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CIFT YONLU ANI TiP FREN BLOKLARININ MODELLENMESI, TEST
VE ANALIZI

OZET

Asansorlerin kullanimi arttik¢a giivenlik faktorii daha da 6n plana ¢ikmis ve yeni
sistemler gelistirilmistir. Fren bloklar1 asansoriin emniyetini arttiran sistemler olup
kabinin belirli hiz1 gegmesi durumunda kilitleme goérevi yaparak kabinin diismesini
engellemektedir. Fren bloklarinin gesitli tipleri olup kullanim alanlar1 degismektedir.
Bu c¢aligmada fren bloklarinin ¢aligsma sistemleri anlatilmis ve ani tip fren blogu
I.T.U laboratuarlarinda test edilmistir. Bu testte kilavuz raya yerlestirilen gerinim
Olgerler sayesinde fren blogunun Kkilitledigi anda kilavuz raydaki gerilme degerleri,
halat kuvveti, frenleme kuvveti ve frenleme ivmesi gibi degerler Olciilmiis ve
yorumlanmustir. Test 4, 5 ve 6 kisilik asansorler i¢in farkli ylikleme durumlari igin
yapilmis olup farkli yiikleme durumunun kilavuz ray ve fren bloklarinda meydana
gelen gerilmelerde nasil degisime sebep oldugu gozlemlenmistir. Calismanin
devaminda Ani tip fren blogu SOLIDWORKS programi ile modellenmis ve ANSYS
sonlu eleman analiz programi ile statige indirgenmis ylikler ile testlerdeki her bir
durum icin analiz edilerek sonuglar karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma ile ani tip fren
blogunun devreye girdigi andan itibaren kabinin ne gibi yiiklere maruz kaldigi ve bu
ylklerin diger asansor elemanlari iizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.
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MODELLING TEST AND ANALYSIS OF TWO WAY EFFECTING
INSTANTENOUS SAFETY GEARS

SUMMARY

Security factors became more important with the spreading use of elevators and new
security devices has been designed as the time passed. Safety gears inrease security
level of the elevators and when the car speed exceeds a determined speed they exert a
force on the guide rail and prevent the elevator from falling. There are different types
of safety gears and they differ from each other according to their using area. In this
thesis the mechanics of safety gears have been explained and instantenous type
safety gear has been tested in [.T.U laboratories. With this test when safety gear
contacted to the guide rails, stresses on guide rails, rope force, braking force, braking
acceleration could be measured and commented thanks to strain gage application on
guide rails. Test has been performed for the elevators for 4, 5 and 6 persons with
different loading conditions and the effect of different loading conditions on stress of
guide rails and safety gears has been observed. In addition to this study instantenous
type safety gear has been modeled by SOLIDWORKS software and has been
analyised with finite element analysis software ANSYS by reducing the forces to
static forces. With this thesis when instantenous safety gears have been activated, It
has been aimed that observing the forces which car and other elevator components
are subjected to.
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1. GIRIS

Bugiin asansorler insan tarafindan yapilan biitiin diger transport araglarindan ¢ok
daha giivenlidir. Bundan 130 y1l 6nce Elisha Otis ile asansorlerin ¢agi baglamig oldu.
Bunu takip eden 60- 70 y1l boyunca binalar daha yiiksek yapilmaya baslanmis ve bu
yiiksek binalarda asansor kullanimi git gide artmigtir. Asansorler zamanla ¢ok daha
karmasik bir hal almaya baslamis fakat gegen zamana bakmaksizin giivenlik her
zaman ilk planda tutulmustur. Asansorler daha sik kullanilmaya baslandik¢a yeni

tehlikeli unsurlar ortaya ¢ikmaya basladi.

Bu gecen 60- 70 yi1l boyunca asansor endiistrisi bu sorunlari teker teker ele almaya
basladi ve hepsine ¢6ziim buldu. Zaman ilerledik¢e kaza tiirleri tanimlanmus,
bakimin 6nemi vurgulanmis ve teknolojinin gelisimiyle birlikte yeni kontrol

teknikleri 6n plana ¢ikmustir.

Kaliforniya eyaleti birlesik devletlerdeki tiim asansorlerin %10 una sahiptir (Tim
diinyadakinin %2 si). Kaliforniya asansor standardi 1915 lere dayanmaktadir. Bu
standartlar bulunan asansorler kadar yeni asansorlere de uygulanabilmektedir.
Kaliforniya’nin 1920 lere dayanan ¢esitli kaza raporlarini iceren ve su an diinyada ve
birlesik devletlerdeki herhangi bir biirodaki kadar eksiksiz olan asansor kayitlar
vardir. Kaliforniya’da bulunan 40000 yolcu asansoriinde giinde 25 milyon sefer
yapilmaktadir ve bu yilda 6,5 milyar sefer yapmaktadir. 1984 te bu asansorlerde 21
kaza rapor edildi (biri 6liimlii 20 si ise yaralanmaya sebep olan kazaydi). Bu
zamanlarda asansorde kaza olma ihtimali sadece 300 milyonda birdi 6limli kaza
olma ihtimali ise 6,5 milyarda birdi. Diinya ¢apinda yaklasik olarak 2 milyon asansor
bulunmaktadir ve yilda ortalama 312 milyar sefer olmaktadir ve bunlarin ¢ok azinda
kaza meydana gelmektedir. Diger transport araclari ile karsilastirildiginda bu
sonuglar aslinda asansorlerin ne kadar giivenli oldugunu ortaya koymaktadir.
Asansor kazalari yilda ortalama olarak 1000 kere olmaktadir ve daha da 6nemlisi bu

kazalarin ¢ogu ya iyi bir bakimla ya da iyi bir kontrol ile 6nlenebilmektedir.

Diinyada niifus yogunlugunun artmaya basladig1 ve arazi iicretlerinin firladig1 bir

zamanda tel halat bulundugunda ve yeni imalat teknikleri bulunup endiistri ¢agina



girildiginde Elisha Graves otis ortaya ¢ikti 1853 yilinda New York crystal palace

sergi sarayinda Otis emniyetli asansorii sunmustur.

Ik 40- 50 y1l boyunca binalarin yiiksekligi artmaya baslamis ve boylece kullanilan
asansOr sayisida artmistir. Bu biliylime ve gelisme zamani boyunca endiistri
gelismeye devam etti ve gelistikge yeni tehlikeler ortaya ¢ikt1 fakat zamanla bunlarin
hepsi ortadan kalkti ancak kullanilmakta olan eski tip asansorlerde bazi tehlikeler

hala devam etmekteydi.

Asansorlerin - olduk¢a emniyetli olmasi asla kaza olmayacagi anlamina
gelmemektedir. Eskiden olan birka¢ kazadan 6rnek verilecek olursa ¢ift tarafli agilir
kapist olan bir nakliye asansoriine bir kolej profesorii binmek istediginde kapilar
acildiginda adimini attigi anda asansér bosluguna diismiistiir. Kazanin meydana
gelme sebebi asansoriin o katta olmamasidir. Asansor 1968 yilinda yerlestirilmisti ve
1984 yilinda yeni kilit tertibatlar1 yerlestirilmisti 1986 yilinda bu tiir bir kazanin
meydana gelmemesi gerekirdi kazanin sebebi ise kilit tertibatinin hatali olarak

yerlestirilmesi olarak agiklanmistir.

