06
g
2
= 33
GE+006
32
006
2E+008 2
¥
[

1000 0005 0010 005 0020 005 0030 0035 004 006 O
Time (5)

d.

Sekil 3.18 Prototip BH 220 2S T=2,4mm Tampon Analiz Sonuglar1 (a’dan d'ye
Ezilme Sirasi)
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3.4.5 Revizyon 2-(Tasarim 1 FEE BH 220 2/S T=3mm )

Baslangi¢ kinetik enerjisi olan 17.702.304 Joule, 8.012.462 Joule’e inmistir (-
%>54,73). Bu enerjinin 9.537.518 Joule’liikk kismi1 (%53,87) i¢ enerji olarak tamponda
sekil degistirme enerjisine dontistiiriilmiistiir. Toplam enerji ve kiitle korunmustur.
Bu durumda 2 adet tampon kullanilmasi ile toplam enerji yeterli diizeyde

soniimlenebilmektedir. Sekil 3.19’de sirasiyla ezilme goriintiileri yer almaktadir.

1 modelD1 _alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG
Loadease 1 © Time = 0000084000 © Frame 1 1 BE+007 38

1RE+007

el Enery 37
Kinetic Enargy

14E+007

1.2E+007

1E+007

BE+006

Global Variables {mJ)
Mass (t)

BE+00E:

4E+D06

2E4006

1. modeld1_alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG
Loadcase 1~ Time=16000e-002 - Frame 17 1 ge.g07 18
16E+007 —— temel Energy 7
inetic Energy
1.4E+007
15
H 1264007
= - 35
= £
2 1E007 =
] 8 o
= 5 14y
= > =
E T BE+006
S 2
= e
] & 3
- 6E+006
2
4E+006
2E4006 &l
T
I
000 oo o0z oo3 0o4 0os o E]n
— X
o Tima (s)
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el _alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG
! Losdease 1 Time = 320002002 Frame 33 1 geaqgo7 18

1.6E+007

1.4E+007

12E+007

1E+007

BE+008

Global Variables (md)

100 i

BE+006

i1 _alt_ust_ka Internal Energy - MAG

_al_ust_kaynak
Loadcase |+ Time = 6.00006-002  Frame B1 1 gE.4gq7 - 1

16E+007

1.4E+007

1.2E+007

1E+007

Global Variables (mJ)

BE+008

BE+006

100 O e

d.

Sekil 3.19 Tasarim 1 FEE BH 220 2/S T=3mm Tampon Analiz Sonuglar1 (A’dan
D’ye Ezilme Sirasi)

3.4.6 Revizyon 3-(Tasarim 1 FEE BH 220 2/S T=3,6 mm )

Baslangi¢ kinetik enerjisi olan 17.702.304 Joule, 6.835.370 Joule’e inmistir (-
%61,38). Bu enerjinin 10.584.076 Joule'lik kismi (%59,78) i¢ enerji olarak
tamponda sekil degistirme enerjisine dontstiiriilmistiir. Toplam enerji ve kiitle

korunmustur. Bu durumda 2 adet tampon kullanilmasi ile toplam enerji yeterli
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diizeyde sontimlenebilecektir. Sekil 3.20’de sirasiyla ezilme gortntiileri yer

almaktadir.

1: model] _sh_ust_kaynak Internal Energy - MAG
Loadcase 1 - Time = 0 0000e4000 - Frame 1 1 38
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1: modeld_all_ust_kaynak Internal Energy - MAG
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1 modeD1_at_us1_kaynak Internal Energy - MAG
Loadcase 1 Time = 26000002 Frame 27 1 8

1664007 Internal Eneray

Kinetc Eneray

Global Variables (mJ)

1: modelD1_alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG
Loadcase 1 : Time = 6.0000e-002 - Frame 61 1 BE00 38

1BE-007 —— Intemal Energy 27
Kinetic Energy
Mess

1.4E-007 Hourglass energy
TE-Totel Energy 16

1.2E+007

1E+007

BE+D06

Global Variables (mJ)

4E+005

2E+006

d.

