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CIFT YONLU ASANSOR FREN BLOKLARININ MODELLENMESI VE
SONLU ELEMANLARIN ANALIZi

OZET

Asansor tesislerinin en Onemli giivenlik elemanlarindan biri olan giivenlik
tertibatlarinin, parasiit fren sisteminin devreye girmesi sonucu yiiksek gerilmelere ve
fren ivmelerine maruz kaldigi gézlemlenmistir. Giivenlik tertibati se¢ciminde etkin
olan bu gerilmeler ve fren ivmeleri, TS EN 81-1 standardinin 6n goriildiigii sinirlar
icerisinde olmalidir. Bu c¢alismanin ikinci boliimiinde asansér emniyet sistemini
olusturan giivenlik tertibatlarnin tarihi ele alinmustir. Uciincii boliimde modern
parasiit frenleri ele alinmis ve en ince ayrintisina kadar anlatilmistir. Dordiincii
boliimde asansor tesisinin olusturan en temel eleman olan kilavuz ray ele alinmus,
kilavuz raylar hakkinda detayl bilgiler verilmistir. Besinci boliimde, asansor kabinin
yukar1 veya asagi yonde hizinin belli bir hiz degerini asmasi1 durumunda giivenlik
tertibatin1 harekete geciren mekanik eleman olan regiilatér sistemi anlatilmistir.
Altinct bolimde Sonlu Elemanlar Yontemi ve ABQUS/CAE paket programi
hakkinda kisaca deginilmistir. Yedinci boliimde silindir tipi ani frenlemeli giivenlik
tertibatinda parasiit freni esnasinda maruz kaldigi kuvvet ve gerilmelerin
hesaplanmasi i¢in en uygun formiiller ve denklemler c¢ikartilmistir. Bu ¢alismanin
sekizinci boliimiinde ise ii¢ degisik metotla, Sonlu Elemanlar, Analitik ve Deneysel
metotlarla silindir tipi ani frenlemeli giivenlik tertibati analizi yapilmistir. Bu
calismanin en sonunda ise Analitik ve Deneysel metotlarla elde edilen sonuglarla
ABAQUS/CAE paket programi kullanilarak Sonlu Elemanlar Metodu’yla tespit
edilen gerilme, sehim, deformasyon, frenleme siiresi, mesafesi, ivmesi ve hiz
degerleri karsilastirilarak, Sonlu Elemanlar Metodunun bu problemde dogrulugu
aragtirilmigtir. Literatiirde bu konuda yapilmis calismalar yeterli sayida ve katkida
degildir. Bu ¢calismayla varolan bu eksikligin kapatilmas1 hedeflenmistir.
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MODELING AND FINITE ELEMENT ANALISYS OF DOUBLE DIRECTION
ELEVATOR BRAKE BLOCKS

SUMMARY

It has been seen, that Safety Gear, which is one of the most important element of
elevator system, during safety gear operation is being exposed to high stresses and
brake accelerations. These stresses and accelerations, which are effective on
determination of safety gear, must be under recommended level by TS EN 81-1
standard. In the second chapter of this study, it has been mentioned about the history
of safety gear, which is the basic element of safety system of elevators. In third
chapter, it has been given detailed information about contemporary safety gears. In
fourth chapter, it has been given information in details about guide rails, which is
basic element of elevator systems. In fifth chapter, it has been mentioned about
elevator system’s part which arouses safety gear in the situation of excess of car
speed above specific value. In sixth chapter, it has been given information in short
about Finite Elements Methods and ABAQUS/CAE software. In seventh chapter, it
has been determined suitable formulas and equation in order to calculate the forces
and stresses that effect blocks of cylindrical type instantaneous safety gear. The
eighth chapter of this study, it has been analyzed cylindrical safety gear by using
three different methods, are Finite Elements, Analytical and Experimental Methods.
At the end of this study, it has been investigated reliability of Finite Element
Methods for this problem by comparing results of Analytical and Experimental
Methods with the results, which are stress, deflection, deformation, braking time,
distance, acceleration and speed, found with Finite Elements Methods by using
ABAQUS/CAE software. Studies about this topic are not enough in literature.
Therefore this study is a good reference on this subject.
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1. GIRIS

Asansorler, belli bir kot farki bulunan iki mesafe arasinda hizli, rahat ve giivenli bir
sekilde insan, yiik ve esya tasimay1 saglayan transport makinalaridir. Insanoglunun,
sehirlesme hayatina hizli bir sekilde girmesi ve bununla birlikte sehirlesmede cok
katli binalarin artis1 ile asansorlere olan ihtiya¢ giin gittikge artmistir. Asansorlerin
artistyla birlikte, asansorlerin giivenligi konulart da hayli onem kazanmisti. Ele

alian insan faktorii oldugu zaman ilk akla gelen emniyet olmustur.

Asansor sistemleri bir¢ok elemandan olustuklart i¢in her elemanin mukavemeti
asansOr sisteminde biiyilk ©nem tasimaktadir. Asansor sisteminde giivenligini
olusturan en Onemli sistem olan parasiit sistemi, giiniimiizde asansor sistemlerinin
vazgecilmezidir. Asansor sistemlerindeki parasiit sistemi, herhangi bir nedenden
dolay1 asansoriin ani bir sekilde ivmelenerek kontrolsiiz bir sekilde asag1 veya yukari
dogru hizlanmasi ve bundan dolay1 insan hayatim1 tehlikeye sokacak kazalarin

yasanmamasi i¢in devreye girmekte ve asansorii giivenli bir sekilde durdurmaktadir.

Bu c¢aligmada, parasiit sistemleri hakkinda detayli bilgi verilerek, sistemin
modellenmesi ve analizi konusunda aragtirmasi hedeflenmektedir. Parasiit sistemi
incelenirken, sistemi olusturan, kilavuz ray ve regiilatdr sistemi hakkinda da bilgi

verilmistir.

Bu calismanin ikinci bolimiinde asansor emniyet sistemini olusturan en Onemli
eleman olan giivenlik tertibatlarinin tarihi ele alinmis, giivenlik tertibatlar1 igerisinde

frenleyici kuvvetleri saglayan elemanlar hakkinda detayh bilgiler verilmistir.

Uciincii boliimde modern parasiit frenleri ele alinmis ve en ince ayrintisina kadar
anlatilmistir. Modern parasiit frenlerine oldukca fazla ornek yine bu boliimde

verilmistir.

Dordiincii boliimde asansor tesisinin olusturan en temel eleman olan kilavuz ray ele
alimmis, kilavuz raylar hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Bu boliimde ayrica

kilavuz raylarin EN 81-1 standardina gére mukavemet hesaplar1 anlatilmistir.



Besinci boliimde, asansor kabinin yukar1 veya asagi yonde hizinin belli bir hiz
degerini agsmas1 durumunda giivenlik tertibatim1 harekete geciren mekanik eleman

olan regiilator sistemi anlatilmistir.

Altinct bolimde Sonlu Elemanlar Yontemi ve ABQUS/CAE paket programi
hakkinda kisaca deginilmistir. Bu boliimde ayrica ABAQUS/CAE paket programinin

en basit bir gsekilde analiz icin gerekli olan temel 6zellikler anlatilmistir.

Yedinci boliimde silindir tipi ani frenlemeli giivenlik tertibatinda parasiit freni
esnasinda maruz kaldigi kuvvet ve gerilmelerin hesaplanmasi i¢in en uygun

formiiller ve denklemler ¢ikartilmistir.

Bu calismanin sekizinci boliimiinde ise ii¢ degisik metotla, Sonlu Elemanlar, Analitik
ve Deneysel metotla silindir tipi ani frenlemeli giivenlik tertibati analizi yapilmistir.
Sonlu Elemanlar Metodu analizi sonucunda elde edilen veriler tablolar ve grafikler
yardimiyla yorumlanmistir. Analitik hesaplar ise boliim yedide bulunan denklem ve
formiillere gore yapilmigtir. Deneysel yontemde ise, laboratuar ortaminda belli bir

yiikle yiiklenen kabinin diisey yonde parasiit frenin testi yapilmistir.

Bu calismanin en sonunda ise Analitik ve Deneysel metotla elde edilen sonuglarla
ABAQUS/CAE paket programi kullanilarak Sonlu Elemanlar Metodu’yla tespit
edilen gerilme, sehim, deformasyon, frenleme siiresi, mesafesi, ivmesi ve hiz
degerleri karsilastirilarak, Sonlu Elemanlar Metodunun bu problemde dogrulugu

arastirilmis ve gerekli Oneriler verilmistir.



2. PARASUT DUZENIN TARiHi GECMISi

2.1 Giris

Asansorlerdeki parasiit sistemleri yillar boyunca gelistirilmeye calisilmistir. Bu
boliimde parasiit sisteminin gelisiminin asansor hizlarinin artigina gore nasil

degisiklige ugradigi hakkinda bilgi verilecektir.

Elisha Otis, Crystal Palace sergisinde New York’ta 1854 senesinde serbest diismeyi
onleyecek ilk parasiit sistemini tanitmisti. Tasarimdaki cogu degismeler, modern
binalarin yiiksekliklerinin hizli bir sekilde artmasindan, ayrica asansorlerin kontrol

dist yukar1 hareketini 6nlemesi gibi yeni gelismelerden dolay1 olmaktadir.

2.2 Asansor Dibinde Kustiiyii Torbasi

Kesin tarihi bilinmeyen bir devirde bir sultanin kalesindeki asansorde yolculuk eden
insanlarin asansoriin yere diismesinden dolayr zarar gormemeleri i¢in gelistirdigi bir
sistemdir. Efsaneye gore, bu sistemin denenmesi sirasinda, sultanin biiyiik bir
torbaya kustiiyli doldurtarak, bir hizmet¢isine asansor ipinin kopusu sirasinda
asansOrde yolculuk etmesini emretmistir. Hizmetci kazay1 sadece bacak kirilmasiyla
atlatmasi {izerine sultan, asansorde yolculuk edecek kimsenin 8lmeyeceginden dolay1

cok mutlu olmustu [1].

Sekil 2.1 : Kustiiyii torbasi asansor kuyusunda



2.3 italyan Giivenlik Patenti

Kustilyii Torbasi testinden bircok sene sonra, bir Italyan asansoriin serbest
diismesinden veya asagi yonde hizlanmasi sonucu asansor yolcularinin zarar
gormemesi amaciyla bir yontem icat etti. Icat, asansor iki duvari arasinda yolcularin
bas1 {iistinde gecen bir ipin iki ucunun lastik diyaframlarda bitmesinden

olusmaktaydi. Sekil 2.2 ‘deki resimde Italyan giivenlik patenti resmedilmektedir.

- Li ]

Sekil 2.2 : italyan giivenlik patenti

Senaryo asansor kabinin asagi diismesi sirasinda, yolcularin ipe asilmasindan
olusmaktaydi. Kabin kuyuya carptifi zaman ivme ve hizlardan dolayr meydana
gelecek ani frenleme etkisini ip ve diyafram sistemi azaltmaktaydi. Diger yandan,
icat ka¢ kisinin aym anda ipe asilabilecegi hakkinda herhangi bir aciklama

vermemekteydi [1].

2.4 Elisha Otis’in Gelistirdigi Tertibat

Otis, cok katli binalar i¢in parasiit sisteminin devrimi hakkinda bilgi verilen ilk
kisidir. Sekil 2.3 ‘te asansor aski ipinin kopmasindan sonra siirgii yayimnin serbest
kalmasindan dolay1 yanlara dogru kayarak frenlemeyi sagladigin1 gostermektedir. Bu
sekilde, yanlara yaslanan ve kilitlenmeyi saglayan yaylar asansoriin asagi yonde

gitmesini sinirlamaktaydilar. Bu sisteme sahip asansorler ilk giinlerde diisiik



hizliydilar ve tampon sistemi mevcut degildi. Bu sistem, serbest diisen asansoriin

hapsedilmesi yontemi olarak kabul edilmisti.

Yiiksekliklerin fazla olmasi ve asansor asagi katinda makinelerin bulunmasi,
ozellikle, kabinin saftin daha yiikseginde olusu aski ipinin tasima yiikii haddinden
fazla artirmisti. Bu da, yaylarin, aski ipinin makine sonunda kopmasi sirasinda, aski

ipinin tasidig yiikii tagimasi gerektigi anlamina gelmekteydi [1].

Sekil 2.3 : Elisha Otis’in gelistirdigi asansor giivenlik tertibati

2.5 Mekanik Kenetleme Cihazi

Bu tarz giivenlik mekanizmasina kama kenetleme mekanizmasi denilmektedir. Kama
hareketi halat tamburunun kamalar1 disart silindirler arasina, her bir araba yiizeyine
itmesinden dolay1 kenetlemeyi dogurmaktadir. Ayrica bu mekanizma regiilator’iin

kenetlenmesine kadar olan basinci artirmaktadir [1].
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Sekil 2.4 : Mekanik kenetleme cihazi



2.6 Sabit Basin¢ Yayli Mekanik Kenetleme Cihaz

Bu sistem regiilator kenetlendikten sonra énceden ayarlanmis sabit basin¢ olusturan
mekanik bir diizenek ihtiva etmektedir. Sekil 2.4 *deki sisteme benzer bir sistem olan
Sabit Basing Mekanik Kenetleme Cihazi, diger sistemden farki bir yay diizeneginin
eklenerek sabit kenetleme kuvvetinin verilmis olmasidir. Yay diizenek kisa veya
uzun kolda olabilir. Bir onceki sisteme nazaran avantaji daha kiiciik kenetlenme

kuvvetine ihtiya¢ duymasidir [1].
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Sekil 2.5 : Sabit basin¢li yayli mekanik kenetleme cihazi

2.7 Odun iistiinde Kamlar

[k giinlerde asansorler, kerestelerle kilavuzlanmaktaydilar. Zamanla bu biiyiik bir
kereste elemanmin daha kiiciik kereste elemanlarla desteklenerek i¢ yagi odunuyla

gercek hareketli kilavuz ray gibi olmustu.

vz

Sekil 2.6 : Keresteden yapilmis kilavuz raylar

Bu sistemde giivenlik tertibatinin tanitimi soyle olmaktadir; ¢ift testere disli {izerinde
kam diizenegi, kiiclik kilavuz iizerinde hareket etmekte ve giivenlik tertibatinin
gerektiginde kereste sirtim1 sikistirmasina olanak tanimasi seklindedir. Sekil 2.7 ‘de
istte serbest, altta ise frenleme aninda dislilerin keresteleri sikistirmasi

goriinmektedir.
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Kapali

Sekil 2.7 : Odun iistiinde kam giivenlik sistemi.

Bu kamlar uzun kuyruklarla kalip {izerinde kamin tam daire donmemesini
sagliyorlardi. Bu tiir giivenlik mekanizmalarin hizlart 1.0m/s’e kadar olan

asansorlerde kullanilmaktaydilar.

Bu sistemin dezavantaji ise kamin birka¢ nedenden dolay1r kereste sirtindan
kenetlenmeden kayma olasiliginin bulunmasiydi. (Sekil 2.8): Kamin kayarak
kenetlenmemesinin ilk nedeni kamin sekli ve keresteye ilk temas seklinin basarisiz
olmastydi. Ikinci nedeni ise, kerestenin sertligiydi. Kenetlenmeme olasiligin son
nedeni ise, kerestenin hazirlanmasi sirasinda yanlis ylizeyinin boyanmis olmastydi,

ciinkii bu durum kenetlenmeden ziyade kaymaya neden olmaktaydi [1].
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Sekil 2.8 : Kenetlenmeme durumu



2.8 Boyunduruk Civata Ekli Fren Sistemi

Giivenlik tertibatlarinda kullanilan bu ydntem asansor halatinin kopmasi veya
gevsemesi durumlarinda devreye girmesinden dolay1 ¢ok popiiler olmustu. Sistemin
son gelistirilmis hallerinde asir1 hiz durumlarinda, saglam halatla kullanilmasina

ragmen, asil fren operasyonuna gerek duyulmamaktaydi [1].

Sekil 2.9 : Boyunduruk civata ekli fren sistemi

2.9 Odun Ustiinde Bicaklar

[1k kereste kilavuzu iistiinde calisan giivenlik tertibat1 tasariminda tek bicak, cift veya
keski sistemi kullamilmaktaydi. Sekil 2.10 ‘deki oOrnekte bigaklarin nasil

yerlestirildigini gostermektedir [1].
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Sekil 2.10 : Odun iistiinde bicaklar



2.10 “T” biciminde celik kilavuz iistiinde Kama kelepcesi

Asansor kabinin yavaslatmak i¢in regiilatoriin devreye soktugu en eski giivenlik
tertibatlarindan biri de Kapa Kelepcesi sistemidir. Bu sistemdeki problem, asansoriin
yolcularla dolu oldugu zaman veya i¢ dekorasyondan dolayi, asansoriin tabaninda

bulunan sistemi devreye sokan kola ulagiminin her zaman kolay olmayisiydi [1].

Acik
Sekil 2.11 : “T” bi¢iminde ¢elik kilavuz iistiinde kama kelepgesi

2.11 “Wedgematic” Asamali Giivenlik Tertibati

“Wedgematic” isimli bu giivenlik tertibati Avustralya’da tasarlanmistir. Bu sistem
kilavuz raylarda sikma kuvveti meydana getirmek igin degisik yay-basing
diizenegine sahiptir. Regiilator devreye girdiginde, giivenlik tertibati ¢enelerini
kilavuz raylara kilitlemektedir, boylece arabanin daha da yavaslamasina neden
olmaktadir. Kuvvet uca dogru incelen mille olusturulmakta ve yaylarla 6nceden
ayarlanmig en yiiksek kuvvet durumuna g¢ikarilmaktadir. Frenleme siiresi sonunda
asansOr yukar1 yonde ¢ekilmesine kadar olan siire icerisinde ¢enenin kilavuz raylari

sikma kuvveti sabit kalmaktadir [1].
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Sekil 2.12 : “Wedgematic” Asamali giivenlik tertibati



2.12 Giivenlik Mekanizma Kuvvetlerinin Uygulams Yontemleri

2.12.1 Yaprak Yay

Uzun ve yassi yaprak yaylarin kullanisi ilk olarak Otis’in 1854 yilindaki asansor
gosterisinde  kaydedilmistir. Asansorii  yavaglatacak herhangi bir sistemin

olmamasindan dolay1, bu yontem asansor hizini diisiiriilmesi icin uygulanmasti [1].

/

Sekil 2.13 : Yaprak yay

2.12.2 Helis Yaylarin Sikistirilmasi

Paragiit sistemi ile iligkili olarak helisel yaylar ¢cok yonde kullanilmigtir. Daha kiiciik
yaylar cogunlukla giivenlik frenlerinin kilavuz raylar1 tutmasimi saglayacak hareketi
icin kullanilirken, daha biiyiik yaylar kayma tipi techizatlarda durdurma kuvvetini

saglamasi i¢in kullanilmist1 [1].

Sekil 2.14 : Helis yay1

2.12.3 Nal Yay1 "C" Yay

Nal yaymin diger yaylara gore bircok avantaji vardi. Kullanildig1 yerlerde daha az
yer kaplamaktaydi ve ayarlanamayan yaylarla uygulama diizgiinsiizliiklerini en aza

indirgemek icin kullanilmugti [1].



Sekil 2.15 : Nal yay1

2.12.4 Blok Yay

Blok yaylari, “C” yaylarla ayn1 6zellikleri tagimaktadir, ama daha ¢ok hizi 2,0 m/s

kadar olan kiiciik asansorlerde kullanilmaktaydi [1].

Sekil 2.16 : Blok yay1

2.12.5 Konik Yay Pullar

Kullanilish olmasindan dolayi, bircok imalat¢i, parasiit sistemlerinde bu yaylari
kullanmaktalar. Tasarimin fazla 6ne ¢ikmayan imalat¢i fabrikalarda kalite kontrol

seklinde standart tablolara gore disk diizenlemelerinde de kullanilmaktalar [1].

\

Sekil 2.17 : Konik yay pullart
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2.12.6 Yaprak Yay

Bu yay tertibati cogunlukla yuvarlanan tipi giivenlik mekanizmasiyla birlikte
kullanilmaktadir. Bu esnek elemanlarin silindirin arkasinda olusuyla, yuvarlamali tip

giivenlik mekanizmalarin yiiksek hizlarda kullanimina izin vermektedirler [1].

Sekil 2.18 : Yaprak yay

2.12.7 Elastik Eleman

Bilgisayar teknolojisinin kullanilarak tasarlanan elastik eleman, giivenlik
tertibatindaki silindiri ¢aligtirilmast i¢in ihtiya¢ duyulan kuvveti vermektedir (Sekil
2.19). Bu gelisme daha ziyade anlik parasiit sistemlerinin asamali uygulamalar icin

ayarlanmasina izin vermistir (Dynatech sirketi tarafindan).

Sekil 2.19 : Elastik eleman

Elastik elemanin giivenlik tertibatindaki kullanilisi Sekil 2.20°de gosterilmektedir.
Sekil 2.20 ‘ki montajlardan soldakinde serbest durum, sagdakinde ise frenleme

anindaki durum gosterilmektedir [1].



O

Acik Kapali
Sekil 2.20 : Elastik elemaninin kullanildig1 giivenlik tertibati

2.13 Tiirkiye’deki Durum

EN 81-1 standardinin ilk siiriimii Tiirkiye’de TS 10922 olarak terciime edilip Nisan
1993 yilinda uygulamaya girdi. Her yeni hukuki durumda oldugu gibi, biraz gecikme
ile de olsa uygulanmaya basladi. Bu siire zarfinda asansor firmalar1i TSE Belgesini
kullaniyorlardi. Uygulama, bir asansoriin hiz ve beyan yiikii belirtilerek projesinin
hazirlanmasi, TSE’ye sunulmasi, sunulan projelerin incelenmesi sonrasi, yapilmis
asansOriin TSE tarafindan kontrol edilerek uygun onaymin alinmasi islemine
dayaniyordu. Her tip ve kapasite icin ayr1 belge almak zorunluydu.
Asansor firmalarinin o dénemde en ¢ok yapimini iistlendikleri asansor tipi 4-5 kisilik

0,63 m/s veya 1 m/s hizda asansorlerdi.

Ancak 1 m/s hizda gerekli olan fren tipi tartigma yaratan bir konu idi. Bugiin
tartisilan Ani frenlemeli tampon etkili fren konusu, aym sekilde o giinlerde de

tartismaya acik bir konu oldu.

Ani frenlemeli giivenlik tertibati ¢ene tijlerine yay takilmasi, fren mekanizma ay’ina
(tiji yukan kaldiran, tijlerin baglandig1 mekanizma) baglanirken yayin mekanizma ile
ay arasinda olmasi ve tijlerdeki cift somunun ay’in altina takilmasi durumunda,
bunun tampon etkili bir fren olacagi ongoriildii. Ciinkii yaysiz durumda somunlar
ay’in altina ve iistiine baglaniyor, mekanizma ile tij dogrudan ittirilerek ¢ene ile ray

arasinda ani bir sikisma yaratiliyordu. Onerilen uygulamada ise, mekanizmanin
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calismasi ile ay yukan kalkacak, yay vasitasiyla dogrudan bir sikisma yerine ¢eneleri
raya kadar ittirme olacak ama ray ile sikisma, kabinin asagi hareketi ile
gerceklesecekti. Bu da ani bir frenleme yerine, istenen tamponlama mesafesini

olusturacak bir zaman kazandiracakti [2].
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3. MODERN PARASUT SISTEMLERi

3.1 Giris

Yiiksek binalarin ve gokdelenlerin arttig1 cagimizda, ilk kattan son kata ulasmak ¢ok
uzun zaman almasindan dolay1 asansorler 50 sene Oncesine nazar ¢ok hizlanmistir.
Asansorlerin hizlanmasi ve tasima kapasitelerinin armasindan dolay1 beraberinde de
giivenlik tertibatlarimin gelistirilme ihtiyacim dogurmustur. Genel olarak giivenlik

tertibatlar1 kabinin hemen altina monte edilirler (Sekil 3.1).

fletim qubugu A A A manivela
4

= pyw)

Islem
gubugu
Paragtit diizeni
caligma mekanizmasi

A

Paragtt freni

Regilator halati

Sekil 3.1 : Parasiit freninin kabine montaj1 [3]

Sekil 3.1 de goriildiigii lizere, bir parasiit fren sistemi giivenlik tertibati, regiilator
sistemi ve yardimci pargalardan olugmaktadir. Yardimei parcalarin (islem ¢ubugu,
manivela ve iletim c¢ubugu) regiilatdr sistemine montaji Sekil 3.2 ‘de

gosterilmektedir [3].
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Sekil 3.2 : Yardimci pargalarin regiilator sistemine montaji

Bu boliimde modern giivenlik elemanlarinin hizlarina ve performanslarina gore

siniflandirilmasim ve giivenlik elemanlarinin se¢im kriterleri anlatilacaktir.

3.2 Parasiit frenlerinin kullamim hizlarina ve performans ozelliklerine gore
siiflandirilmasi

EN-81 standardina gore fren tiplerinin kullamim hizlan asagidaki gibidir;
® (0,63 m/sn kabin hizina kadar Ani Etkili Fren,
e (,63-1,00 m/sn kabin hizina kadar Tampon Etkili Fren,

e 1,00 m/sn iizerindeki kabin hizlarinda da Kaymali Fren kullanma zorunlulugu

getirmektedir.

3.3 Kazik (Ani) Tip Fren

Bu tip parasiit tertibati 1 m/s ‘lik kabin hizlarina kadar kullanilir. Kabini durdurma
mesafesi kiiciik oldugundan kabin ve kilavuz raylar asirt zorlanir. Daha biiyiik
hizlarda parasiit tertibati calistig1 zaman yolcular sok etkisi altinda kalacagindan, bu

tip parasiit tertibat1 tercih edilmez [3].
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Frenleme sirasinda kilavuz raylarin iizerine hizla artan kuvvet uygular. Ani Tip
Frenin kullanildig1 asansoriin kaza aninda durma siiresi ve mesafesi ¢ok kisadir olur.
Bu tip fren sisteminde geciktirme kuvvetini ve durma mesafesini sinirlayacak
herhangi bir esnek vasita kullanilmaz. Avrupa'da 0.63 m/s, A.B.D. 'de ise 0.76 m/s
secilmis hiz smirinin  gecgilmedigi asansor sistemlerinde kullanilmasina izin
verilmigtir. Bu tip ani emniyet tertibatinin kullanildigr asansoér kabinin ve karsi
agirhigin - davramiglart  tam olarak tespit edilemez, ancak deneysel olarak

incelendiginde anlasilabilir [4].

Asagidaki sekillerde asansor tasima kapasitelerine gore siralanmis dort farkll cesitte

ani fren tipleri serbest ve frenleme halindeki pozisyonda goriilmektedir.

KiamwzRay 1

D S
Kapah ¥ Kapah
(a) yay geri cekmeli tip (b) makarali tip

Kilavuz Ray —
-
|

Aak }m ‘ <+ TJ yayp

Kapah

(c) U yayl tip (d) Bilyeli kama tip

Sekil 3.3 : Ani tip parasiit fren cesitleri
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3.4 Tampon Etkili Ani Tip Fren

Giiniimiizde bu tip frenlerin enerji toplayan ve harcayan tiirleri kullanilmaktadir.
Cogunlukla bir veya daha fazla tamponun kabinin alt kismina yerlestirilmesiyle
sistem kullanima sunulmaktadir. Frenleme sirasinda sikistirma strogu yavaslatici,
ters yonlii kuvvetler dogurmasina neden olur. Frenleme mesafesi frenin etkili
stroguna esittir. Bu tip fren sistemleri Avrupa'da 1 m/s, A.B.D. 'de ise 2,5 m/s hiz
degerleri i¢in kullanilmaktadir [4].

i 1 | ] L_'= _'_} i 1

L.,_:__:~ m— — '.

i |
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(a)
Sekil 3.4 : (a) Lastik tampon, (b) Yagh tampon etkili ani tip frenler

3.5 Progresif Giivenlik Tertibat Tipi (Gelismis Tip)

Hiz1 1 m/s den biiyiik olan modern asansorlerde genellikle bu tip parasiit kullanilir.
Kademeli olarak etki eden parasiit tertibatinda kilavuz raylara uygulanan durdurucu
kuvvet kademeli olarak biiyiidiigiinden kabin gerek kilavuz raylara gerekse yolculara
bir zarar vermeksizin darbesiz olarak durur. Bu tip parasiit tertibati halat kopma
esasina gore caligabilir, fakat daha ¢ok kullanilan metot bu tertibatin ¢alismasini hiz
kontrol cihazina bagh kilmaktir. Basma yaylar1 bulunan kaymali parasiit tertibatinda
frenleme kuvveti, serbest dilsmeye gecen kabinin emniyetle durmasini saglamaktadir

[3].
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Sekil 3.5 : Her iki yon hareketi i¢in tasarlanmig gelismis giivenlik tertibati
(D & D Development Ltd.)

Eger nominal yiik altindaki kabinin serbest diisiisii esnasinda sistemde progresif
giivenlik tertibatt kullaniliyorsa o halde ortalama yavaglatma ivmesi 1g, ‘yi
asmamalidir. Asansor sistemleri hesaplarinda kullanilan g,, standart diisme ivmesi

olarak kullanilmaktadir [5].

Bu tip parasiit frenleri, frenleme sirasinda kilavuz raylara sinirl basing tatbik ederler.
Giivenlik sistemi tamamen kullanildiginda yavaslatic1 kuvvetler diizenli hale gelir.
Frenleme siiresi ve mesafesi, fren tertibatinin icerisindeki hareket eden sistemin ve
parasiit freninin ¢alismaya baslama hiziyla dogru orantilidir. Bu sistemler Avrupa

'da hiz1 1 m/s 'yi asansor sistemlerinde kullanilmasi zorunu kilinmistir.

Hiz1 1 m/s olan asansor kabininde iki parasiit freni kullanilmasi gerektigi
durumlarda, her iki freninde gelismis tip olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Frenleme
sonrasi kilavuz rayin parasiit freninden serbest birakilmasi islemi kabinin yukar

yonde hareket ettirerek yapilmalidir [4].

3.6 Giiniimiizde Sik¢a Kullamlan Ani Tip Parasiit Frenleri

3.6.1 Kama Tipi Ani Parasiit Freni

Kama tipi ani parasiit freni sik¢a kullanilan bir fren tipi olmakla birlikte son
zamanlarda bunun yerine eksantrik kam tipi modeller kullanilmaya
baslanmistir. Ancak mekanik calisma prensibi esnek kilavuz kiska¢ giivenlik

tertibatindan faydalanmilarak yapilmistir (Sekil 3.6).