Bundan 60 yil 6nce bir ugagin diinyanin en yiiksek binasina ¢arpmasi sonucu aski
halati ve regiilator halati kopan bir asansor 75 kat yiikseklikten diigmiistiir fakat

asansor endiistrisi bu tiir olaylar iizerinde fazla zaman harcamamustir.

1925 yilinda San Francisco da bir kisi calistigt 3. kattan asansér bosluguna
diismiistiir. Kaza raporunda kilit tertibatinin elektriksel mekanizma olmamasi
durumunda bu kazanin olmayacagi rapor edilmisti. Bu olaydan bir iki yil sonra
standartlar gerekli kilit tertibatinin kullanimi i¢i yeniden diizenlendi. 1920 lerin
sonlarina dogru artik kilit tertibatinin kullanilmasi gerekmekteydi ve bu kazalari
azaltmaktaydi. Yiiksek katli binalarda kablolu asansorler asagiya diisebildigi gibi
yukariya da firlayabilmektedir bu durum igin ¢esitli ¢oziimler diislinlilmiis ve yukari

ve asag1 yonde etki edebilen fren mekanizmalari masaya yatirilmstir.

1930 larda aski hatlar1 ve asansor arabalar1 kapali konstriiksiyon olarak yapilmaya
basland1 ve kapali asansor kapilart standart haline geldi. Ve boylece insanlarin kapi
aralarina ve aski hatlarina sikigmasi gibi kazalar ¢6ziim yolundaydi artik insanlarin
sabit duvarlar ve aski hatti kapisiyla temasi 6nlenmis oluyordu.Yasanan tiim bu
kazalardan ders ¢ikarmak gerekmektedir. Sigorta sirketleri, asansor sirketleri ve bina

sahipleri yasalarin kazalar ve sebep dokiimanlarini sorusturmalari iizerinde israr



etmelidirler. Bu durum saglandiktan sonra hepsi denetgilerle goriismeli ve kaza
sebeplerinin ortadan kaldirilmas: konusunda fikir aligverisinde bulunmalidirlar.
Kayitlar asansor sayisinin gittikge arttigini gostermektedir ve asansor sayist arttik¢a
kaza olaylarinin artmast da muhtemeldir fakat % oraninin da artti§indan
siiphelenilmektedir bunun sebebi ise firmalarin bakim ve onarim elemanlarina
yiiksek tlicret vermemesi ve firmalar arasi rekabetten dolay1 bu elemanlarina eskisi

kadar 6nem vermedigi diisiiniilmektedir.

Bugiin asansdér emniyet programinin bagarilt olmasi asansor sirketleri, sigorta
sirketleri ve bina sahiplerinin ortak ¢alismasinin bir iiriiniidiir. Asansér emniyetinin
hayati bir konu oldugu ve bu alanda yapilacak her tiir yatirimin olas1 kazalari, can

kayiplarini ve ekonomik zarar1 6nleyecegi unutulmamalidir.






2. FREN BLOKLARI

2.1 Giris

Her asansor arabasi tel halat veya zincir ile tutturulur ve insan tagimada veya iskele
ve depo gibi yerlerde iirlinlerin nakliyesinde kullanilirlar. Biitlin bu arabalar parasiit
tertibat1 ile donatilmalidirlar eger kaldirma hattinda fren blogunu yerlestirmek igin

yeterli bosluk yoksa fren bloklar1 kars1 agirliga monte edilirler.

Fren bloklar1 araba hizinin asag1 veya yukar1 yonde dnceden belirlenmis bir degere
ulastigt zaman hizdaki artisin neye bagli olduguna bakmaksizin kilavuz raylar

kavrayarak arabay1 durduran mekanik elemanlardir.

Fren bloklan tercihi olarak araba kafesinin alt elemanlarinin altina yerlestirilir ve
kilavuz raylarin bir ¢iftine etki eder. Fren bloklarinin calismasi her iki kilavuz
raydada es zamanli olmalidir. Arabanin zemini %5 ten daha egimli olmamalidir bu

deger Amerikada %3.1 dir.

Arabanin durdurulmasi gereken O6nceden belirlenmis hiz degeri hiz regiilatoriiniin
seyahat hizidir. Karst agirlik fren blogu ya aski halatinin kopmasiyla ya da bir
emniyet halat1 tarafindan 6ngdriilen hizin 1 m/s yi ge¢medigi zamanlarda harekete

gecirilir [3].

2.2 Fren Bloklarinin Tetikleme Mekanizmalari

Serbest diisme yapan M Kkiitleli bir cismi durdurmak i¢in yer¢ekimi kuvvetinden daha
biiylik bir kuvvet ters yonde uygulanmalidir. Yavaglatma ivmesinin en diisiik 0,2g en
yiiksek ise 1,0g olmasini tavsiye edilmektedir. Bu deger ortalama olarak 0,6g
alimmaktadir bdylece yukari yonde Sekil 2.1°de gorildiigii gibi 1,6Mg kuvvet
uygulamamiz gerekmektedir. Eger bu kuvvet uygulanmaya devam edilir ve kiitle
degistirilirse Sekil 2.2’de oldugu gibi yavaslatma egrisi elde edilir. Fren blogunun
calismasini gelistirmede en kolay yol asansor standardini degistirmektir. Almanya da

kullanilan eski DIN standartlarinda en biiyiik yavaglatma ivmesi olarak EN81 de



kullanilan 1,0g yerine 1,4g kullanilmistir fakat bu sekilde standartlar1 degistirmek
giivenligi daha fazla tehlikeye atmaktadir.

Sekil 2.1 : Serbest diisen cismi durdurmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvet

Force=1.6 M x g (N)

S OAREe, [LENERE NS e

Retardation (g)
[ (=]
o m
o o

Mass [x M kqg)
Sekil 2.2 : Yavaslatma egrisi

Fren bloklarinin ¢calismasini gelistirecek bir diger yol ise elektronik olarak kontrol
edilen fren bloklar1 kullanmak. Simdiki asansor standartlari bu tip fren bloklarinin
kullanimina miisaade etmemektedir fakat yakin gelecekte risk analizi ile birlikte bu

tip frenler kullanilabilir [3].



3. FREN BLOGUNUN CESITLERI

3.1 Ani Tip Fren Bloklarn

Bu tip parasiit tertibatinda durma periyodu siiresince kilavuz raylara hizla artan
basing uygularlar. Durma zamani ve mesafesi ¢ok kisadir. Bu tip parasiit tertibati
Avrupada 0,63 m/s yi asmayan hizlarda kullanilir fakat Amerikada 0,76 m/s ye
kadar kullanilabilmektedir. Arabanin ve karsi agirligin bu tiir frenlerin c¢aligmasi
sirasindaki davranisi Oonceden tam olarak tahmin edilemez ve hesaplanamaz bu

yilizden deneysel olarak incelenmelidir.