Sekil 3.20 Tasarim 1 FEE BH 220 2/S T=3,6mm Tampon Analiz Sonuclar1 (a’dan
d’ye Ezilme Sirasi)
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3.5 Tasarim 2

Tasarim-2 olarak adlandirilan daha farkli geometriye sahip ¢arpisma kutusu i¢in
degerleri daha iyi ¢ikan FEE BH 220 2/S-1,80mm malzeme kullanilmasina karar
verilmistir. Alt ve list ucu kaynaklanmis plakadan olusan ve sadece alt ucu
kaynaklanmis plakadan olusan ve modellerde ¢ok fazla bir fark olusmadigi i¢in alt
ve lstll kapali model i¢in tasarima devam edilmistir. Ayrica iki tampon kullanim
durumu i¢in sag ve sol olarak iki ayr1 tasarim yapimistir. Sekil 3.21 ile Sekil 3.28
arasinda Tasarim-2 olarak adlandirilan parc¢anin iiretilmis halinin farkli yonlerden

fotograflar: gosterilmistir.

Sekil 3.21 Alt ve Ust Ucu Plakal Sag Tampon Yan Goriiniis
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Sekil 1.22 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon On Goriiniis

Sekil 3.23 Alt ve Ust Ucu Plakali Sag Tampon Arka Goriiniis
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Sekil 3.24 Alt ve Ust Ucu Plakal Sag Tampon Yan Gériiniis

Sekil 3.25 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon On Gériiniis
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Sekil 3.26 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Yan Gériiniis

Sekil 3.27 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Arka Goriiniis
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Sekil 3.28 Alt ve Ust Ucu Plakali Sol Tampon Yan Goriiniis
3.5.1 Tasarim 2 FEE BH 220 2 /S Analiz Sonuc¢lari

Baslangi¢ kinetik enerjisi olan 17.949.432 Joule, 14.683.479 Joule’e inmistir (-
%18,19). Bu enerjinin 2.683.024 Joule'liikk kismi1 (%14,94) i¢ enerji olarak tamponda
sekil degistirme enerjisine donustirilmiistiir. Toplam enerji ve kiitle korunmustur.
Bu durumda 2 adet tampon kullanilmasi ile toplam enerji yeterli diizeyde

sonimlenememektedir.
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1: modell2_ah_ust_kaynak
Loadease 1 : Time = 0.000024000 : Frame 1

1. model2_alt_ust_kaynak
Loadcase 1 Time =1 60006-002 - Frame 17

1: modeN2_at_ust_kaynak
Loadcase 1 - Time =3 2000e-002  Frame 33
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1; modelI2_alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG

Loadcase 1 - Time = 4 60006-002 - Frame 47 1 g 4007 19
16E+007 . 38
1.4E+007
7
1264007
5 36
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8 by
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Sekil 3.29 Tasarim 2 FEE BH 220 T=1,8 Modellemesi (a’dan d’ye Ezilme Sirasi)
3.5.2 Revizyon-1 (Tasarim 2 FEE BH 220 2/S T=2,4mm)

Baslangi¢c kinetik enerjisi olan 17.949.432 Joule, 12.894.366 Joule’e inmistir
(%28,16). Bu enerjinin 4.076.911 Joule’lik kismi (%22,71) i¢ enerji olarak
tamponda sekil degistirme enerjisine doniistiiriilmiistiir. Toplam enerji ve kiitle
korunmustur. Bu durumda 2 adet tampon kullanilmasi ile toplam enerji yeterli

diizeyde soniimlenememektedir.