19



Sekil 3.6 : Agir gorev asansorler icin esnek kilavuz kiskag giivenlik tertibati
(Otis Elevator Co.) [5]

Bu parasiit frenin kabine montaji su sekilde saglanmaktadir; Asansoér kabinin
cercevesinin alt kisimlarina ¢elikten imal edilmis ¢eneler belirli bir egime sahip
dokme demir bloklara yerlestirilmektedir. Her bir kilavuz ray’da iki giivenlik
tertibat1 cenesi yerlestirilir. Her cene regiilator halatina bir cubuk sistemi vasitasiyla
baglanmistir. Asansoriin tasarim hizim asti§i durumlarda regiilator kilitlenerek
kendisine bagl halatin kabinle birlikte hareket etmesine izin vermez. Durdurulan
halat iizerinde sabitlenmis islem cubuklari cene mekanizmalarim tetikleyerek

cenelerin raylara kuvvetli bir takoz hareketi ile temasin gergeklesmesine neden olur.

Gerekli olan kama kenetlenme kosulu igin;
a< ¢2 - ¢1 3.1

Burada @ kama’'mmn agisi, @,cene ile kilavuz ray arasindaki siirtinme acisi ve

@, cene ile destekleyici blok arasindaki siirtinme agisidir. Sekil 3.7 ‘de gene (1) ve

giivenlik tertibat blogu (2) serbest ve frenleme ani icin gosterilmistir.
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Sekil 3.7 : Giivenlik tertibat1 blogu ile kama tipi ¢cene’lerin diyagrami [5]

Burada, 1. Ceneler; 2. Giivenlik tertibati blogu’dur.

Biitiin kuvvetlerin kama tipi ¢enelere etkimesi yine Sekil 3.7 ‘de gosterilmektedir.

Burada;

N- normal tepki kuvveti

T- tegetsel tepki kuvveti (siirtiinme direnci)

F- Cenelerin tetiklenmesi i¢in uygulanan kuvvet

Cogunlukla, kilavuz raylar sikan g¢enelerin yiizeyi piiriizlendirilerek Formiil (3.1)
saglanmaktadir, boylece ortam kosullarinda bulunan yag, kir vs. gibi etmenlerin

etkisi azaltilmaktadir.

Ani tip fren sistemlerinde frenleme siiresi olduk¢a kisa olmakla beraber geriletme
orant ¢ok yiiksektir. Frenleme sirasinda ray yiizeyi ile cene yiizeyi arasindaki
siirtiinme katsayilarinin yiiksek degerlerde olmasi durma esnasinda yiiksek ivmeli
carpmalara neden olur. Bu durum da igeride yolculuk edenleri oldukga rahatsiz eder.
Dahasi, hem kabin iizerinde bagh elemanlar1 hem de kilavuz raylarda kalici hasarlar
dogurabilir. Bu durumdan kaginmak i¢in ¢enenin raylar1 yakaladigi yiizeyin diizgiin
olmas1 onerilmektedir. Uygulamalarda, kama cenelerinin acis1t & = 6 ile 7 arasi

secilmesi tavsiye edilir [5].
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3.6.2 Dismerkezli (Eksantrik) Kam Tipi Ani Parasiit Freni

Cogunlukla her kilavuz ray igin iki adet sertlestirilmis testere bicimli ve
digmerkezli bir geometriye sahip celik kamlar igerir. Her iki ugta birbirine
birlestirilmis kam saftlar kullanilir. Bu kamlar fren sirasinda harekete gecerek ters
yonlerde donerler. Mevcut konstriiksiyon dort kamin aym anda hareketini saglar.
Serbest durumda kamlar raylara temas etmeyecek pozisyonda yaylar vasitasiyla
dururlar. Normalde, bu tip fren konstritkksiyonunda bir kama tek islem cubugu
baglanmistir. Asagidaki sekillerde ¢ift ve tek kamli ani tip parasiit frenlerine birer
ornek verilmistir.

Celmme Yonii
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o—Kilavuz Ray

| ——

)

=
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m

Kamlar ~

N

Sekil 3.8 : Cift kamli Eksantrik kam tipi ani parasiit freni [4]

A

2 i L AN 4
Sond b
Q (5
e
Kilavuz Ray —#=, U— Falavuz Ray
Serbest Pozisyon Fren Pozisyonn

Sekil 3.9 : Tek kaml1 Eksantrik kam tipi ani parasiit freni [4]
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Sekil 3.10 de verilen Sekilde kam ve kilavuz ray arasindaki bileske kuvvet R 6yle bir
konumlanmali ki @ X R olusan momentin yonii dondiirecek sekilde olmalidir. Aksi
taktirde, regiilator halat1 siirekli bir gerilme altinda olacaktir ve kilavuz raylarda asirt

artis gosteren gerilmeler direkt regiilator halatina etkiyecektir.

7777777777/ 77777777777
-]
;

Sekil 3.10 : Eksantrik kam iizerinde etkiyen kuvvet diyagrami [5]

Burada, N normal tepki kuvveti ve T kilavuz ray ile kam arasindaki siirtiinme

kuvvetidir.

Bazen kars1i agirlik sistemlerine de bir kilavuz ray icin kam freni takilmalidir.
Genellikle, kamlarin kilavuz raylara temas ettigi alan kiiciik oldugundan frenleme
sirasinda temas baskisi ¢ok yiiksek olmaktadir. Fren esnasinda basincin asirt derece
artmasi sonucu kam dislerinden bir veya bir kac1 kirilabilir ve ray yiizeyi zarar goriir

[5].

3.6.3 Silindir Tipi Ani Parasiit Freni

Bu tip giivenlik tertibatlari, cogunlukla, diisiik hizda ¢alisan asansorlerle agir yiik
asansorlerinde kullanilir. Frenleme sirasinda 6zel olarak sertlestirilmis ¢elikten imal
edilen silindir ¢enenin gittikce incelen kismina dogru itilir. Bu sikistirma islemi
esnasinda kilavuz raylara kuvvetli bir temas eden silindirin yiizeyi ile ray yiizeyi
arasindaki yiiksek siirtiinme kuvvetlerinden dolay:r frenleme gerceklesir. Sekil 3.11
‘de goriinen silindir (1), harekete ge¢iren manivelaya (2) baghdir. Harekete geciren
manivela ise islem cubugu (4) baglanmistir. Her iki rayda bulunan giivenlik
tertibatlar1 birbirilerine ortak saftla (3) baglanmistir. Asansoriin diisiisii sirasinda

Cene (6) de asansorle birlikte agsag1 yonde hizlandigi icin silindirin kendisini daralan
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kisma sikistirmast kolaylagsmaktadir. Birbirilerine bagli bulunan giivenlik tertibatlari

diisme aninda eszamanl olarak hareket ederek asansorii durdururlar [5].

N

k|
o

TRETTUCVBCAARAG

S,
SSSSS

T ER UL

Sekil 3.11 : Silindir tipi parasiit fren diyagrami
Burada, 1. Silindir; 2.Harekete geciren manivela; 3.Ortak saft; 4. Islem cubugu;
5.Giivenlik tertibat1 blogu; 6. Cene’dir.

Giivenlik tertibatinin frenleme siireci esnasinda tiim sistemden bagimsiz bir sekilde

frenlemeyi saglayabilmesi i¢in asagidaki kosul saglanmalidir;
a<@, + o (3.2)

Burada, «¢enenin daralan kismin agisi, @ silindir ile ¢enenin daralan kismu

arasindaki siirtinme katsayisi ve @, kilavuz rayla silindir arasindaki siirtiinme

katsayisidir.

Frenleme esnasindaki silindire etkiyen tiim kuvvetler Sekil 3.12 ’da gosterilmistir

[5].
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Sekil 3.12 : Silindir’e etkiyen kuvvet diyagrami

Burada, N — normal tepki kuvveti ve T — tegetsel tepki kuvveti anlamini tagimaktadir.

3.7 Giiniimiizde Sik¢a Kullanilan Gelismis (Kaymali) Tip Parasiit Frenleri

3.7.1 Esnek Kiskac Tipi Gelismis Parasiit Freni

Giiniimiizde gelismis parasiit fren tipleri arasinda en c¢ok kullanilan Esnek kilavuz
kiska¢ parasiit freni, kabinin altina civatalanmis iki emniyet kiskaci icerir. Eg

zamanli olarak frenleme islemi gerceklestirmek iizere cubuklar vasatsiyla birlestirilir.

Genellikle, hafif ve orta tesisatlarda kullanilan bu tip parasiit freni i¢in 6rnek Sekil

3.13 'da verilmistir [5].

Sekil 3.13 : Hafif ve orta tesisat asansorleri icin esnek kilavuz kiskag tip gelismis
parasiit freni (Otis Elvator Co.)
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Burada, 1. Kama tipi kiskaglar; 2. Dengeleyici U-yay1’dir.

Sekil 3.13 ‘teki giivenlik tertibatinin kiskac birlesim konstriiksiyonu Sekil 3.14’da
gosterilmistir.  Cene kiskac birlesimi, 6zel olarak sertlestirilmis ¢elik ve krom
kaplamal kasnak (2) iistinde hareket eden paslanmaz yuvaya (3) oturtulmustur.
Cenen (4) sertlestirilmis c¢elik raylar tstiinden giden iki takoz ihtiva eder. Vida
konstritksiyon sayesinde kafesin (3) ceneye (4) gore olan konumu ayarlanir.

Ayrica kafes helisel bir yayla (6) tutturulmustur.

Kilavuz Ray Ekseni

5

Sekil 3.14 : Esnek kilavuz kiskag parasiit freninin kiska¢ montaj resmi

Burada, 1. Kiskaglar; 2. Silindirler; 3. Yuva; 4. Cene; 5. Vida montaji; 6. Helisel
yayr'dir.

Iki ¢enenin kilavuz raylar etrafinda olusturdugu basing, ¢elik yayla kontrol edilir. Bu
ise basincin Onceden tespit edilmis azami degeri gecemeyecegi anlami tagir. Azami

deger elde edildiginde ise siirekli bir geriletici kuvvet yiiklenir. Bu durum kabinin

oldukca diisiik seviyede ve diizgiin bir halde yavaslamayarak durmasini saglar.

Bu tip frenler giiniimiizde yiiksek binalarda kullanilmaktadir. Bu tip frenlere ayrica

asansor kabinin normal hizda giderken parasiit freninin, regiilator halatindaki kii¢iik
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etkilerden etkilenerek harekete gecmemesi icin ayarlanabilir bir yay baglant1 fren

sistemine dahil edilmistir.

Frenleme sonrasi parasiit freni raylarn tutmaya devam eder ve kabini sabit tutar.
Giivenlik tertibatinin serbest birakilmasi icin kabini yukarn kaldirmak gerekir.
Kabinin yukar kaldirma islemi sirasinda takoz ters yonde ilerleyerek orijinal
pozisyonuna donmiig olur. Bu durumda, parasiit frenini yeni bir isleme hazirlamak

icin yeni bir ayarlama yapmak gerekmez.

Esnek kilavuz kiska¢ parasiit frenini harekete geciren mekanizma Sekil 3.15 ‘de

gosterilmistir [5].
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Sekil 3.15 : Esnek kilavuz kiskag parasiit frenini harekete geciren mekanizma

Burada, 1. Regiilator halati; 2. ve 5. Manivelalar; 3. Mil; 4. ve 6. 1slem cubuklar; 7.
ve 8. Kiskaglar; 9. Kelepce; 10. Aktarma ¢ubugudur.
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Sekil 3.15 ‘de 10 numara ile gosteren aktarma ¢ubugu iki parasiit frenin es zamanh

olarak caligmasini saglamaktadir.

Bu tip parasiit freninin diger frenlere nazaran birkac avantajlarn asagidaki

siralanmustir [5]:

Fren sistemi tetiklendikten sonra kabin diizgiin kayma hareketi yaparak durur.

Kabinin son durusu regiilator halat ve islem mekanizmasindan bagimsiz

olarak takoz hareketi ile saglanir.
Mekanizmasinin basit olmas1 diger yandan etkili bir isleme sahip olmasidir.
Kisa tepki siiresi ve diizgiin yavaglama imkani tanimasi.

Temas alaninin genis olmasi nedeniyle kilavuz raya herhangi bir zarar

gelmez.

Serbest birakma islemi kolaydir ve yeni ayarlamaya ihtiya¢ duymaz.

3.7.2 Silindir Tip Gelismis (Kaymali) Parasiit Freni

Avrupa 'da silindir tip gelismis parasiit freni kullanimi son yillarda, kullanimi

ozellikle yolcu asansorlerinde artmistir. Sekil 3.16’de bu tip giivenlik tertibatina bir

ornek goriilmektedir [5].

Sekil 3.16 : Silindir tip gelismis parasiit freni (Otis Elevator Co.)

Sekil 3.16 ‘de goriildiigii iizere fren sisteminde iki yay vasitasiyla islem cubugu

harekete gecirilen sertlestirilmis celik silindire direkt olarak yol yapilmis olur.

Asansor kabininin diislisii sirasinda yukar1 kaldirilan silindir kilavuz raya temas
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ederek ray ile yaylar arasina girer. Ray iizerindeki basing degeri yaylar sistemi
vasitastyla kontrol edilerek raylara yiiksek basing tatbiki 6nlenmis olur. Bu sistemde
dikkat edilecek husus, yaylarin sertliginin ¢ok yliksek olmamasidir. Nedeni, silindirin
etki ettigi alanin dar olmasindan temas basinci yiiksek olabilir ve kilavuz raylar zarar

gorebilir [5].

Silindir tipi kaymal1 giivenlik tertibatina bir baska ornekte Sekil 3.17. de verilmistir
[19]. Arcate firmas tarafindan tasarlanan 92.01 tipli giivenlik tertibatinin ani silindir
tipi giivenlik tertibatindan ayiran 6zelligi sistemde yaylarin kullanilmis olmasidir.
Frenleme esnasinda kilavuz ray ile blok arasina sikisan silindir, ray1 blok arka
duvarma sikistirir. Yaylarla desteklenmis duvar, rayin baskisi sonucu bir miktar
geriye dogru itilerek rayimn sehimine izin verir. Sehim yapan ray, frenleme siirecinin

ani ve yiiksek ivmeli olusunu 6nler.

Sekil 3.17 : Silindir tipi kaymal giivenlik tertibati

Son giinlerde olduk¢a popiiler olan diger gelismis tip giivenlik tertibatlarina birer

ornek asagidaki sekillerde verilmistir [5].
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Sekil 3.18 : Harekete geciren mekanizmasiyla birlikte KB 160 giivenlik tertibati
(Wittur Aufzugteile GmbH)

Kombine kaymali giivenlik tertibatlarina bir 6érnek Sekil 3.19 ‘da verilmistir. Sekil
3.19 goriildiigii iizere yaylarla desteklenmis olan giivenlik tertibati her iki yonde de

frenleme yapabilmektedir [5].

Sekil 3.19 : Kombine gelismis giivenlik tertibati1 (D & D Development Ltd.)

Sekil 3.18 ’de verilen KB 160 giivenlik tertibatinin kabine montaji Sekil 3.20’de
gosterilmektedir [5].
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Sekil 3.20 : KB 160 giivenlik tertibatinin kabine montaji (Wittur Aufzugteile GmbH)

Giiniimiizde oldukca tercih edilen kaymali tip parasiit frenleri, ticari sirketlerin bu
konuda arastirma-gelistirme (ARGE) faaliyetlerini yogunlastirmasina sebep
olmustur. Ornegin, Wittur Aufzugteile GmbH sirketinin tasarladigi birka¢ kaymali

tip freni asagida detaylariyla birlikte anlatilmigtir.

g

(AT TS

Sekil 3.21 : VG Giivenlik tertibati (Wittur Aufzugteile GmbH)

Kaymal1 tipteki emniyet fren serisi olan VG giivenlik sistemi VG giivenlik tertibati
modiiler bir tasarimdir ve ¢ift yonlii giivenlik tertibati tarzinda yiginlanmig halde
yada tekli montaj seklinde kullamlabilir (Sekil 3.21). Ciftli takimlar yiik tagima
kapasitesini artirmak icin standartlardaki gibi kullanilir. Sekil 3.22 de VG-3 giivenlik
tertibat1 bir’den dort kata kadar dizilebilir. Giivenlik tertibatinin {igliisii yada dortliisii

imalatcilar tarafindan onaylanmis tasarima baghdir [5,6].
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Sekil 3.22 : Ciftli VG giivenlik tertibati (Wittur Aufzugteile GmbH)

Giivenlik tertibatim1 birbirine tutturmak i¢in gerekli kuvvet 100 N ’dan azdir. Bu
tertibatin biitin hiz regiilatorii cesitleriyle uyumlu calismasim saglar. Giivenlik
tertibat1 operasyondan sonra diserlerine nazaran daha az bir kuvvetle, yaklasik 1000
N ’dan az, serbest birakilabilir. Boylece kabini, asansér makinasi ile yukariya

siirmeyi basarmis oluruz.

Giivenlik tertibatinin isletme kolunun hareketi 44 mm’ dir. Hareketin ilk 30 mm2’si
cenelerin kaldirilip kilavuz rayla temas etmesi ve kalan 14 mm de ¢enelerin kilavuz
raya kenetlenmesini saglar. Sunu da belirtmek gerekir ki, giivenlik tertibat1 asansoriin
normal hareketi esnasinda ¢alismaz, ataletli yay regiilator halati ankaraj baglantisinda
kullanilir. Thtiyac duyulan yiik degeri icin hareketin yoniine bagl olarak atalet yay:
tarafindan gii¢ sarf edilir. Regiilator halat1 sisteminin yiikii ve giicii kilavuz raylarla

temas halinde olan kamali giivenlik tertibatin1 yukar1 kaldirmak icin gereklidir.

Diiz ve disli kamalarin her ikisi i¢in siirtiinme katsayis1 degeri Tablo 3.1 ve 3.2 de
aktarilmistir. Goriildiigii gibi ilk ve maksimum siirtiinme katsayilar arasinda ¢ok
biiyiik farklar vardir. Ayrica diiz ve disli ¢enelerde yiik ile siirtiinme katsayisindaki

degisimde ters orant1 vardir. Bu oranti1 ¢cenelerdeki farkli hareketlere baglidir.
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Tablo 3.1: Diiz ceneler icin siirtiinme katsayisi

e Ortalama .
Anma Yiikii Ik Siirtiinme Maks. Siirtiinme
Siirtiinme Kat Kat
atsayisl atsayisi

Q+K(kg) Katsayisi

1375 0.26 0.19 0.36

2410 0.31 0.23 0.51

3750 0.34 0.30 0.53

Tablo 3.2: Disli ¢ceneler icin siirtiinme katsayisi

- Ortalama ilk Siirtiinme Maks. Siirtiinme
Anma Yiiki Siirtiinme
Q+K(kg) Katsayisi Katsayisi Katsayisi
1000 0.56 0.45 0.76
2000 0.50 0.45 0.67
3000 0.45 0.41 0.63

Sonuglardan goriildiigii gibi diiz cenelerde bastaki siirtiinme katsayisi, giivenlik
tertibatinin  performansini  belirleyen en kritik faktordiir. Bastaki siirtiinme
katsayisinda herhangi bir sebepten dolay1 diisiis, Ornegin kilavuz ray yiizeyi
bitimindeki degismelere bagl diisiisler, felaketlere yol acan hatalarla sonuglanabilir.
Baslangic siirtiinme katsayisinin, ortalama siirtinme katsayisina orani bize bir
giivenlik tertibatinin serbest diisiis konumundaki ¢alisma sinirlar1 hakkinda dogru
bilgi verir.

Sonug olarak, ortalama siirtiinme katsayisi iizerine kurulu diisiince sekli, frenleme
periyodundaki siirtiinme katsayisindaki degisimler ve bunun giivenlik tertibati
performansina olan etkisi hesaba katilmadigindan yaniltict olabilir. Testlerin sonucu
olarak, yiiksek hiz giivenlik tertibatlarindan VG-3 istisna olmak {izere, biitiin VG
giivenlik tertibatlar1 disli cenelerle donatilmislardir. Bunlarda, 2,5 m/sn hiza
cikabilen asansorlerde kullanilan giivenilir ve Oncelikle soylenebilecek ceneler

olduklarin1 kanitlamaktadir.
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Ceneler frenleme kuvvetlerini, kavrama dislilerinin kilavuz raymn arasina girmesi
esnasindaki kopma kuvveti ile kayma siirtiinmesinin bir kombinasyonundan elde
ederler. Disler, kilavuz ray yiizeyinde 0,15 mm derinlik ve 0,25 mm genisliginde 8
adet yiv olusmasina neden olurlar. Cene sabitleyicisi ile bu yivlerin kilavuz ray 6n
koselerinde kalmalar1 saglanir ve bunlar zimpara kagidi ile diizlestirilebilir.
Zimparalama isleminden sonra, kilavuz pabuclarinin performanslarinda bir degisiklik
olmayacaktir. Arasina karpit eklenmis disliler, swradan diiz ¢enelere oranla
miikemmel bir karakteristik ortaya koyarlar. Omiirleri 10 tam yiikleme ve tam hiz
testidir. Ayrica farkli cinste yaglara duyarsiz oldugu kamtlanmistir. Sekil 5.3 VG
giivenlik tertibat testlerinden elde edilen tipik hiz kesme profilini gostermektedir [5].
Giivenlik tertibati calismaya baglamadan o6nce kabin serbest diisiis konumundadir.
Grafikten de goriildiigii gibi, bulusma noktasindaki ilk hiz kesme 0,5 gn ’dir ve
maksimum 1,2 gn’ ye yiikselmektedir. Maksimum hiz kesme, ortalama hiz kesmenin
yaklagik, k, katidir. Test tam yiik kabin ile yapilmistir. Eger daha az yiiklii bir kabin

ile giivenlik tertibat1 ¢calistiriliyor ise, maksimum hiz kesme 3 gn’ yi asar [5,6].

A
|I‘ri
1+ 'llJ.-'ﬂ|
jwll L |
g |
Ly ot
I lUTl".J"‘
0.5 I'JF&H,
o Tr'-i,'# |
“ ¥ A |1 |
e ( i .'\l I
— [+ 1 Ay
a':n_..__:"" _k|k||| PN AN o e o
Z | T I N =
£ | / [ %
=) U
z R,
= v
= 1
>‘-u.e:._.l~I
|
|
|l\ h
1 % a
AL he sty by
a i
|
1.5 1 =
I I T R B oo® @ TN ® e T NS ®® T NS ® LT N®Eo® e 2N
~rapulged s jors sRIEEsIREYrrREgTINEEYE - %A
- - B N @ m oo oo o © D ~ M~ @ ® ® oD 9T == oon "
Zaman {ms)

Sekil 3.23 : VG giivenlik tertibat1 yavaslama/zaman grafigi (Cameron Design)

3.8 Parasiit Freni Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Giiniimiizde asansor sistemlerinin degisik alan ve kosullarda kullaniminin artmasi

beraberinde dogru bir parasiit sisteminin secilmesi zorunlulugunu getirmistir. Bir
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asansOr sistemi i¢cin hayati dnem tasiyan parasiit freni secimi, gerekli durumlarda
frenin islevini dogru bir sekilde gerceklestirmesi ve yiliksek randiman alabilme

bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Giivenlik tertibatinin ister tasariminda isterse de kullanilmak tizere se¢iminde dikkat

edilmesi gereken onemli hususlar ihtiva eder [4].

e Bir parasiit freninin ne kadar yiike dayanabildigi kesin olarak bilinmesi

gerekir. Buna “ Frenin Yiik Oran1” denir.
® Asansor tasarim hiz1 giivenlik tertibati seciminde 6nemli rol oynar.

e Giivenlik tertibat1 sec¢ilirken, kilavuz ray yiizeyi ile agiklik mesafesi 1.5 mm

ile 5 mm arasinda belirlenmelidir.

e Asansor sisteminde kullanilan paten tipi giivenlik tertibatinin c¢alisma
performansinda dnemli rol oynar. Kabin kilavuz raylar iizerinde paten sistemi

vasitasiyla hareket ettirildigi icin frenin ray iizerindeki hareketini de belirler.

e Giivenlik tertibatinda herhangi bir ariza meydana geldiginde diger asansor

elemanlarina zarar vermeyecek tipte olmalidir.

e Giivenlik tertibati seciminde c¢evresel kosullar, yani asansor sisteminin
calisacagl ortam goz oniine almmalidir. Ornegin, tozlu ortamlarda tozun

zararh etkileri hem kilavuz ray hem de parasiit frenini etkiler.

3.9 Kabinin Yukar1 Yonde Cikisinmin Kontrolii

EN 81-1 Standartlarinda asansor, kabin hizi % 115 oraninda artarsa kabinin yukari
cikisini durduran yada minimuma indiren bir koruma tertibati kullanmilmalidir sarti

yer almaktadir.

Koruma tertibatinda hareket icin maksimum hiz asagi dogru hareketindeki
konumuyla aynmidir. Bu sistemde koruma tertibati bos kabinde 1gn den biiyiik bir
frenleme ivmesine neden olmamalidir. Bu alet direk olarak kabinde, dengeleme
agirliginda, halat sisteminde ya da saptirma kasnaginda olabilir. Koruma tertibati

calistiginda bir elektrik giivenlik tertibatin1 devreye sokmalidir [5,6].
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Sekil 3.24 : Yukar1 yonde kontrol edilemeyen hareket icin KB160 giivenlik tertibati
(Wittur Aufzugteile GmbH) [5]

3.10 EN 81-1 Standardina Gore Fren Durus Mesafesi Kabulii

Asansor giivenlik tertibatinin devreye girmesi esnasinda, ortalama frenleme ivmesi
0,2 ile 1 gn arasinda olmasi1 gerekliligi standartta belirtilmistir. Bu sartlarin olugmasi
aninda olugabilecek ivme degerlerini EN 81-1 Standardi, kaymali giivenlik
tertibatlart i¢cin Madde 9.8.4 te, tamponlar icin Madde 10.4.1.2.1. de vermistir.
Degerler 0,2 gn ile 1 gn degerleri arasinda olmalidir ve 2,5 gn den biiyiik frenleme
ivmesi ancak 0,04 s’den uzun siirmemesi durumunda kabul edilebilir. 0,04 saniye
aralikli yapilan oOlciimlerde arka arkaya iki Olciimde ivmenin bu degerin iistiine
cikmasi kabul edilmez. Tek oOl¢iim degerinde bu seviyenin goriilmesi kabul

edilmektedir.

Asansor hizlarina gore regiilatorlerin devreye girecegi hiz ise EN 81-1 Madde 9.9.1

de belirtilmistir.
a) Ani frenlemeli giivenlik tertibatinda, makarali tip haricinde, 0,8 m/s;
b) Makaral ani frenlemeli giivenlik tertibatinda, 1 m/s;

c) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda ve 1 m/s’ye kadar olan

beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatlarinda, 1,5 m/s;

d) 1 m/s’den biiyiik beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatinda:
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1,25-v+0,25/0(m/s) (3.3)
"dir. Ornegin, 1,6 m/s hiz da, 2,156 m/s olacaktir.

Formiil (3.4) kullanarak ve azami durus durus mesafesi hesabinda

v’ =2as (3.4)
a=0,2gn=0,2-9,81=1,962m/s2 (3.5)
Minimum durus mesafesinde ise
2
a=1-g,=9,8Imls (3.6)
(3.6) ifadesini kabul ederek durus mesafeleri asagidaki gibi hesaplanabilir.
S =0 2 /19,62 metre (3.7a)
min ~ 8 ’ ’
S =v,2/3,924 metre (3.7b)
max — Yg ’ :

vg2 : regiilatoriin devreye girdigi kilitleme hizidir.

Burada sadece fren tutma mesafeleri degerlendirilecegi icin, regiilatoriin devreye

girme mesafesi 0,1+0,03 m dikkate alinmamistir.

Giivenlik tertibati durus mesafeleri hesab1 kullanilarak, durus mesafeleri beyan

hizina gore hesaplanirsa asagidaki tablo olusturulabilir.
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Tablo 3.3: Ortalama Durus Mesafesi Tablosu

Regiilatoriin | En kiiciik | En biiyiik Ortalama
Asansoriin beyan

b devreye girdigi durus durus durus
121
h1z m/sn mesafesi mesafesi mesafesi
0,63 m/s Ani
0,8 m/s hizda 0,0326 m 0,1631 0,0978 m
frenlemeli G.T.

0,63 m/s Makarali
1 m/s hizda 0,051 m 0.2548 m 0.1529 m

ani frenlemeli G.T.

1 m/s hizda G.T. 1,5 m/s hizda 0,1146 m 0.5733 m 0.3439 m

1,6 m/s izda G.T. | 2,156 m/s hizda | 0,2369 m 1,1845 m 0,7107 m

Bu durumda asansorde kullanilacak giivenlik tertibatlarinin, belirlenen ivme
degerleri i¢inde kalmasi i¢in yukarida belirtilen maksimum ve minimum durma
mesafeleri icinde bir durus saglamalar1 gerekmektedir. Minimum durus mesafesinin
istinde bir durus mesafesi, 1gn altinda bir ivme olusturacagi icin, giivenlik

tertibatlarinda yeterli sayilmaktadir [2,7].
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4. KILAVUZ RAYLAR

4.1 Giris

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve kars1 agirhigi diisey hareketlerde ayr ayri
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasiit tertibatinin
calismas1 durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve karsi
agirhigin diigsey dogrultularini korur, donmesini engellerler. Ayn1 zamanda, parasiit
diizeninin kabini tutmak icin kullanacagi elemanlar raylardir. Genellikle soguk
cekme celik T-profilleri kullamlir. Kars1 agirlik icin, gergin yuvarlak profili celik
cubuktan, ya da kosebentten de yapilabilir [3].

Kilavuz raylarin temel iglevi asansor kabinini ve karsi agirhigi diisey hareket boyunca
kilavuzlamak ve bu hareket sirasinda kabinin yatay hareketlerini ve olabildigince
kabinin sarsilmasin1 Onlemektir. Ayrica, asansér yolcularmin kabin igindeki
konumlarindan dolay1 meydana gelebilecek hareket giicliiklerini onlemektir. Dahasi,
halat kopmasi ve cesitli nedenlerle kabin hizinin asag1 veya yukar1 yonde ani artmasi

durumlarinda giivenlik tertibat1 vasitasiyla kabini giivenli durusunu saglamaktir [4].

Normal kosullarda kabin ve kars1 agirlik en az iki rijit celik kilavuz ray tarafindan
kilavuzlanmalidir [3]. Bu kilavuz raylar tasima yiiklerinden ve diger nedenlerde

dolayi etkiyen yiiklere ve kuvvetlere dayanikli olmalidirlar.

Asansor sisteminde standardi hazirlanmis tek asansér elemani olan kilavuz ray
ozellikleri “ISO 7465 Passenger Lifts and Service Lifts-Guide Rails for Lift Cars
and Counterweights-T-Type” adiyla anilan standartta ele alinmistir. Tiirk Standartlari
Enstitiisti, kilavuz raylarla ilgili TS 4789 ISO 7465 numarali standardi uluslararasi

standartla uyumlu hale getirmistir [4].

4.2 EN 81-1 Standardina Gére Kilavuz Raylarin imalat ve Montaji

(a) Kilavuz raylari, asansoriin emniyetli bir sekilde calismasi igin ek yerleri ve

baglantilar iizerine uygulanan kuvvetlere dayanabilmelidirler.
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(b) Asansoriin emniyetli bir sekilde calismasi icin kabin ve karsi agirlik

kilavuzlanmasi saglanacaktir.
(c) T profilli kilavuz raylara miisaade edilen azami sehim soyle olmalidir;

¢ Parasiit freni bulunan kabin ve kars1 agirlik kilavuz raylar i¢in her iki yonde

5 mm’dir.

e Parasiit frenin olmadigr kabin ve karsi agirlik kilavuz raylan igin her iki

yonde 10 mm ‘dir.

