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OZET

Asansorler gilinlik hayatimizda kullanmis oldugumuz, belirli bir konumdan baska bir
konuma rahat ulagmamizi saglayan sistemlerdir. Her giin kullanimda tutmus oldugumuz bu
araglar konforumuzu sagladigi olumlu 6zellikleri oldugu gibi giivenlik riski iceren olumsuz
ozelliklere de sahiptirler. Bu riskleri dncelikli siralamaya koydugumuzda ilk sirada asansor
kabinin kuyu tabanina diismesi veya tavanina c¢arpmasi gelmektedir. Risklerin sebep

olabilecegi bu tip kazalar1 onlemek amaci ile frenleme sistemleri gelistirilmistir.

Ulkemizde asansor siispansiyonlarinda kullanilan frenleme sistemleri belirli standartlara
uyulmasi amaciyla revize edilmektedir. Bu ¢alismamizda asansorlerde iyilestirme amaciyla
kullanilan frenleme sistemleri emniyet acisindan sorgulanmasi amaglanmistir. Geleneksel
montaj sekli ile monte edilen fren sistemleri ile yeni montaj sekline sahip sistemler

giivenlik agisindan kiyaslanmustir.
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ABSTRACT

Elevators are the systems that we use in our everyday life and provide a convenient way of
reaching a different location from a certain location. These vehicles, which we use every
day, have positive features that provide comfort, as well as negative features that include
security risk. First of all, when we ranking these risks in order, the elevator cabin falls to
bottom or crash the ceiling in elevator shaft. Braking system have been developed with the

aim of preventing such accidents, which could be caused by risks.

The braking systems used in elevator suspensions in our country are revised to comply
with certain standards. In this study, the braking systems used for the improvement of the
elevators were aimed to be questioned from the safety point of view. Brake systems
mounted with conventional mounting style and systems with new mounting style are

compared for safety reasons.
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1.GIRIS

Gegen ylizyilin ortalarindan itibaren, diinyanin biiylik endiistri merkezlerinde hizh
kentlesmenin getirdigi arsa degerlerinin artis1 dolayisiyla, yiiksek bina yapimindan dogan
ihtiya¢ ve egilim, insan asansoOrii tekniginde gelisme yolunda calisma yapilmasini
hizlandirmistir. Yiiksek bina yapiminin getirdigi ihtiyagla birlikte; saglanacak rahatlik ve
cabukluk gozetilerek, yiik ve insanlarin diisey dogrultuda tasinabilmesi icin eski

zamanlardan beri ¢esitli uygulamalar yapilmistir [1].

Tezimin ikinci boliimiinde asansoOriin tanimi, smiflandirilmasi, kisimlar1 ve aksamlari

hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

Ucgiincii boliimde Parasiit sistemi ana baslig1 altinda fren tertibatlari, fren tertibatlar1 ¢alisma

yonleri, hiz regiilatorii konular1 hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Dérdiincii bolimde Sonlu Elemanlar(SE) hakkinda bilgi verilip, 3 Boyutlu tasarim ve SEY
kullanan analiz programlari tanitilmistir. Ayrica bu boliimde asansor fren sistemlerinin
sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Siispansiyonun modellemesi ve statik analizi, giivenlik
tertibatinin; silispansiyon arasina dogrudan monte edildigi, siispansiyon lizerine dogrudan
monte edildigi ve siispansiyon lizerine yardimci profiller yardimiyla monte edildigi

durumda siispansiyon iizerinde meydana getirdigi etkiler incelenmistir.

Sonu¢ boliimiinde asansor gilivenlik tertibati monte edilis yontemlerine gore kabin
stispansiyonundan uzaklastirilip baglant1 elemanlar1 eklendik¢e gerilme, yer degistirme

giivenlik katsayisi ve civata emniyetleri SE sonuglari lizerinden irdelenmistir.