1 model02_alt_ust_kaynak Internal Energy - MAG
Loadease 1 Time = 0.0000e+000 : Frame 1 1 800 39
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1: modelD2_al_ust_kaynak
Loadcase 1 Time = 1.6000e-002 : Frame 17

1: model02_alt_ust_kaynak
Loadcase 1 : Time = 3.2000e-002 : Frame 33

1: model02_alt_ust_kaynak
Loadcase 1 : Time = 4.5000e-002 : Frame 43
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Sekil 3.30 Tasarim 2 Revizyon-1 FEE BH220 2/S T=2,4mm Modellemesi
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3.6 Optimum Kalinlik Hesaplamasi

Yapilan analiz sonuglarinda BH 220 2/S ve dikdortgen kesitli tasarimin daha iyi
sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu nedenle ilgili tasarim ve malzeme ile optimum

kalinlik hesaplamasi yapabilmek adina x-y ekseninde i¢ enerji-kalinlik grafigi

olusturulmustur.
. . i Enerji (kJ) Kalinhk {(mm)
Kalinlik (mm) - Ic Enerji (kJ) sos1|  La0
4,00 6.730 2,40
9537 3,00
1058 3,60
2. Dereceden Polinom  Hata (%)
3,50 5051 211 -17,10
6730 2,64  -10,06
J= 00003403 9537 366 -21,98
R?=0,8733 1058 408 -1332
s
,If-."’ ¥ =0,001x" 5756
3,00 e

R*=0,9808 Lineer Fonksiyon Hata (%)
5.051 1,82 -0,85
6.730 2,32 3,38
8.851 2,96 1,49
9.537 316 -5,37

y= 1,03486':-':':': 14
RE=0,9745

150 y = 1E-08x* + 0,0002x + 0,8425 10.584 3,48 3,47
R*=10,975

Kuvvet Serisi Hata (%)
5.051 1,75 2,36

CE R R R
2,00 8.851 2,86 4,75
9.537 3,05 -1,68
10.584 3,34 17

Ustel Fonksiyon Hata (%)
1,50 5.051 171 18,65
4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9000 10.000 11.000 6.730 2,03 23,21
—a— Kalinlik {mim) Linear (Kalinlik fmm]) «-eeeeees Poly. (Kalindik {mmj)) 3.537 2,65 26,61

10.584 2,98 26,90
— — —Power (Kalinlik {mm)) — - — Expon. (Kahnhk (mm})

Sekil 3.31 Kalinlik Modellemesi ve Denklemler

Sekilde goriildigi uizere ikinci dereceden polinom, lineer fonksiyon, kuvvet serisi ve
uistel fonksiyon olarak denklemler ¢ikarilmis ve tabloda goruldigii iizere optimum

kalinliklar belirlenmistir.

ikinci dereceden polinom ve iistel fonksiyonda hata degerleri fazla goriildiigiinden
lineer fonksiyon ve kuvvet serisi olarak formiile edilmis denklemler baz alinmistir.

Baslangi¢ kinetik enerjisinin 17.949.432 Joule oldugu distniiliirse iki tamponla
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soniimleme saglayabilen minimum malzeme kalinlig1 lineer fonksiyon verilerine

gore 2,96 mm gelirken kuvvet serisi olarak 2,86 mm gelmektedir. Hata orani lineer

fonksiyonda daha diisiik olup, minimum par¢a kalinhig1 yaklasik 3mm olarak

belirlenmistir.

3.7 Gerinim Hizi

Tasarimi yapilan tamponun s6z konusu 1,8 mm, 2,4 mm, 3,0 mm ve 3,6 mm

kalinliklar icin deplasman degisim orani ¢ikarilmis ve gerinim hizlar1t BH220 2/S

dikdortgen Kkesitli tasarimin analiz sonuglar1 iizerinden hesaplanmigtir. Kalinlik

arttik¢a gerinim hizinin da azaldigi ilgili analiz sonuglarindan goriilmektedir.