(d) Raylarin konsollara ve binaya tespiti, binanin olagan oturmasina veya betonun
cekmesine bagli etkilerin otomatik veya basit ayarla dengelenmesine olanak

taninmalidir.
(e) Kilavuz raylarin ¢ikmasina sebep olabilecek baglanti donmeler engellenecektir.

(f) Asansor kabini, karst1 agirhk veya denge agirhigr soyle kilavuzlanmasi

gerekmektedir;

e Kabin, kars1 agirlik veya denge agirliginin her biri en az iki rijit celik kilavuz

rayla kilavuzlanacaktir.

e Nominal hizin 0,4 m/s'yi asmasi1 ve hiz degerinin biiyiikliigiine bakilmaksizin
kaymali emniyet tertibatt kullanilmasi durumundan kilavuz raylar ¢ekme

celikten imal edilecek veya siirtiinme yiizeyleri islenecektir.

¢ Parasiit freninin olmadigi kars1 agirlik sisteminde, kilavuz raylar kalipla

biikiilmiis metal sactan yapilabilir. Bu raylar korozyondan korunacaktir.

4.3 Kilavuz Raylarin Boyutlar ve Fiziksel Ozellikleri

ISO 7465 standardinda verilen ve Sekil 4.1 *de gosterilen T profilli soguk ¢ekilmis
ve islenmis kilavuz rayin teknik ol¢iileri Tablo 4.1 'de ve fiziksel 6zellikleri Tablo

4.2’de verilmistir [4].
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Sekil 4.1 : T profilli (sagda) soguk ¢ekilmis ve (solda) islenmis kilavuz ray kesitleri
ve oOl¢iileri

Tablo 4.1: Kilavuz ray boyutlar1 [mm]

Ray tipi b | h | Kk n c g f |m my| t; |tz | d
T45/A 45 45 5 * - 2 195 | 25 2 9
T50/A 50 50 5 - - * - 2 195 | 25 2 9
T70-2/A 70 70 8 - - ok - 3 | 295 | 35 3 13
T70-1/A 70 | 65 9 34 6 ok - 3 | 295 | 35 3 13
T70-3/B 75 | 492 | 1588 | 254 | 95 | 79 | 95 | 3 |[295| 35 | 3 13
T75-3/A 75 | 62 | 10 | 30 g | 3 (295 35 | 3 13
T75-3/B 75 | 62 | 10 | 30 8 7 9 3 (295 35 | 3 13
T82/A 82 [ 653 9 254 | 75| 6 | 83| 3 [295] 35 | 3 13
T89/A 80 | 62 [1588| 334 | 10 | 7 | 111 | 64 | 637|714 |635| 13
T89/B 89 62 | 1588 | 334 | 95 | 79 | 111 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 13
T90/A 9 | 75 16 42 10 8 10 | 64 | 637 | 714 | 635 | 13
T90/B 90 75 16 42 10 8 100 | 64 | 637 | 714 | 635 | 13
T125/B-BE 125 | 82 16 42 10 9 120 | 64 | 637 | 714 | 635 | 17

T127-1/B-BE | 127 | 889 | 1588 | 445 | 95 | 79 | 11.1 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 17
T127-2/B-BE | 127 | 889 | 1588 | 508 | 95 | 127 | 159 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 17
T140-1/B-BE | 140 | 108 | 19 | 508 | 127 | 127 | 159 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 215
T140-2/B-BE | 140 | 1016|2860 | 508 | 19 | 143 | 17 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 215
T140-3/B-BE | 140 | 127 3170 | 57.1 | 254 | 175 | 254 | 64 | 637 | 7.14 | 635 | 215

*p=5mm;**p=8mm; **p=T7mm; ***p=75mm
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Tablo 4.2: Kilavuz ray fiziksel 6zellikleri

Ray S2 q IX4 W§ iy Iy4 W§ I, y
tipi 10 , 10 ) 10 s 10 ) 10 s

mm~ | kg/m | mm” | mm’ | mm | mm’ | mm’ | mm |mm
T 45/A 425 3.34 8.08 253 1380 | 3.84 171 950 | 13.10
T 50/A 475 373 124 | 315 1540 | 525 2.10 1050 | 14.30
T 70-2/A 1052 | 826 | 4743 | 963 | 2120 | 2313 | 661 14.80 | 20.20
T 70-1/A 951 747 | 4130 | 924 | 2090 | 1865 | 535 14.00 | 20.40
T 70-3/B 1154 | 930 | 2750 | 852 1520 | 2580 | 7.54 1500 | 17.30
T 75-3/A,B 1099 | 863 | 4035 929 1920 | 2649 | 7.06 1550 | 18.60
T 82/A 1090 | 855 | 4940 | 1020 | 2130 | 3050 | 7.40 1320 | 19.80
T 89/A,B 1570 | 1230 | 5952 | 1425 | 1950 | 5240 | 11.80 | 1830 |20.20
T 89/B 1570 | 1230 | 5960 | 1450 | 1950 | 5250 | 11.80 | 1830 | 207
T 90/A,B 1725 | 13.55 102 2087 | 2430 | 5260 | 11.80 | 17.50 |21.60
T 125/B-BE 2283 | 17.90 151 2620 | 2570 159 2540 | 2640 | 2430
T 127-1/B-BE | 2264 | 17.77 | 18620 | 3040 | 28.60 148 2340 | 2560 |27.50
T 127-2/B-BE | 2863 | 2248 | 19840 | 3090 | 26.30 230 3620 | 2830 |24.60
T 140-1/B-BE | 3520 | 27.60 404 5340 | 33.90 310 4430 | 29.70 | 3240
T 140-2/B-BE | 4322 | 3270 452 6750 | 32.50 365 5230 | 2920 |34.80
T 140-3/B-BE | 5735 | 47.60 946 114 40.60 488 70 2920 | 4420

A: soguk cekilmis kilavuz ray; B, BE: islenmis kilavuz ray

4.4 Asansor Kilavuz Ray Malzemeleri

Kilavuz raylarin ve baglanti levhalarinin ¢ekme gerilmesi degeri 370 N/mm?* den

kiiciik ve 520 N/mm* den daha biiyiik olmamalidir. Kilavuz raylar ISO 7455, DIN

15311 veya

malzemelerden imal edilmektedir.

TS 4789

Tablo 4.3: Kilavuz ray malzemeleri

standartlarina uygun olarak Tablo 4.3

Ray Standardi Soguk Cekilmis | islenmis

ISO 7465 Fe 360 B Fe 430 B

1SO 630 E235B (Fe360) |E275B (Fe430)
DIN 15311 St 37 - 2K St 44 - 2K
BS5655/9 4360 / 40A 4360/ 43A
ANSIA17-1 - ASFM - A36
UNI 7465 Fe 360 B Fe 430 B
AFNOR 82 /251 |Fe360B Fe 430 B

TS 4789 St 37 - 2K St 44 - 2K

43

‘te verilen




4.5 Kilavuz Ray Kalite Olciitleri

Asansor kilavuz raylar1 ISO 7465 standardinda kalite ol¢iitleri tanimlanmigtir. Genel

olarak, stinek malzemelerden kilavuz raylarin imali tavsiye edilmektedir.

Asansor sisteminde kilavuz rayin fazla zorlanma altinda kaldigi durum parasiit freni
devreye girdiginde olur. Parasiit frenleme sirasinda raylarda meydana gelecek bir
hasar bazen momentum degisimleriyle sonuglanabilir. Miisaade edilebilir gerilmeler
hesaplanirken, € % uzama orammna bagli olarak, v emniyet katsayis1 mutlaka
kullanilmalhidir. Buna gore, TS 10922 EN81-1 standardinda verilen degerler
asagidaki gibidir;

€> % 12 durumu igin v = 1,8 ve % 8 < & < % 12 durumunda ise vV = 3 alinacaktir.

Kopma aninda kilavuz ray malzemesinin % uzamasi arttik¢a, yani siineklik degeri

biiyilidiikce, hesaplamalarda emniyet katsayist daha kiiciik alinabilir.

4.6 Kilavuz Raylarim Kullanim Omrii

Genel olarak kilavuz raylarin kullanim Omiirleri parasiit freninin devreye girmesi ile
ray lizerinde hasar olusmasi hali, binanin deprem, yangin gibi felaketlere maruz
kalmasi1 ve asansoriin, kilavuz raylara zarar verecek boyutta bir kaza gecirmesine

baghdir [4].

4.7 Asansor Kilavuz Raylarin Tasarim Hesabi

TS EN 81-1 standardina gore asansor T-profilli kilavuz raylarin mukavemet
hesaplar1 yapilmalidir. Bu yiizden, bu boliimde tiim hesaplamalar TS EN 81-1’e gore
yapilacaktir.

4.7.1 Kilavuz Ray Gerilme Hesaplari

Kilavuz raylar, kabin ile karsi agirlik icin ayrn olarak egilme gerilmesine gore
boyutlandirilmalidir. Raylara parasiit sistemi etki ettigi durumda ise egilme

gerilmesine ilaveten burkulma gerilmesi de hesaplanmalidir.

Kilavuz raylarin mukavemet hesaplarina baslamadan Once asagida siralanan

kabullerin yapilmasi gerekmektedir.

a) Yapilacak hesaplar 6zel bir yiik dagiliminin olmadigi durumlarda gecerlidir.
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b) Kabin nominal yiikii kabin alanin % "ne esit olarak dagilmistir.
c) Giivenlik tertibatlar kilavuz raylara eszamanh etkir.
d) Frenleme sirasinda olusan kuvvetler kilavuz raylara esit olarak dagilmaktadir.

e) Sistemdeki diger tiim biikiilgen elemanlar ile kabine bagli bulunan dengeleme

elemanlarn kiitlelerinin kabinin agirlik merkezinden etkir.

4.7.2 Kilavuz Raylara Etkiyen Yiikler

Kilavuz ray hesabinda kabine ve kars1 agirlik {izerine etkiyen yiikler dikkate alinarak

yapilmalidir. Genel olarak asagida siralan yiikler hesaplamalarda goz oniine alinir;
e Kabin anma yiikii,
e Kabin ve kabine asili elemanlarin toplam kiitlesi,
e Karg1 agirlik veya dengeleme agirligimin kilavuzlanma kuvveti,
e Kilavuz raylara tespit edilmis yardimci cihazlardan kaynaklanan kuvvetler
e Riizgar yiikleri.

Dengeleme agirligi veya karsi agirhigin kilavuzlanma kuvvetinin tespitinde asagidaki

faktorler gbz Oniine alinmalidar:

e Agirliklarin etki noktasi, agirligin yatay kesit alaninin agirlik merkezinden

kacikligm genisligin en az % 5 ve derinligin % 10’u olarak alinir.
e Aski tertibat1 ve baglanma yontemi
e Gergi tertibatl/ tertibatsiz dengeleme elemanlarindan kaynaklanan kuvvetler.

O halde, kilavuz raylara etki edecek yiik ve kuvvetler Tablo 4,4 ’te 6zetlenecek

olursa [4];

Tablo 4.4: Kilavuz raylara etkiyen tiim kuvvetler

Yiikleme durumu Yiik ve kuvvetler | P | Q|G |F;|F.|Fc|M|WL
Normal kullanim Hareket +l+|+|-]-]-+]+
Yiikleme ve bosaltma| + | - | - |+ | - | - [+ ]| +
Parasiit sistemi devrede Parasiit sistemi + |+ |+ |-+ |+ |+ -
Borukinlmavanas: | + |+ | - |- |- |- |+]| -

45



Kilavuz ray gerilme hesaplarinda kullamilan kabin boyutlart ile birlikte diger

uzunluklar Sekil 4.2 ’de goriilmektedir [4].
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Sekil 4.2 : Kabin boyutlari ile birlikte hesaplarda kullanilan diger uzunluklar

4.7.3 Egilme Gerilmesi Hesab1

Oncelikle, kilavuz raylarda meydana gelen egilme gerilmesi hesabim yapmadan

asagida siralanan kabuller yapilmalidir.
a) Raylar, belirli bir aralikta mafsallanmus siirekli kirislerdir.

b) Tespit noktalarmnin ortasina egilme gerilmesinin dogmasma neden olan

kuvvetlerin bileskesi etkimektedir.
¢) Kilavuz ray profilinin tarafsiz eksenine egilme momenti etkimektedir.

Yukaridaki kabuller yapildiktan sonra, kilavuz raylara etki eden egilme momenti ve

bu momentin dogurdugu egilme gerilmesi asagidaki gibi olacaktir.

= 3E

e

[N*mm)] “4.1)

M 2
o, =—<%[N/mm 4.2
W [ ] 4.2)
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Egilme gerilmesi formiiliindeki W, ray profiline gore degisebilmektedir.
Hesaplamalar sirasinda farkli eksenlerdeki egilme gerilmeleri birlestirilir. (Bkz. Sekil

4.3)

Y

Sekil 4.3 : Kilavuz ray egilme gerilmesi hesabinda goz oniine alinacak eksenler

Sistemde eger birden ¢ok kilavuz ray kullanilmissa, o halde, sistem tarafindan
etkiyen tiim yiikler ve kuvvetler raylara esit miktarda etkidigi kabul edilir.
4.7.4 Kilavuz Ray Boyuna Etkiyen Egilme Gerilmesi

Ray baglama pabuglarindaki egilme gerilmesi hesaba katilarak, T-profilli kilavuz

raylarin ray boynunda olusan egilme gerilmesi agsagidaki gibidir.

o, =—— "< [N/mm’] (4.3)

2 em

4.7.5 Kilavuz Ray Sehim Hesabi

Yiik dagilimindan dolayi kilavuz raylarda olusan ¢evresel kuvvetler raylarda sehime

neden olmaktadir . Sekil 4.4 ‘te raylara etkiyen cevresel kuvetler goriilmektedir [4].
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Sekil 4.4 : Kilavuz raylara etkiyen ¢evresel kuvvetler

O halde, x ve y yonlerinde olusan cevresel kuvvetler agagidaki gibi yazilabilir;

F:kl'g(Q'xQ+P'xp) F:2k1g(QyQ+PyP)

) V N] (4.4)
n-h ’ n-h

Raylarda meydana gelen x ve y diizlemlerindeki sehimler ise asagidaki gibi

hesaplanabilecektir.
F -I° F, I
6,=07———— ve 6,=07——— [mm] 4.5)
48-E-1, 48-E-1,

4.7.6 Kilavuz Ray Burkulma Gerilmesi Hesabi

Kilavuz raylarda meydana gelen burkulma gerilmesinin hesabinda omega (®)
yontemi kullanilmaktadir. Genel olarak raylarda meydana gelen burulma gerilmesi,
giivenlik tertibat1 kaynakli kuvvetlerle esik kuvvetinin dogurdugu kabul edilmektedir
[4].
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Sekil 4.5 : Giivenlik tertibatinin etkisiyle olusan kuvvetler

Sekil 4.5 ‘te gosterilen duruma gore kilavuz raylara etkiyen burkulma kuvveti hesabi

asagidaki gibi olacaktir [4].

_ki-g-(P+0Q)
n

F, [N] (4.6)

Sekil 4.6 : F; kuvvetinden kaynaklanan burkulma

4.7.7 Kilavuz Ray Hesabinda Darbe Etkisi

Parasiit freni bulunan asansor sisteminde, giivenlik tertibatinin devreye girmesinden
dolay1 olusan ani ivme degisimleri yiiksek darbelere neden olmaktadir. Bu ise ek
kuvvetlerin olusmasina ve dolayisiyla yiiksek gerilmelerin olusmasimna neden
olacaktir. Darbe etkilerin kilavuz ray hesabinda dikkate alinabilmesi i¢in degisik

parasiit fren tipi icin ayn ayr darbe katsayisi tespit edilmistir [4].
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Tablo 4.5: Darbe katsayisi k;

Parasiit Sistemi Calismasinda
Meydana Gelen Darbe
Ani frenlemeli parasiit sistemi

=
o

Ani frenlemeli kenetleme tertibati

Ani frenlemeli makarali parasiit

Ani frenlemeli makarali kenetleme

Enerji depolayan tipteki oturma

Enerji depolayan tipteki tampon

Kaymali parasiit sistemi

Kaymali kenetleme tertibati

Enerji harcayan tipteki oturma

Enerji harcayan tipteki tampon

Boru kirilma valfi

DI ||| W W WW|lWUL | W

Normal kosullarda kabinin ve tasidigi diisey hareket eden yiikler (P+Q), giivenlik
tertibatindan veya elektrigin kesilmesinden kaynaklanan sert frenlemeleri dikkate

alamak icin k,= 1.2 katsayist ile carpilmalidir.

Ayrica, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda parasiit sistemi bulunan asansor
sistemlerinde, kabinin yercekimi ivmesinden biiylikk bir frenleme ivmesi ile
durdugunda bu agirliklarin ziplama ihtimallerini dikkate almak icin imalatci

tarafindan belirlenen bir k3 katsayisi ile ¢carpilmalidir.

Kars1 agirhik’ta parasiit sistemi bulunan sistemlerde, kabin kapasitesinin karsi
agirlikla dengelenmesi oraninin ¢ dengeleme katsayisi gbz Oniine alindiginda (4.6)

burkulma kuvveti asagidaki gibi degisecektir.

_kg (P+q-0)
n

F, [N] (4.7a)

Sadece kabin ve donaniminin agirhigi dikkate alindiginda ise formiil asagidaki gibi
olacaktir.
_ ki -g-q-P

F

c

[N] (4.7b)
n
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Asansor kabini yiiklemesi veya bosaltilmasin sirasinda, kabin girisinde esigin orta
noktasina bir esik kuvveti F; etki edecektir. Dahasi, esige uygulanan kuvvet sadece

kabinin bos oldugu durum i¢in gegerlidir.

F =s5-0-q [N] (4.8)

Burada yer alan s degeri Tablo 4.6 ‘da asansor kapasitesine gore degismektedir [4].

Tablo 4.6: Asansor kapasitesine gore s degerleri

Asansor kapasitesi S

Konut, biiro, otel vb. binalarda beyan yiikii 2500
kg den az asansorleri i¢in

Beyan yiikii 2500 kg dan biiyiik asansorler i¢in 0.6
Beyan yiikii 2500 kg den biiyiik asansorlerde 0.5
Forklift ile yiikleme durumu i¢in )

0.4

O halde, kabin ve kars1 agirlik icin kilavuz raylara etkiyen burkulma gerilmeleri,

asagidaki gibi olacaktir.

(F, +ky- M) @ (F.+k, M) w
= ve O,.=

" C [N/mm?] (4.9)

k

(4.9) ifadesinde omega (®), K ve A degerinin hesaplanmasi EK C ve EK D ’de

verilen tablolar kullanilarak bulunacaktir.

4.7.8 Kilavuz Ray Birlesik Gerilme Hesab1

Raylara etkiyen egilme gerilmesine ek olarak cekme gerilmesi veya burkulma
gerilmesinin etkimesi durumda x ve y ekseninde etkiyen egilme gerilmelerinin

bileskesi o, asagidaki gibi olacaktir.
0,=0 +0 <O (4.10)

Yukanidaki formiildeki o,,, , emniyet gerilmesidir.

O halde, egilme ve ¢ekme gerilmelerinin birlikte etkidigi durumda toplam gerilme o

asagidaki gibi olacaktir.

F, +k,-M F +k,-M
c=0,+—+———<0, veya 0=0,+———>—<

m A em m em

@.11)
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Eger hem egilme hem de burkulma gerilmelerinin birlikte etkidigi durumda toplam

gerilme o asagidaki gibi dikkate alinacaktir.
o.=0,+09-0,<0,, (4.12)

4.7.9 Kilavuz Raylarda Miisaade Edilen Gerilme Ve Egilme Degerleri

Ray mukavemet hesaplarinda (4.13) ifadesinde kullanilan emniyet, cekme gerilmesi

ve emniyet katsayis1 degerleri Tablo 4.7 ve 4.8 kullanilarak tespit edilir [4].

e

o, )
0,, =— [N/mm] (4.13)
1%

Tablo 4.7: ISO 7465 gore kilavuz raylar i¢in miisaade edilen gerilme degerleri

Yiikleme Durumu o, =370 o, =440 o, =520
N/mm’* N/mm* N/mm’*
Normal kullanim 165 195 230
Parasiit sistemi calistiginda 205 244 200

Tablo 4.8: Kilavuz Ray Emniyet katsayilar

Yiikleme Kopma Emniyet
durumu uzamasl, € katsayisi
Normal €E>% 12 2.25
kullamm %8<e<% 12 3.75
Parasiit sistemi €>% 12 1.80
calistiginda %8 <e<% 12 3.00

T-profilli kilavuz raylar i¢in hesaplanan maksimum egilme degeri, parasiit sistemi
kullanilanlar i¢in &, = 5 mm, parasiit sistemi kullanilmayanlar icin ise &q = 10

mm olarak saptanmistir.

4.8 Hesap Ornegi

Bir binada tesis edilecek 6 yolcu kapasiteli bir asansor tesisi icin kullanilacak kilavuz
raylarda meydana gelecek gerilmeler ve raylarda meydana gelecek sehimler

hesaplanacaktir.
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Normal kullanim ve parasiit sisteminin calismast durumlarinda, yiik kabin alaninin
dortte ticiine dagilmis olarak kabul edilir. Parasiit sistemi olarak silindir (makara) tipi
ani frenlemeli parasiit sistemi kullanilmaktadir. Kilavuz raylara tespit edilmis

yardimci cihaz bulunmamaktadir. Tablo 4.5 *den darbe faktorii k; = 3 alinir [4].

4.8.1 Verilen ve Kabul Edilen Degerler

Kabin anma yiikii QO =80kg x 6kisi =480kg

Kabin agirligi P=1500kg

Kars1 agirlik G =2000kg

Seyir mesafesi H =53m

Kabin boyutlar Dx = 1400 mm Dy = 1600 mm
Kilavuz Ray Bilgileri:

Kabin kilavuz ray1 olarak 90x75x16 ebatlarinda T 90/B profile sahip Fe 37 (St37)
malzemesinden kilavuz ray secilmistir. Kabin kilavuzlama patenleri arasindaki diisey
mesafe & = 2950 mm dir. Kilavuz ray mesnetler (konsol) arasi mesafe [=2000
mm’dir.

Ray Olguleri: b=90 mm, h=75 mm, k =16 mm, n =42 mm, ¢ = 10 mm, g = 8§ mm,
f=10mm, y=26.5mm

k
iy
T
7
xX X =
e
‘—ﬁ{r 777,
! Y .
il

Sekil 4.7 : Kilavuz ray kesiti

Profile ait Fiziksel Ozellikler:

Kesit alam A=1720mm’
x- eksenindeki atalet momenti I, =102.2x10*mm"*
y- eksenindeki atalet momenti 1, =52.0% 10* mm*
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x- eksenindeki mukavemet momenti W, =20.9x10° mm’

y- eksenindeki mukavemet momenti W =11.9% 10° mm’®

x - eksenindeki jirasyon yarigapi i, =25.0mm
y - eksenindeki jirasyon yarigcapi i, =17.6 mm
Kesme kuvvetinin kaciklig e =27.5mm

Egilme Gerilmesi Hesab:
Frenleme kuvveti

F o= ki -8(Q-x,+P-x,) 3.9.81-(480-(1400/8)+1500-(1400/8))

; ~1728N (4.14)
n-h 22950

P 2:k-8(Qy,+P-y,) 2-3.9.81-(480-(0)+1500-(1600/8))

y =2992,5N (4.15)
: n-h 2-2950

Egilme momenti

_3-F, -1 3.2992,5-2000

» =1122187,5Nmm (4.16)
“T 16 16
M, - 3.2 1 3.172186- 2000 _ ¢ 1000 Nmm @i

Egilme gerilmesi

M Mé’V ’
0,=0, +0, =—=4+ 2 = 1122187 f + 6480003 =108,1 N/mm* (4.18)
YW, W, 209%x10°  11.9x10
o, =108,1< (o, =205) N/mm’ (4.19)
Ray boynundaki egilme gerilmesi
1.85-F, 1.85-
O, == 1 851 012728 =31,95 N/mm’ < o, =205 N/mm’ (4.20)
C

Kilavuz ray sehimleri
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F 'l3 . 3
0,=07——=0.7- 1728 %OOO — =2,64mm 4.21)
’ 48-E-1, 48-2.1x10° -52x10

F P 07 2992,5-2000°

0,=07-——=0.7- . +=1,62mm 4.22)
’ 48-E -1 48-2.1x10° -102.2x10

Parasiit sistemi kullanilmasi halinde J,, =5 mm alindigindan kilavuz ray sehimleri

uygundur.
Burkulma Gerilmesi Hesabi:

Burkulma kuvveti

_k-(Q+P)-g  2-(480+1500)-9.81

F, =29136 N (4.23)
n 2
Narinlik derecesi
ﬂ:i;&?:ll&& (4.24)
1

y

Ek C1 yardimiyla 6 = 370 N/mm? i¢in A = 110 icin @=2.11 ve A = 120 i¢in
w=2.43 degerleri yardimiyla burkulma katsayis1 bulunur.

Burkulma katsayisi
@=223 (A=113.62ve 370 N/mm” icin)

Burkulma gerilmesi

F, - 2.
o =@ P136:2.23 _ 35 59 N/mm’<c,, =140 N/mm’ (4.25)
A 1720
Bilesik zorlanma
F +k,-M
oc=0,++—2 " =108,1+ %;JO =125 N/mm’* < ,, =205N/mm* (4.26)

Toplam gerilme

0.=0,+0.9-0=37,77+0.9-125 =150,3N/mm’< o,, =205 N/mm* 4.27)
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Degerlendirme:

Yapilan mukavemet hesap kontrollerinde kilavuz rayin emniyetli bir sekilde islevini

yerine getirecegi anlasilmistir.
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5. HIZ REGULATORU

5.1 Giris

Paragiit fren sisteminin bir elemani olan hiz regiilatdrii asansoriin gilivenligini
saglayan en onemli mekanik diizeneneklerden biridir. Regiilator, hiz 6lgme gorevi
goriirken normal hizdan 6ngoriilen bir degerin iizerinde sapma meydana geldiginde,
merkezka¢ kuvvetinin etkisini kullanan bir mekanizma sayesinde kilitlenme

gerceklesir ve ¢elik halatin ilerlemesini frenler durdurur [9].

Giivenlik tertibati tasariminda ve uygulanmasinda kabinin diismesi sirasinda
frenlemenin gerceklesmesi oOncelikle regiilatoriin islevini tam olarak yerine
getirmesine baghdir. Giivenlik tertibatlarin kabinin diisiisii esnasinda harekete
gecerek kilavuz raylar1 stkmasini saglayan regiilatorler, mekanik yapilar1 bakimindan
iki tipe sahiptir. Sarkach ve kars1 agirlikl regiilator tipleri giiniimiizde kullanilan en

yaygin regiilator tipleridir.

Gorevi bakimindan asansor sisteminde kullanilmasi veya tasariminda yiiksek dikkat
gerektiren regiilatorlere uluslararasi kabul goren standartlar tarafindan belirli tasarim

ve kullanim sartlar1 getirilmistir.

5.2 Regiilator Sistemlerinin Isleyisi

Hiz regiilatorii, asansor inis hizi, nominal degerini %25 kadar astigi takdirde,
parasiit tertibatim1 harekete gecirerek, parasiit frenini etkiler ve motor cereyanini
keser. Hiz regiilatorii asansér boslugunun {iist tarafinda, makina dairesinde
bulunur. Regiilator halati kabinin hareketini, regiilatdr kasnagina iletir. Asir1 hiz
halinde sikistinlan bu halat parasiit mekanizmasinmi harekete gegirir. Hiz
regiilatorleri genellikle "hiz simirlayici” olarak gorev yaparlar. Ancak hiz
diizenleyen hiz regiilatorii cesitleri de yapilmistir. Hiz regiilatorii ve parasiit

diizeninin konumu Sekil 5.1 'de gosterilmistir [3].
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—— Ust kirig

Baglantilar

Kabm 1skelet1

Paragiit diizem

—— Regiilatér halat:

Sekil 5.1 : Hiz regiilatoriiniin ¢calisma konumu

Burada dikkat edilmesi gereken husus, regiilatorden gecen halatin tasiyici halat
olmamasidir. Bu halat sadece frenleme maksadiyla kullanilir. Asansor kabininin
istiinden frenleyici ile ¢ikan halat, regiilator kasnagindan gecerek tekrar agsagiya iner
ve makina dairesinde ki bir kasnaktan da gectikten sonra asansor kabininin alt
tarafina baglanir. Hiz regiilatoriiniin calisma prensibi Sekil 5.2'de gosterilmistir
[3].

Hiz sapmas1 meydana geldiginde, yukarida kilitlenen parasiit sistemi agagiya dogru
gitmek isteyen asansor kabinine izin vermeyecektir. Bu esnada halatta ¢ok yiiksek
gerilmelerin olugmasini engellemek icin frenler de devreye girer ve kabin asagiya
dogru inmek istediginde frenleri de kendine ceker ve halat sikisir. Boylece asansor
kabini hem mukavemet acisindan hem de giivenlik agisindan iyi bir sekilde durmus
olur.

Eger bu sistemde sadece parasiit kullanilsaydi, frenler kullanilmasaydi, parasiitiin
blokaj aninda, fiziksel olarak asagiya dogru izafi hareketi sifirlamaya calisacak olan

kabin, yapisina ve agirhigina gore halati koparirdi ya da parasiit sistemine zarar
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verirdi. Ayrica durmada esnasinda olusabilecek cok yliksek ivme degerleri de insan

saglig1 acisindan zararhdir [9].

Hiz
Regiilatirii
Kol - Regiilatir
Emniyet Salteri Halah
| Kahin

Sekil 5.2 : Hiz regiilatoriiniin ¢calisma prensibi

5.3 Hiz Regiilatoriiniin Calisma ve Kilitlenme Hizlar:

Regiilatorii, TS EN 81-1 Madde 9.9.1 standardina gore harekete gecirecek hiz,
tasarim hizin en az %115'1 veya asagida siralanan durumlardan daha az olmalidir:

a) Ani frenlemeli giivenlik tertibatinda, makarali tip haricinde, 0,8 m/s;

b) Makarali anf frenlemeli giivenlik tertibatinda, 1 m/s;

¢) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda ve 1 m/s’ye kadar olan beyan

hizlarinda kullanilan kaymal1 giivenlik tertibatlarinda, 1,5 m/s;

d) 1 m/s’den biiyilkk beyan hizlarinda kullamilan kaymali giivenlik tertibatinda:
1,25-0+0,25/v (m/s)’dir . Ornegin, 1,6 m/s hiz da, 2,156 m/s olacaktir.