3.1.1 Koseli tip fren bloklar:

Koseli tip fren bloklar1 yillar 6nce ¢ok kullanilmaktaydi fakat daha sonra yerlerini
tirtilli tipi fren bloklarma birakmislardir. Ceneler uca dogru incelen dokme demir
bloklar igerisine yerlestirilir ve araba kafesinin alt elemanlarma yerlestirilirler. Iki
¢cene her bir kilavuz raya etki eder. Bu geneler birbirine baglanti elemanlar: ile
regiilator halatina baglanmistir. Eger halat regiilator tarafindan durdurulursa araba ve
halatin bagil hizlar1 fren blogu mekanizmasinin baglanti elemanlarinin yukar1 yonde
hareketine sebep olur ve g¢eneler kilavuz raylarla temas etmek icin baglanti
elemanlarina baglanirlar. Ceneler kilavuz raylarla temasa gecer gecmez bir sikisma
meydana gelir ve fren blogunun c¢alismasi artik mekanizmanin calismasindan

bagimsiz hale gelir.

Sekil 8.4> de ceneler ile fren blogunun calisma ve bos haldeki durumlari
gosterilmigtir. Kama sekilli ceneye etkiyen kuvvetler yine Sekil 8.4 de
gosterilmistir. burada a ¢ene agist olup, @, gene ile kilavuz ray arasindaki siirtlinme
katsayidir, ®@; ise g¢ene ile destek blogu arasindaki stirtiinme katsayisidir. Sikisma

olaymin meydana gelmesi i¢in gerekli kosul (3.1) denklemi ile gosterilmistir.

o <O, -, (3.1)



Sekil 3.1 : Koseli tip fren blogunda ¢enelere etki eden kuvvetler
Burada;
N- normal tepki kuvveti
T- tegetsel tepki kuvveti (slirtiinme direnci)
F- ¢enelerin tetiklenmesi i¢in uygulanan kuvvet

Denklem (3.1) deki esitligi saglamak ve c¢ene ylizeyinde yag, gres ve Kkir
toplanmasini azaltmak icin ¢ene’nin rayr kavrayan kismi sik sik g¢entik seklinde

yapilarak ¢ene ile kilavuz ray arasindaki siirtlinme katsayisi arttirilir.

Biitiin ani fren tiplerinde durma mesafesi ve siiresi kisa yavaslatma hizi ise yiiksektir.
Ceneler ile kilavuz ray arasindaki siirtiinme kuvveti ne kadar yiiksekse yolcularin
duydugu rahatsizlik ile araba kafesi ve kilavuz raylardaki gerilme degerleri de o
kadar yliksek olmaktadir. Bundan dolay1 ¢enenin ray1 kavrayan kisminin diiz bir
ylizeye sahip olmasi diger kisminin ise yuvarlanma siirtiinmesi i¢in diizenlenmesi
gerekir. Esnek kilavuz kelepgeli fren bloklar1 ile bu saglanmaktadir bu diizenekte
takoz sekilli kamalar krom ile kaplanmis ve sertlestirilmis tekerlekler iizerinde

hareket eder. Cenenin kama agisi 6 ile 7° arasindadir.



3.1.2 Tirtillh tip fren bloklar:

Tirtill tip fren bloklart her bir kilavuz ray icin iki adet dis merkezli testere digli kam
dan olusur. Bu diizenekte karsilikli iki kam mili ve her birinin ucunda kam
bulunmaktadir iki mil fren blogu calistigt esnada birbirinin zitt1 yonde donerler.
Baglanti dort kamin es zamanli hareketini saglamaktadir. Kamlar yay ile geri
cekilmis pozisyonda tutulurlar. Kural olarak bir kama bir baglanti1 eleman1 baglanir.

Bu tip fren blogu sekil 3.2° de gosterilmistir.

i
\
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Sekil 3.2 : Tirtillr tip fren blogu

Kars1 agirlikla bazen bir kilavuz ray i¢in sadece bir cam kullanilir ve diger tarafinda

bir tampon bulunur.

Sekil 3.3 : Kama etki eden kuvvetler



Sekil 3.3 de goriildiigii gibi belirtilen yonde a*R donme momenti vermek i¢in kam
ve kilavuz ray arasinda meydana gelen kuvvet goriildiigii gibi yerlestirilmelidir.
Baska suretle baglanti elemaninda siirekli ¢ekme ile daha biiyiik 6l¢iide calisma
denenmelidir ve kilavuz raya uygulanan basing regiilator halatindaki gerilmeyle
orantili olmalidir. Sekil 3.3’ de N normal tepki kuvveti ve T ise kam ile kilavuz ray
arasindaki siirtinme kuvvetidir. Bu tip fren bloklarinin uygulamasinda temas basinci

nispeten yiiksektir kilavuz rayla kamin kiigiik kam alan1 temas etmektedir.

3.1.3 Masural tip fren bloklar1

Sekil 3.4> de gosterilen bu tip fren bloklar1 diisiik hizli nakliye asansorlerinde

kullanilmaktadir.

Bu diizenekte sertlestirilmis celik silindir (1) uca dogru incelen ¢elik ¢ene igine
yerlestirilmistir (6) ve bu kilavuz rayin diger tarafinda kendi kendini hizalayan
tampon olusturur. Silindir harekete geciren baglanti elemaninin baglandig: (4) bir
manivela {izerine (2) yerlestirilmistir. Her iki hareket veren manivelay1 ortak bir mile

yerlestirerek her iki kilavuz rayda es zamanli ¢calisma saglanir.

Sekil 3.4 : Masurali tip ani fren blogu

Daha biiytik 6l¢iide ¢alisma i¢in denklem (3.2) deki kosul saglanmalidir.

10



o <D +d, (3.2)

Burada a ¢ene agisidir, @, silindir ile ¢ene arasindaki siirtiinme katsayisidir, @, ise
silindir ile kilavuz ray arasindaki siirtiinme agisidir. Silindire etkiyen biitiin kuvvetler
sekil 3.5° de gosterilmistir. Burada N dikey tepki kuvveti T ise tegetsel tepki

kuvvetidir.

Sekil 3.5 : Silindire etki eden kuvvetler

3.2 Kademeli tip fren bloklar1

Arabanin serbest diigmesi esnasinda kademeli fren blogu calismaya basladiktan sonra

yavaslama ivmesi 0.2 g, ile 1.0 g, arasinda olmalidir. Burada g, yerg¢ekimi ivmesidir.

Gecmiste asansor ireticileri tarafindan ¢ok sayida degisik tiplerde kademeli fren
bloklar iiretilmistir. Bunlarin bazilar1 her bakimdan goze ¢arpan 6zellikleri oldugu

icin gliniimiize kadar kullanilmastir.

Esnek kilavuz kiska¢ fren bloklar1 ¢ok sik kullanilmislardir. Bu frenler araba
kafesinin alt elemanlarina civata ile baglanmis ve es zamanl hareketi saglamak i¢in
baglant1 elemanlari ile birbirine tutturulmus iki emniyet kelepgesinden olusmaktadir.
Agir isler i¢in ayr tipi, hafif ve orta isler icin ayr tipi bulunmaktadir. Kelepgelerin
islevi her iki tasarimda hemen hemen aynidir farkli olan kamalar ile kilavuz ray
arasinda basincin kontrol edilme seklidir. Sekil 3.6 de Esnek kilavuz kiskag fren

blogu goriilmektedir [1].
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Sekil 3.6 : Esnek kilavuz kelepgeli fren blogu

Fren blogu hiz regiilatorii tarafindan harekete gecirildiginde kamalar baglanti

elemanlar tarafindan kaldirilir ve kilavuz ray ile temas ederler.