1; model0 _alt_ust_kaynak Deplasman Oleiimii

azg.l: Time = 0.0000e+000 : Frame 1

¥ A

X Axis

Sekil 1.32 BH220 2/S 1,8 mm Kalinlik
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madelll_al_ust_kaynak Deplasman Olgiimii
0.0000e+000 : Frame 1
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Sekil 3.33 BH220 2/S 2,4 mm Kalinlik
1: madell _ak_ust_kaynak Deplasman Olglimii
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Sekil 3.34 BH220 2/S 3 mm Kalinhik
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1 model01_alt_ust_kaynak
< Tirne = 0.0000e+000 : Frame 1

Deplasman Qlgiimii
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Sekil 3.35 BH220 2/S 3,6 mm Kalinlik
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A

Sonuc ve Oneriler

Oncelikle bu tez asansér sektoriine yeni bir giivenlik bileseni kazandirmak ve
givenlik olgusu ile ilgili farkindalik yaratmak amacini tasimaktadir. Ayrica tez
hazirlama asamasinda literatiir taramasi yapilirken fark edilmistir ki asansor kabin
ve kars1 agirlik tamponlar ile ilgili giivenlik meselesini odagina alan bilimsel
calismalar oldukga azdir. Asansor sistemleri, kabin tamponu, karsi agirlik tamponu
gibi anahtar kelimeler segilerek arama yapildiginda konu bazinda bilimsel
arastirmalarin ¢ok az oldugu goriilecektir. Ayrica ¢arpma kutularinin asansor
tamponu icin kullanilmasi fikri ilk kez bu tez ile savunulmustur. Bu sebeple tezin
sektordeki bilesen imalatgilarina ve akademik literatiire kaynak olacagini

umuyorum.

Tez calismalarinda yeni bir asansér tampon 6nermesinde bulunurken, bunun
tamamen farkl prensipte kinetik enerji sogurmasi yapmasi yenilik¢i yon olarak esas
alinmistir. Celik sac malzemelerin deformasyonunun kismen elastik ve kismen de
plastik alanlarda gerceklestigi bilinmektedir. Asansor tamponu olarak onerilen
carpma kutular1 kabin diismesi halinde enerjinin ¢ok biiyiik bir béltimiini plastik
alan deformasyonu ile yutacaktir. Geri sigramayl yaratacak olan elastik
alan(rezilyans) etkisi ise 6rnegin kaucuk tamponlara gére cok diisiik kalacaktir.
Kabindekilerin giivenligini arttirici ¢ok 6nemli bir yon de budur. S6z konusu
mukayese bir dereceye kadar hidrolik tamponlar i¢in de 6ngoérilmektedir. Ciinkii
swvilarin sikistirilabilirligi bindelik mertebesinde olup ¢ok diisiiktiir. Dolayisiyla rijit
cisim gibidir. Orifisin delik ¢capina bagh olmakla birlikte, hidrolik sistemin de
onerilen ¢carpma kutularinin enerji yutma o6zelligini saglayamayacagi ortadaduir.
Dolayisiyla tez konusu olan carpma kutular1 giivenlik agisindan acik ara 6nde
olacaktir. Bu da bu tezin esas amaci olan giivenlik risklerinin azaltilmas1 hususunda

olumlu sonuglar verdigini gostermektedir.

Celik saclardaki iki ve ti¢ fazli (DP, TRIP) gelistirmeler, elastik ve plastik alanlar ile
mukavemet Ozelliklerine olan hakimiyeti arttirmistir. Bu secim imkani da ilave
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edildiginde carpma kutulu tamponlarin emniyet; geometri ve deformasyon miktari
belirlenmesi ile de konfor agisindan daha kullanish olabilecegini gostermektedir.

Tez igeriginde biitiin bunlar tartisilmisir.

Icerikte yer alan deformasyon analizleri, herhangi bir asansérii giivenle
calistirabilecek carpma kutulu tamponun malzeme secimi ile tasarimini gercekei bir
yaklasimla ¢6zmiis bulunmaktadir. Yapilmis olan muhtelif deney simiilasyonlari ve
alinan sonuglar bu tez ile ortaya konan analiz sisteminin basarisini gostermektedir.
Sistem, girilen input parametrelerine ve belirlenmis boyutlandirmalara gore
carpma kutulu tamponlar: test edebilmektedir. Yutulmas:1 gereken kinetik enerji
miktarinin hangi deformasyon yolu boyunca sogurulacagi bu testler sirasinda
belirlenebilmektedir. ~Ayn1 zamanda deformasyon simiilasyonlar1 da

izlenebilmektedir.