Nominal hiz degerinin 1,0m/sn asmasi durumunda regiilator kilitlenme hizinin
maksimum hiza yakin olmasi tavsiye edilmektedir. Kars1 agirlik regiilator kilitlenme

hizinin bu hizin, %10 ‘dan daha fazla olmamak sartiyla, iizerinde olmasi istenir.

Regiilator iist hiz sinir1 kabin ve nominal regiilatér hizina bagimli olarak Tablo 5.1
‘de verilmistir [5]. Hiz degeri 7.62 m/s hizin iizerine ¢ikan nominal hizlar igin

maksimum durdurucu hizlarin degeri nominal hizin % 120 'sini agmamalidir.
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Tablo 5.1: Maksimum kabin regiilatorii durdurma hizlari [m/s]

Nominal | Maksimum Regiilator Dugmenmv
Hiz Kilitlenme Hiz1 Cabistirildigy
Maksimum Kabin Hizi

0-0.635 0.889 0.889
0.762 1.067 1.067
0.889 1.270 1.143
1.017 1.423 1.281
1.143 1.565 1.408
1.270 1.713 1.540
1.525 2.008 1.804
1.779 2.297 2.069
2.033 2.592 2.333
2.287 2.887 2.602
2.541 3.177 2.862
3.050 3.762 3.573
3.558 4.346 4.128
4.067 4.931 4.682
4.575 5.516 5.241
5.083 6.100 5.795
5.592 6.710 6.375
6.100 7.320 6.954
6.609 7.930 7.534
7.117 8.540 8.113
7.625 9.151 8.693
8.134 9.761 9.273
8.642 10.371 9.852
9.151 10.981 10.432
9.659 11.591 11.011
10.167 12.201 11.591

*Regiilat(ir asir1 hiz diigmesine kabin regiilatorlerinde gerekli degildir.

5.4 Regiilator Halat Capr Tayini

Kilitlenme esnasinda regiilator halati izerinde en az 300 N ’luk bir yiik olmalidir

veya giivenlik tertibatim1 harekete gecirecek kuvvetin iki kat1 olmalidir.

Regiilator halat capt en az 6 mm ve halat kopmasi hesaplamalarinda emniyet
katsayis1 da en az 8 alinmahdir. Avrupa'da regiilator kasnaginin nominal cap1 ile
regiilator halati nominal ¢ap1 arasindaki minimum oran 30 olarak belirlenmistir, diger

taraftan A.B.D. 'de bu nominal hiza ve halattaki tel sayisina baghdir (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2: Regiilator kasnak capi tahmini i¢in carpanlar

Nominal Hiz (m/s) | Tel Sayis1 Carpan
<1.07 6 42
<1.07 8 30
>1.07 6 46
>1.07 8 32

Hiz regiilatoriiniin tepki siiresi o kadar kisa olmalidir ki parasiit fren diizeneginin
hizli bir sekilde devreye girebilecek ve kabinin agsirici derecede hizlanmasini
onleyebilecektir. Kaymali tip giivenlik tertibatin1 harekete gecirmek amaciyla izin
verilen maksimum regiilator halat hizi degerleri Tablo 5.3 ‘te verilmistir. Kars1
agirhk giivenlik tertibati icin nominal hizdan bagimsiz olarak 1.07m

belirlenmistir [5].

Tablo 5.3: izin verilen maksimum regiilator halat hareketi

Nominal Hiz Maksimum Mesafe
(m/s) (m)
1.02’ye kadar 1.07
1.02 — 1.91 aras1 0.914
1.91 ustii 0.762

5.5 Hiz Regiilator Tipleri

Hiz regiilatdrleri sarkacgli veya savrulma agirliklt tip olabilir. Kullanimda
olan santrifiij tipi regiilatorler diisey veya yatay saft mekanizmali olabilirler. Son
giinlerde yatay saft tipi regiilatdrler en ¢ok kullanilmaktadir. Bu tip regiilatoriin en
onemli Ozellikleri kisa tepki siiresine sahip olmast ve uygulamalarda giivenilir
sonuglar vermesidir. Dahasi, basit yapisinin yani sira ¢ok az yer tutacak sekilde

yerlestirilebilmesidir.

5.5.1 Savrulma Agirhikh (Santrifiij) Tipi Hiz Regiilatorii

Savrulma agirlikli hiz regiilatorii, 1 m/s kabin hizlarimin asildigi yerlerde kullanilir.
Sarkacli regiilatorlerden farkli olarak, hareket hizinin poligon diskinin bir kenarinin
her gecmesinde kontrolii yerine, regiilatoriin devir sayisina bagli olan savrulma
agirliklarinin ayrilmasiyla hiz kontrolii yapilmaktadir. Kabin hizlar1 1 ila 2 m/s
arasinda olan asansorler i¢in kullanilan savrulma agirlikli regiilator Sekil 5.3 'te

verilmistir [3].
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Sekil 5.3 : Savrulma agirlikli regiilator

Giiniimiizde kullanilan bu regiilatér tipine bir bagka Ornek Sekil 5.4 'de
goriilmektedir. Sekil 5.4 ‘de goriildiigii iizere, bir ¢ubukla birlestirilmis ve helisel
yaylarla yerine sabitlenmis iki milli bir hafif eleman aym1 anda hareketi

saglamaktadir.

Kasnak diisey diizlemde hareket etmektedir. Asansor kabin hizi daha 6nce belirlenmis
nominal hiz1 gegerse, regiilator sistemindeki hafif elemanlar santrifiij kuvvetleri
nedeniyle disar1 dogru savrularak santrifiij diigmesini harekete geg¢irirler. Harekete
gecen santrifiij diigmesi sonucunda asansor sistemindeki elektrik kesilir ve
frenleme prosesi baglamis olur. Elektriklerin kesilmesine ragmen kabin hiz1 artmaya
devam ederse regiilator sisteminde bulunan hafif elemanlarin disa dogru savrulma
hareketinde artis olur ve buda sistemde bulunan mandallama cihazini (5) harekete
gecirir. Harekete gecen mandallama cihazi sallanan ceneli boliimil serbest biraktig
icin sallanan cene sabit ceneye (4) baski uygular. Bunun sonucunda yonetici halat (1)
kenetlenir. Hareketli cene normalde regiilator halatinin ¢eneler arasindan kaymakta
iken frenleme islemi esnasinda giivenlik tertibatimi tetiklemek iizere gerekli ¢ekmeyi
saglamaktadir. Bu gerekli ¢cekme, bir ayarlama civatasi ile yaylandirilmis ve énceden
ayarlanmistir. Frenleme isleminde regiilatdr halatinin deformasyona ugramamasi igin

cenelerin uygun bi¢ime ve boylara sahip olmalaridirlar [5].
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Sekil 5.4 : Savrulma agirlikli tip hiz regiilatorii

5.5.2 Sarkac Tipi Hiz Regiilatorii

Son giinlerde sikc¢a kullanilan bir diger regiilator tipi sarkag tipi hiz regiilatorleridir.
Sarkacli regiilator, 0.8 m/s den az kabin hizlarinda kullamlan, basit ve ¢ift sarkach

regiilatorlerdir. Basit sarkag regiilatore ait bir ornek Sekil 5.5 ‘te verilmistir.

Sekil 5.5 : Sarkag tipi hiz regiilatorii icin bir 6rnek (BODE Aufziige GmbH)

Cift sarkach regiilatorlerde manivela makarasi, poligon diski {izerinden, sikismis
durumdaki cekme yayr vasitasiyla hareket etmektedir (Sekil 5.6). Poligon diski

yavaslatma diski ve halat diski tasarim olarak birbirine baglidir [3].
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Sekil 5.6 : Cift sarkach regiilator

Burada, 1. Manivela; 2. Makara; 3. Yavaslatma diski; 4. Halat diski; 6. Salter; 7.
Civata; 8. Regiilator halati; 9. Cekme yayi; 10. Mandal; 11. Kertik’tir.

Giiniimiizde ticari sirketlerin tasarladigi degisik tip ve sisteme sahip regiilatorler
azimsanmayacak kadardir. Ornegin, geleneksel regiilator sistemde, regiilatorler
asansOr kuyusunun en tepesine monte edilirler. Buna karsin, Dynatech firmasinin
tasarladig1 regiilator sistemi, kabinin hemen altina monte edilmektedir. Montaj resmi
Sekil 5.7 ‘de goriilmektedir.

B Ust sabitleme
i

Eegilatér halat

Eegilatér kabinle
tek parca halinde

Kilavuz
kasnal

Eegilatér ana

kasnag
Al sabitleme —EW

Sekil 5.7 : Dynatech regiilator sistem montaji
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Regiilatér sisteminin kabinin altina monte edilmis detayli gosterim Sekil 5.8 ‘de
gosterilmektedir. Sekil 5.8 dikkatle incelendiginde, regiilatdr sisteminin giivenlik
tertibatina ¢ok yakin oldugu goriiliir. Regiilatoriin giivenlik tertibatina yakin
mesafede olmasi, parasiit sistemi frenleme baslama siiresini kisaltmis olur. Bu ise
kabinin asag1 veya yukar yonde kontrolsiiz ivmelenme durumlarinda hizli miidahale

anlamina gelir.

Sekil 5.8 : Dynatech Regiilator sisteminin detayli montaj resmi

Burada, 1. Kilavuz makara; 2. Halat; 3. Regiilator; 4. Santrifiij sistemi; 5. Kilitleme
mekanizmasi; 6. Yardimci sistem; 7. Harekete geciren c¢ubuk; 8. Giivenlik

tertibati’dir.

Bu regiilator sistemi hem asagt hem de yukar1 yonde islevini yerine
getirebilmektedir. Regiilator icerisinden makara ceneleri arasindan dolasan halat, bir
ucu tavana diger ucu ise asansor kuyu dibine sabitlenmistir. Halat hiz1 regiilator
nominal kilitlenme hizina ulasinca regiilator icerisinde bulunan santrifiij sistemi (4)
harekete gecerek ana makaranin donmesini engeller. Makaralar igerisinde dolasan
halat (2), ana makaranin donmemesinden dolay1 siirtinme kuvveleri nedeniyle
hareket edemez. Sikisan regiilator halat1 (2) kilitleme mekanizmasim (5) tetikler.
Kilitleme mekanizmasina bagli bulunan yardimci sistem harekete geciren ¢cubugu (7)
iterek (veya c¢ekerek) giivenlik tertibatin1 (8) tetikler, bdylece frenleme siirecine

baslanmis olur. Regiilator parcalarinin detayli gosterimi Sekil 5.9 ‘da verilmektedir.
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Sekil 5.9 : Savrulma (santrifiij) tip regiilatorii (Dynatech)

Sekil 5.9 ‘da goriilen sistemde, 1. Kilavuz makara; 2. Ana makara; 3. Santrifiij

sistemi; 4. Kilitleme sistemi; 5. Kabin tespit plakasi’dir.
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6. SONLU ELEMANLAR METODU

Coziilmesi uzun zaman alan karmagsik problemlerin, daha basit ve kisa zamanda
¢ozmek icin bu problemlere esdeger ancak daha basit hale getirilmis problemlerin
¢Oziime gidilmesi sonlu elemanlar metodunun temelindeki fikirdir. Genellikle,
basitlestirmeye gidilmesi sonucunda dogru sonu¢ yerine, yaklasik bir sonug
bulunmaktadir. Giiniimiizde, sonlu elemanlar metotlarin bilgisayarlarda uygulanmasi
sonucunda hemen her problem istenilen Olgiiler arasinda yaklasik sonuclar elde

edilmektedir.

Sonlu elemanlar metodunda, ¢6ziim bdlgesinin ¢ok sayida sonlu ve birbirine bagh
elemanlardan olugmaktadir. Coziime gidilirken, sonlu elemanlarin hepsi cesitli
teoriler kullanilarak, simir kosul ve denge denklemlerin tanimlanmasiyla yaklagik

sonuclar bulunmaktadir [4].

6.1 Sonlu Elemanlar Metodunun Kisa Tarihi

Giiniimiizde “Sonlu Elemanlar Metodu” seklinde bilinen ¢6ziim metotlarinin
arkasinda bulunan temel fikirler yiizyillar ©ncesine dayanmaktadir. Ornegin,
yiizyillar 6ncesinde bilim adamlar1 cemberin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in ¢cemberin
etrafindan poligonlar cizerek bulmaktaydilar. Kdse sayis1 arttirilan poligon, sonuca

daha fazla yaklastirmaktaydi.

Yakin tarihimizde, sonlu elemanlar metoduna benzer bir yontem Courant tarafindan
1943’te ilk kez ortaya atilmistir. Bu yontemde, licgensel bolgeler iizerinde parcasal

siirekli fonksiyonlar tanimlanmaktadir.

Giintimiizde bilinen sonlu elemanlar metodu ise, 1956 yilinda Turner, Clough,
Martin ve Top tarafindan sunulmustur. Bu calismada, percin baglantili profil ve
ticgensel i¢c gerilmeli tabaka seklindeki sonlu elemanlarin bir ucagin analizinde

kullanimui ele alinmistir.

Cagimizin en biiyiik teknolojik gelisme olarak bilinen bilgisayar teknolojisinin

gelismesi, bu yonteme c¢ok biiyiikk katki saglamistir. Guintimiiziin bilgisayarlari,
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¢Oziilmesi aylar bulunan problemleri, en kisa zamanda ¢6zmekte ve gercek sonuglara

cok yakin yaklasik sonuclar verebilmekteler [4].

6.2 Uygulama Alanlari

Sonlu elemanlar metodunun uygulama alanlar1 6zdeger (eigenvalue), denge ve
yayilma Problemleridir. Kisaca yukarida bahsi gecen alanlarin kisaca tarifleri asagida

aciklanmisgtir.

Denge problemlerinin bir uzantisi olan Ozdeger (eigenvalue) grubuna giren
problemler arasinda yapilarin stabilitesi ve titresimleri, lineer viskoelastik
soniimleme, burkulma, kat1 ve esnek kaplarda akiskanlarin ¢alkalanmasi vs. gibi

problemler en c¢ok bilinenleridir.

Kararli hal problemleri olarak bilinen denge problemlere makina ve ingaat ya-
pilarinin gerilme analizleri, katilarda ve sivilarda kararh sicaklik dagilimlar, siirekli

akis problemleri gibi problemler 6rnek verilebilir.

Yayilma problemleri ise zamana bagli olan problem grubuna giren problemler
arasinda yapilarda gerilme dalgalari, yapilarin darbelere karsi davranisi, viskoelastik
problemler, zeminlerden suyun gecisi, katilarda ve sivilarda 1s1 gecisi, kararl

olmayan akis problemleri 6rnek verilebilir.

Miihendislik agisindan sonlu elemanlar metodunun en genis uygulama alani gerilme
analizi problemidir. Gerilme analizi problemlerinde yer degisim, kuvvet ve karma

yontem gibi ii¢c yaklagim dikkate alinmaktadir.

Yer degisim yonteminde yer degisimler, donmeler ve deformasyonlar; kuvvet
yontemi yaklasiminda kuvvetler ve gerilmeler; karma yonteminde ise bilinmeyen

veya serbest degiskenler islenmektedir.

6.3 Problemlerde Uygulanmasi

Elastik ve siirekli ortamlara SEM’in uygulanmasinda yapinin pargalara ayrilmasi,
uygun bir interpolasyon secimi, rijitlik matrislerinin ve yiik vektorlerin, eleman
denklemlerinin birlestirilmesiyle toplam denge denklemlerin elde edilmesi,
bilinmeyen diigiimsel (nodal) yer degisimleri i¢in ¢oziim yontemlerinin kullanilmasi

ve sonuglarin bulunmasi adimlar1 uygulanir.
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6.4 Sonlu Elemanlar Yontemi Eleman Tipleri

Analizi yapilacak bir parcada dogru sonuglar alinabilmesi i¢in en uygun bir sekilde
sonlu elemanlara boliinmelidir. Sonlu elemanlara bélme isleminde siirekli ortamin
boyutuna ve parcanin geometrisine en uygun elemanin sekli secilmelidir. Secilen
sonlu elemanlar bir, iki veya ii¢ boyutlu olabilirler. Genelde, sonlu elemanin sinirlar
diizgiin olarak se¢ilmesi yanisira bazi durumlarda egri sinirli elemanlarinda

kullanilmas1 gerekebilir [4].

Ortam geometrisi, malzeme Ozellikleri, yiikleri ve yer degisimleri bir bagimsiz uzay

koordinat1 cinsinden ifade edilebiliyorsa bir boyutlu sonlu elemanlar tercih edilir [4].

Digim Diigiim Diigim

® @ 3

]

Sekil 6.1 : Bir boyutlu bir sonlu eleman

Bircok problem, yaklasik olarak, iki boyutlu sonlu elemanlarla coziilebilir. iki

boyutlu eleman tipleri arasinda en basiti tiggen elemandir.

Diiglim

Digim

Sekil 6.2 : Ucgen tipi sonlu eleman 6rnegi

Bir¢ok problemlerde iki boyutlu dikdortgen, iki tiggenli dikdortgen, dortgen elemani
ve dort tiggenli dortgen eleman tipi sonlu elemanlar da kullanilmaktadir. Sekil 6.3’te
yukarida bahsi gecen degisik iki boyutlu dortgen sonlu eleman tiplerine 6rnekler

soldan saga dogru verilmistir.

69



Sekil 6.3 : iki boyutlu degisik dortgen geometri bigimli sonlu elemanlar

6.5 ABAQUS/CAE Sonlu Elemanlar Paket Programi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi karmasik ve ¢6ziilmesi uzun zaman alan
problemlerin bilgisayarlarda ¢6ziilmesi hem zaman tasarrufundan hem de islemin
daha dogru sonuglar vermesi bakimindan ¢ok Onemlidir. Bilgisayarlarda, Sonlu
Eleman Metodu cesitli paket programlar vasitasiyla basit bir sekilde modelleme
yapilmakta, daha sonra bu modeller kiiciik sonlu elemanlara boliinerek analizler

yapilmaktadir.

Giiniimiizde, SEM uygulamalan i¢in bir¢ok yazilim gelistirilmistir. Bunlardan
bazilari, ABAQUS, NASTRAN&PATRAN, ABAQUS/CAE vs. dir. Bazi SEM
yazilimlart kendi biinyesinde modelleme paketleri bulundurmasina kars1 cogunlukla
karmagik geometrilerin modellenmesi uzun zaman almakta, bazen ise hig
yapilamamaktadir. Bundan dolayi, iki ve ii¢ boyutlu problemlerin modellenebilmesi
amactyla c¢esitli paket programlar hazirlanmistir. Bunlar arasinda Catia,

Pro/Engineer, Solidworks, AutoCAD vs. programlari en ¢ok bilinenleridir [4].

Bu tez i¢in en uygun program olarak ABAQUS/CAE secilmistir. Bunun sebebi
ABAQUS/CAE 'nin tasarim kisminin ¢oziillecek problem icin yeterli olmasi ve
bunun yanisira SEM analizi prosesinde kullanici dostu olmasidir. Ayrica, analiz
sonuclarinda hata paymin tatmin edici degerler arasinda olmasi da bu programin bu

problemde kullanilmas: tercihinde pay1 olmustur.

6.5.1 Programin Boliimleri

ABAQUS/CAE baglatildiginda Sekil 6.4’te goriilen ana pencere ekrana gelir [11].
Detaylara girmeden once ABAQUS/CAE programinin birka¢ 6zelligi bilinmelidir.
Oncelikle, ABAQUS/CAE gorsel bir sekilde bir problemin modellenerek analiz
edebilmeyi saglamasi yaninda birde komut yazilarak ¢oziime verilmesi olanagim

sunmaktadir. Ornegin, eger problemin geometrisinin koordinatlari, sinir sartlari vs.
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biliniyorsa, o halde bu problem kolaylikla herhangi bir yazi editoriinde programin
kendine has komutlariyla yazilarak analize verilebilir. Aksi halde, eger problemin
geometrisi karmasik, sinir degerlerinin yerleri ancak modelin olusturulmasiyla tespit
edilebiliyorsa o halde program ara yiiziinii cahstirilarak sifirdan problem

modellenmeli ve analiz edilmelidir.

Bashk cubugu
Menii Cubugn

Kontekst (fcerik)
Cubugu

Arac Cubugu

K21 ABADLUISICAE Verslon 6.5-1 Viewport: 1]
_:l Bl Modd  Wewport  Ylew o Part Shage  Featuss  Tools Fugns  Hep

=& +¢ARBIE BEA FTIT @

Al w ‘g | Moduk | Part = | Modal: |Modal] | Pat
== Moddl patahase A
=48 Maddls [1) L Q
5 Mode-L i i
[ parts (o) R
[F2 pracanials (i L EiE
I Sections (0 =
e prafies (0) ra
£ ﬁ Assembhy L
= o sieps (1) =, 0
B Fadd CutpLt Aegue: #

F“ Hisbary Dubput Aeg)

T Interactions (]

B Incsraction Proparti L

i comamrconwas o f

| Corstraines (0 %
42 Cornectors (0) e 15

L (Tnrnce boe Denrarkic

£
égJ Al naw modal database hag bean craeatad.
The wmodel "Hodel-1" has |heen created.
1 Arac Kutusu s — T
Bilgesi Cizim Balgesi Prompt Balgesi

Model Agac
Sekil 6.4 : ABAQUS/CAE ana penceresi

Yukaridaki pencere, kendi altinda ii¢ ayr1 pencereden olusmaktadir. Solda “Model
Agac1” ismi verilen bir pencerede kullanici parcanin modellenmesinden analiz
sonuglarinin goriintiilenmesine kadar olan tiim islemler tammlayabilmektedir. Sagda
“Cizim Bolgesi” penceresi bulunmaktadir. Bu pencerede kullanici yaptigi tim
islemleri gorsel olarak gorebilmektedir. En altta ise “Promt Bolgesi” penceresi

bulunmaktadir. Bu kisimda, kullanici yaptigi islemlerin sonucunda program tarafinda
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enteraktif diyaloglar1 gorebilir ayrica “Python Script” ‘te hazirlanmis hesap

makinasini kullanabilir. Diger kisimlar kisaca altta izah edilmistir [11];

Baslik Cubugu: Calismakta olan ABAQUS/CAE’nin versiyonunu ve model

veritabaninin ismini belirtir.

Menii Cubugu: Mevcut biitiin meniileri igerir. Kontekst cubugunda modiil
degistirilirse menii cubugunun da icerigi degisir, hangi modiil se¢ildiyse o modiil ile

ilgili meniiler gelir.
Ara¢ Cubugu: Cok kullanilan bazi meniilere hizli erisim saglar.

Kontekst (icerik) Cubugu: Yapilacak ¢alismayi belirli bir diizende yapilabilmesi igin

kullaniciya modiiller sunar.

Ornegin, ilk olarak parca (part) modiiliinde parcalar modellenirse sonra ozellik
(property) modiiliine gegerek parcalarin malzeme Ozellikleri belirlenir. Daha sonra

ise montaj (assembly) modiiliine ge¢ilerek modellenen parcalarin montaji1 yapilir.

Model Agaci: Yapilan ¢calismanin adimlarim1 model agacinda goriiliir. Model agaci,
yapilan c¢alisma iizerinde degisiklik yapabilme ve modiiller arasinda gegisi olanakll
kilar.

Ara¢ Kutusu Bolgesi: Bir modele girildigi zaman o modiille ilgili komutlar arag
kutusu bolgesinde bulunur. Ayni1 komutlar, menii cubugunda da yer alir. Fakat arag

kutusu sayesinde bu komutlara ¢cok hizli bir sekilde ulasilabilir.

Cizim Bolgesi: Cizimin goziiktiigii ekrandir.

Prompt Bolgesi: Bir komut secildigi zaman o komutun kullanimu ile ilgili bilgi sahibi
degilse kullanici, mesaj bolgesinde uyarilart takip ederek hangi adimlari yapmasi
gerektigini gorebilir.

6.5.2 On islem Siireci (Preprocessor)

On islem sirasinda analiz siireci i¢in hazirlanmasi1 énemli olan adimlar ihtiva eder.

Bunlar asagidaki gibi siralanmistir:
1. Modelin olusturulmasi,
2. Modele malzeme tanim1 yapilmasi,

3. Modelde islemine gore pargalarin kesitlendirilmesi
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4. Her kesite daha 6nceden tanimlanan uygun malzemenin atanmasi
5. Montajin olusturulmasi

6. Analiz adimlarinin tanimlanmasi

7. Modeldeki pargalar arasindaki mekanik temasin tanimlanmasi

8. Sinir sartlarin ve yiiklerin tanimlanmasi ve pargcaya uygulanmasi

9. Model icerisindeki her bir par¢anin tek tek ufak parcalara boliinmesi (Mesh

atma).
10. Is’in olusturulmast.

Yukarida siralanan adimlart gerceklestirilirken en ince ayrintilar dahi gbdzden
gecirilmelidir. Ornegin, Mesh atma adiminda eleman tipi se¢imi sirasinda segilecek
eleman tipi sonucun tamamen dogru yada tamamen yanlis sonuglar dogmasina neden

olacaktir.

6.5.3 Programin Cahstirllmasi

ABAQUS/CAE programi hem komut isteminde hem de programin kisayoluna
tiklanarak calistirilabilir. Burada en basit bir sekilde nasil calistirillip probleme
uyarlanmas1  anlatilacaktir.  Oncelikle, —program asagidaki yol izlenerek

calistirilacaktir.
Baglat(Start) > Programlar > ABAQUS 6.5-1 > ABAQUS CAE

Programi ¢aligtirdiktan sonra asagidaki ekran goriintiilenir [11].

K ABAQUS/CAE Version 6.5-1

File  Model  Viewport  View Part  Shape Feature Tools  Flug-ins  Help
hede ¢ A8EBIUE BEA HTT @ © B
w?
&l i | Module: |Part % | Model: |Model-L | Part: w
= g Model Database -~ =
= Models (1) L
= Madel-1 @ @7
% Parts (0) 2 5 7
[;% Materials (0} ‘ @
+ Seckions (00
E‘ Profiles () @.
+-ﬁ Assembly w
£ >

Sekil 6.5 : ABAQUS/CAE agilis penceresi
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6.5.4 Kat1 Modelin Olusturulmasi

Yeni bir veritabani olusturabilmek icin %’ (New Model Database) butonuna

tiklanmalidir. Bu butona “File > New” yolu izlenerek de ulasilabilir.

Bu buton basildiktan sonra Create Part diyalog kutusu goriintiilenir. Diyalog kutusu

problemin modellenebilmesi i¢in araclar sunmaktadir [11].

Il Create Part x| | Parcamn

Mamme: IPart-l < isimlendirilmesi
Modeling Space

@ 30 O zDPlanar O Axisymmetric

DOptions

5 T
MModelin uzayda s
kapladig boyutu & Deformable
€ Discrete rigid lone available

 analytical rigid

™ Modelin tipi
— Base Feature
Shape Type
& solid
 shel Rewvolution
SWEEn “""""‘--...
© wire [
& Point Modeli olusturma
Modelin gzelligi yintemi

Approximate size: IZDD
Eskiz kagtiin Continue. .. I Cancel |

hoyutu

Sekil 6.6 : ABAQUS/CAE kat1 model olusturma

Parcanin isimlendirilmesi: Eger model birden fazla parcadan olusmaktaysa parcalar
mantikli bir sekilde adlandirilmasina olanak taninmaktadir.

Modelin uzayda kapladig: boyut: Calisilacak modem uzayda kapladigi boyutu ii¢ ise
3D, eger model iki boyutluysa 2D, eger model bir eksen etrafinda simetrik ise
Axisymmetric se¢enegi se¢ilmelidir.

Modelin 6zelligi: Olusturulacak modelin tipi kat1 ise Solid, kabuk ise Shell, cubuk
veya ince kiris ise Wire, eger noktalardan olusuyorsa Point secenegi secilmelidir.
Modeli olusturma yontemi: Bu kisimda program kullanicidan en kolay hangi sekilde
modellemenin olusturulmasi olanag: saglamaktadir.

Modelin tipi: Modelin tipi rijit veya deforme olabilen yapiya sahip olup olmadigi
belirtilmelidir.

Eskiz kagidmin boyutu: Cizimin kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in program
otomatik olarak ¢izim alanim dilimler. Her dilim aras1 mesafenin ne kadar oldugunu

bu kutuda girilmelidir.
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QORNE BA FOOD @ W

:Qt Maodule: |Part % | Model: |Model-1 | Part:

11 ==

3 = Sketch the section For the revolved solid

Sekil 6.7 : ABAQUS/CAE cizim alani

6.5.5 Malzeme Girisi

Modelleme yapildiktan sonra modelin malzemesi tanimlanmalidir. Tanimlama islemi

asagida ki gibi yapilmaktadir.

[}
Create Material Iﬁ butonunu sectikten sonra asagidaki pencere goriintiilenir.

M Edit Material j
Manme: |Malefial-2
Material Behaviors

General | Mechanical Thermal  Other
| Gacticy ]

Plasticity L Hyperalastic
Damage Fior Ductile Metals 3 Hyparfoam
Damage for Traction Separation Laws Hypoalastic
Damage for Fiber-Reinforced Composikes » Porows Elastic
Deformation Plasticity Viscoelastic
Qamping
Expansion
Brittle Cracking

0K I Cancel

Sekil 6.8 : Malzeme girisi
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Malzeme isimlendirildikten sonra malzemenin cinsi ve davramisi sec¢eneklerden
secilmelidir. Ayn1 anda malzemeye bir¢cok ©6zellik tamimlana bilmekte ve en ince

ayritisina kadar malzemenin davranist programa tanitilabilmektedir.

6.5.6 Adim (Step) Meniisii

Analiz sirasinda modelin hangi analiz adimlardan gegece8i bu asamada
tanimlanmaktadir. Bu meniide asagida goriindiigii gibi bir¢cok analiz amaci igin

secenekler sunulmustur.

Il Create Step |

Marme: IStep-l

Inserk new skep after

Initial

Procedure bvpe: IGeneraI F

Drvnamic, Explici
Dynamic, Temp- Li!'uear !:uerturl:uatiun

Geostatic

Heat transfer
Mass diffusion
Siils

Skatic, Riks |
Continue. .. I Cancel |

Sekil 6.9 : Adim (Step) mendisii

Step meniisii daha sonra smir kosullar1 ve yiliklemeler tanimlanma sirasinda

kullanmilacaktir.

6.5.7 Etkilesim (Interaction) Tanimlanmasi

Model icerisinde birden fazla parca ihtiva edebilir. Bu pargalar analiz sirasinda
hareket ediyorsa veya her bir parca analiz sirasinda farkli bir davranis gosteriyorsa o
halde her parcanin birbiri arasindaki etkilesimleri tanimlanmalidir. Ornegin, pim-
civata-perno baglantilari, herhangi iki parcanin bir biri lizerinde kaymas1 veya itmesi

[11].
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x|

Il Create Interaction Prop

Conkack

Filr condition
Acoustic impedance
Incident wave
Actuatorfsensor

Marme: IInt-2
Step: IInitiaI VI
Procedure;

— Types for Selected Step

Surface-to-surface contact (Standard)
Self-contact (Skandard)
Elastic Foundation
Actuator/sensor
Acouskic impedance

Conkinue. .. I

Zancel |

Cancel |

Sekil 6.10 : Etkilesim Meniisii

6.5.8 Sinir sartlarin ve Yiiklerin Tammmlanmasi ve Parcaya Uygulanmasi

Asagidaki verilen meniilerden

sagdakinde yiiklemelerin cinsi

soldakinde ise sinir sartlar1 verilebilmektedir.