Calisma mekanizmasi1 Sekil 3.7 ve sekil 3.8 de gosterilmistir. Regiilator halatinin (1)
her iki ucu kisa yatay bir mile (3) baglanmis c¢ift kollu bir manivelaya (2)
baglanmistir boylece kilavuz rayin her bir tarafinda calisan elemanlar arasinda
baglant1 saglamaktadir. (4) ve (6) ile gosterilen baglant1 elemanlar1 dogrudan (7) ve

(8) ile gosterilen takoz sekilli kamalara baglanir.

4 &
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Sekil 3.7 :  Esnek kilavuz kelepge diagrami
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Ayni mekanizmanin bir baska sekilde goriiniisii sekil 3.6 da verilmistir. Her iki
kenar arasindaki baglant1 bir ucuna sag vida diger ucuna ise sol vida agilmis bir
baglanti ¢ubugu (10) ile saglanmaktadir bdylece sistemin her iki kenarinin
hizalanmasi ¢ubugu dondiirerek kolayca saglanabilir. Baglant1 sistemine dahil edilen
ayarlanabilir bir yay vasitasiyla arabanin normal hizda hareketi sirasinda meydana
gelebilecek kiiclik darbelerde frenin harekete ge¢mesi Onlenir. Kiiclik binalarda
regiilator halatinin {ist ucu araba kafesine baglanir. Bu diizenlemeyle sistem baglanti

elemanlarma agirlik baglanarak normal kosullarda hareketsiz tutulur.

.' I g z ""‘H‘.'------:
J! I,.l' ‘:? d ?.H J é
~ 10 b3 Al
0 g L
2N rad |I '
I L 1
o E
; i
! o B
i | i
1k |
il :
; I [t
I 1
[ L! ]
= .-
I s "t
| 5 :
—4 r 5
= 2‘@‘ :
N |_',£'__i_{.i
£l ]

Sekil 3.8 : Esnek kilavuz kelepge fren blogunu harekete geciren mekanizma

Araba durdurulduktan sonra fren blogu kamalar1 ray1 simsiki kavrayarak arabayi
sabit konumda tutmaya devam eder. Fren arabay1 yukariya kaldirarak ¢oziilebilir.
Boylece kamalar eski haline doner ve frenin tekrar ¢aligmasi i¢in yeniden ayar

yapilmasina gerek yoktur [2,3].
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4. HIZ REGULATORU

4.1 Giris

Hiz regiilatorii, asansor inis hizi, nominal degerini %25 kadar astig1 takdirde, parasiit
tertibatin1 harekete gegirerek parasiit frenini etkiler ve motor cereyanini keser. Hiz
regiilatorii asansor boslugunun iist tarafinda, makine daresinde bulunur. Regiilator
halat1 kabinin hareketini, regiilator kasnagina iletir. Asir1 hiz halinde sikistirilan bu
halat parasiit mekanizmasin1 harekete gecirir. Hiz regiilatorleri genellikle hiz
siirlayict olarak gorev yaparlar ancak hiz diizenleyen hiz regiilator cesitleri de

bulunmaktadir [2].

4.2 Hiz Regiilatoriiniin Calisma Sekli

Sekil 4.1° de bir regiilatér diagrami goriilmektedir. Hiz regiilatorii regiilator
halatindan (1), regiilator makarasi (2), germe makarasindan (3) olusur. Sistem (4)
noktasinda regiilator halatinin baglandig1 araba tarafindan tahrik edilir. Regiilator
halatin seyahat hizina ulasildiginda regiilator halati durdurur. Araba asagi yondeki
harekete devam ederken regiilator halatindaki gerilme belli bir degeri astiginda fren

blogu devreye girer.

. @_— ——2
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Sekil 4.1 : Hiz regiilatorii calisma sistemi
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4.3 Hiz regiilatoriiniin ¢calisma hizlar

EN 81 ile uyumlu olarak seyahat hiz1 6ngdriilen hizin en az %115 kadar olmalidir.
a) ani tip fren bloklar1 i¢in 0,8 m/s
b) tutsak silindir tipleri i¢in 1 m/s

¢) tamponlu ani tip frenler i¢in ve beyan hizi 1m/s den diisiik olan asamali tip frenler

i¢in 1,5 m/s dir.

d) 1 m/s’den biiyiikk beyan hizlarinda kullanilan kaymali gilivenlik tertibatinda
1,25v+(0,25/ v) burada v ongoriilen hiz olup bu deger diger tip fren bloklar1 i¢in
gecerlidir.

Beyan hiz degerinin 1,0m/sn asmast durumunda regiilator kilitlenme
hiziminmaksimum hiza yakin olmasi tavsiye edilmektedir. Kars1 agirlik regiilator
kilitlenme hizinin bu hizin, %10 ‘dan daha fazla olmamak sartiyla, tizerinde olmasi

istenir.

Amerika’da araba regiilatoriiniin seyahat hizinin alt limiti EN 81 de belirtilen ile
aymdir. Ust limiti ise Tablo A.1” de verilmis olup hiz regiilatdriiniin devreye girdigi
araba hizina bagl oldugu kadar beyan hizina da baghdir. Kars1 agirlik regiilator hizi

Amerika’da avrupada olanla aynidir [3].

4.4 Hiz regiilatorii cesitleri

Tasarim yoniinden hiz regiilatorleri sarkag veya santrifiij tip olarak yapilmaktadirlar.
Santrifiij tip olanlar ya yatay saft ya da dikey saft tipinde olmaktadir. Yatay saftl
olan simdilerde ¢ok kullanilmaktadir. Basit konstriiksiyonu, kisa tepki siiresi, isletme

giivenilirligi ve kurulum i¢in minimum bosluk gereksinimleri baslica 6zelligidir [2].

4.4.1 Savrulma agirhkh hiz regiilatorii tipi

Savrulma agirlikli hiz regiilatorii, 1 m/s kabin hizlariin asildigi yerlerde kullanilir.
Sarkagli regiilatorlerden farkli olarak, hareket hizinin poligon diskinin bir kenarinin
her ge¢mesinde kontrolii yerine, regiilatériin 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 4.2 'de

verilmistir [2].
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Sekil 4.2 : Savrulma agirlikli tip hiz regiilatorii

Glinlimiizde kullanilan bu regiilatér tipine bir baska ornek Sekil 4.3 de
goriilmektedir. Sekil 4.3’ de goriildiigli lizere, bir ¢ubukla birlestirilmis ve helisel
yaylarla yerine sabitlenmis iki milli bir hafif eleman aym1 anda hareketi

saglamaktadir.