Tez kapsaminda tasarimlar1 gergeklestirilen c¢arpma kutularinin imalati da
yapilmistir. Bunlarin gergek bir test kuyusunda ezilmesi bir ytliksek lisans tezinin
boyutlarini asmaktadir. Her seyden 6nce asansor tampon test standardinin ve test
kuyularinin serbest diisiime gore diizenlenerek donatilmasi gerekmektedir. Bu ise
biiylik destek gerektiren bir sanayi projesidir. Son s6z olarak ifade etmek gerekirse
analizlere dayali testler vasitasiyla kutu modellerinin imal edilebilirliginin
gerceklestirilmesi tezin uygulamalarim1 gostermektedir. Biitiin bunlar asansor
sektoriinilin tercihini belirlemesi ve denemeye deger gormesi acgisindan fazlasi ile
yeterli goriilmektedir. Bunun yaninda tip sertifikasi alinmasi ile standart disi olsa
dahi kullanim alani yaratilabilecek bu ¢arpisma kutulari i¢in Liftinstituut firmasi ile
gorusillerek maliyetinin karsilanmasi kaydi ile sertifikanin alinabilecegi
belirlenmistir. Yukarida da belirtildigi gibi ancak bir sanayi projesi kapsaminda

sertifika bedelini karsilamak miimkiin olabilecektir.

Analizler icin iki farklh tasarim(kare ve dikdortgen) yapilmis ve iki farkh
malzeme(FEE BH220 2/S ve GRZ 1314 2/S) tipinde davranislar izlenmistir. Analiz
sonucglar1 Tablo 4.1’de yer almaktadir. Goriilecegi lzere 4 numarali analizde
kullanilan dikdortgen kesitli FEE BH220 2 /S malzeme, 3mm kalinlik ile optimum iki
tampon kullanilarak ¢arpma esnasinda gerekli soniimlemeyi saglamaktadir. Bu

sonuglar dogrultusunda ¢arpma kutulari i¢in sunu sdéylemek miimkiindiir: Kare
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kesitli carpma kutular:1 yerine dikdortgen kesitli ¢carpma kutulari, GRZ 1314 2/S
malzemeye gore ise FEE BH220 2/S malzeme tipi soniimleme kabiliyeti acisindan
daha elverislidir. Ilerleyen safhalarda veya farkli akademik ¢alismalar ile; parca
kalinliklari, tasarim ve malzeme degisikligi yapilarak da farkli calismalar

yurutiilebilmesi miimkiindiir.

Tablo 4.1 Analiz Sonuglari

Analiz | Tasarim Sac Malzeme BKE10 NKE1! IE12 NTE®3 Hatal#
No Kalinhg
(k]) (kJ) ) ) (%)
1 Tasarim-1 1,8mm GZR 1314 | 17.702 12575 4883 17459 1,4
2/S [18]
2 Tasarim-1 1,8mm FEE BH | 17.702 12438 5051 17489 1,2
2202/S15
3 Tasarim-1 2,4Amm FEE BH | 17.702 10868 6730 17687 0,1
2202/S
4 Tasarim-1 3 mm FEE BH | 17.702 8012 9537 17549 0,8
220 2S
5 Tasarim-1 3,6 mm FEE BH | 17.702 6835 10584 17419 1,6
220 2S
7 Tasarim-2 1,8mm FEE BH | 17.951 14683 2683 17366 3,2
2202/S
8 Tasarim-2 2,4mm FEE BH | 17.951 12894 4076 16971 54
2202/S

Bu projenin ilerleyen safhalarinda bir tiir ¢elik sacdan (sac tampon) kap olan yeni

carpma plakas1 tampon i¢inde koptirtme (aliminyum koépiik dolgu) yapilarak da

10 Baglangg kinetik enerjsi.

1 Nihai kinetik enerji.

12 f¢ enerji.