1.1 Tezin Amaci

Paragiit tertibati; halat kopmasi veya inis hizinin asir1 derecede artmasi halinde, asansorii
kilavuz raylar iizerinde frenleyerek durdurmaktadir. Elektrikli, hidrolik veya pnomatik
tipteki tertibatlar giivenli olmadigindan mekanik calisacak bigimde tasarlanmiglardir. Bu
tertibatlar, kabinin {ist veya alt kirislerine yerlestirilmektedir. 24 Haziran 2015 asansor
isletme, bakim ve periyodik kontrol yonetmeligine gore 15.08.2004 tarihinden 6nce monte
edilen ve halen kullanilmakta olan asansorlerin tescil ncesi ve yillik periyodik kontroliinde
yesil etiket almak icin ¢ift yonlii frenleme sistemine sahip olma zorunlulugunu meydana
getirmistir. Bu nedenle daha dnceden kabin alti1 ve kabin {istii slispansiyon arasinda monte
edilen tek yonlii frenleme sistemleri sokiilmeye maruz kalmistir. Montaj kolayligi, eski
siispansiyonun sokiimiinden kaynakli zaman kaybini azaltma, yeni kabin kurulumundan
kaynakli is¢ilik maliyeti ve yeni siispansiyon malzemesi kullanim maliyeti nedeniyle yeni
frenleme sistemleri imalat¢ilar tarafindan gelistirilmistir. Frenleme mekanizmasi ayni
kalmak kosuluyla kabin siispansiyonuna montaj sekilleri degistirilerek iiretilen ¢ift yonlii
fren bloklar1 mevcut asansorlerde ¢cok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gergeklestirilen
tescil oncesi ve periyodik kontrollerde frenleme testleri diisilk hizda ve beyan yiikli
olmadan yapildigindan dolayr frenleme sistemi ve kabin siispansiyonunun frenleme

esnasindaki durumu net gozlenememektedir.

Frenleme durumunda olusabilecek etkiler SEY kullanan analiz programi kullanilarak
incelenmistir. Modelimiz analiz programimizda; sonlu elemanlar analizi yOntemi
kullanilarak statige indirgenmis ylikler ile montaji yapilmis her bir durum icin analizi
yapilip sonuglart karsilastirilmistir. Bu calisma ile asansor gilivenlik tertibatinin devreye
girdigi andan itibaren kabin karkasinin ne kadar yiiklere maruz kaldig: ve fren tertibatinin
karkas ile baglantistn1 saglayan civatalarin  iizerindeki etkilerinin incelenmesi

amaclanmustir.



2.ASANSORLER

2.1 Tanimi

Asansor yonetmeligine gore asansorler, binalarda ve insaatlarda, belirli seviyelerde hizmet
veren, esnemeyen ve yatay diizlemle 15°°den fazla a¢1 olusturan sabit raylar boyunca
hareket eden bir kabine sahip olan ve insanlarin, insanlarin ve yiiklerin ve kabine
girilebiliyorsa, yani bir kisi zorlanmadan kabine girebiliyorsa ve kabin i¢ine ya da kabin
icindeki bir kisinin kolayca ulagabilecegi sekilde yerlestirilmis kontrollerle techiz edilmis

ise, sadece yiiklerin taginmasina yonelik bir tertibat olarak tanimlanmaktadir [2].

2.2 Asansorlerin Siniflandirilmasi

Asansorler TS EN 4190 standardina gore siiflandirmaya tabi tutulurlar. Bu siniflandirma
yontemi, asansorlerin kullanim amaglarina gore yapilan bir siniflandirmadir. Standartta da
anlatildig1 gibi belirli siniflara ayrilmis olan asansorler, sahis, yiik, saglik, servis ve yogun
trafik akisinin oldugu yiiksek hizlardaki asansorleri kapsamaktadir. Siniflandirma da genel
olarak bir kisinin agirhigi 75 kg olarak kabul edilmis olup buna bagl olarak asansor
kapasiteleri ortaya ¢ikmistir. Bu durumda denilebilir ki asansor kapasiteleri 75 kg ve katlari

olarak belirlenir.

2.2.1 Sinif | Asansorleri

Insan tagimak amaciyla tasarimlari yapilmis asansorlerdir. Kiigiik beyan yiikiine sahip
asansorler sadece insanlari tasima amacl kullanilirlar. Genellikle konut asansorleri bu

sinifa aittir.

2.2.2 Sinif 11 Asansorleri

Esas olarak insan tasimak i¢in tasarimlanan, ancak gerektiginde ylik de tasmabilen

asansorlerdir [3].

2.2.3 Sinif 111 Asansorleri

Hastaneler ve bakim evleri dahil, saglik ve bakim amaglari igin tasarlanmis asansorlerdir.



2.2.4 Sinif 1V Asansorleri

Esas olarak yiklerin, genellikle sahislar refakatinde tasinmasi igin tasarimlanmig
asansorlerdir. Bu siifa giren asansorlerin TS EN 4190-2 standardinda yer alan maddelere

uygun olarak imal edilmesi gerekmektedir.

2.2.5 Siif V Asansorleri

Servis asansdrlerini kapsayan bu smif, i¢ine insanin giremeyecegi kadar kii¢iik esyalarin,
malzemelerin, yemeklerin, bir kattan baska bir kata transferini saglayan asansorleri

barindirir [3].

2.2.6 Sinif VI Asansorleri

Ozellikle yogun trafigi olan binalar igin tasarimlanmis asansorler, mesela hizlar1 2,5 m/s ve

daha fazla olan asansorlerdir [3].