Sekil 4.3 : Savrulma agirlikli hiz regiilatorii

Asansor kabin hizi daha Once belirlenmis beyan hizim gegerse, regiilator
sistemindeki savrulm agirliklar santrifiij kuvvetleri nedeniyle disar1 dogru savrularak
santrifiij diigmesini harekete gecirirler. Harekete gegen santrifiij diigmesi sonucunda
asansOr sistemindeki elektrik kesilir ve frenleme baglamis olur. Elektriklerin

kesilmesine ragmen kabin hizi artmaya devam ederse regiilatér sisteminde bulunan
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savrulma agirliklarinin disa dogru savrulma hareketinde artis olur ve buda sistemde
bulunan mandallama cihazini (5) harekete gegirir. Harekete gecen mandallama cihazi
sallanan ¢eneli bolimii serbest biraktigi icin sallanan ¢ene sabit ¢eneye (4) baski
uygular. Bunun sonucunda yonetici halat (1) kenetlenir. Hareketli ¢ene normalde
regiilator halatinin ¢eneler arasindan kaymakta iken frenleme islemi esnasinda
giivenlik tertibatin1 tetiklemek tlizere gerekli ¢ekmeyi saglamaktadir. Bu gerekli
¢cekme, bir ayarlama civatasi ile yaylandirilmis ve 6nceden ayarlanmistir. Frenleme
isleminde regiilator halatinin deformasyona ugramamasi i¢in ¢enelerin uygun bigime

ve boylara sahip olmalidirlar [3].

4.4.2 Sarkag tipi hiz regiilatorii

Bir diger hiz regiilatorii ¢esidi ise sarkacl regiilatorlerdir. Sarkacl regiilator 0.8 m/s
den az kabin hizlarinda kullanilan, basit ve ¢ift sarkacli regiilatrlerdir. Cift sarkagh
regiilatorlerde manivela makarasi, poligon diski iizerinden, siksmis durumdaki
cekme yay1 vasitasiyla hareket etmektedir (Sekil 4.4). Poligon diski yavaslatma diski
ve halat diski dizayn olarak birbirine baghdir [2].

Sekil 4.4 : Sarkag tipi hiz regiilatorii
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Cift sarkagh regiilatérlerde manivela makarasi, poligon diski iizerinden, sikismis
durumdaki ¢ekme yayr vasitasiyla hareket etmektedir (Sekil 4.5). Poligon diski

yavaglatma diski ve halat diski tasarim olarak birbirine baghdir [2].

Sekil 4.5 : Sarkag tipi hiz regiilatorii diagrami

Burada; 1. Manivela; 2. Makara; 3. Yavaslatma diski; 4. Halat diski; 6. Salter;
7.Civata; 8. Regiilator halati; 9. Cekme yay1; 10. Mandal; 11. Kertik’tir.
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5. FREN BLOKLARININ TESTLERI

5.1 Giris

Testler 1.T.U asansér laboratuarinda gerceklestirilmis olup testlerde Dynatech
firmasina ait IN-G10 tipi fren blogu kullanilmistir. Testlerde amag farkli yiikler
altinda serbest diismeye birakila asansdrde fren blogunun ¢alismaya basladigi andan
itibaren sistemdeki gerilme ve fren blogu, kilavuz ray gibi asansér elemanlarina

gelen kuvvetleri deneysel olarak inceleyip yorumlamaktir.

5.2 Test Kosullan

Yapilan testlerde 4, 5 ve 6 kisilik asansorlerin bos ve yikli durumlari dikkate
alinmistir ayrica yiiklii durumlarn i¢in daha fazla gerilmenin meydana gelecegi
eksantrik ylikleme durumlar diisiiniilmiistiir. Eksantrik yiiklemede 1.durumda araba
kilavuz ray tarafina dogru yiiklenmistir (Sekil5.1). 2.durumda ise dis tarafa dogru
yiiklenmistir (Sekil 5.2). Yiiklemede her biri 17.3 kg olan agirliklar kullanilmistir.
Testlerde sonuglar raylar iizerine yerlestirilen gerinim Olgerler ile alinmistir. Sekil

B.1 de test diizenegi goriilmektedir.

©
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Sekil 5.1 : Kilavuz ray tarafina yiiklii durum
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Sekil 5.2 : Das tarafa yiikli durum

5.2.1 Asansorlerin bos oldugu durum

Bu testte bos kabin agirliklarin1 saglamak i¢in; 4 kisilik asansoriin bos kabin agirligi
olan 550 kg’1 saglamak i¢in her biri 17.3 kg olan 15 dilim agirlik, 5 kisilik asansoriin
bos kabin agirlig1 olan 580 kg’1 saglamak i¢in 17 dilim agirlik, Ve 6 kisilik asansoriin
bos kabin agirlig1 olan 610 kg’1 saglamak i¢in 18 dilim agirlik kullanilmistir.

5.2.2 Asansorlerin yiiklii oldugu durum

Asansorlerin dolu olmasi durumu; bu durumda 4 kisilik asansor icin ilave olarak 18
dilim, 5 kisilik asansdr icin ilave olarak 23 dilim ve 6 kisilik asansor icin ilave olarak

28 dilim kullanilmigtir. Yiiklemenin kritik oldugu iki eksantrik durum igin testler

yapilmistir.
a) yiiklemenin kilavuz ray tarafina yakin oldugu eksantrik durum
b) yiiklemenin dis tarafa yakin oldugu eksantrik durum.

Asansorlerin dolu hali i¢in agirliklar su sekilde olmustur;
4 kisilik dolu agirlik: 550 +17,3*18 = 861,4 kg
5 kisilik dolu agirlik: 580 +17,3*%23 =977,9 kg

6 kisilik dolu agirlik: 610 +17,3*28 = 1094,4kg
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5.3 Test sonuclar:

Testlerde her bir durumda araba 3 kere serbest diismeye birakilmistir. Arabanin
kilavuz rayda bulunan gerinim Olcerlerden belirli yiikseklikte kilitlemesi saglanmaya
calistlmistir. Bu yiikseklik her bir denemede not edilmis ve asagi yukari ayni
ylukseklikte fren blogunun kilitledigi denemeleri karsilastirmanin daha dogru olacagi
sonucuna vartlmistir. Cizelge 5.1° de fren blogunun gerinim o6lgerlerden olan

kilitleme mesafeleri goriilmektedir.

Cizelge 5.1 : Fren blogunun kilitleme mesafeleri

Fren blogunun Gerinim 6lgerlerden olan kilitteme mesafeleri

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
1.Atis : +6cm |[1.Atis: +57cm |1.Atis: +44 cm
Bos durum 2.AtlS : -19cm [2.Atis : +58 cm [|2.Atis : +18 cm
3.AtIS : +7cm [3.Atis: +30cm [3.Atis: + 37 cm
Ray tarafina  [1.Atis : +45cm [1.Atis: +52cm |1.Atis: +33cm
eksantrik yikli [2.Atis : +43cm [2.Atig: +53cm [2.Atis: -15cm
durum 3.Atis +41cm [3.Atis: +30cm [3.Atis: +37 cm
Yan panel tarafina|1.Atis : +38cm [1.Atis: +56 cm |1.Atis: + 27 cm
eksantrik yakla  [2.Atis : +34cm [2.Atis: +33cm [2.Atis: + 24 cm
durum 3.Atis : +32cm [3.Atis: +29cm [3.Atis : +21cm

Fren blogunun gerinim 6l¢erlerden olan kilitleme mesafeleri belirtilmis ve her bir
durumda daha saglikli bir karsilastirma yapabilmek i¢in birbirine yakin c¢ikan

mesafeler kirmizi ile isaretlenmis ve degerlendirilmistir.