13 Nihai toplam enerji.

1% Hata degeri hourglass enerjisi ve diger enerji hatalarmi igermektedir.
15 U.S. Standart 6lciileri 52814
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dinamik analiz yapilmasi planlanmaktadir. Bu ilk kez yapilacak olan yenilikgi
uygulamalardan bir digeridir. Ayrica kabin igerisine yerlestirilecek bir manken
simiilasyonu ile yolcuya gelebilecek hasar hesaplanmasi planlanmaktadir. Destek

bulundugu takdirde ise patent basvurusu ve tip sertifikas1 bagvurusu yapilacaktir.

56



Kaynakc¢a

[1] T.C. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligl, Sanayi Genel Miidiirliigii, Sektorel
Raporlar ve Analizler Serisi, “Asansor Sektorii Raporu”, s.5., 2019.

[2] A. Wray, S. Coldrick, ]. Statham, I. Ferguson ve M. Smith, “Technical assessment
of means of preventing crushing risks on lifts subject to directive 95/16/EC”,
Hazard Reduction Group, 2007.

[3] Schindler, Basic Elevator Know-How, 2009.

[4] “Elevator World Turkey”, Erisim:
URL: http://www.elevatorworld.com.tr/z_asansorlerde_tamponlar.aspx
(Erisim Tarihi; 5 Mart 2019).

[5] Schindler, “IMS Field Documentation”, 2018.

[6] Tirk Standardlar Enstitiisti (TSE), “TS EN 81-20/50 : Asansorler - Yapim ve
montaj icin giivenlik kurallari - Insan ve yiik tasima amagh asansérler - Boliim
20: Insan ve yuk asansorleri”, Ankara, Ekim 2014.

[7] T.C. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi, Sanayi Genel Miudirligi, Sektorel
Raporlar ve Analizler Serisi, “Asansor Sektorii Raporu”, 2019.

[8] Has Elevator,” Hydraulic Buffer Instalation And Usage Manual”, Bursa, 2017.

[9] L. Morello, L.R. Rossini, G. Pia ve A. Tonoli, The Automotive Body, 1st ed.,
Springer, 2011.

[10] M. Ambrozinski, K. Bzowski, L. Rauch, M. Pietrzyk ve Arch. Civ. “From High
Accuracy to High Efficiency in Simulations of Processing of Dual-Phase Steels.,”
vol.45, no. 2, pp. 497-506, 2012.

[11] M. Altin ve H.S. Yucesu., “Farkli geometrik yapilardaki ¢arpisma kutularinin
icerisine yerlestirilen aliiminyum koépiik malzemenin enerji soniimleme
kapasitesi lizerine etkisinin incelenmesi,” vol. 22, pp.141-148, 2019.

[14] N.S.B. Yusof, S.M. Sapuan, M.T.H. Sultan M. Jawaid ve M.A Maleque “Design and
materials development of automotive crash box: a review”, vol. 29, pp. 129-144,
2017.

[15] A.G. Hanssen, “Optimum design for energy absorption of square aluminium
columns with aluminium foam filler”, International Journal of Mechanical
Sciences, vol. 43, pp 153-175, 2001.

[16] Turk Standardlar: Enstitiisti, “TS EN 81-50 : Asansorlerin yapimi ve kurulumu
icin giivenlik kurallar: - Inceleme ve deneyler - Boliim 50: Asansor bilesenlerinin
tasarim kurallari, hesaplamalari, incelemeleri ve deneyleri,”, 2014.

57


http://www.elevatorworld.com.tr/z_asansorlerde_tamponlar.aspx

[17] O.M. Qureshi, Z. Qaiser, K. A. Awan ve Enrico Bertocchi, “Frequency embedded
box beam crash absorbers under oblique impacts”, International Journal of
Mechanical Sciences, vol 75, s. 1-7, 2014,

[18] EN 10346:2015 Sicak daldirmayla siirekli olarak kaplanmis gelik yassi mamuller
- Teknik teslim sartlar1,2015.

[19] Memduh Kara, “Diistik Hizli Darbeye Maruz Tabakali Kompozitlerin Dinamik
Cevabi”, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Konya,2006.

58