Il Create Boundary Condition

x|

Marne: lm

Step: IFrenIeme

El

Procedure: Skatic, General

Il Create Load

ve degerleri,

Tarme: ILaad-z

Step: IFrenIeme

Bl

Procedure: Static, General

— Category — [~ Types for Selected Step — Category — Types for Selected Step
{*" Mechanical & Mechanical Concertrated force B3
" Other | Thermal Marnent

Yelocity)angular velocity  Acoustic Pressure

Connector displacement P Shell edge load

Connector wvelocity Fuid Surface traction
" Electrical

Pipe pressure
Body force
Line load

| Wass diffusion

Gravity
Bolt load

[
Cancel |

ol _|

Sekil 6.11 : Yiikleme ve Sinir Sartlar Meniileri

6.5.9 Parcanin Kiiciik Parcalara (Mesh) Boliinmesi

Daha onceki boliimlerde bahsettigimiz tizere ABAQUS/CAE kullaniciya otomatik

olarak kendi sectigi en kiiciik parcanin (mesh) boyutlarini sunmaktadir. Eger analizin
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daha dogru ve kesin sonuglar1 vermesi istendigi taktirde en kiiciik yaklagik dilimleme
secenegindeki (Approximate global size) degeri daha da diisiiriiriiz. Eger deger cok
kii¢iik olursa, bu parcadaki eleman sayisini artiracagi icin analizin ¢6ziimlenmesi
uzun zaman alacagl anlamma gelir. Analiz hiz1 bilgisayar performansiyla dogru

orantilidir [11].

Il Global Seeds x|

— Sizing Controls

Approximate global size: lm

W Curvature contral

Deviation Factor (0.0 < hfL < 1.0% (0.1
(Approximate number of elements per circle: )

Mimimurn size Fackor (as a Fraction of global sizel:

% Use default (0,15 € Specify (0.0 < min < 1.0 ||:|.1

(] 4 | Apply I DeFauItsl Cancel |

Sekil 6.12 : Parcanin dilimlenmesi

Parca dilimlendikten sonra eleman tipi kismina gecilmelidir. Bu durumda da
ABAQUS/CAE programimnin en o6nemli Ozelliklerinden biri de akillica bizim
sectigimiz model tipine uygun olan eleman tipi secenekleri siralamasidir. Ornegin,
yine mesh atma sirasinda en uygun boyutlarda parg¢ay1 bolimleyebilmekte ve parca
icin secilebilecek uygun eleman tiplerini otomatik olarak siralamaktadir. Buruda
bilinmesi gerek husus, yapilacak yiiklemeler sirasinda parcanin maruz kalacagi

deformasyonlara uygun tepki verecek eleman tiplerin se¢imidir.

78



Asagidaki meniiden eleman tipi seg¢ilir.

Il Element Type

— Element Library Family

i % Explicit

HAicoustic
— Geometric Order — | | | Cohesive

& Linear { Quadratic Continuum Shell

Hex I Wwedge I Tet I

— Element Controls
Kinematic split: {* fverage strain O Orthogonal ¢ Centraid

second-order accuracy: 0 yes (0 po

Cistortion control: % Use default © ves © Mo

Length ratio: Ir
Hourglass contral: % Use default € Enhanced ¢ Relax stiffness © Stiffness € Wiscous ¢ Combined
Stiffress-viscous weight: Fackar; IF

Element deletion: ¥ Use default © Yes © Mo

Max Degradation: (* Use default ¢ Specify I_

Displacement houralass scaling Fackor: Il_

Linear bulk viscosity scaling Factor: |1

Cuadratic bulk viscosity scaling Factor: |1

C3D8R: An 8-node linear brick, reduced inkegration, hourglass contral,

Mote: To select an element shape for meshing,
select "Mesh- > Contrals” From the main menu bar,

Ok | Defaults | Cancel |

Sekil 6.13 : Eleman tipi secme meniisii

6.5.10 Is (Job) Meniisii

Is meniisiinde analize hazir duruma getirdigimiz modelin analize verilmesini
saglamaktayiz. Bu meniide, analizin hangi durumda oldugu, analiz sirasinda hatalarin
veya uyarilarin neler oldugu gozlemlenebilmektedir. Ayrica, analizin bitmesinde
sonra sonucun yazi editoriine kaydedilmesi veya goriintiilenmesi saglanir. Asagida

verilen meniiden daha 6nce analizi yapilan bir calisma goriinmektedir.
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I 1ob Manager

Pl
Name | Madel | Type | Status | Mrite Inputl
TezDenlied_13al TezDenemesilied 13 Full Analysis Completed submit |
TezDenlied_al TezDenemesiled Full Analysis Caompleted —_—
onitar, .. |
TezDenskal 1 TezDenskal Full Analysis Aborted
Resulks |
. 1
Ml TezDenlYed_13al Monito o ]
Job; TezDenlyed 13al Status: Completed
severe | poil | Total Total Step Time,/LPF [
<L R U S U [ S D'Ii';ur" Iter | Iter | Time/Freq | Time/LPF Inc
1 B3496 99267 0,399267 6.28515e-06
Il Create Job x|
1 636135 HO0003 0.400003 6.28515e-06
1 67559 iz lm H25005 0425005  6,285152-06
1 71564 Source: IMDde| 'I HS0001 0.450001 6.28515e-06 J
1 FER4N HAS0N3 M. 475003 A #RE1 Sr-NA j

Lag | Errars !Warnings Ic TezDenStal_‘Yed

ASSEMEBLY_SILIMDIR_YUZEYI s | TezDenemesilYed_Z

TezDenemesil'ed

ASSEMBLY_GOYDE_YUZEYL Th | TezDenemesilyed 15 it File For this contact pair is not correct,

ASSEMELY _SILIMDIR_YUZEYT is
ASSFMRLY RAVSTIRMOYIIT The

A
ne master surface in the conkact pair with surface
he masker surface in the conkact pair with surface
Fil= Frr Fhiz rambArk mair ic nnk coreeck j

kil Conkinue. .. I Cancel I

Dismiss |

Sekil 6.14 : Is Meniisii

6.5.11 Analiz Sonras islemler (Postproccessor) Meniisii

ABAQUS/CAE programinin bir diger giiclii 6zelligi analiz sonucunda sonuglarin

degerlendirilmesi ve yorumlanmasi icin yeterli bir gorsel araglarn saglamasidir.

Postprocessing asamasinda c¢oziimde elde edilen degerler ekrana grafik olarak

yansitilmakta, karsilastirmalar yapilmakta ve ¢ikti alinmaktadir. Ornegin, ¢oziimii

yapilmis bir par¢anin gerilme, ivme, sicaklik, yer degistirme vs. gibi onemi yliksek

sonuclar gorsel olarak gozlemlenebilmektedir. Ayrica, yukarida bahsettigimiz

sonuclarin gozlenmesi sirasinda parca analiz adimlan siiresince nasil hareket ettigini

hareketli bir goriintii seklinde birebir taklidi yapilmasina olanak saglanmaktadir. Bu

asamada ayrica cesitli enerjilerin zamana gore dagilimlart izlenebilmektedir.

Asagida verilen meniiden analiz sonrasinda bir¢ok sonucun goriintiilenmesi

saglanmaktadir.
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I Field Output |

Step/Frame

Step: 1, Frenleme

Frame: 7

Primary Yariable I Deformed Yariable I

— Output ¥ariable
[ List anly variables with results: I j
Mame I Description (* indicates complex) I;
A Spatial acceleration at nodes
AR Rotational acceleration at nodes
CPRESS at surface nodes
CSHEAR1L at surface nodes
ZSHEARZ at surface nodes
LE Logarithmic strain components at inkeqgration points
PE Plastic strain components at integration paints
FEEC Equivalent plastic strain at integration points
RF Reaction Force at nodes
RM Reaction moment at nodes

omponents at inkegration points

1 Spatial displacement at nodes
LR Rotational displacement at nodes
W Spatkial velocity at nodes
YR Rotational welocity at nodes E|
— Invariant — Component
a1l
Maz, Principal 922
Mid. Principal 933
Min. Principal 1z
Tresca 513
Pressure LI 523

Seckion Foints |
(04 | Apply | Cancell

Sekil 6.15 : Sonuglarin Goriintiilenmesi Meniisii
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7. GUVENLIK TERTIBATI MUKAVEMET HESAPLARI

7.1 Giris

Giivenlik tertibatinin devreye girmesi ve asansorii durdurmasi esnasinda kuvvetler ve
gerilmeler ortaya cikar. Ortaya ¢ikan yiiksek degerde baski kuvvetleri kilavuz ray -
silindir, silindir - fren blogu ve fren blogu - silindir arasinda siirtiinme kuvvetlerin
olusmasina neden olur. Kilavuz ray - silindir ve ray - blok yiizeyi arasinda meydana

gelen siirtiinme kuvvetleri kabinin giivenli bir sekilde durmasini saglarlar.

7.2 Parasiit Frenlemesi Esnasinda Olusan Kuvvet ve Gerilme Hesaplari

Asag1 yonde hizlanarak belli bir kinetik ve potansiyel enerji kazanan asansor kabini,
frenlenme esnasinda iizerindeki tiim enerjisini siirtiinme enerjisine aktarir. Ani enerji
degisimi sonucu kabinde yiiksek ivme degisimlerine; bu ise yliksek darbelerin
meydana gelmesine neden olur. Sekil 7.1 ’de tek yonli silindir tipi ani parasiit

freninin frenleme esnasindaki silindir ve kabin hareket yonleri gosterilmektedir.

7
i /
:; / % {
2| / 5
- P
= (
: 5
b 7

7
7
Sekil 7.1 : Kabin ve silindirin hareket yonleri

Parasiit freni islemi sirasinda silindirin ray ile blok arasina sikistirarak yiiksek

sirtinme kuvvetlerinin dogmasina neden olur. Siirtinme kuvvetleri kaynakl
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siirtiinme enerjisinin yola ve siirtiinme kuvvetine gore enerji grafigi Sekil 7.2°de

gosterilmektedir [12].

JkT

Tm ax

h

h,

Sekil 7.2 : Siirtiinme enerjisi grafigi

Sekil 7.2 dikkate alindiginda siirtiinme kuvvetinden kaynaklanan enerji

At =Tmax };1 ) (7.1

burada ifade edilen h, serbest diisme yiiksekligi, yani kabinin mutlak durmasina
kadar kat ettigi mesafedir. Kabin ve icinde yolculuk eden yiikiin siirtiinme

kuvvetlerinden kaynaklanan kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami

h 2
A =2(Q+P)+2-(Q+P), (7.2)
2 2g

burada ifade edilen ve bundan sonraki hesaplarda da kullanilacak olan P, bos kabin
ve kabine asili pargalarm, mesela: kabin biikiilgen kablosunun kabin tarafindan
taginan kismi ve varsa dengeleme halatlari/zincirlerinin vb. kiitlelerinin toplami. Q

beyan yiikii, g standart yercekimi (g, ) ivmesidir.

Ifade (7.1) ve (7.2) kullanilarak asagidaki formiil yazilabilir.

T, =0+ UL)(Q +P), (7.3)
hg

ve gerekli basitlestirmeler yapildiginda, maksimum siirtiinme kuvveti
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elde edilir, burada v, regiilatoriin algiladigi hizdir. Kendi kendine kilitlenen

giivenlik tertibat1 kullanildig1 taktirde, maksimum kabin yavaslama ivmesi
a =—> (7.5)

olacaktir. Insan tasima amacli tasarlanan asansor kabininde bulun parasiit fren
sisteminin kendiliginden devreye girmemesi i¢in kabin ivmesi;

a . <g (7.6a)
olmalidir. Yiik tagima amacl tasarlananlar icin ise

a. <(2.3)g (7.6b)

olmalidir. Kabin hiz1 ani ivmelenmelerden dolay1 nominal hizin %125 ne ulastiginda

parasiit fren sistemi devreye girecektir. O halde, parasiit frenin devreye girme hizi,
v, =1,25v (7.7a)

burada U, regiilatoriin algiladigi hiz, Dise kabin tasarim (nominal) hizidur.

(7.5), (7.6a) ve (7.7a) ifadelerinden ani silindir tipi parasiit frenin kullanildig1 asansor

kabinin maksimum hiz1 agagidaki gibi hesaplanabilir;

[981.
V9.81-0,05 0’05z0,6m/s

Insan ve 6zel tastma amagh asansorler icin; 0 < 15 (7.7b)
\3:9,81-0,05
Yiik tasima amagh asansorlerde ise, D < =0,97=1m/s (7.7¢)

1,25

olacaktir. Burada, frenleme mesafesi 0,05m olarak alinmistir.
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7.3 Kilavuz Ray Ile Silindir Arasinda Olusan Maksimum Siirtiinme Kuvveti

Insan tagima amacgh asansér uygulamalarinda giivenlik tertibatinin devreye

girmesiyle meydana gelen maksimum siirtiinme kuvveti [12]

T =2-(Q+P). (7.8a)

mq

Yiik tasima amacli asansorlerde ise,

1 O+P
2

P 2
dez4'(5+§Q)=4' 1+ (7.8b)

ma

P
3-(1+—)
0

Kabin kiitlesinin igerisinde tasidigr yiikke oraninin P/Q =0.5 oldugu varsayilarak

(7.8b) ifadesi yeniden diizenlenirse

+ P
’Z—Imax = 4’89 ’ Q (79)
elde edilir. Denklem daha da basitlestirilirse,
+ P

elde edilir.

Buraya kadar yapilan hesaplamalar ve kabuller kilavuz raylar1 gore irdelenecek

olursa, sistemde bulunan her kilavuz raya etkiyen siirtiinme kuvveti,

T
Tl = _max (7.11)
n
olacaktir.

(7.11) ifadesindeki n, asansor sisteminde kullanilan toplam kilavuz ray sayisidir.
Genellikle giiniimiizde kullanilan asansor uygulamalarinda iki (2) adet kilavuz ray
kullanilmaktadir. O halde (7.10) ve (7.11) ifadelerinden yola ¢ikarak tasima amacl

asansor sisteminde kullanilan kilavuz raylara etki eden maksimum siirtiinme yiikii
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T. =5(Q+P) (7.12)

olacaktir.

Parasiit freni esnasinda ani ivme degisimlerin ve ani frenlemelerin sonucunda hem
kilavuz raylar hem de asansorde seyahat eden insanlara zarar verebilecegi icin
frenlenme siiresi ve durma yumusaklig1 giivenlik tertibatlarina kazandirilmalidir. Bu
ise, siirtiinen yiizeylerin genisletilmesiyle miimkiin olmaktadir. Sekil 7.3 ‘te giivenlik
tertibat1 islemi sirasinda olmasi gereken siirtiinme kuvveti, dolayisiyla siirtiinme

enerjisi artig grafigi gosterilmektedir [12].

aT
3
3
Tmax
Ty

Y Y %
- h
h

Sekil 7.3 : Frenleme esnasinda olusmasi gereken siirtiinme enerjisi grafigi

Sekil 7.3 ‘te verilen siirtiinme enerjisi grafigi kullanilarak,

2

T h=(h +UL)(Q+ P), (7.13)
2g

yazilir ve buradan maksimum siirtiinme kuvveti

2
v(]

I =0+
2gh,

NQ+P) (7.14)

olarak bulunur. Izin verilen maksimum kabin ivmesi ise

a =—> (7.15)
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olarak alinarak, (7.14) denklemi diizenlenirse

T, =0+ %)(Q +P) (7.16)

elde edilir.

Asansor kabin ivmesinin yercekim ivmesine esit oldugu durumda (a = g ), (7.16)

ifadesi diizenlenerek maksimum siirtiinme kuvveti
T, =2(Q+P) (7.17)

olur.

7.4 Basarih Kenetlenme icin Silindir Yuvasi Egim Acisin Tespiti

Silindir tipi ani giivenlik tertibatinin basarili bir frenleme gerceklestirebilmesi igin
silindirin kendisini blogun daralan kesitine sokarak yiiksek siirtiinme kuvvetlerinin
olusmasina sebep olmalidir. Bu ise silindir yuvasinin dogru bir egime sahip olmasi

gerektigini gosterir.

Kenetlenmenin, yani silindirin blok ile ray arasinda sikisarak durdurucu kuvvetleri
dogurabilmesi icin gereken minimum blok silindir yuvasi egim agis1, Sekil 7.4 ‘teki

kuvvet diyagramu vasitasiyla hesaplanir [12].

(.

o
T. X?‘Tz

>

Sekil 7.4 : Frenleme esnasinda giivenlik tertibatinda olusan kuvvet diyagrami
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Frenleme siirecinde kabin asagi (veya yukar1) yonde ivme degisimleriyle hareket

etmesinden y yoniindeki hesaplamalar dinamik esaslara gore yapilmalidir. O halde, y

yoniindeki ~ kuvvetlerin ~ toplami  sifirdan  biiyiik (ZY >(0) olacaktir.

T,-N,sina>0 (7.18)

X yoniindeki durum ise statik durumdur. Yani Newton’un 2.nci yasast geregi etki

kuvvetler tepki kuvvetlerine esit olacaktir. O halde, x yoniindeki kuvvetlerin toplami1

sifira esittir (z X =0). Sekil 7.4 yardimiyla

Ny T
Ny = — NI, N,=- NI,
cosa — fiz +sina 7
T,
szﬂ—, T,=N,-i;INl. N =N, [N] (7.19)
2

yazilabilir. Silindirin frenleme esnasinda rayin iizerinde siiriiklenerek daralan araya

siirekli olarak sikistirmasi, silindir yuvasi egiminin ray ile silindir arasindaki
siirtiinme katsayisindan daha kiiciik olmasiyla gergeklesir. Bu durumda tano < g
sart1 gerceklenmelidir. Benzer sekilde degisik bir sekilde ifade edilecek olursa,
kilitlenmenin gergeklesmesi i¢in 4, >, olmahdir. O halde, kenetlenme igin

gereken silindir yuvasi egim agis1 (7.19) ‘daki ifadeler kullanilarak

tan < M (7.20a)
L+ 115

bulunur. Ornegin, bir asansor tesisinde kilavuz ray- silindir ¢iftinin olusturdugu
yiizey siirtinme katsayisi o =0,25, silindir-blok ¢iftinin olusturdugu yiizey
siirtiinme katsayis1 ise My = 0,1olsun. Gereken silindir yuvasi egim agisi,

0,25-0,1 0,15

tanag<———— = tana <
1+0,25-0,1 1,025

= a<8"18 (7.20b)

olmalidir.
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7.5 Fren (Siirtiinme) Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Ivmelenerek diisen kabin ve yiikii durdurucu maksimum fren kuvveti, frenlemenin
gecikme siiresine ve giivenlik tertibatinin tipine baghdir. Genel olarak maksimum

fren kuvveti

T. =m-(Q+P)I[N] (7.21)

m

olarak hesaplanir. Denklemde gecen m darbe katsayisi olup giivenlik tertibatinin

tipine bagli olarak Tablo 7.1 ‘den segilir [13].

Tablo 7.1: Darbe katsayisi m

Parasiit Sistemi Calismasinda Meydana Gelen Darbe m
Ani frenlemeli parasiit sistemi 5
Ani frenlemeli kenetleme tertibati (makarali haric) 5
Ani frenlemeli makaral1 parasiit sistemi 3
Ani frenlemeli makarali kenetleme tertibati 3
Enerji depolayan tipteki oturma tertibati 3
Enerji depolayan tipteki tampon 3
Kaymali parasiit sistemi 2
Kaymali kenetleme tertibati 2
Enerji harcayan tipteki oturma tertibati ’
Enerji harcayan tipteki tampon 2
Boru kirilma valfi 2

Yapilan calismada, ani frenlemeli makarali (silindirli) parasiit freni dikkate alindigi
icin, bundan sonra tiim islemlerde darbe katsayis1 3 olarak alinacaktir. Kilavuz

raylara etki eden kuvvetle, kilavuz raylarin tepki kuvvetleri birbirine esittir.
T =n-(T+T) (7.22a)

buradaki n kilavuz ray adedi olup, bundan sonraki tiim islemlerde 2 olarak

almacaktir. O halde, maksimum frenleyici siirtiinme kuvveti

T . =2-(T+T,) (7.22b)
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olur. Suana kadar ki ifadeler birlikte kullanildiginda giivenlik tertibatlarinin her

birine etki eden frenleyici siirtinme kuvvetleri asagidaki gibi olur.

max

T =m-(Q+P)=2-T1(1+&j ise, tek bir rayda silindirle ray arasinda

H,

meydana gelen frenleyici 77 siirtiinme kuvveti,

_05m©Q+P)
14+
#

T, ] (7.23)

olur. (7.19) denklemleri kullanilarak ray ile fren blogu arasindaki frenleyici 7>
kuvveti de bulunmus olur. Kilavuz raylarin fren bloguna gore daha rijit oldugu
durumlarda ray sehim yapmadig: i¢in fren blok duvarina temas etmeyeceginden 7>
siirtiinme kuvveti olugsmayacaktir. Bu durumda frenlenme sadece 7; kuvveti ile

saglanir.

H

4,

T,=T -2 [N] (7.24)

7.6 Fren islemi Esnasinda Meydana Gelen Gerilmeler

Frenleme esnasinda meydana gelen kuvvet ve yiikler ray, silindir ve fren blogu
yiizeylerinde gerilmelerin olugmasina neden olurlar. Meydana gelen bazi
gerilmelerin degeri cok diisiik oldugu i¢in blok veya rayda herhangi bir hasara neden
olmazken, bazilan ise kalici plastik hasarlara neden olurlar. Gerilmelerin hesabinda
kullanilacak olan tiim notasyon ve yon kabulleri Sekil 7.4 esas alinarak yapilacaktir.
Buna gore (1) numarayla gosterilen indisler kilavuz rayla silindir arasinda meydana
gelen kuvvetler, (2) ile gosterilen kuvvetler ray ile blok arasinda, (3) ile gosterilen
kuvvetler ise silindir ile blok arasinda ortaya c¢ikan tepki ve siirtiinme kuvvetleri

anlamini tasimaktadir.

Ideal sartlarda tiim kuvvetler etkidikleri yiizeylerin z eksenine gore ortasina etkir.
Konstriiksiyon, imalat ve montaj hatalarindan dolay1 hesaplarin giivenirligi i¢in
yapilacak hesaplarda kuvvetlerin etkime noktalar1 yiizey kenarlarina kaydirilarak

yapilacaktir.
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7.6.1 Silindir ile Kilavuz Ray Arasinda Meydana Gelen Gerilmeler

Fren olay1 esnasinda silindir kilavuz raya temas etmesi sonucunda yiiksek siirtiinme
kuvvetleriyle tepki kuvvetleri dogar. Bu siirtiinme kuvvetleri egme ve burulma
gerilmelerini, tepki kuvvetleri ise basi gerilmelerini meydana gelmesine sebep olur.
Boliim 2.8 ‘de kilavuz raylarin hesabr ile ilgili genis bir malumat verildigi i¢in bu

boliimde deginilmeyecektir.

7.6.2 Kilavuz Ray ile Fren Blogu Arasinda Meydana Gelen Gerilmeler

Daha once bahsedildigi iizere, parasiit fren islemi sirasinda kilavuz raylar sehim
yaparak fren bloguna temas ettigi durumlarda yiizeyler arasinda siirtiinme kuvveti ve
sehimden kaynaklanan basi kuvvetleri fren bloguna etkir. Bu kuvvetler egilme,

basma ve burulma gerilmelerinin ortaya ¢ikmasina neden olur.

T, frenleyici siirtinme ve N, tepki kuvvetlerinin meydana getirdigi egilme

momentleri ve basi gerilmeleri Sekil 7.5’ten faydalanarak hesaplanir.

’A

) e

X
— ‘%‘ G
Z ‘éﬁ

(a) Blok ebatlar (b) Koordinat sistemi

Sekil 7.5 : Blok ray yiizeyinde meydana gelen egilme momenti tespiti

Egilme Gerilmesi Hesabu:

Egilme gerilmesi hesabinda Sekil 7.5 faydalanarak N, ve T, kuvvetlerin sebep oldugu

egilme gerilmeleri bulunur.

N; kuvvetinin meydana getirdigi egilme momenti : M =M ,, =N, - h [Nmm]
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Kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momenti :

L-b

I = [mm*] 7.5

‘dir.

X = é (7.26)
max 2 *

Ifade (7.26) icin, mukavemet momenti;

1
W = Y [mm3] (727)

max

yukaridaki ifadelerini kullanarak N, kuvvetin olusturdugu egilme gerilmesi,

M
C,=0,,= 7“ [N/mm’] (7.28a)
veya
M N,-h b 6-N,-h
c,=—=N2_"2 . _ 2__ [N/mm?] (7.28b)
“w, Lb 2 Lb
12

olur. T, frenleyici siirtiinme kuvvetinin olusturdugu egilme momenti ,
M =M,,=T,-h [Nmm], (7.29)
kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momenti;

b-I
I =

= [mm®] (7.30)

ve maksimum etkime noktasinin

Virax = (7.31)

2
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bilindigine gore egilme momenti,

W o=—L (7.32)

X
y max

olarak yazilabilir. (7.29) ve (7.32) ifadelerini kullanarak 7 kuvvetin sebep oldugu

egilme gerilmesi,

0, =0,, :% [N/mm?’] (7.33a)
veya
M T,-h L 6-T,-h
O, =—F= bz R ZLZ [N/mm’] (7.33b)
1
olur.

Burulma Gerilmesi Hesabir:

T, frenleyici siirtiinme kuvveti etkidigi yon sebebiyle burulma gerilmelerini ortaya

cikmasina neden olur.
Mukavemet esaslarina gore burulma gerilmesi ve momenti hesaplanacak olursa;

Burulma momentin yonii Sekil 7.6 ‘da goriilmektedir.

%

Sekil 7.6 : Burulma momenti gosterimi
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T, tepki kuvvetlerinin meydana getirdigi burulma momenti,

L
M,y =T, — [Nmm] (7.34)

bT2

T, kuvvetin sebep oldugu burulma gerilmesi [14],

_(b+0,6-L)

2
oy = WaNE M, ., [N/mm~] (7.35)

olur [14].
Basma Gerilmesi Hesabu:

Blok ile kilavuz ray arasinda etki eden N, kuvveti blok yiizeyinde basma gerilmesine

sebep olur ve Sekil 7.5 kullamilarak hesaplamalar yapilacaktir. N, kuvvetinin etki
ettigi alan, A, =L-h [mm?] olarak hesaplanir. O halde N; kuvvetinin neden oldugu

basma gerilmesi asagidaki gibi bulunur.
N, 2

Oy, =—— [N/mm-] (7.36)
A,

Asal Eksen Takiminda Toplam Egilme Gerilmesi:

Geometrinin diizgiin olusundan /,,=0 ‘dir. Asal eksen takiminda toplam gerilme;

N, M M,

.= xe2

z2 )
AZ Ix2 1)72

$ X, (1.37)

burada, y ve x fren sirasinda tespit edilen tarafsiz eksene en uzak noktanin ordinatlari

olup, ayn1 zamanda maksimum egilme gerilmesinin meydana geldigi yerdir.
Birlesik Gerilme Hesabi:

Bu problemde, modelin emniyetli olup olmadiginin tespiti icin Mukavemet
Hipotezleri arasinda yer alan, Makismum Kayma Gerilmesi hipotezi uygulanmistir.
Bu hipoteze gore, zorlanma bakimindan maksimum kayma gerilmesi esas alinmistir.

Bu hipotezin 6zel hali problemde uygulanmistir.
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Egilme gerilmesine ilave olarak normal (¢cekme veya basma) gerilmesi etkimesi

halinde asagidaki ifadeler kullanilmalidir [14].

o,=\o’+4.77 <o, (7.38)

Bulunan birlesik geirilme degeri emniyet gerilmesinden daha kiiciik olmast
durumunda sistem emniyetli sinir i¢inde kalacaktir. Eger birlesik gerilme degeri
giivenlik tertibati malzemesi akma gerilme degerinden daha biiyiik olursa plastik

deformasyonlar kacinilmaz olur.

Burada emniyet gerilmesi giivenlik tertibati malzemesinin akma degerinin giivenlik

katsayisma boliinmesiyle bulunur.

O-k
o =-—u (7.39)

Burada, V giivenlik katsayisi olup, aksi belirtilmedigi siirece 2 alinmasi tavsiye

edilmektedir.

7.6.3 Silindir ile Fren Blogu Arasinda Meydana Gelen Gerilmeler

Yapilan hesaplamalar ve deneyler sonucunda fren islemi sirasinda giivenlik
tertibatinda meydana gelen maksimum gerilme, N3 kuvvetinin neden oldugu basma

ve egilme gerilmeleri oldugu anlagilmistir.