Testlerde kilavuz raya gelen kuvvetler ve kilavuz raydaki gerilmeler (EK B deki
sekillerde belirtilmistir), halat kuvveti ve fren blogunun kilitledigi andaki ivme
degerleri bulunmustur. Her bir durum i¢in yapilan denemler birer tabloda
toplanmistir (EK B deki ¢izelgelerde goriilmektedir). Bu sonuglar her bir durum igin
yapilan 3 deneme sonuglarini igermekte olup test sirasinda bazi degerler hatali ¢ikmis

olup bunlar degerlendirmeye alinmamustir. Gerinim 6lgerlerden yaklasik olarak ayni
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mesafede fren bloklarmin kilitledigi deneme sonuglar1 gerilme degerleri i¢in Cizelge
5.2° de, Halat kuvveti, frenleme ivmesi ve frenleme kuvveti icin Cizelge 5.3

gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Kilavuz raydaki gerilme degerleri

Kilavuz ray tarafina yukli durum Dis tarafa yikli durum

4 Kisilik asansor i¢in: 26 MPa 4 Kisilik asansor igin: 42 MPa

Gerilme (Von . . . .
MISES e gore) 5 kisilik asansor igin: 27 MPa 5 kigilik asansor igin: 52 Mpa

6 kisilik asansor igin: 32 MPa 6 kisilik asansor igin: 59 Mpa

Cizelge 5.3 : Halat kuvveti, frenleme ivmesi ve frenleme kuvveti degerleri

1.DURUM: Bos durum

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Halat Kuvveti (N) -6318,6 -6340,7 -6340,7

ivme (g-yercekimi ivmesine gére) -4.6 -3,6 -4,2
Raya etki eden Fn kuvveti (N) -10256 -11092 -11000

2.DURUM: Ray tarafina eksantrik yukli

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Halat Kuvveti (N) -9230,7 -10611 -11301

ivme (g-yercekimi ivmesine gére) -3,6 -4.7 -4.6
Raya etki eden Fn kuvveti (N) -19795 -25678 -27570

3.DURUM: Yan panel tarafina eksantrik yuklu

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Halat Kuvveti (N) -9380,8 -10437,3 -11439,9

ivme (g-yercekimi ivmesine gére) -4.,6 -3,6 -4,2
Raya etki eden Fn kuvveti (N) -25328 -30021 -31867
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6. FREN BLOKLARININ MODELLENMESI BE ANALIZI

6.1 Fren Bloklarinin Modellenmesi

Fren bloklar1 Solidworks programi ile modellenmis olup. Modellemede masurali fren
blogunda masura ile fren blogu arasinda kayici mafsal (slider joint) tanimlanmistir.
Modelleme Dynatech IN-G10 un teknik resimindeki boyutlardan (Sekil C.1) ve
belirli olmayan Ol¢iiler ise fren blogu iistiinden alinarak modellenmistir. Model
programin extrude, revolve gibi 6zelliklerinden faydalanilarak olusturulmustur. Sekil
6.1’ de fren blogunun modellenmis resmi goriilmektedir. Sekil C.2 ve Sekil C.3’ te
yine Solidworks programi ile modellenmis bir araba ile fren blogunun montaj

resimleri goriilmektedir [6].

Sekil 6.1 : Solidworks programi ile modellenmis ani tip fren blogu
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6.2 Fren blogunun analizi

6.2.1 Malzeme tanimi

Mevcut sistemde fren blogu malzemesi ST42 c¢eligi kullanilmaktadir. Blok
malzemesinin elastiklik tanimi i¢in ise malzemenin mekanik degerleri olan yani
elastisite modulii E = 201x105 N/mmz2, poisson oran1 v = 0,3 ve dzkiitlesi olarakta p =
7850 kg/ms verilmistir. Sekil C.4’te oldugu gibi ANSYS programinda bu 6zellikler
malzemeye atanmustir. Silindir i¢in de elstisite modiili ve poisson orani ayni

girilmigtir [5].
6.2.2 Agyapinin olusturulmasi (Mesh)

Modelde Ansys’de aglar olusturularak analiz i¢in elemanlar atanarak Sekil 6.2 deki

gibi analize hazir hale gelmistir [7].
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Sekil 6.2 : Ansys programi ile ag yapinin oluturulmasi

6.2.3 Sinir kosullarin olusturulmasi

Fren blogunun analizinde Fn kuvvetleri dikkate alinmistir ve Asansoriin bos durumu,

Ray tarafina eksantrik yiiklii oldugu durum ve Yan panel tarafina eksantrik yiiklii
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oldugu durum icin 4, 5 ve 6 kisilik asansorler i¢in analiz yapilmistir. Analiz statie
indirgenerek yapilmis olup fren blogu ile masuradaki gerilmeler gézlemlenmistir.
Fren blogu civata baglant1 yerlerinden sabitlenmis ve Fn kuvveti masuraya dik olarak
etki edecek sekilde uygulatilmis ve her bir durum igin gerilme ve deformasyon
degerleri hesaplanmustir. Sekil 6.3° deki resimde fren blogunun smir sartlar
goriilmektedir. Masuranin ray ile temas etcegi mesafe 10 mm olarak diigiiniilmiis ve
blok ile masura arasinda 10 mm mesafe kalacak kadar masura blok iizerinde yukari

kaldirilmis ve bu durum i¢in kuvvet uygulanarak gerilme degerleri bulumustur [7].

[ e
25.00

Sekil 6.3 : Sinir sartlar

6.3 Sonuc¢

Her bir durum i¢in yapilan analizler EK C de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 6.1° de
gosterilmistir. Bu sonuglardan goriilmektedir ki yan panel tarafina eksantrik yiikli
durumda ray tarafina eksantrik yiikli durumdan ¢ok daha fazla gerilme meydana

gelmektedir. Hatta bu durumda masurada plastik deformasyon meydana gelebilir. 6
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kisilik asansor icin gerilme degeri 297 MPa ¢ikmis olup bu deger ST 42 nin akma
mukavemeti degeri olan 250 MPa dan yiiksek oldugundan plastik deformasyon

meydana gelmistir.

Cizelge 6.1 : Analiz sonuglari

1.DURUM: Bos durum

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Gerilme (MPa) 95,6 103,4 102,56
Toplam deformasyon (mm) 0,0119 0,0128 0,0127

2.DURUM: Ray tarafina eksantrik yukli

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Gerilme (MPa) 184 239 257
Toplam deformasyon (mm) 0,0229 0,0297 0,0319

3.DURUM: Yan panel tarafina eksantrik yikIu

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
Gerilme (MPa) 236 279,9 297
Toplam deformasyon (mm) 0.0293 0.0347 0.0368
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu sonuglardan yola ¢ikarak yapilan testlerde fren blogu tetikledigi anda halat
kuvvetleri 4, 5 ve 6 kisilik bos durum i¢in asag1 yukar1 ayni geldigi gozlemlenmistir.
Ray tarafina eksantrik yiiklii durumda 4, 5 ve 6 kisilik asansorler igin sirasi ile bos
duruma gore halat kuvvetindeki artis sirast ile %46, %67 ve %78 olmustur. Yan
panel tarafina eksantrik yiiklii durumda ise 4, 5 ve 6 kisilik asansorler igin yine
sirastyla %48.5, %64,6 ve %80 olmustur. Burada iki durum iginde halatlarin asagi

yukar1 ayn1 zorlanmaya maruz kaldiklar1 gériilmektedir.

Sisteme ters yonde etki eden frenleme ivmesi degeri genelde agirliktan bagimsiz
¢ikmig olup ortalama 4g gibi bir deger gelmistir. Bu deger oldukca yiiksek olup fren
blogunda ve raylarda yiiksek gerilme degerlerine sebep olmaktadir. Kademeli fren
bloklarinda fren blogunun c¢alismaya bagladigi anda belli bir siire boyunca
maksimum 1,6Mg lik bir kuvvet etki ettigini diisiiniirsek 4Mg lik bir kuvvet
kademeli fren bloklarinin yaklasik 2,5 kat1 gerilmeye sebep olacaktir.

Bos duruma gore raya gelen kuvvetteki artis ise ray tarafina eksantrik yiiklii durumda
4, 5 ve 6 kisilik asansorler i¢in sirastyla %93, %131 ve %150 olmustur. Yan panel
tarafina dogru yikli oldugu durum i¢in ise %146, %170 ve %189,7 olmustur.
Burada goriilmektedir ki Asansor yan panel tarafina dogru yiiklii oldugu durumda ray
tarafina yiiklii oldugu duruma gore raylara ¢ok daha fazla kuvvet gelmektedir. Raya
gelen bu kuvvetlerin fren bloklarina da etki ettigi diisliniiliirse bu kuvvetler fren
bloklarinin tasariminda eksantrik yiiklemenin dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir.

Hesaplanan frenleme kuvvetlerinin ANSYS programinda modele uygulanmasiyla
meydana gelen gerilme degerleri karsilastirildiginda ise 5 ve 6 kisilik dis tarafa yiikli
durumda gerilme degerinin ¢ok yiiksek ve St 42 celigin akma mukavemetinden (250
MPa) yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumda fren blogunda plastik deformasyon

meydana gelmesi muhtemeldir.
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EK A

Cizelge A.1 : Maksimum kabin regiilatorii durdurma hizlari [m/s]

Nominal Maksimum regiilatér | Diigmenin ¢ahstirildign
hiz kilitlenme hizi maksimum kabin hizi
0-0.635 (.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 4346 4128
4067 4931 4682
4.575 5516 5.241
5.083 6.100 5.795
5.592 6.710 6.375
6.100 7.320 6.954
6.609 7930 7.534
7117 8.540 8.113
7.625 9151 8.693
8.134 0.761 0.273
8.642 10.371 G.852
9.151 10.981 10.432
9659 11.591 11.011
10.167 12.201 11.591
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EK B

Cizelge B.1 : Araba bos iken yapilan deney sonuglari

1.DURUM: Bos durum

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
1.Atis :
-6275,90 -6275,90 -6318,60
1.Atis : 1.Atis :
Halat Kuvveti (N) -6340,70 -6296,50 -6340,70
2.Atis : 2.Atis : 2.Atis :
-6318,60 -6340,70 -6340,70
3.Atis : 3.AtS : 3.Atis :
-4,60 -4,60 -4,00
1.Atis : 1.Atis : 1.Atis :
ivme (g-yergekimi
. , . hatali -4,70 -4,90
ivmesine gore) 2.Atis : 2.Atis : 2.Atis :
hatal -3,60 -4,20
3.Atis : 3.AtS : 3.Atis :
-10122,00 -11092,00 -11000,00
1.Atis : 1.Atis : 1.Atis :
Raya etki eden Fn -10323,00 -11298,00 -11956,00
kuvveti (N) 2.Atis 2.Atls 2.Atls :
-10256,00 -11010,00 -13641,00
3.AtIs : 3.AtS : 3.AtiS :
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Cizelge B.2 : Araba kilavuz ray tarafina yiiklii iken yapilan deney sonuglari

2.DURUM: Kilavuz ray tarafina eksantrik yGkli
4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
1.Atig: | -9208,60 |1.Atig: | -10588 |1.Atig: | -11301
Halat Kuvveti (N) |2 Atis: | -9208,60 |2Atig: | -10524 2 Atis: | -11343,80
3.Atig: | -9230,70 3.Atg: | -10611 |3.Ats: |-11558,60
vme (g-yercekimi [-ous 430 |[1Atg: | 490 [1.Aus: | -4,60
ivmesine gore)  [2-AlIS -3,60  [2.Atis : -420  [2.Atis : -5,20
3.Atig -3,60  [3.Atis : 4,70 [3.Atis : -5,20
Rava etki eden Fn HeAts © | -20523,00 [1.Atig : | -25780,00 11.Atis : | -27570,00
aylfu(\a/vétie(rﬁ? " l2.Aus: | -19352,00 [2.Ats: | hatall  [2Ats: | hatal
3.Ats : | -19795,00 [3.Atis : | -25678,00 [3.Atis : | -30102,00

Cizelge B.3 : Araba dis tarafa dogru yiiklii iken yapilan deney sonuglari

3.DURUM: Araba dis tarafa eksantrik yikld

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik

1At : | 940290 |4 Ay | -10416,70 |y ays. | -11439,90

Halat Kuvveti (N) 2 Atis - -9380,80 2 Atis - -10437,30 2 Atis - -11516,00

3.Atls : -9380,80 3.Atis - -10437,30 3 Atis - -11451,20
: . [1Ats: 4,70 1.Atg -4.50 1.AtiS : -5,20
Ivir:r(ralégig:'ggggm 2.Atig : -4.90 2.Atis : -5,00 2.AtIS : -4,90
sag: | 900 sang: [ 800 jsapg: | 520

1.Atis : -22996,00 1.Atis - -21077,00 1.Atis - -31867,00

Rayl?u?/t/keltie((jl\el;] " 2.Atis : -19283,00 2.Atis : -31011,00 2.Atis : -26807,00
3.Atls : -25328,00 3 Atis - -30021,00 3 Atis - hatali
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Sekil B.1 : Test diizenegi
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Sekil B.2 : 4 Kisilik asansor i¢in kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler
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ADR-A-R 10502E2l2.t)d
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Sekil B.3 : 5 Kisilik asansor i¢in kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler

AOR-A-R10501.2 2.t

T T T T T T T T T
L : ; —— Sig(max) -

%0 Sig(Min)

—— VonMises

(s . o
aol {\} Pl gl ettty

2r ey |,m~wmwmmmmmmwmm

|
10F i i ; -

Gerilme [MPa]

1 1 | 1 1 1 1 |
20 20.5 21 21.5 22 225 23 235 24
Zaman [sn.]

Sekil B.4 : 6 Kisilik asansor i¢in kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler
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Sekil B.5 : 4 Kisilik asansor i¢in dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler

ADR-A -R 10505E4|2.Ud
60 T T T T T T T T T T

50 i i \'JM’AMM_ - N — ]

a0 ; i
L)
a0k [ Bttt A o A
" — sig(max)

Sig(Min)
— VonMises

20+

Gerilme [MPa]

| |
32 325 33 335 34 345 35 35.5 38 365
Zaman [sn.]