Giivenlik tertibati gerilme kontrol hesaplart sirasinda N3 kuvvetinin neden oldugu
gerilmelerin bulunmasi ve emniyet gerilmesiyle karsilastirllmasi hem zaman hem de
pratiklik acidan en uygun yol olacaktir. Ayrica, hesaplamalar sirasinda, sonucu ¢ok
fazla degistirmeyen, tesir yiizeylerin kare seklinde hesaplanmasi hesabi daha da

kolaylastiracaktir. Basma ve egme gerilmeleri Sekil 7.7 kullanilarak yapilmistir.
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(-

‘

/// \_/—/
(a) Blok govdesi (b) silindir

Sekil 7.7 : Silindir tipi ani giivenlik tertibat1 blogu egilme ve basma gerilmesi hesab1

Egilme Gerilmesi Hesabu:

Bu boliimde yapilan tiim hesaplar basitlestirme adina Sekil 7.7°deki lokal koordinat

sistemine gore yapilmistir. N3 kuvvetlerinin meydana getirdigi egilme momenti,
M =M,,,=N,- -t [Nmm] (7.40)

olur. Kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momentinin lokal koordinat

sistemine gore tespit edilirse;

3
I =2 fmm?] (7.41)
12

) . S N o .
ve maksimum etkime noktasinin y = E bilindigine gore, egilme momenti,

W =L (7.42)

X
y max

olur ve buradan N; kuvvetin sebep oldugu egilme gerilmesi,
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M N3 2
o =0 =W—e [N/mm?] (7.432)

veya

SO N mm?) (7.43b)

olarak hesaplanabilir T3 frenleyici siirtiinme kuvvetinin olusturdugu egilme momenti,
M, =M, ,=T;-t [Nmm], (7.44)
kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momenti;

3
1 =2 mmY (7.45)

y

. . m.o..o.. . .
ve maksimum etkime noktasimin x_ = -— bilindigine gore egilme momenti,
2

I
W =— [mm’] (7.46)

max

olur. (7.44) ve (7.46) ifadelerini kullanarak T3 kuvvetin sebep oldugu egilme

gerilmesi,
MeT3 2
0, =0,,= [N/mm~] (7.47a)
y
veya
M T -t 6-T -t
o, =y o DL m_2 — [N/mm’] (7.47b)
w, s-m 2 s-m
12

olarak hesaplanabilir.
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Burulma Gerilmesi Hesabr:

T, frenleyici siirtinme kuvvetinin meydana getirdigi burulma gerilmesine benzer
sekilde T3 kuvvetin olusturdugu burulma gerilmesi hesaplanir. Mukavemet esaslarina

gore burulma gerilmesi ve momenti hesaplanacak olursa;

T’; tepki kuvvetlerinin meydana getirdigi burulma momenti,
m
M, . =T, E [Nmm] (7.48)

olur. T3 kuvvetin sebep oldugu burulma gerilmesi [14],

_(s+0,6-m)

2

-M,,, [N/mm’] (7.49)

bT2 2
3-m° s

olarak hesaplanir.
Basma Gerilmesi Hesabir:

Blok ile kilavuz ray arasinda etki eden N; kuvveti blok yiizeyinde basma gerilmesine
sebep olur. Sekil 7.7 kullanilarak hesaplamalar yapilirsa; N3 kuvvetini olugsmasina

neden olan silindir, blok yiizeyine ¢izgisel temas ettigi kabulii ile etki ettigi alan,
A, =k-1[mm?] dir. Basma formiilinden N; kuvvetinin neden oldugu basma

gerilmesi,

GbN 3

=N N (7.50)
A,

olarak hesaplanabilir.
Asal Eksen Takiminda Toplam Egilme Gerilmesi:

Geometrinin diizgiin olusundan /,,=0 ‘dir. Asal eksen takiminda toplam gerilme;

ey -2y (7.51)

burada, y ve x fren sirasinda tespit edilen tarafsiz eksene en uzak noktanin ordinatlari

olup, ayn1 zamanda maksimum egilme gerilmesinin meydana geldigi yerdir.
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Birlesik Gerilme Hesabu:

Burada da ray ile silindir arasinda kullanilan maksimum kayma gerilmesi hipotezi
uylanmistir. Egilme gerilmesine ilave olarak normal (¢ekme veya basma) gerilmesi

etkimesi halinde

o,=40,+41,' <0, (7.52)

ifadesi kullamilmalidir [14]. Bulunan birlesik gerilme degeri mutlaka emniyet
gerilmesinden daha kiiciik olmalidir, aksi halde plastik deformasyonlar kaginilmaz

olur. Bulunan sonugclar (7.39) ifadesine gore kontrol edilmelidir.

7.7 Ani Giivenlik Tertibatinda izin Verilebilir Toplam Kiitlenin Hesaplanmasi

TSE EN 81-1/Nisan 2001 standardina gore asansor tesisatinda kullanilacak olan ani
giivenlik tertibat1 i¢in izin verilebilir toplam kiitle hesaplanmalidir. Hesaplamalara
gecilmeden Once yeni tasarlanan veya kullanilacak olan giivenlik tertibati bir pres
veya ani hiz degisikligi olmadan hareket eden benzeri bir techizat kullanilmak

suretiyle yapilmalidir. Deney sonucunda asagidaki hususlar 6l¢iilmiis olmalidir:
a) Kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafe.

b) Kuvvet veya kat edilen mesafenin fonksiyonu olarak giivenlik tertibati

gbdvdesinin deformasyonu.

Yapilan bu Olgiimler sonrasinda, giivenlik tertibatinin kapasitesi kuvvet-yol
diyagramindaki alanin integrasyonu ile bulunmalidir. G6z 6niine alinmasi gereken

diyagram alanlart:
a) Kalici bir deformasyon meydana gelmediyse, alanin tiimii;
b) Kalic1 bir deformasyon ve kirilma meydana geldiyse:
1) Esneklik sinirina kadar olan veya

2) En biiyiik kuvvete kadar olan alandir.

7.7.1 Giivenlik Tertibatinca Absorbe Edilebilen Ener;ji

Hiz regiilatoriiniin en bilyiikk devreye girme hizindan, kabinin serbest diisme

yiiksekligi
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2

)
h=—"—+0,1+0,03 (m) (7.53)

2-g,

burada; ), hiz regiilatoriiniin devreye girme hizi (m/s), g, standart yercekimi ivmesi
(m/s%), 0,10 m devreye girme gecikmesi sirasinda kat edilen yola ve 0,03 m: kavrama
elemanlanyla kilavuz ray arasindaki acikligin kapanmasi sirasinda kat edilen yola

tekabiil eder. Giivenlik tertibatinca absorbe edilebilen toplam enerji:

2-K=(P+G)-g, -h (7.54)
ve buradan:
2-K
(P+G)=—" (7.55)
g, h

bulunur. Burada, K, giivenlik tertibat1 blogu tarafindan absorbe edilebilen enerji (J)

(Diyagramdan hesaplanan) dir.

7.7.2 izin Verilebilir Toplam Kiitle

Yapilan deneyler sonucunda esneklik sinirinin asilmamasi durumunda, kalict bir
deformasyon meydana gelmediyse, diyagram alanin tiimiiniin integrasyonu ile K

hesaplanir. Giivenlik katsayis1 2 kabul edilir. Boylece izin verilebilir toplam kiitle;

(P+G)= K (7.56a)
g, h

olarak bulunur.

Esneklik sinirinin asilmasi durumunda yani kalici bir deformasyon ve kirilma

meydan geldiyse, iki hesaplama yapilir ve bu hesaplardan biri tercih edilir.

1) Esneklik simirina kadar olan alanin integrasyonu ile K; hesaplanir. Giivenlik
katsayis1 olarak 3 kabul edilir ve izin verilebilir toplam kiitle (kg) bulunur:

(P+G)= th (7.56b)
g .

n
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2) En biiyiik kuvvete kadar olan alanin integrasyonu ile K, hesaplanir. Giivenlik

katsayis1 olarak 3,5 kabul edilir ve izin verilebilir toplam kiitle (kg) bulunur:

2K,

(P+G)=——"—
3,5-8,-h

(7.56¢)

7.8 Hesap Ornegi

Bir binada tesis edilecek n yolcu kapasiteli bir asansor tesisi i¢in kullanilacak silindir
tipi ani parasiit freninde, parasiit freni esnasinda meydana gelecek kuvvetler ve
gerilmeler hesaplanacaktir. Tesisatta kullanilacak olan ray ile fren blogu yiizeyi
ciftleri arasindaki siirtiinme katsayisi 0,1, blok ile silindir arasindaki siirtiinme
katsayis1 0,1 ve ray ile silindir arasindaki siirtiinme katsayist 0,25 olarak

bilinmektedir. Darbe katsayisin1 Tablo 7.1 ‘den 3 olarak alinacaktir.

7.8.1 Kabin Icerisine 6 Kisinin Binmesi Durumu

Giivenlik tertibati mukavemet kontrol hesaplar1 sirasinda en biiyiik gerilmelerin
silindirin etkidigi blok yiizeyinde meydana geldigini daha ©nceden belirtilmisti.

Dolayisiyla, bu yiizeyde yapilacak olan mukavemet hesaplan yeterli olacaktir.
Verilenler:

Kabin anma yiikii  : O = 6x80kg = 480kg = 4708,8N

Kabin Agirligi : P=1500kg =14715N

Darbe Katsayisi :m=3

Blastiklik Modiili ~ : £=2,1x10°
mm

Siirtiinme Katsayilar

Ray-Silindir Dy = 0,25
Blok-Ray Dy = 0,1
Silindir-Blok DMy = 0,1

Silindir yuvasi egimi : o =8,2°
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Sekil 7.8 gore giivenlik tertibati ol¢iileri
Kuvvetlerin etkidigi yiizey boyutlart: t = 26mm, s =30mm, m =94,5mm
Silindir yiiksekligi: k = 26mm

Silindir Yuvast Egim Acis1 Kontrolii:

M~
tanay < ——— (7.57a)
!
1se,
| M- U
a<tan V(LT3 (7.57b)
Ty -
olmalidir.
_1 0,25-0,1 .
a<tan (7 ) =833 (1.57¢)
140,25-0,1

Mevcut durum ¢ = 8,2° <8,33° oldugu icin, silindir yuvasi egim acis1 frenleme icin

gerekli olan a¢1 degerini saglamaktadir.
Fren (Siirtiinme) ve Baski Kuvvetlerinin Hesaplanmasi:

Tek bir rayda silindirle ray arasinda meydana gelen frenleyici 7; siirtlinme kuvveti,

_05-m-(Q+P) 0,5-3:-(4708,8N +14715N)

n =20811,2N (7.58)
My 0,1
1+-—= 1+
“ 0,25
Ray ile fren bloku arasindaki frenleyici 7, kuvveti,
Hy ,
T, =T, - —=20811,2N - =8324,48N (7.59)
1 0,25
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X yoniindeki kuvvetlerin toplami sifira esittir (Z X =0), o halde,

T, 20811,2N

N |=—=—————=832448N (7.60)
H 0,25
T,  8324,48N

N ,=—==—"——=83244,8N (7.61)
Mo 0,1

Ny 83244,8N

Ny = = =85334,35N (7.62)
cosa — iy - sin cos8,2—-0,1-sin8,2

T, =N, - 1, =85334,35N - 0,1 =8533,4N (7.63)

Egilme Gerilmesi Hesab:

Bu boliimde yapilan tiim hesaplar basitlestirme adina Sekil 7.8’deki lokal koordinat

sistemine gore yapilmistir.

Nj kuvvetlerinin meydana getirdigi egilme momenti,
M _ =M, =N, t=85334,35N - 26mm = 2218693,1Nmm olur. (7.64)

Kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momentinin lokal koordinat sistemine

gore tespit edilirse;

_m- s3 _94,5mm - (30mm)3

I, = =212625mm" (7.65)
12 12
. . s 30mm
ve maksimum etkime noktasinin y, ... = E = T =15mm (7.66)
bilindigine gore, egilme momenti
I, 212625mm*
X mm 3
W, = = =14175mm (7.67)

Ymax 15mm

olarak hesaplanir.
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O halde, N3 kuvvetin sebep oldugu egilme gerilmesi,

M
Gy =05 = eN3 _ 2218693,1N;nm ~156.5 N2 (7.68)
W, 14175mm mm

olur. T; frenleyici siirtiinme kuvvetinin olusturdugu egilme momenti,

My=M,p3=T5 1= 8533,4N - 26mm =221868,4 Nmm (7.69)
olur. Kuvvetin etki ettigi bolgedeki eylemsizlik momenti;

_ s m _ 30mm-(95,5mm)3 4

Iy = 2177459, 7mm (7.70)
12 12
. ) m  94,5mm
ve maksimum etkime noktasinin x,,,, = 5 = 5 =47,25mm (7.71)
bilindigine gore egilme momenti,
Iy 2177459, 7mm® 3
Wy = = =46083,8mm (7.72)
Xmax 47,25mm
olarak hesaplanir. T3 kuvvetin sebep oldugu egilme gerilmesi,
M, 13 221868,4Nmm N
Tey =93 = = 3 =48—> (7.73)
Wy 46083,8mm mm

olarak bulunur.
Burulma Gerilmesi Hesabu:

Mukavemet esaslarina gore burulma gerilmesi ve momenti hesaplanacak olursa; T3
tepki kuvvetlerinin meydana getirdigi burulma momenti,
94, Smm

M = T3

: ”21 —8533.4N - = 403203,2Nmm (7.74)
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T3 kuvvetin sebep oldugu burulma gerilmesi,

_(s40.6-m)

T —_
bT3~ 5 7. 2 VbT3

_ (30mm+0,3-94,5mm)2 403203, 2Nmm = 1,45 (7.75)
3-(94, 5mm)* - (30mm) i

olarak hesaplanir.

Basma Gerilmesi Hesabu:

Sekil 7.8 kullanilarak hesaplamalar yapilirsa; N3 kuvvetini olugsmasina neden olan

silindir, blok yiizeyine cizgisel temas ettigi kabulii ile etki ettigi alan,
Ay =k - lmm = 24mim - \mm = 24mm” (7.76)
‘dir. Burada, silindirin montaj veya imalat hatalarinda yiizeye tam temas etmeme
olasilig diisiiniilerek hesaplarda silindir yiiksekligi 2mm azaltilmistir.

N3 kuvvetinin neden oldugu basma gerilmesi,

N
N3 _8533435N _ 1o N

(o} = 7.77
bN3 A3 24mm?2 mm? ( )

olarak hesaplanir.
Asal Eksen Takiminda Toplam Egilme Gerilmesi:

Geometrinin diizgiin olusundan /,,=0 ‘dir. Asal eksen takiminda toplam gerilme;

N 2218693,1Nmm
5 + R 15mm
mm 212625mm 2177459, 7Tmm

221868,4Nmm

. - 47,25mm = 3524N [ mm?>  (7.78)

0,3= 3556

olarak hesaplanir.

Birlesik Gerilme Hesabu:

Burada da ray ile silindir arasinda kullanilan maksimum kayma gerilmesi hipotezi
uyarlanmistir. Egilme gerilmesine ilave olarak normal (¢ekme veya basma) gerilmesi

etkimesi halinde,

2

O ,= \/35242 +4-.1,457 =3524MPa <o , =255MPa (7.79)
v3 ak

105



hesap edilir. Giivenlik tertibatt malzemesi ST42 olarak alinmistir. Bulunan birlesik
gerilme degeri giivenlik tertibati akma gerilmesi degerinden daha biiyiik oldugu i¢in

frenleme esnasinda giivenlik tertibatinda plastik deformasyonlar meydana gelecektir.
Degerlendirme:
Buraya kadar yapilan hesaplamalar sonucunda T3 kuvvetinin N3 kuvvetine gore ¢cok

kii¢iik olmasi, dahast T3 kuvvetinin dogurdugu gerilmelerin de ¢ok kii¢iik olmasi

nedeniyle birlesik gerilme hesaplarinda sonucu ¢ok degistirmemistir. Bundan dolayi,

giivenlik tertibatt hesaplamalar1 sirasinda N3 kuvvetinin olusturdugu basma

gerilmesinin hesaplanmasi yeterli olacaktir.
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8. SILINDIR TiPi ANi GUVENLIK TERTIBATININ ANALIiZi

8.1 Giris

Incelenen sistemde, fren blogu asansor kabinin alt bolmesine sabitlenmis olup,
hareketli silindir ise manivela kolu ile islem cubuguna baghdir. Islem cubugu ise
regiilator halatina bagh bulunmaktadir. Kabinin normal hareketi esnasinda regiilator
halat1 serbestce kabinle birlikte hareket etmektedir. Kabinin kontrolsiiz bir sekilde
yukar1 veya asagl yonde ivmelenmesi esnasinda regiilator igerisinde belli bir hiza
gore ayarlanmisg olan bir diizenek kabinin maksimum nominal hizim aginca kendisini
kilitlemektedir. ~Boylece regiilatbre bagli bulunan regiilator halat1 da
hareketsizlesmektedir. Bu ise, halata bagli bulunan parasiit fren tertibatim1 harekete
gecirerek frenleme saglanmaktadir. Giivenlik tertibatinin harekete gecerek
frenlemeyi saglamasi tertibattaki hareketli silindir vasitasiyla olmaktadir. Frenleme
esnasinda harekesiz kalan silindir, agag1 diisen kabine bulunan fren bloguna gore
izafi olarak ters yonde hareket etmis gibi olacaktir. Bu hareketten dolay1 silindir
kendini blogun daralan bolgesine dogru izafi olarak ilerleyerek kendisini ray ile blok
arasma sikistirir. Bu esnada yiiksek siirtinme kuvvetleri nedeniyle frenlenme

saglanmis olur.

Asagl yonde giden (diisen) asansoriin frenlenmesi sirasinda meydana gelecek
gerilmelerin, yukar1 yonde hizlanan asansoriin frenlenmesi sirasinda olusacak
gerilme degerinden daha fazla olacagi bilinmekteydi. Bu yiizden hesaplamalar ve
analizler sirasinda asag1 yonde etkili tek yonlii silindir tipi ani parasiit freninin gerek
basitlik yoniinden gerekse sonuclarin ¢ift yonlii parasiit freni icin de gecerli olmasi

bakimindan, tek yonlii silindir tipi parasiit freni kullanilmasinda karar kilinmistir.

Bu ¢alismada ilk once Sonlu Elemanlar Yontemi ile giivenlik tertibatinda ve kilavuz
rayda ve ray mesnetlerinde meydana gelen gerilmeler bulunmustur. Ayrica, frenleme
esnasinda rayda meydana gelen sehimler, ray ve blok yiizeyinde olusan tahribatlar,
frenleme siiresi ve frenleme mesafesi, frenleme ivmesi ve hizi incelenmistir. Daha

sonra ise, laboratuar ortaminda silindir tipi glivenlik tertibati1 denenmistir.
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Analizler degisik yiikkleme sartlarinda ve degisik kilavuz ray mesnet araliklar igin

incelenmis ve en sonunda sonuglar karsilastirilmistir.

Sonlu elemanlar yontemine goére analizlerin yapilmasi sirasinda ABAQUS/CAE

paket programindan faydalanmilmistir.

8.2 Silindir Tipi Giivenlik Tertibatimin Sonlu Elemanlar Analizi

8.2.1 Giivenlik Tertibatin U¢ Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Incelenmek iizere silindir (makara) tipi ani frenlemeli giivenlik tertibat1 segildi. Bu
giivenlik tertibati, glinlimiizde 0,63 m/s hizin altunda c¢alisan asansorlerde
kullanilmaktadir. Parasiit freni iizerinden alinan oOl¢iilere gore parcanin ii¢ boyutlu
modeli SolidWorks paket programinin ¢izim ortaminda olusturuldu. Sekil 8.1 ’de
gercek Olgiilere gore hazirlanan silindir tipi ani giivenlik tertibati blogu

goriilmektedir. Blogun ayrintili boyutlar1t EK A ‘da verilmistir.

(a) blok modeli (b) silindir modeli

Sekil 8.1 : Silindir tipi ani giivenlik tertibati blogunun 3D modeli

Frenlemeyi saglayan silindir de keza birebir oOlciilerine gore iic boyutlu modeli
bilgisayar ortaminda olusturulmustur. Sekil 8.1b‘de silindirin ii¢ boyutlu modeli

goriilmektedir. Silindir boyutlart @ 25mm x 26 mm ’dir. Kabinin normal c¢alisma
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durumunda silindir giivenlik tertibati icerisinde kabinle birlikte hareket eder. Sekil

8.2a ‘da kabinin normal ¢aligma esnasindaki silindirin konumu goriilmektedir.

- ..

(a) kabinin normal calisma konumu (b) acil frenlemedeki konumu

Sekil 8.2 : Silindirin farkli calisma hizlarindaki konumlari

Kabin hareket hizi nominal hizin %15 ‘ni asti durumda silindir hareketsiz kalir.
Boylece asagi diisen kabine bagli olan giivenlik tertibati blogu icerisinde goreceli
olarak silindir yukariya, yani daralan alana ray ile blok arasina sikisir. Bu sikisma
sonucunda frenleme gerceklesir. Sekil 8.2b’de silindirin blok daralan kismindaki

konumu goriilmektedir.

8.2.2 Kilavuz Raymn Uc Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Bu calismada, T70 profil 6zelligine sahip kilavuz ray kullanilmistir. Ray ebadi ve
fiziksel 6zellikleri Tablo 8.1°de verilmistir [15]. Tablo 8.1’deki olciiler kullanilarak,
rayin birebir ii¢ boyutlu modeli Sekil 8.3’te goriilmektedir. Analizler sirasinda, rayin
boyu mesnet araliklar1 1,5m, 2,0m, 2,5m ve 3,0m olmak iizere artirilmig, ayrica
mesnetler disina da 1m uzunluk ilave edilmistir. Ornegin, 1.5m mesnet aralig1 analizi
icin 3,5m boyunda ray modeli kullanilmistir. Sekil 8.3’te kilavuz rayin ii¢ boyutlu
modeli goriilmektedir. Bu sekilde daha net bir goriintii elde edilebilmesi i¢in ray
boyu kisaltilmistir. Analizler sirasinda yukarida sirayla verilen mesnet araliklarina

gore ray uzunluklari yine sirayla 3,5m, 4,0m, 4,5m ve 5,0m olarak alinmstir.
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Tablo 8.1: T70 profil kilavuz ray boyutlarn ve 6zellikleri

T70 Kilavuz Ray Profil Boyutlar Profil Ozellikleri
b[mm] |70 A [mm?] 11.54
kL h[mm] |65 Iz [mm?*] |27.5x104
oy
s 4
77 ? k [mm] |9 Iy [mm’] 25.8 x104
v " |In[mm] |34 Wx [mm’] |8.52x103
iy A |c[mm] |6 Wy [mm’] |7.54x103
gl CAM 4455 //////)i 'R
T ,1{; l} g [mm] 7 iX [mm] 15.2
f[mm] |7 iy [mm] 15
y [mm)] 18.6 e [mm)] 27.5

Tablo 8.1 ‘deki olciiler kullanilarak elde edilen rayin ti¢ boyutlu modeli Sekil 8.3 ‘te

gosterilmistir.

Sekil 8.3 : Kilavuz raym 3D modeli

8.2.3 Analiz Edilmek Uzere Hazirlanan Modellerin Montaji

Verilen oOl¢iilerdeki kilavuz ray, kabinin asagi veya yukar1 yonde giderken, fren
bloguna temas etmemesi icin rayin her iki tarafindan 2mm araliklar birakilmistir.
Ayrica, rayin blok i¢ tabanina temas etmemesi i¢in asagidan da 2 mm ’lik bir aralik

birakilmistir. Silindir ise, parasiit fren esnasinda yuvasindan ¢ikarak raya temas ettigi
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i¢in, analiz prosesini hizlandirmak maksadiyla temas durumunda montaji yapismistir.

Sekil 8.4 ‘te montaj resim goriilmektedir.

T

..

Sekil 8.4 : Giivenlik tertibatinin raya montaji

Giivenlik tertibatin raya montajinin iistten goriiniisii Sekil 8.5 ’de verilmektedir.
Sekil 8.5 ’de goriildiigii tizere ray ile blok arka yiizeyi ve ray ile blok i¢ tabam
arasinda 2mm’lik mesafe birakilmistir. Bu mesafe, kabinin normal hizda hareketi
esnasinda giivenlik tertibatinin ray yiizeyine temas etmeden hareket etmesini

saglamaktadir.

Sekil 8.5 : Giivenlik tertibatin raya montajinin iistten goriiniisii
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8.3 Analiz Prosesi

8.3.1 Fren Blogun Sonlu Elemanlara Ayristirilmasi (Mesh Atilmasi)

Analizi baslatmadan 6nce modeller sonlu elemanlara ayristirilmasi gerekmektedir.
Eleman boyutlarmin kiiciik secilmesi, analizin dogru sonuglar vermesiyle dogru
orantilidir. Sekil 8.6 ’de blok sonlu elemanlara ayristirilmis bicimi goriilmektedir.
Eleman tipi olarak C3D8R (An 8-node linear brick, reduced integration, hourglass

control) se¢ilmistir.

Sekil 8.6 : Giivenlik tertibat1 blogunun ag yapisi

8.3.2 Silindirin Sonlu Elemanlara Ayristirilmasi

Normalde, silindirin yapisi ray ve fren bloguna nazaran ¢ok daha fazla rijit olmasi ve
fren islemleri sirasinda deformasyonunun ihmal edilecek kadar cok kiiciik
olmasindan dolay1 bu calismada, silindir yapis1 rijit olarak kabul edilmistir. Buna
gore silindir analiz sirasinda herhangi bir deformasyona maruz kalmayacaktir. Sekil
8.7°de silindirin sonlu elemanlara ayristirtlmis bicimi goriilmektedir. Eleman tipi
olarak C3D8R (An 8-node linear brick, reduced integration, hourglass control)

secilmistir.

112



Sekil 8.7 : Kullanilan silindirin ag yapisi

8.3.3 Kilavuz Rayin Sonlu Elemanlara Ayristirilmasi

Kilavuz ray, frenleme esnasinda deformasyona maruz kalan bir diger elemandir. Bu
yiizden rayin yapisim islem Oncesi deformasyona ugrayabilen yapi1 (deformable)
seklinde secilmistir. Ray boyunun fren bloguna nazaran ¢ok fazla uzun olmasindan
dolay1 sonlu eleman boyu biiyiik se¢ilmistir. Ornegin, 3 m mesnet araligina sahip 5 m
boyundaki ray icin sonlu eleman boyu 5 mm secilmistir. Eleman tipi ise yine fren
blogu ile aym olan C3D8R (An 8-node linear brick, reduced integration, hourglass

control) secilmistir. Sekil 8.8‘de kilavuz rayin ag yapist goriilmektedir.

8.3.4 Sonlu Elemanlara Ayristirilmis Montaj

Montaj esnasinda olusabilecek herhangi bir hatamin model meshlerine zarar

vermemesi i¢in modeller tek tek parca bazinda sonlu elemanlarina ayristirilmistir.
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Boylelikle, parcalarin montaj esnasinda meshleri zarar gormeyecektir. Sekil 8.9 ‘de

montaj resim goriilmektedir.

Sekil 8.9 : Montajin ag yapisi

8.3.5 Modellere Malzeme Bilgisi Atanmasi

Analiz edilmek iizere secilmis olan silindir tipi ani parasiit fren parcalarinin
malzemesi esas alinarak analizlerde kullamilmistir. Pargalara ait malzeme bilgilerini
analizlerde kullanilmadan once nominal gerilme ve sekil degistirme, gercek gerilme
ve sekil degistirmeye doniistiiriilmiistiir. Nominal gerilme-sekil degistirme
egrilerinden okunan degerler, ifade (8.1) ve (8.2) yardimiyla gercek gerilme ve sekil

degistirme degerlerine doniistiiriilmiistiir.

e=In(l+¢,) 8.1)
o=o0,, (l+¢,) 8.2)

Fren Blogu Malzeme Tanimu:

Mevcut sistemde fren blogu malzemesi ST42 celigi kullanilmaktadir. Analizler
sirasinda blok malzemesi olan ST42 celiginin nominal gerilme-sekil degistirme
(stress-strain) grafigi kullanilarak elde edilen gercek gerilme-sekil sekil degistirme

grafigi Tablo 8.2 ‘de verilmistir [16].
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Tablo 8.2: St42 celigi nominal degerlerinin gercek gerilme-uzama degerlerine

doniistiirilmesi
Nominal Nominal Gergek Gercek Plastik Sekil
Gerilme(Pa) | S.Degistirme | Gerilme(Pa) S.Degistirme Degistirme
255E+6 0.001 255.3E+06 0.00100 0.0000
285E+6 0.080 308E+6 0.0770 0.0754
335E+6 0.115 374E+6 0.1089 0.1070
385E+6 0.140 439E+6 0.1310 0.1288
435E+6 0.175 511E+6 0.1613 0.1587
470E+6 0.210 569E+6 0.1906 0.1878

ABAQUS/CAE ortaminda St42 malzmesi hem elastik hemde plastik degerleri

icerecek sekilde tanim1 yapilarak fren blogu malzemesi olarak atanmustir.

Plastik deformasyon icin yine Tablo 8.2 ‘den faydalamilmistir. Blok malzemesinin
elastiklik tanimi icin ise malzemenin mekanik degerleri olan yani elastisite modulii
E = 201x10° N/mm?, poisson oram v = 0,3 ve ozkiitlesi olarakta p = 7850 kg/m’

verilmistir.
Silindir Malzeme Tanimau:

Silindirin mevcut sistemde malzeme cinsi CuSil2 dir. CuSil2 alasiminin mekanik
ozellikleri E = 200x10° N/mm?, poisson oram v = 0,3 ve dzkiitlesi olarakta p = 8700
kg/m3 ‘dir. Daha 6nceden silindirin kilavuz ray ve fren bloguna nazaran ¢ok rijit bir
yaptya sahip oldugu belirtilmistir. Bu yiizden, silindire Tablo 8.3 ‘teki malzeme
degerleri atanmasina ragmen silindir izerinde herhangi bir deformasyon ve gerilme
verileri Ol¢iilmeyecektir. Atanan malzeme tanimu ise, ileri arasgtirmalarda silindir

izerinde olugan gerilme Olclimii yapilmak istendigi taktirde kullanilabilecektir [17].
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Tablo 8.3: CuSil2 alasim nominal degerlerinin gercek gerilme-uzama degerlerine

doniistiirilmesi
Nominal Nominal Gergek Gergek Plastik Sekil
Gerilme(Pa) | S.Degistirme | Gerilme(Pa) | S.Degistirme Degistirme

160E+6 0.002 160.3E+06 0.00200 0.0012
200E+6 0.006 201E+6 0.0060 0.0050
230E+6 0.010 232E+6 0.0100 0.0088
250E+6 0.030 258E+6 0.0296 0.0283
270E+6 0.050 284E+6 0.0488 0.0474
280E+6 0.070 300E+6 0.0677 0.0662

Kilavuz Ray Malzeme Tanimu:

Kilavuz raylar, Tablo 2.3 ‘de verilen malzemelerden imal edilirler. Bu ¢alismada
kilavuz ray malzemesi olarak St37 kullanilmistir. Buna gore, ifade (8.1) ve (8.2) ‘ye
gore St37 malzemesinin nominal gerilme-sekil degistirme degerlerinin gercek
gerilme-sekil degistirme degerlerine donistiiriilmiis hali Tablo 8.4‘de verilmistir

[18].

Tablo 8.4: St37 alasim nominal degerlerinin gercek gerilme-uzama degerlerine

doniistiiriilmesi
Nominal Nominal Gergek Gergek Plastik Sekil
Gerilme(Pa) S.Degistirme | Gerilme(Pa) S.Degistirme Degistirme
235E+6 0.001 235.2E+06 0.00100 0.0000
270E+6 0.080 292E+6 0.0770 0.0755
300E+6 0.115 335E+6 0.1089 0.1072
325E+6 0.140 371E+6 0.1310 0.1292
348E+6 0.175 408E+6 0.1613 0.1592
370E+6 0.210 448E+6 0.1906 0.1884

ABAQUS/CAE ortaminda St37 malzemesi hem elastik hem de plastik degerleri

icerecek sekilde tanimi yapilarak fren blogu malzemesi olarak atanmistir.

Plastik deformasyon icin yine Tablo 8.4 ‘den faydalamilmistir. Blok malzemesinin

elastiklik tanimi icin ise malzemenin mekanik degerleri olan yani elastisite modiilii
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E = 201x10° N/mm?, poisson orami v = 0,3 ve ozkiitlesi olarakta p = 7850 kg/m3

verilmistir.

8.3.6 Analiz Tipi, Siiresi ve Adimi Secimi

Parasiit fren sistemi uygulamasi, daha dogrusu, frenleme siireci dinamik bir siire¢
oldugu icin ABAQUS/CAE ortaminda Analiz Tipi olarak dinamik secilmistir.
Frenleme esnasinda, yiizeylerin birbirine ezme, siirtinme ve cekme gibi sert
temaslarda bulunmasi, analiz esnasinda mesh aginin (sonlu eleman aginin) yirtilmasi
problemini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu gibi problemlerin olusmasina onlemek igin,

“Explicit Dynamic” analiz tipi ABAQUS/CAE ‘de secilmistir.

Fren siiresi, yapilan deney ve arastirmalardan yola ¢ikarak 0,3 sn olarak verilmistir.
Zaten, analiz edilmek iizere se¢ilen fren tipi, ani frenleme 6zelligini tagidigindan 0,3s

siireden Once frenleme gerceklesecegi beklenmistir.

Analiz adimi olarak, Oncelikle baslangi¢ adimi, daha sonra ise frenleme adimi
analizde tammlanmistir. Soyle ki, sistem frenlemeye gecmeden Onceki hali
baslangi¢, frenleme siirecine girdigi anda ise frenleme adimi olarak programa

tanitilmustir.

8.3.7 Analiz Sonug Istegi

Analiz sonrasi elde etmek istenilen cikti tercihleri bu sathada programa tanitilmistir.
Bu ¢alismada ana amac, fren blogunda ve kilavuz rayda meydana gelen gerilmelerin
ve deformasyonlarin tespiti olmustur. ikinci dereceden oneme sahip amaglar ise,
frenleme esnasinda hiz, ivme, durus mesafesi, durus siiresi ve ray sehimlerinin tespiti

olmustur.

Yukarida siralanan amaclar dogrultusunda bu safthada analiz bulgu istegi programa
tanitilmistir.

8.3.8 Simir Kosullarin Atanmasi

Bu safthada her bir modelin gercek uygulamalarda sahip oldugu serbestlik dereceleri

ve kasitlar1 programa tanitilmistir.
Fren Blogu Sinir Kosullari:

Fren blogu kabinin normalde kabinin altina sabitlendigi i¢in uygulama sirasinda

kabinle birlikte hareket eder. Ayni sekilde kabinin kontrolsiiz bir sekilde asag1 veya
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yukar1 yonde ivmelenmesi durumunda da kabinle birlikte hareket eder. Bundan
dolay1, smir kosullar1 atanmasi sirasinda kabinin hareket yoniinde (Y-Y) serbestlik

derecesi verilirken, diger tiim yonler i¢in (X-X ve Z-Z) sinirlama konulmustur.

Burada ve bundan sonraki asamalarda kullanilan koordinat sistemi Sekil 8.4 ’de

gosterilen koordinat sistemi ile aym olacaktir.
Silindir Sinir Kosullari:

Asansor uygulamasinda, kabinin diizgiin isleyisi esnasinda, yardimci elemanlarla
regiilator halatina bagli bulunan silindir, kabinle birlikte hareket eder. Kabin hizi
tasarim hizint %15 kadarim astig1 anda regiilator halatinin hareketsiz kalmasi sonucu
silindir de hareketsiz kalmaktadir. Bu ise, asagi yonde hareket eden fren blogu
icerisinde hareketsiz kalan silindirin kilavuz raya temas etmesine neden olmaktadir.
Kilavuz raya temas eden silindir blogun asagi hareket etmesi sonucunda blokla ray
arasindaki daralan alana sikismasina neden olmakta, bu da frenlenmeyle sonug
bulamaktadir. Tiim bu siire¢ bilgisinden yola ¢ikarak, silindirin serbestlik derecesini,
silindirin kendi etrafinda donebilecek ve x yoniinde hareket edebilecek sekilde
verilmistir. Yani, sinirlama z-z (blok disarisina ¢ikmasi) ve y-y (blokla birlikte asagi-

yukar1 yonde hareketi) yonleri i¢in getirilmistir.
Kilavuz Ray Sinir Kosullart:

Yine asansor uygulamalarindan yola cikarak, kilavuz ray hareketsiz sabit bir kirig
olarak kabul edilmistir. Sinirlama kosulu icin de mesnet yerlerinden ankastre

sinirlama kullanilmigtir. Sekil 8.10 mesnetlerden sabitlenmis ray resmi verilmektedir.

Sekil 8.10 : Mesnet noktalarindan sabitlenmis (ankastre) kilavuz ray
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8.3.9 Yiiklemeler

Kabin icerisine 6,8 ve 10 kisi binmesi durumu i¢in analizlerin yapilmasina karar
kilinmisti. Ayrica her yiikleme durumu icin ayr ayr analiz edilmek {izere ray mesnet
araligr 1,5 m, 2,0 m ve 3,0 m olarak belirlenmistir. Buna gore, toplamda 12 analiz
yapilmasi planlanmaktaydi. ki kilavuz rayr bulunan bir asansér uygulamasinda iki
adet parasiit freni bulunacagindan, toplam yiikte ikiye boliindiigii bu calismada kabul
edilmistir. O halde, asagida sirayla verilen yiikleme sekli analizler sirasinda

uygulanmustir.

Kabin icerisindeki yiik 6 kisi x 80 kg = 480 kg = 4800 N
Kabin kiitlesi = 1500 kg = 15000 N

Toplam yiik = 4800+15000 = 19800N

Sistemde iki adet kilavuz ray1 ve iki adet giivenlik tertibat1 oldugu varsayilarak, her

bir giivenlik tertibatina diisen yiik Toplam yiikiin yaris1 kadar olacaktir.
Bir giivenlik tertibatina etkiye yiik = 19800/2 = 9600N
Ayni1 hesabi diger 8 ve 10 kisi yiiklemeleri iginde yapilirsa;

8 kisi yiikleme durumunda 10700N, 10 kisilik yiikleme durumunda ise 11500N bir

yiik giivenlik tertibatina etkimektedir.

Sisteme ayrica yercekimi etkidigi icin yercekimi ivmesi olarak 9,91 m/sn®

verilmistir.

8.3.10 Onceden Tammlanms Deger

Analiz yapilacak olan silindir tipi ani giivenlik tertibati, uygulama sirasinda ancak
kabinin nominal hizinin %15°ni astig1 anda devreye girdigi bilinmektedir. Yani,
silindir tipi ani giivenlik tertibatinin ¢aligma hizi olan 0,63 m/s, 0,73 m/s ulasinca
regiilatoriin kilitlenmesine ve boylece regiilator halatina bagh bulunan silindirin
hareketsiz kalmasina eden olmaktadir. Regiilatoriin kilitlenme siiresi ve o esnada
kabinin halan diisiiyor olmasi, kabin hizinin biraz daha artmasina yol agmaktadir.
Bundan dolay: silindirin hareketsiz kaldigi anda kabinin, dolayisiyla fren blogu

hizinin 0,80 m/s ulastig1 varsayilmistir.

Yukarida anlatilan bilgiden esaslanarak, analiz baslangi¢ adimi olarak sistemin sahip

oldugu ilk hiz 0,80m/s (-y yoniinde) olarak programa girilmistir.
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8.4 Bulgular

Bu caligmada daha 6ncede anlatildigr iizere sirayla 6,8 ve 10 kisilik yiikleme durumu
icin yine sirayla 1,5m, 2,0m, 2,5m ve 3,0m, mesnet araliina sahip 3,5m, 4,0m, 4,5m
ve 5,0m uzunlugundaki her bir ray iizerinde silindir tipi ani giivenlik tertibati
denendi. Analiz sonucunda elde edilen verilere gore sistemde meydana gelen
gerilmeler, sehimler, deformasyonlar, fren mesafe ve siiresi ile ivme ve hiz grafikleri
elde edilmistir. Gerilmeler Von-Misses cinsinden elde edilmistir. Sehimler ve

deformasyonlar x-x yoniinde, durus mesafeleri ise y-y yoniinde ele alinmistir.

8.4.1 Fren Blogu Uzerinde Meydana Gelen Maksimum Gerilmeler

Frenleme esnasinda blok iizerinde en fazla gerilme silindirin frenleme pozisyonunda
temas ettigi bolgede meydana geldigi goriilmiistiir. Degisik yiikleme ve ray mesnet
araligr sartlan1 icin elde edilen veriler Tablo F.1‘de verilmistir. Tablodaki verilere

gore elde edilmis gerilme-ray mesnet araligi grafigi Sekil 8.11°de verilmistir.

Sekil 8.11 ’de verilen grafikten goriildiigii iizere blok yiizeyinde meydana gelen en
fazla gerilmeler ray mesnet araliginin 2,5m olmasi durumudur. En diisiik gerilmeler

ise rayin 1,5m araliklariyla mesnetlenmis durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Ray Mesnet Mesafesine Gore Gerilme Dagilimi

3940

3920
3900 \

3880 / \\
3860 - \Q

3840 | —e— 6 Kisi (480 kg)
—B— 8 Kisi (640 kg)
—A— 10 Kisi (800 kg)

Gerilme (MPa)

3820 ~

3800 ‘
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Ray Mesnet Mesafesi (m)

Sekil 8.11 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklar1 durumunda fren blogunun
maruz kaldigr gerilmeler
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Sekil 8.12’te frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet
mesafesi ile yapilan analiz esnasinda fren blogunda meydana gelen gerilmeler

goriilmektedir.

3, Mipew
[Povg: 75%)

+4.135e+08

2

.

Sekil 8.12 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde fren blogunda meydana gelen gerilmeler

8.4.2 Kilavuz Ray Uzerinde Meydana Gelen Maksimum Gerilmeler

Frenleme esnasinda kilavuz ray iizerinde en fazla gerilme silindirin frenleme
pozisyonunda raya temas ettigi bolgede meydana geldigi goriilmiistiir. Degisik
yilkleme ve ray mesnet aralifi sartlanni icin elde edilen veriler Tablo F.2‘da
verilmistir. Tablodaki verilere gore elde edilmis gerilme-ray mesnet araligl grafigi

Sekil 8.13 ’te verilmistir.
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Ray Mesnet Mesafesine Gore Kilavuz Ray Gerilme
Dagilimi
406
404
402 G
& 400 -
=
o 398 -
E
g 396 |
- 6 Kisi (480 k
304 $i( 9)
/ —o— 8 Kisi (640 kQ)
392
# —A— 10 Kisi (800 kg)
390 ‘ ‘ ‘ 1
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Ray Mesnet Mesafesi (m)

Sekil 8.13 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklar1 durumunda silindirin temas
ettigi bolgede kilavuz rayin maruz kaldig1 gerilmeler

Sekil 8.13 ’te verilen grafikten goriildiigii iizere silindirin temas ettigi ray yiizeyinde
meydana gelen en fazla gerilmeler ray mesnet araliginin 2,0m olmasi durumudur.
Ayrica en yiiksek gerilme durumu rayin dogal frekansina denk gelen 8 kisilik
yiikkleme durumunda bilhassa bas vermektedir. Bundan dolayr maksimum 8 Kkisilik
yikkleme durumu i¢in miimkiin oldugu kadar ray 2,0m mesnetleme araligindan

kacimilmalidir. En disiik gerilmeler ise raym 1,5m araliklariyla mesnetlenmis

durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 8.14’te frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet

mesafesi ile yapilan analiz esnasinda rayda, silindirin temas ettigi bolgede meydana

gelen gerilmeler goriilmektedir.
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Sekil 8.14 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde silindirin temas ettigi bolgedeki gerilmeler

Analiz sonuglarindan ayrica ray mesnet noktalarma gelen gerilmelerde Slciilmiistiir.
Tablo F.3‘de degisik yiikleme ve ray mesnet araligl sartlar icin elde edilen veriler
goriilmektedir. Tablodaki verilere gore elde edilmis gerilme-ray mesnet araligi

grafigi Sekil 8.15 *te verilmistir.

Ray Mesnet Mesafesine Gore Gerilme Dagilimi

455 || —H6 Kisi (480 kg)
450 - =48 Kisi (640 kg)
445 ||

: J
. 7

Gerilme (MPa)

1.0 1.5 2.0 25 3.0 35
Ray Mesnet Mesafesi (m)

Sekil 8.15 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklari durumunda ray mesnetlerinin
maruz kaldig1 gerilmeler

Sekil 8.15 ’te verilen grafikten goriildiigii iizere ray mesnetlerinde meydana gelen
gerilmeler ray mesnet araliklarinin artmasiyla dogru orantilidir. En fazla gerilme

3,0m, en diigiik gerilme ise 1,5m mesnet araliginda meydana gelmektedir.
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Kilavuz ray malzemesi se¢ciminde analizlerde kullanilan degisik yiik ve ray mesnet
mesafeleri durumu igin secilecek olan ray malzemesi bu gerilmelere dayanacak
nitelikte secilmelidir. Mevcut sistemde kullanilan soguk ¢ekme yOnteminin

kullanildigi St37 malzemesi bu uygulama i¢in uygun gelmektedir.

Sekil 8.16’te frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet
mesafesi ile yapilan analiz esnasinda raym mesnet noktalarinda meydana gelen

gerilmeler goriilmektedir.

2, Mipee
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Sekil 8.16 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde mesnetlerde meydana gelen gerilmeler

8.4.3 Maksimum Kilavuz Ray Sehimleri

Frenleme esnasinda kilavuz ray iizerinde en fazla negatif sehim (-x yoniindeki sehim)
silindirin frenleme pozisyonunda raya temas ettigi bolgede meydana geldigi
goriilmiistiir. Degisik ylikleme ve ray mesnet araligi sartlart icin elde edilen veriler
Tablo F.4‘de verilmistir. Tablodaki verilere gore elde edilmis sehim-ray mesnet

araligi grafigi Sekil 8.17 *te verilmistir.
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Ray Mesnet Mesafesine Gore Negatif Ray
Sehimleri
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Ray Mesnet Mesafesi (m)

Sekil 8.17 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklar1 durumunda silindirin temas
ettigi bolgedeki maksimum negatif kilavuz ray sehimleri

Sekil 8.18’te frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet

mesafesi ile yapilan analiz esnasinda raym negatif sehimi goriilmektedir.
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Sekil 8.18 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde rayin negatif sehimi

Analiz sonuglarindan ayrica rayin maksimum pozitif (+x yOniinde) sehimleri de

Olctilmiistiir. Ray tizerinde goriilen maksimum sehim bolgeleri;
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¢ 1,5m ve 2,0m ray mesnet araligi durumlarinda kilavuz ray uclarinda,

® 2.5m ray mesnet aralifi durumunda silindirin raya temas ettigi bolgeden her

iki yonde (+/- y) 1685mm mesafe uzakliginda,

¢ 3,0m ray mesnet araligi durumunda ise silindirin raya temas ettigi bolgeden

her iki yonde (+/- y) 1350mm mesafe uzakliginda oldugu tespit edilmistir.

Degisik yiikleme ve ray mesnet aralifi sartlar1 i¢in elde edilen pozitif ray sehim
verileri Tablo F.5‘de verilmistir. Tablodaki verilere gore elde edilmis pozitif sehim-

ray mesnet aralig1 grafigi Sekil 8.19 ’te goriilmektedir.

Ray Mesnet Mesafesine Gore Ray (Pozitif) Sehimi

2.300
2.200 - —8—6 Kisi (480 kg) | |
2'888 —&— 3 Kisi (640 kg) :
1.900 —&— 10 Kisi (800 kg)
= 1.800 - \
1.700
£ 1600
£ 1,500 1 \
S 1.400 \
? 1300 \
1.200
1.100 | \ /'
1.000 /
0.900 \/
0.800 ‘ ‘ ‘ ‘
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Ray Mesnet Mesafesi (m)

Sekil 8.19 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklart durumunda maksimum pozitif
kilavuz ray sehimleri

Sekil 8.17 ’te verilen grafikten goriildiigii iizere silindirin temas ettigi bolgede rayda
meydana gelen en fazla negatif sehimler 6 kisinin iizerindeki yiikleme sartlarinda ray
mesnet araliginin 1,5m olmasit durumunda meydana gelmektedir. Genel olarak en

diisiik sehimler ise 2,0m mesnet araliklarinda goriilmektedir.

Sekil 8.19’ye gore maksimum pozitif sehimler mesnet araligi 1,5m durumda ortaya
ciktif1 anlagilmaktadir. En diisiik sehimler ise mesnet araligi 2,5m ise 3,0m arasinda

oldugu durumda goriilmektedir.
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Sekil 8.20 ’de frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet

mesafesi ile yapilan analiz esnasinda rayin pozitif sehimi goriilmektedir.

. Tl
+2.011e-03

Sekil 8.20 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde rayin pozitif sehimi

TSE EN 81-1 standardinin uygun gordiigii maksimum izin verilebilir kilavuz ray
sehim degeri 5 mm ’dir. Tablo F.4 ile Tablo F.5’de bulunan sehimler Smm ‘den daha
kiiciik oldugu icin bu yiikleme sartlart ve mesnet araligt durumlar igin

uygulamalarda herhangi bir olumsuz sonu¢ dogurmayacaktir.

8.4.4 Kilavuz Ray Uzerinde Meydana Gelen Maksimum Deformasyonlar

Frenleme esnasinda kilavuz ray iizerinde en fazla gerilme silindirin frenleme
pozisyonunda raya temas ettigi bolgede meydana geldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla,
maksimum ray deformasyonlar1 da bu bolgede meydana gelmistir. Degisik yiikleme
ve ray mesnet araligi sartlan icin elde edilen veriler Tablo F.6’da verilmistir.
Tablodaki verilere gore elde edilmis deformasyon-ray mesnet araligi grafigi Sekil

8.21 ’te goriilmektedir
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Ray Mesnet Mesafesine Gore Ray Ylizey
Deformasyonu
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Sekil 8.21 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklart durumunda silindirin temas
ettigi bolgede kilavuz rayin maruz kaldigi deformasyonlar

Sekil 8.21 ’te verilen grafikten goriildiigii tizere 1,5m ‘lik mesnet araligi durumunda
meydana gelen deformasyonlarin mesnet araligi 2,5m ve 3,0m durumlarindan daha
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bunun baslica nedeni ray boyunun kisa olmasindan
ray rijit davrams sergileyerek yeteri derecede sehim yapamamis olmasidir. Diger
yonden, maksimum deformasyonlarin 2,0m mesnet araliklarinda oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise, kilavuz rayin gerilmeler altindaki dogal dalgalanma
(egilme) bolgesinin silindirin etkidigi bolgeye, yani mesnetlere esit uzakliga, denk
gelmis olmasidir. Ayrica grafikten de anlasildigi iizere dalga boyulariin en kiiciik

oldugu durum 2,5m mesnet araliga rayin sahip oldugu durumudur.

Sekil 8.22 ’te frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet
mesafesi ile yapilan analiz esnasinda silindirin temas ettigi ray yiizeyinde meydana

gelen deformasyon goriilmektedir.
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Sekil 8.22 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde ray deformasyonu

8.4.5 Fren Blogu Uzerinde Meydana Gelen Maksimum Deformasyonlar

Frenleme esnasinda kilavuz ray iizerinde en fazla gerilme silindirin frenleme
pozisyonunda bloga temas ettigi bolgede meydana geldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla,
maksimum blok deformasyonlar1 da bu bolgede meydana gelmistir. Degisik yiikleme
ve ray mesnet aralig1 sartlar1 i¢in elde edilen +x yoniinde deformasyon verileri Tablo

F.7°de verilmistir. Tablodaki verilere gore elde edilmis deformasyon-ray mesnet

araligi grafigi Sekil 8.23 *te goriilmektedir.

1.75
1.74
1.73
1.72
1.71

1.7
1.69
1.68
1.67
1.66
1.65

Yiizey Deformasyonu (mm)

Ray Mesnet Mesafesine Gore Blok Deformasyonu

—8—6 Kisi (480 kg)

—— 10 Kisi (800

—&— 3 Kisi (640 kg) :

1.0

1.5

2.0 25 3.0
Ray Mesnet Mesafesi (m)

3.5

Sekil 8.23 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklar1 durumunda silindirin temas

ettigi bolgede fren blogunun maruz kaldig1 deformasyonlar
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Sekil 8.23 ’te verilen grafikten goriildiigii ilizere blok iizerinde meydana gelen
maksimum deformasyonlar 2,5m mesnet araliklarinda oldugu goriilmiistiir. Diger
yonden Sekil 8.21°den ise en yiiksek ray deformasyonlari bu mesnet araliginda
ortaya c¢iktigi anlasilmaktadir. Buradan, raym en fazla ugradigi deformasyon ray
mesafesinde blok en az deformasyona ugramaktadir sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Kilavuz rayin fren blogundan daha yiiksek maliyete sahip olmasindan bu durum goéz

oniinde bulundurulmali, yani mesnet araligi en uygun degerler arasinda secilmelidir.

Sekil 8.24 ’da frenleme siirecinin 0,1sn ’sinde 6 kisilik yiikleme ve 1.5m ray mesnet
mesafesi ile yapilan analiz esnasinda silindirin temas ettigi blok yiizeyinde meydana

gelen deformasyon goriilmektedir.

Sekil 8.24 : Frenlemenin 0,1sn ’sinde blok deformasyonu

8.4.6 Giivenlik Tertibati1 Fren (Durus) Mesafeleri

Analiz edilmek iizere secilen giivenlik tertibati ani frenlemeli tip oldugu i¢in analiz
sonucundan elde edilen fren mesafeleri oldukca diisiik ¢iktigi goriilmiistiir. Degisik
yiikkleme ve ray mesnet araligi sartlar i¢in elde edilen durus (fren) mesafesi verileri
Tablo F.8‘de verilmistir. Tablodaki verilere gore elde edilmis durus mesafesi-ray

mesnet aralig1 grafigi Sekil 8.25 ’te goriilmektedir.
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Ray Mesnet Mesafesine Gore Durus Mesafesi
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Sekil 8.25 : Degisik yiikleme ve ray mesnet araliklart durumu giivenlik tertibati fren
durus mesafeleri

Yiiksek ivmeli hareketlerin insan sagligina olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Kabinin yiiksek ivmeyle frenlenmesi ise kisa mesafede kabin durmasi anlamim
tasimaktadir. Bundan dolay1 kabinin miimkiin oldugu kadar daha uzun mesafelerde
durmasi yiikksek onem tagimaktadir. Sekil 8.25 ’de verilen grafikten goriildiigi iizere
fren blogunun frenleme sonrasi 6l¢iilmiis fren mesafesinin en yiiksek oldugu degerler
kilavuz ray mesnet araligl 1,5m oldugu durumda gerceklesmistir. En diisitk mesafeler
ise 2,0m ve 3,0m mesnet aralifina sahip raylarda goriilmiistiir. Bu durumda, insan

saglig1 acisindan en uygun ray mesnet araligi durumu 1,5m durumudur.

8.4.7 Giivenlik Tertibati1 Fren (Durus) Siireleri

Yapilan oOlciimlerden elde edilen veriler dogrultusunda ilk frenleme, yani ilk
durdurma ivmesi, 0,105sn ile 0,120 sn’ler arasinda ortaya ciktigi goriilmiistiir. Bu
zaman aralifindan sonra ise carpmanin etkisiyle gittikce genligi kiigiilen ivme
dalgalanmalan ortaya ¢ikmistir. En sonunda ise ivme degeri ¢ok kiiciik degerlere

diiserek frenleme gerceklesmistir.
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8.4.8 Giivenlik Tertibati Hiz ve ivme Grafigi

Analizde, baslangi¢c hiz1 0,8m/sn olan giivenlik tertibati, silindirin ray ile bloga ayni
anda temas etmesiyle yiiksek ivmeli fren kuvvetlerine maruz kalmistir. Yiikleme
durumu 8 kisi ve ray mesnet araligt 1.5m olan durum icgin elde edilen veriler

dogrultusunda ¢izilen ivme ve hiz grafikleri Sekil 8.26’de goriilmektedir.

ivme Degisim Grafigi Hiz Degisim Grafigi
30 0.1

0.00 0.05 0.1f 0.15 0.20 0.25 0.30 0.85)
-0.1

10 A /\ /
WA Vo) S
10 015 03 /
|

g 0.00 0.05 \ 0.20 0.25 0.30 E
210 E 04
s £ .
201 0.
-0.6 l
-30 1 /
-0.7
-40 e
-0.8 T
-50 0.9
Zaman (sn) Zaman (sn)
(a) ivme grafigi (b) hiz grafigi

Sekil 8.26 : Mesnet aralig1 1,5m ve 8 kisilik yiikleme durumu i¢in elde edilen grafikler

Yiikleme durumu 8 kisi ve ray mesnet araligt 2,0m olan durum icin elde edilen

veriler dogrultusunda cizilen ivime ve hiz grafikleri ise Sekil 8.27°de goriilmektedir.

ivme Degisim Grafigi Hiz Degisim Grafigi
30 0.1
0 . . /\,\M
20 0.p0 005 041 015 020 025 030  0.35
/\ !
10 02
s /\ / \ N\ /T .03
H (VA :
2 o0 0.1 0.20 0.25 030 | E .04
g 5
2 T

.0 0.05 0.10 ) e\/ . . .
-10 1 3
-0.5
-20 -0.6
-0.7
-30 1
-0.8
-40 -0.9
Zaman (sn) Zaman (sn)

(a) ivme grafigi (b) hiz grafigi

Sekil 8.27 : Mesnet araligr 2,0m ve 8 kisilik ylikleme durumu i¢in elde edilen
grafikler
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Sekil 8.26°deki ivme ve hiz grafikleriyle Sekil 8.27 ‘deki ivme ve hiz grafikleri
karsilastirilacak olursa, ray mesnet araligi daha kii¢iik olan 1,5m durumu i¢in ivme
grafigi daha diizgiin azalan dalgalara sahip oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Sekil
8.26°deki hiz grafigi de yine Sekil 8.27°daki hiz grafiginden daha diizgiin oldugu
goriilmektedir. Buradan, rayin kisa mesnet araliklariyla mesnetlemesi uzun mesnet
araliklariyla mesnetlenmesi durumlarina goére daha yumusak ivmeli frenlemelere

sahip oldugu sonucu elde edilmektedir.

8.5 Silindir Tipi Giivenlik Tertibat1 Blogunun Analitik Analizi

Boliim 7‘de fren bloguna etki eden kuvvetlerin ve bu kuvvetlerin meydan getirdigi
gerilmeler bulunmugtu. Daha Onceden bahsedildigi iizere, yapilan hesaplamalar ve
arastirmalar sonucunda fren bloguna etkiyen en biiyiikk kuvvet N3, dolayisiyla
meydana gelen en biiyiilk gerilmede yine bu kuvvetin neden oldugu basma
gerilmesidir. Bu boliimde blogun analitik yontemlerle analizi, N3 kuvvetinin

meydana getirdigi basma gerilmelerin bulunmasi seklinde olacaktir.

8.5.1 Kabin Icerisine 6 Kisinin Binmesi Durumu
Verilenler:

Kabin anma yiikii  : O = 6x80kg = 480kg = 4708,8N

Kabin Agirlig : P=1500kg =14715N
Darbe Katsayisi tm=3
s - 5 N
Elastiklik Modiili  : E=2,1x10 —
mm

Siirtiinme Katsayilar

Ray-Silindir Dy = 0,25
Blok-Ray Dl = 0,1
Silindir-Blok DMy = 0,1

Silindir yuvasi egimi : o =8,2°
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Sekil 7.8 ’e gore giivenlik tertibat1 dlciileri
Kuvvetlerin etkidigi yiizey boyutlart: ¢t =26mm, s =30mm, m =94,5mm
Silindir yiiksekligi: k = 26mm

Silindir Yuvast Egim Acis1 Kontrolii:

U - —H
tan a < i ise & < tan 1(u) (8.3a)
L4y - Ly -
olmalidir.
-1, 0,25-0,1 o
a<tan (——)=28,33 (8.3b)
1+0,25-0,1

Mevcut durum ¢ = 8,2° < 8,33° oldugu igin, silindir yuvasi egim acis1 frenleme icin

gerekli olan ag¢1 degerini saglamaktadir.
N3 Baski Kuvvetinin Hesaplanmasi
Tek bir rayda silindirle ray arasinda meydana gelen frenleyici 7; siirtiinme kuvveti,

_05-m-(Q+P) 0,5-3-(4708,8N +14715N)

1+,U72 1+ 0’1
P 0,25

I

=208112N (8.4)

olarak hesaplanir. X yoniindeki kuvvetlerin toplamu sifira esittir (Z X =0), o halde

T, 20811,2N
N |=—=———"——=832448N (8.5)
o 0,25
Ny 83244,8N
Ny = = =85334,35N (8.6)
cosa — iy - sin co0s8,2—-0,1-sin8,2
olur.
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Basma Gerilmesi Hesabu:

Sekil 7.8 kullanilarak hesaplamalar yapilirsa, N3 kuvvetini olusmasina neden olan

silindir, blok yiizeyine cizgisel temas ettigi kabulii ile etki ettigi alan,

2

A3 =k -1lmm = 24mm - lmm = 24mm (8.7)

"dir. Burada, silindirin montaj veya imalat hatalarinda yiizeye tam temas etmeme
olasilig diisiiniilerek hesaplarda silindir yiiksekligi 2mm ‘azaltilmistir. N3 kuvvetinin

neden oldugu basma gerilmesi,

N
o __3_85334,35N:3556 N

bN3 A3 - 24mm? mm?

(8.8)

olarak bulunur.

8.5.2 Kabin Icerisine 8 Kisinin Binmesi Durumu
Verilenler:

Kabin anma yiikii  : O =8x80kg = 640kg = 6278.4N

Kabin Agirlig : P=1500kg =14715N

Darbe Katsayisi :m=3

Blastiklik Modiili ~ : £=2,1x10°
mm

Siirtiinme Katsayilar

Ray-Silindir Ly = 0,25
Blok-Ray Dy = 0,1
Silindir-Blok Dy = 0,1

Silindir yuvasi egimi : o =8,2°
Sekil 7.8 ‘e gore giivenlik tertibat1 dlciileri

Kuvvetlerin etkidigi yiizey boyutlart: ¢ =26mm, s =30mm, m =94,5mm
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Silindir yiiksekligi: k = 26mm

Silindir Yuvast Egim Acis1 Kontrolii:

H—H 1 M —H
tan o < 73 ise & < tan 1(#) (8.9)
T+ay 11 I+ay 115
olmalidir.
-1, 0,25-0,1 o
a<tan (——)=28,33 (8.10)
1+0,25-0,1

Mevcut durum o =8,2° < 8,33° oldugu igin, silindir yuvasi egim acis1 frenleme icin

gerekli olan a¢1 degerini saglamaktadir.
N3 Baski Kuvvetinin Hesaplanmast:
Tek bir rayda silindirle ray arasinda meydana gelen frenleyici 7; siirtiinme kuvveti,

T = 0,5-m-(Q+P) 0,5-3-(6278,4N +14715N)

1
1+ﬁ 1+ 0.1
4 0,25

= 22493N 8.11)

olarak hesaplanir. X yoniindeki kuvvetlerin toplami sifira esittir (ZX =0), o

halde,

T, 22493N
N ==

| =89972N (8.12)
u 0,25

N 89972N
N, = = =92230,4N (8.13)

3° cosa — iy -sin - c0s8,2—-0,1-sin8,2

olur.
Basma Gerilmesi Hesabir:

Sekil 7.8 kullanilarak hesaplamalar yapilirsa, N3 kuvvetini olugsmasina neden olan

silindir, blok yiizeyine cizgisel temas ettigi kabulili ile etki ettigi alan,
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Ay =k - 1mm = 24mm - mm = 24mm?> (8.14)

‘dir. Burada, silindirin montaj veya imalat hatalarinda yiizeye tam temas etmeme
olasilig1 diisiiniilerek hesaplarda silindir yiiksekligi 2mm ‘azaltilmistir. N3 kuvvetinin

neden oldugu basma gerilmesi,

N
o, _ 3 _922304N _ 5043 N (8.15)

N3 A3 24mm?2 mm?2

olarak hesaplanir.