Sekil B.6 : 5 Kisilik asansor icin dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler
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Sekil B.7 : 6 Kisilik asansor i¢in dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen
gerilmeler
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Sekil C.1: Fren blogunun teknik resmi
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Sekil C.2 : Fren blogunun arabayla montaj resmi

Sekil C.3 : Fren blogunun arabayla montaj resmi
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=| Structurzl Adc/Remove Propertes ,
,
‘roung'’s Modulus 2,1e+003 MPa k
Poizzon's Ratio 0,3 k
Density 7,856-008 kg/mmih -
Thermal Expansion 1,2e-005 1/°C k
Alernatng Stress k
Strain-L fe Parameters k, Alterrating Siress Strain-Life Parameters
Tengile Yield Strength 250, MPa
Compregsive Yield Strength 250, MPa
Tengile Uttimate Strength 480, MPa
Compregsive Ulinate Strength 0, NPa
=/ Thermal Adc/Remove Propertez

Thermal Conductivity 6,05e-102 Wimm-"C k

Specific Heat a3, kgee [N
= Eectromagnetics Adc/Remove Propertes

Relative Permeability 10000

Dacicthrhe 4 Ta NNA O kre s

Sekil C.4: ANSYS programinda malzeme atanmast

Equivalent (vwon-Mises) Stress
MPa

Max: 9.563e+001
Mim: 3.330e-003
2008(12}5 21:09

95,632
85,006
74,351
£3,756
53,130
42,505
31,880
21,254
10,629
0,003

Mlin

Sekil C.5: 4 kisilik bos durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
¥ 1e-1 mm

Max: 1.1585e-002
Min: 0.000e+000
ZO08(12(5 21112

0,119
0,105
0,092
0,079
0,066
0,053
0,040
0,026
0,013
0

Mlin

Sekil C.6 : 4 kisilik bos durumda meydana gelen deformasyon

Equivalent (von-Mises) Stress
MPa

Max: 1.034e4002

Min: 3.601e-003

Z008/12)5 21:16

103,427
91,936
50,444
63,953
57,461
45,970
34,475
22,987
11,495
0,004

Sekil C.7 : 5 kisilik bos durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
x 1e-1 mm

Max: 1.252e-002
Min: 0, 000e+000
Z008/12/5 21:17

0,128
B oo
| | 0,100
| | 0,085
| | 0,071
| | 0,057
| | 0,043
| | 0,028
0,014

| o

Sekil C.8 : 5 kisilik bos durumda meydana gelen deformasyon

Equivalent {von-Mises) Stress
MPa

Max: 1.026e+002

Min: 3.572e-003

2008/12/3 2138

102,569
] 91,173
| 79,777
|| 68,381
| | 56,985
L | 45,585
L 34,192
L 22,796
11,400

B o004

il
flin

Sekil C.9 : 6 kisilik bos durumda meydana gelen gerilmeler
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Tokal Deformation
¥ 1e-1 mm

Max: 1.271e-002
Mim: 0, 000e+000
2008{12}3 21:39

0,127
| 0,113
L | 0,099
| | 0,085
| 0,071
L | 0,05
L | 0,042
L | 0,028
0,014

I

Sekil C.10 : 6 kisilik bos durumda meydana gelen deformasyon

Equivalent (von-Mises) Stress
MPa

Max: 1,546e+002

Min: 6.427e-003

2008/12/3 21142

154,578
B 4070
| 143,562
| | 123,054
|| 102,546
Il 52,038
L | 51,530
|| 41,022
20,514

| 0,006

il
Min

Sekil C.11 : 4 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
x 1e-1 mm

Max: 2.2687e-002
Min: 0.000e-+000
20081213 21:44

0,229
B o
L 0,178
L1 o152
L 0,127
L1 0,102
L | 0,07
| 0,051 i
0,025

d o

Sekil C.12 : 4 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
deformasyon

Equivalent (van-Mises) Stress
MPa

Max: 2,394e4002

Min: 8.337e-003

2008/12/3 21146

239,434
B zizsa
| 188,228
|| 159,625
|| 133,023
L 108,420
L 79,817
|| 53,214
26,611

|

il
Ml

Sekil C.13 : 5 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
¥ 1e-1 mm

Max: 2,967e-002
Min: 0.000e+000
ZO08[17)5 21149

0,297

N 0,264

| o2t ke,
| o9
L 0,165 [l'
i » !

L 0,132
L | 0,099
L | 0,066 ki
0,033

a3 o

Sekil C.14 : 5 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
deformasyon

Equivalent (von-Mises] Stress
MFa

Max: 2.571e+002

Min: 5.952e-003

200871213 21:52

257,076
B zesie
| | 199,950
|| 171,387
|| 142,524
L1 114,261
| | 85,698
| | 57,135
28,572

o 0,009

Sekil C.15 : 6 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Tokal Deformation
¥ 1e-1 mm

Mazx: 3.186e-002
Min: 0.000e-4-000
2008123 21153

0,319
B oz
| 0,245
| 0,212
L 0,177
L 0,142
L 0,106
= 0,071 i
0,035

8 .

Sekil C.16 : 6 kisilik kilavuz ray tarafina yiiklii durumda meydana gelen
deformasyon

Equivalent {von-Mises) Stress
MPa

Max: 2, 362e+002

Min: 8.224e-003

2008/12/3 21:56

236,170
N 209,930
L | 183,690
| | 157,450
|| 131,209
L | 104,959
L | 78,729
| | 52,489
26,248

a 0,008

—amll

fin

Sekil C.17 : 4 kisilik dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
x 1e-1 mm

Max: 2,927e-002
Min: 0, 000e+000
2O08/12)3 21:57

0,293

N 0,260

|| o228 3

| 0,195

L 0,163 [t‘
Max » |

Ll 0,120
L | 0,098
L [ 0,085 hdin
0,033

d o

Sekil C.18 : 4 kisilik dig tarafa yiiklii durumda meydana gelen deformasyon

Equivalent (won-Mises) Stress
MPa

Max: 2. 799e+002

Min: 9. 745e-005

Z008(12)3 21:59

279,930
B 4600
L | 217,726
|| 186,623
| | 155,521
L | 124,419
L | 93,317
L 62,214
31,112

o 0,010

il
Min

Sekil C.19 : 5 kisilik dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Total Deformation
* 1e-1 mm

Max: 3.469e-002
Mim: 0O.000e+000
2008{12/3 22:00

0,347
B o0
L | 0,270
L1 0,231
L | 0,193
L1 0,154
L 0,116
0,077 Min
0,039

d o

Sekil C.20 : 5 kisilik dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen deformasyon

Equivalent (von-Mises) Stress
MPa

Max: 2.971e+002

Mim: 1.035e-002

2008/12)3 22116

297,143
B 120
L | 231,114
|| 193,099
|| 165,084
L | 132,069
| | 99,055
L | 86,040
33,025

B oo

Sekil C.21 : 6 kisilik dis tarafa yiiklii durumda meydana gelen gerilmeler
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Tokal Deformation
¥ 1e-1 mm

Max: 3.652e-002
Mim: 0.000e4000
ZO08(12)3 22117

0,365
0,327
0,286
0,245
0,205
0,164
0,123
0,082 in
0,041
i

Sekil C.22 : 6 kisilik dig tarafa yiiklii durumda meydana gelen deformasyon
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