8.5.3 Kabin Icerisine 10 Kisinin Binmesi Durumu
Verilenler:

Kabin anma yiikii  : Q =10x80kg =800kg =7848N

Kabin Agirlig : P=1500kg =14715N

Darbe Katsayisi :m=3

Blastiklik Modiili ~ : £=2,1x10° .
mm

Siirtiinme Katsayilar

Ray-Silindir Ly = 0,25
Blok-Ray Dl = 0,1
Silindir-Blok Dy = 0,1

Silindir yuvasi egimi : o =8,2°
Sekil 7.8 ‘e gore giivenlik tertibat1 dlciileri
Kuvvetlerin etkidigi yiizey boyutlart: t = 26mm, s =30mm, m =94,5mm

Silindir yiiksekligi: k = 26mm
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Silindir Yuvast Egim Acis1 Kontrolii:

)
tanor < —— (8.16)
1 M~ H
ise @ <tan 1 (L3 (8.17a)
Lty - 11
olmalidir.
-1, 0,25-0,1 o
a<tan (——)=28,33 (8.17b)
1+0,25-0,1

Mevcut durum o =8,2° < 8,33° oldugu i¢in, silindir yuvasi egim agis1 frenleme icin

gerekli olan a¢1 degerini saglamaktadir.
N3 Baski Kuvvetinin Hesaplanmasi
Tek bir rayda silindirle ray arasinda meydana gelen frenleyici 7; siirtiinme kuvveti,

; 0.5:m (Q+P)_0.5:3-(7848N +14715N)

1 0,1
1+ﬁ 1+0’25
‘ul 5

=24175N (8.18)

olarak bulunur. X yoniindeki kuvvetlerin toplamu sifira esittir (Z X =0), o halde,

T, 24175N
N.=_ L2777

1 =96699N (8.19)
1 0,25

Ny 96699N
N3 = = =99126,3N (8.20)
cosaf—,u3-sina c0s8,2—-0,1-sin8,2

olur.
Basma Gerilmesi Hesabu:
Sekil 7.8 kullanilarak hesaplamalar yapilirsa, N3 kuvvetini olusmasina neden olan

silindir, blok yiizeyine cizgisel temas ettigi kabulii ile etki ettigi alan,
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Ay =k - Imm = 24mm - lmm = 24mm?> (8.21)

‘dir. Burada, silindirin montaj veya imalat hatalarinda yiizeye tam temas etmeme
olasilig1 diisiiniilerek hesaplarda silindir yiiksekligi 2mm ‘azaltilmistir. N3 kuvvetinin

neden oldugu basma gerilmesi,

N
o, :J:w:mmﬁl (8.22)

N3 A3 24mm?2 mm?2

olarak hesaplanir.

8.5.4 Degerlendirme

Yapilan analitik hesap sonuglar1 bir tablo haline getirilirse, degisik yiikleme
durumlarin parasiit freni esnasinda blokta meydana gelen maksimum gerilmeler

Tablo 8.13’de karsilastirilmistir.

Tablo 8.5: Blokta meydana gelen maksimum gerilmeler

Kisi Sayis1 | Gerilme (MPa)

6 3556
8 3843
10 4130

Tablo 8.5 ’deki veriler grafige dokiiliirse Sekil 8.28 ‘deki gibi diizgiin artan grafik

elde edilir.
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Fren Blogunun Maruz Kaldigi Maks. Gerilme

4200
4100 A

4000

3900

3800

Gerilme (MPa)

3700

3600
o«

3500 T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11 12
Kabin Yikii (Kisi)

Sekil 8.28 : Degisik yiikleme sartlarinda parasiit freni esnasinda fren blogunun
maruz kaldig1 gerilme grafigi

Grafikten de anlasildigi iizere, dogal olarak yiikk miktar1 artmasiyla gerilmelerde

artmaktadir.

8.6 Silindir Tipi Giivenlik Tertibatimin Laboratuarda Denenmesi

ITU. Makina Fakiiltesi Asansor Teknolojileri Laboratuarinda bulunan asansor
tesisinde deney gergeklestirilmistir. Tesisattaki mevcut kilavuz ray T70 profil raydi.
Deney, kabin icerisine 480 kg "lik yiik yiiklenerek gerceklestirilmistir. Kilavuz ray

mesnetler arast mesafe ise 1,5m idi. Sekil 8.29 *de deney tesisat1 goriilmektedir [15].

140



Ovservation
platform

Governor Sheave
e \
Q Hauling W |
ropes
Governor | P AN ' F ‘\
rope U \
N\
L.
| [-l ._\
|

Car
Frame #1

7.3m

[ic]machine

Car
Frame #2

!
X
Z

—
=S U
Buffer — |
Z
To machine
17m 2m

Sekil 8.29 : Deney tesisati

Deney sirasinda gerilmelerin ve ivmelerin elde edilebilmesi i¢in 2 adet rozet-tipi ve 3
adet tek strain-gage kilavuz rayin Sekil 8.30°deki gibi yapistirildi [15]. Veriler 32
kannalli ESAM Traveller-1cihaz1 yardimiyla okundu. Cihazda WINDOWS® XP
ortaminda ESAM Version 3 paket programi kullanildi.

A

Sekil 8.30 : Deney 6l¢iim diizenegin baglanmasi
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8.6.1 Fren Blogunda Meydana Gelen Deformasyonlar

Icinde 480kg yiikle birlikte asagi birakilan kabin, giivenlik tertibati yardimiyla
durduruldu. Deney sonucunda giivenlik tertibati blogunda en biiyiik deformasyon
silindirin frenleme konumunda bloga temas ettigi yiizeyde tespit edildi. Deformasyon
miktar yaklasik olarak 1,6mm o6lciildii. Sekil 8.31 ‘de deney sonrasi blokta meydana

gelen deformasyon goriilmektedir.

M

Withse

HES
=

Sekil 8.31 : Gergek blokta meydana gelen deformasyonlar

8.6.2 Kilavuz Rayda Meydana Gelen Deformasyonlar

Deney sonrasi yapilan Olciimlerde ray yiizeyinde Olciilen deformasyon miktari
yaklagik olarak 1,Imm oldugu gorilmiistiir. Sekil 8.32 ‘te ray iizerindeki
deformasyonlar goriilmektedir. Deneyde kullanilmis olan kilavuz ray, daha 6nceden
de giivenlik tertibat1 testlerine maruz kalmis olmasindan, ray yiizeyinde birden fazla

deformasyon bolgeleri olusmustur.
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Sekil 8.32 : Ger¢cek blokta meydana gelen deformasyonlar

8.6.3 Deney Sirasinda Elde Edilen Fren ivme Grafigi

Deney sirasinda ESAM Traveler-1 cihaziyla 8 kisilik yiikkleme durumu icin yapilan
fren ivme Ol¢iimii sonucunda elde edilen ivme grafigi Sekil 8.33 ‘da goriilmektedir
[15]. Cihazin olgiim sistemine gore diisiis yonii, yani yercekimi ivmesi yOniinii
pozitif, yercekimi yoniine ters yondeki ivmelenme ise negatiftir. Ayrica, cihazin

ivme skalas1 yercekim ivmesinin 4 katin1 gosterebilecek sekilde ayarlanmistir.

L 1 I 1 i 1
20 205 21 215 22 225 23 235 24
Zaman [sn.]

Sekil 8.33 : Deneyle elde edilen fren ivme degisim grafigi

Sekil 8.33 ‘deki grafigi dikkatle incelendiginde, 0,5sn ‘den daha kisa siirede yiiksek
ivmeli bir frenleme gergeklestigi kolayca anlasilmaktadir. Bu durum, kabin igerisinde

yolculuk eden yolcularin yiiksek darbeli titresimlere maruz birakacaktir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada kabin igerisine 6,8 ve 10 kisilik yiikleme durumlarinda ve 1,5m, 2,0m,
2,5m ve 3,0m °‘lik mesafelerle mesnetlenmis T70 ray1 kullanilarak diisey yonde
parasiit fren analizi yapilmistir. Analizler ii¢ degisik metotla, Sonlu Elemanlar
Metodu, Analitik Metot ve Deneyle gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin en sonunda
ise Analitik ve Deneyle elde edilen sonuglar Sonlu Elemanlar Metodu’yla bulunan
sonuclarla karsilastirilarak bu problem icin SEM ile yapilan analizinin dogrulugu

arastirilmastir.

ABAQUS/CAE paket programim kullanarak SEM analiz sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda degisik yiikleme ve mesnet araliklarina gére en uygun durum
Tablo 9.1 *de gosterilmistir. Tabloda 1,5m, 2,0m, 2,5m ve 3,0m mesnet mesafeleri

icin sirastyla, M s, My, My sve M3 kisaltmalart kullanmilmistir.

Tablo 9.1: En uygun durum tablosu

En Uygun Durum
‘R
£ o =
23| 2| = : | g S| g
E|g| 5| E|E|E|5|E
= | = Sl = S| o« ) -
Bl [ - =5 1) 5] 2 )
gﬂ 5 5] w0 a Q E
£l 2l 2| 8| 7| 2| E|=E
= 2| E| % & | &8 2|8
z B
=4
° E” 6 Kisi Mis | Mis | Mis | Mao | Mas | Moo | Mys | Mys
£ =
ﬁ % 8 kisi M5 | Mis|Mis| Mo | Mas | Mao | Mys | Mys
=
=i »
= 10Kkisi | Mis | Mis | Mis | Mag| Mg | Mao | Mis | Ms

Tablo 9.1 ‘deki duruma gore bir fayda-deger puanlamasi yapilacak olursa en yiiksek
puanin 1,5m mesnet araliginin, en diisiik puani ise 2,5m ve 3,0m araliklarla rayin
mesnetlendigi durumu almistir. Buradan su sonug ¢ikarilabilir; maksimum 6,8 ve 10
kisilik kabin yiiklemesi durumlart i¢in en iyi ray mesnetleme araligi 1,5m veya en

azindan 1,5m ile 2,0m arasidir.
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Sonlu Elemanlar Yontemiyle bulunan fren bloguna etki eden gerilme degerleriyle,
analitik hesaplarla bulunan gerilmeler karsilastirildiginda Tablo 9.2 ‘deki durum elde

edilir.

Tablo 9.2: SEM analizi ile analitik hesaplamanin karsilastiriimasi

SEM
Analitik
Kisi Sayis1 Ort.Gerilme | Hata (%)
Gerilme (MPa)

(MPa)

6 3556 3873.5 8.93

8 3843 3874.5 0.82

10 4130 3882 6.00

Tablo 9.2 ‘den acik¢a anlasildigr iizere iki metot arasinda maksimum fark %9‘u
gecmemektedir. Bu fark oncelikle analitik hesapta yapilan kabullerden ve daha sonra

sonlu elemanlar yontemindeki sayisal yaklasimdan kaynaklanmaktadir.

Deneyde elde edilen verilerle ABAQUS/CAE paket programimi kullanarak Sonlu
Elemanlar Metoduyla elde edilen veriler karsilastirildiginda ise, ray
deformasyonunda %4.5, blok deformasyonunda ise %7 ’lik bir hatayla ayn1 sonuglar
elde edilmistir. Buradaki fark ise, deney esnasinda montaj veya pargalarin imalat

hatalarindan kaynaklanan ek siirtiinme kuvvetlerin etkimis olmasindandir.

SEM ’le yapilan analiz neticesinde elde edilen gerilme, sehim, deformasyon, fren
siiresi, frenleme mesafesi, frenleme ivmesi ve hiz degerlerinin mertebeleri dikkate
alindiginda, kilavuz raylarin ve giivenlik tertibatinin sonlu eleman modellemesinde
kullanilan eleman tipinin ve sinir sartlarinin tatminkar hassasiyette sonuglar verdigi

goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bilgi, deneyim ve veriler 1s18inda, tasarim
asamasinda olan giivenlik tertibatlarinin, her seferinde bir prototipinin asansor
tesisatinda denenmesi yerine, SEM analizleri sonucunda elde edilen nihai tasarimin
laboratuar deney diizeneginde denenmesi olanagi elde edilmistir. Bu ise hem tasarim

maliyetlerinin, hem de tasarim siiresinin kisalmasi agisindan yiiksek dneme sahiptir.
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Sekil A.0.1 : Giivenlik tertibat1 blogunun detayl teknik resmi

148



EK B

Enerji Dagilim Grafigi
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Sekil B.0.1 : Alt1 kisilik yiikleme altinda frenleme esnasinda tiim sistemde meydana
gelen enerji doniisiim grafigi
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EK C

Tablo C.1: 6=370 N/mm? i¢in narinlik derecesine A gore, omega @degerleri

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 | 1.04 | 1.04| 1.04 |1.05| 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08

30 | 1.08 [ 1.09| 1.09 |1.10 | 1.10 | 1.11 | 1.11 | 1.12 | 1.13 | 1.13

40 | 1.14 (1.14| 1.15 | 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.19 | 1.20

50 | 1.21 (122 1.23 | 1.23 | 1.24 | 1.25 | 1.26 | 1.27 | 1.28 | 1.29

60 | 1.30 | 1.31| 132 | 133 | 134 | 1.35 | 1.36 | 1.37 | 1.39 | 1.40

70 | 141 [ 142| 144 | 145 | 146 | 1.48 | 1.49 | 1.50 | 1.52 | 1.53

80 | 1.55 156 | 1.58 [ 159 | 1.61 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.68 | 1.69

90 | 1.71 | 1.73| 1.74 | 176 | 1.78 | 1.80 | 1.82 | 1.84 | 1.86 | 1.88

100 | 1.90 | 1.92]| 1.94 | 196 | 198 | 2.00 | 2.02 | 2.05 | 2.07 | 2.09

110 | 2.11 | 2.14 | 2.16 | 2.18 | 2.21 | 223 | 2.27 | 231 | 2.35 | 2.39

120 | 243 | 247 | 251 | 255 2.60 | 2.64 | 2.68 | 2.72 | 2.77 | 2.81

130 | 2.85 [ 290 | 2.94 | 299 | 3.03 | 3.08 | 3.12 | 3.17 | 3.22 | 3.26

140 | 331 | 336 | 341 |3.45| 350 | 355 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75

150 | 3.80 | 3.85]| 390 |3.95| 400 | 406 | 4.11 | 4.16 | 422 | 4.27

160 | 432 | 438 | 443 | 449 | 454 | 460 | 465 | 471 | 4.77 | 4.82

170 | 4.88 | 494 | 500 | 505 | 5.11 | 517 | 523 | 529 | 535 | 5.41

180 | 547 | 5.53 | 559 | 566 | 572 | 5778 | 5.84 | 591 | 597 | 6.03

190 | 6.10 | 6.16 | 623 | 629 | 636 | 642 | 649 | 6.55 | 6.62 | 6.69

200 | 6.75 | 6.82| 6.89 | 696 | 7.03 | 7.10 | 7.17 | 7.24 | 7.31 | 7.38

210 | 7.45 |7.52| 759 |7.66 | 7.73 | 7.81 | 7.88 | 7.95 | 8.03 | 8.10

220 | 8.17 | 825| 832 | 840 | 847 | 855 | 863 | 870 | 8.78 | 8.86

230 | 893 |9.01| 9.09 |9.17| 925 | 9.33 | 941 | 9.49 | 9.57 | 9.65

240 | 9.73 | 9.81 | 9.89 | 9.97 | 10.05 | 10.14 | 10.22 | 10.30 | 10.39 | 10.47

250 | 10.55
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Tablo C.2: 6=520N/mm? i¢in narinlik derecesine A gére, omega @ degerleri

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.09 1.09 1.10 | 1.11
30 | 1.11 | 112 | 112 | 1.13 | 1.14 | 1.15 | 1.15 1.16 1.17 | 1.18
40 | 1.19 | 1.19 | 1.20 | 1.21 | 1.22 | 1.23 | 1.24 1.25 1.26 | 1.27
50 | 1.28 | 1.30 | 131 | 1.32 | 1.32 | 1.35 | 1.36 1.37 1.39 | 1.40
60 | 141 | 143 | 144 | 146 | 148 | 149 | 1.51 1.53 1.54 | 1.56
70 | 1.58 | 1.60 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.68 | 1.70 1.72 1.74 | 1.77
8 | 1.79 | 1.81 | 1.83 | 1.86 | 1.88 | 1.91 | 1.93 1.95 1.98 | 2.01
90 | 2.05 | 2.10 | 2.14 | 2.19 | 2.24 | 2.29 | 2.33 2.38 243 | 2.48
100 | 2.53 | 258 | 2.64 | 2.69 | 2.74 | 2779 | 2.85 2.90 295 | 3.01
110 | 3.06 | 3.12 | 3.18 | 3.23 | 3.29 | 335 | 341 3.47 353 | 3.59
120 | 3.65 | 3.71 | 3.77 | 3.83 | 3.89 | 3.96 | 4.02 4.09 4.15 | 422
130 | 428 | 435 | 441 | 448 | 455 | 4.62 | 4.69 4.75 482 | 4.89
140 | 496 | 504 | 5.11 | 5.18 | 525 | 533 | 540 547 5.55 | 5.62
150 | 5770 | 5.78 | 585 | 593 | 6.01 | 6.09 | 6.16 6.24 6.32 | 6.40
160 | 6.48 | 6.57 | 6.65 | 6.73 | 6.81 | 6.90 | 6.98 7.06 7.15 | 7.23
170 | 732 | 741 | 7.49 | 7.58 | 7.67 | 7.76 | 7.85 7.94 8.03 | 8.12
180 | 8.21 | 830 | 839 | 848 | 8.58 | 8.67 | 876 8.86 8.95 | 9.05
190 | 9.14 | 924 | 934 | 944 | 953 | 9.63 | 9.73 9.83 9.93 | 10.03
200 | 10.13 | 10.23 | 10.34 | 10.44 | 10.54 | 10.65 | 10.75 | 10.85 | 10.96 | 11.06
210 | 11.17 | 11.28 | 11.38 | 11.49 | 11.60 | 11.71 | 11.82 | 11.93 | 12.04 | 12.15
220 | 12.26 | 12.37 | 1248 | 12.60 | 12.71 | 12.82 | 12.94 | 13.05 | 13.17 | 13.28
230 | 13.40 | 13.52 | 13.63 | 13.75 | 13.87 | 13.99 | 14.11 | 14.23 | 14.35 | 14.47
240 | 14.59 | 14.71 | 14.83 | 14.96 | 15.08 | 15.20 | 1533 | 1545 | 15.58 | 15.71
250 | 15.83
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EKD

Omega @ degerleri asagida goriilen ifadeler yardimiyla da hesaplanabilir.

A==% ve [ =1

(D.1)

Narinlik derecesine bagli olarak omega degerleri Tablo C1’de goriilen ifadelere gore

hesaplanir.

Tablo D.1: Narinlik derecesine gore omega degerleri

Narinlik Omega o degerleri 2
derecesi c =370 N{mm celik o =520 N{mm celik
1¢In icin
20 SA<60 | 0.00012920- A% +1 | 0.0008240 - A** +1.021
60 <A<85 | 0.00004627 - A*"* +1 | 0.00001895- A**' +1.05
85 <A<115]| 0.00001711- 2** +1.04 | 0.00002447 - 2**® +1.03
115 <A <250 0.00016887 - 2> 0.00025330 - 122

6 = 370 N/mm? ile 520 N/mm? arasindaki cekme mukavemetli celikleri icin omega

degerleri, asagidaki ifade ile hesaplanir.

@,,, — QO
wR:[ 520 0 (g —

520-370

370)} + @y,
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EKE

Tablo E.1: Farkli kabin tiirleri icin ray hesaplar1 (Parasiit sistemi devreye girdiginde)

Genel Di Merkezden Kilavuzlanip Merkezden Kacik
enel Luzen Asilmis Kabin Kilavuzlanip Asilmus Kabin
Egilme Gerilmesi
Durum 1 x.+D_ /8 D, /8 x.+D_/8
X0
Yo Ye yQ=0 yQ=yP=yc=ys=0
D 2 _ —
“;‘;m Xc x, =0 Xy =X
Yo Ye+D, /8 D, /8 D, /8
Fx kg Q- xpg+P-xp) kj-g-(Q-xy+P-x,) | kj-g-(Q-x,+P-x,)
n-h n-h n-h
M, 3.F, -1 3-F, -1 3-F, -1
16 16 16
Fy 1k - g (Q v, +P-y,] k-8 (Q yo+P-y,) | k-8 (Q -y, +P-yp)
n-hl/2 n-hl/?2 n-h/2
M, 3-F, 1 3-F, -1 3-F, 1
16 16 16
Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi
o 1.85-F, 1.85-F, 1.85-F,
C2 C2 C2
Sehim
2 F -l F -l F I’
0.7 —— 0.7 —— 0.7 ——
48 E-1, 48 E-1, 48-E-1I,
g F,-I’ F,-I’ F,-r
0.7 ——— B —— 0.7 ——
48-E-1, 48-E-1, 48-E-1,
Burkulma Gerilmesi
Fu ki -g-(Q+P) ki-g-(Q+P) ki-g-(Q+P)
n 2 2
a (F +ky M) (F +ky M) (F +ky M)
A A A
Birlesik Gerilme
4 F,+ky-M F,+k,-M F,+ky-M
o, t— o, t— o, t—
A A A
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Tablo E.2: Farkli kabin tiirleri icin ray hesaplar1 (Parasiit sistemi devreye girdiginde)

Yandan Kilavuzlanip Asilmis

Panoramik Asansorler

Kabin
Egilme Gerilmesi
Durum 1 c+5D /8 Kuvvet kolu x, kabin toplam alaninin % {ine esit olan
X0 X alanin agirlik merkezinin mesafesi
Yo Yo =0 Yo =0
Durum 2 c+D /2 Kuvvet kolu x, kabin toplam alaninin % {ine esit olan
Xo . alanin agirlik merkezinin mesafesi
Yo Kuvvet kolu y, kabin toplam alaninin 3% iine esit olan
D /8 Ny . ;
Y alanin agirlik merkezinin mesafesi
F ky-g-(Q-xy+P-xp) ky-g-(Q-xy+P-xp)
n-h n-h
M, [3.F, I 3-F, -1
16 16
Fy kg (Q y,+P y,) k-8 (Q-y,+P-yp)
n-hl/2 n-h/?2
M. [3.F I 3-F, -1
16 16
Ray Boynundaki Egilme Gerilmesi
o [185-F, 1.85-F,
c’ c’
Sehim
a F, I’ F, -l
7 —— 7.
48 - E-1I, 48 E-1,
g F,-I’ F,-I
48-E-1, 48-E-1,
Burkulma Gerilmesi
Fe 1k -g-(Q+P) ki-g-(Q+P)
n n
Oi F, +k,-M F,+k,-M
( k 3 ) ) ( k 3 ) )
A A
Birlesik Gerilme
o

F . +k,-M
o, +t————
A

- +Fk+k3-M

m
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EKF

Tablo F.1: Degisik yiik ve mesnet araliklar i¢in blok iizerinde meydana gelen
gerilme degerleri (MPa)

Ray Mesnet Araliklar: (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
° Eﬂ 480 3814 3873 3901 3860
g % 640 3836 3880 3912 3874
s E 800 3848 3886 3921 3890

Tablo F.2: Degisik yiik ve mesnet araliklari i¢in silindirin temas ettigi bolgede
ray iizerinde meydana gelen gerilme degerleri (MPa)

Ray Mesnet Arahklar: (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
° Eﬂ 480 391.2 401.6 401.1 401.2
g % 640 396.9 403.5 401.4 401.4
> i 800 396.8 401.5 397.6 401.1

Tablo F.3: Degisik yiik ve mesnet araliklari i¢in ray mesnetlerinin maruz
kaldig1 gerilme degerleri (MPa)

Ray Mesnet Araliklari (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
° Eﬂ 480 419.1 423.7 429.9 452.3
g % 640 418.7 4233 435.2 453.2
> \—%: 800 420.5 425.5 437.4 454.4
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Tablo F.4: Degisik yiik ve mesnet araliklar i¢in silindirin temas ettigi bolgede
meydana gelen maksimum negatif ray sehimleri (mm)

Ray Mesnet Araliklar: (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
o | 480 2.17 2.16 2.19 2.17
o
= > 640 2.18 2.16 2.17 2.18
~Z | 800 2.19 2.16 2.19 2.19

Tablo F.5: Degisik yiik ve mesnet araliklari i¢in meydana gelen maksimum
pozitif ray sehimleri (mm)

Ray Mesnet Arahiklari (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
o Eﬂ 480 2.204 2.003 0.891 1.126
g % 640 2.275 2.018 0.898 1.131
a § 800 2.254 2.021 0.887 1.127

Tablo F.6: Degisik yiik ve mesnet araliklari i¢in silindirin temas ettigi bolgede

ray iizerinde meydana gelen deformasyon degerleri (mm)

Ray Mesnet Araliklari (m)
1.5 2.0 2.5 3.0
° Eﬂ 480 1.152 1.152 1.145 1.154
ﬁi % 640 1.1573 1.162 1.1476 1.1513
> E 800 1.1581 1.168 1.147 1.1354
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Tablo F.7:

Degisik yiik ve mesnet araliklar i¢in silindirin temas ettigi bolgede
blok iizerinde meydana gelen deformasyon degerleri (mm)

Ray Mesnet Araliklari (m)

1.5 2.0 2.5 3.0

: | 480 1.714 1.706 1.727 1.715
=

=% | 640 1.707 1.710 1.724 1.722
H= -

> 2| 800 1.716 1.692 1.729 1.726

Tablo F.8: Degisik yiik ve mesnet araliklari i¢in fren (durus) mesafeleri (mm)

Ray Mesnet Araliklari (m)

1.5 2.0 2.5 3.0
o 2| 480 69.11 67.50 67.75 67.50
g % 640 63.98 67.43 67.99 67.05
> 5 800 68.80 67.25 68.51 66.28
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EK G

TERIMLER

Ani frenlemeli giivenlik tertibati: Kilavuz raylar {izerindeki frenleme hareketi ani
olan parasiit sistemi

Ara¢ asansorii (automobile elevator): Kabini ticari olmayan motorlu araglar
tagiyacak boyutlarda yapilmis asansor.

Asansor (elevator): Boyutlar1 ve yapimu itibariyla insanlar da icine alacak bir kabini
olan, tam diisey veya tam diisey dogrultuya 15 dereceden daha az egimli olabilen
kilavuz raylar arasinda belli duraklara insan ve yiik tasiyan bir aractir.

Asansor boslugu (elevator hoistway): Kabin ve eger varsa karsi agirligin icinde
hareket ettigi bosluktur. Bu bosluk; kuyu dibi, kuyu duvarlan1 ve kuyu tavani ile
stnirhidir.

Asansor Kuyusu: Kabin ve varsa karst agirlik veya dengeleme agirliginin iginde
hareket ettigi bosluk. Bu bosluk genellikle kuyu dibi, kuyu duvarlar1 ve kuyu tavani

ile sinirhidir.

Beyan Hiz1 (rated speed): Asansoriin tasarimlandigi, mt/sn olarak ifade edilen kabin
hiz degeri.

Beyan yiikii: Asansoriin tasarimlandig tasima yiikii degeri

Dengeleme Agirlig: Kabin agirli@inin tiimiinii yada bir kismini dengeleyerek enerji
tasarrufu yapan kiitle

Elektrik giivenlik zinciri: Seri olarak bagli olan elektirk giivenlik cihazlarinin timii

En kiigiik halat kopma yiikii: Halat anma capimin karesi ile, halat tellerinin anma
dayanimi ve halat yapisia bagh bir katsayinin ¢arpimina esittir.

Etek: Kabin esigi veya durak kapisi esiginden asagi dogru diisey dogrultuda uzanan
diizgiin bir kisimdir.

Giivenlik Tertibat1 (safety gear): Asag1 dogru asir1 hiz kazanma veya aski tertibatinin
kopmas1 halinde devreye girerek kabin, kars1i agirlik veya dengeleme agirligini
frenleyerek sabit tutan , mekanik bir tertibat.

Hiz regiilatorii (overspeed governor): Asansor belli bir hiza ulastiginda tahrik

tertibatin1 devre dis1 birakan ve gerektiginde giivenlik tertibarimi ¢aligtiran bir diizen
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Iskelet: Kabin, karst agirlik veya dengeleme agirhigmi tasiyan, aski halatlarina
baglantili metal ¢erceve. Bu iskelet kabin duvarlarinin bir pargasi da olabilir.

Kabin: Asansoriin insan ve/veya yiikleri tasiyan bir parcasi

Kabin biikiilgen kablosu: Kabin ile kumanda tablosu arasindaki baglantiy1 saglayan
biikiilgen kablo

Kars1 agirlik: Siirtiinme ile tahriki saglayan bir kiitle

Kaymali Giivenlik Tertibati: Kilavuz raylan etkileyerek frenleme etkisinin siirtiinme
ile gerceklestigi, kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda meydana gelen
kuvvetlerin kabul edilebilir bir degerde sinirlandirilmast i¢in 6zel énlemlerin alindigi
bir giivenlik tertibat.

Kilavuz Raylar: Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligma kilavuzluk eden
asansor kisimlart

Kilit Acilma Bolgesi : Durak kapisi kilidinin ag¢ilmasina izin verilebilmesi i¢in, kabin
tabaninin durak seviyesinin altinda ve tistiinde bulunmasi gereken bolge

Kullanict: Asansorden yararlanan kimse

Kullanilabilir Kabin alani: Désemeden 1 mt. yiikseklikte Olciilen, asansoriin
caligsmasi sirasinda yolcu ve yiiklerin yararlanabilecegi alan.

Kuyu alt boslugu: Kabinin gittigi en alt durak seviyesinin altindaki asansor kuyusu
kismai.

Kuyu iist boslugu: Kabinin gittigi iist durak seviyesinin iistiindeki asansor kuyusu
kismi

Lamine Cam: 2 veya daha fazla cam tabakasindan her birinin palstik bir madde ile
birlestirilmesiyle meydana gelen giivenlik cami

Makara dairesi: Tahrik makinasinin bulunmadigi, ancak makaralarin bulundugu, hiz
regiilatorii ve elektrik tertibatinin bulunabilecegi oda.

Makina dairesi: Makina veya makinalarin bulundugu oda

Otomatik seviyeleme: Asansor durduktan sonra, yiikleme ve bosaltma sirasinda
gerekirse birbirini takip eden hareketlerle durma seviyesinin ayarlanmasi.

Regiilator Halati: Aski tertibatinin kopmasi durumunda giivenlik tertibatini

calistirmak i¢in kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligina baglanan yardimci
halat [20].
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