2.3 Asansorlerin Kisimlari

2013 yilinda imar mevzuatinda yapilan degisiklikle birlikte yeni yapilacak binalarda
mevcuttaki kat adedi 3 olan binalarda asansor boslugu birakilmasi, 4 ve daha fazla sayida
kat adedine sahip olan binalarda asansor yapilma zorunlulugu getirilmistir. 4’ten daha az
yapilacak yapilarda istege bagli asansor yapilabilmektedir. Asansér yapilan yapilarda ki
asansOrlerde mekanik ve elektrik smifinda kullanilmas1 gereken aksamlar asagida

belirtilmistir:

Tahrik makinesi ve motoru, parasiit sistemi, kumanda panosu, besleme panosu, aydinlatma
tesisat1, kabin siispansiyonu, karsi agirlik karkasi, tasiyict halat, barit agirliklar, makine
sehpasi, kabin ve kars1 agirlik kilavuz raylari, ray konsollari, ray flanglari, kabin etek saci,
kabin tistii korkuluk, acil durum dur butonlari, revizyon kutusu, hiz regiilatorleri, regiilator
halati, asir1 yiik sistemi, kararli ve kararsiz kontaklar, yangina dayanimli kat kapilari, kabin
i¢ kapisi, havalandirma pencereleri, makine dairesi kapisi, kabin ve kars1 agirlik carpma
tamponlari, saptirma kasnagi, fleksible kablo, alarm tertibati, iki yonlii haberlesme sistemi,
kat kapr kilitleri, tasiyict halatlar, asansor kabini, aydinlatma anahtarlari, prizler,

topraklama tesisati, kuyu boslugu ve makine dairesinden olusur (Sekil 2.1).
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3.PARASUT SISTEMI

3.1 Fren Tertibatlan

Frenleme tertibati asansoriin serbest bir sekilde diismesini Onlemeli ve kabinin aski
tertibatina bagimli olmamalidir. Frenleme tertibati, asansor monte eden tarafindan goz
oniinde tutulan azami hizda ve hesaplanan yiik ile kabini durdurulabilmelidir. Bu tertibat ile
olusacak kabini durdurma islemi, yiik sartlar1 hangi kosullarda olursa olsun kabin

icindekileri etkileyebilecek ters ivmeye neden olmamalidir [2].

Asansorlerin en 6nemli giivenlik aksami frenleme sistemleridir. Cilinkii kabinin asag1 ve
yukar1 dogru asir1 hiz kazanma veya aski tertibatinin kopmasi halinde devreye girerek
frenlemeyi, kabinin askida durmasini saglar. Ayrica karst agirlik ve dengeleme agirliginin
altinda insan trafigi olan bir mekan bulundugunda kars1 agirlik ve dengeleme agirliginda
giivenlik tertibati kullanilmalidir. Asansér de yasanabilecek en biiyiik risklerin basinda
kontrolsiiz yavaslama ve hizlanma gelir. Kontrolsiiz hizlanma durumunda regiilatoriin
devreye girme hizi frenleme tertibatinin tipine gore degisiklik gdsterir. Regiilator devreye
girme hizlar1 TS EN 81-1+A3 Standardi Madde 9.9.1'de verilmistir. Ayrica TS EN 81-
1+A3 Standard1 Madde 9.8.4'te kaymal1 tip giivenlik tertibatinin ¢alisma esnasinda gerekli

frenleme ivmesi belirtilmistir.

Frenleme tipleri yoniinden asansor giivenlik tertibatlari ani, ani ve tampon etkili ve kaymal

frenler olarak gecmisten giiniimiize gelisim sirasina gore incelenebilmektedir [5].

Ani frenlemeli glivenlik tertibat1 0,63 m/s'yi agsmayan hizlarda kullanilabilmektedir. Ani
frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibati 1 m/s'yi asmayan beyan hizlarinda
kullanilabilmektedir. Asansér beyan hizinin 1 m/s'den fazla olan hizlarda kayma tip
giivenlik tertibat1 kullanilmaktadir [6].

3.1.1 Ani Tip Fren Tertibati

Ani frenlemeli gilivenlik tertibatinda frenleme sistemi c¢aligma siiresince kilavuz raylara
hizla artan yliksek basing uygulamaktadir. Frenleme sisteminin kabini durdurma siiresi ve

mesafesi ¢ok kisa olmaktadir. Kabin ve karsi agirlifin caligma esnasinda olusabilecek



durumlar net olmamaktadir. Bu yiizden kabin bos hareket ederken giivenlik tertibati

devreye verilecek sekilde deney uygulanmasi gerekmektedir [7].

Ani etki eden asansor fren tertibatlari tirtilli tip, masurali tip ve kdseli tip olmak tiizere {i¢
kisma ayrilir. Sekil 3.1 (a), (b) ve (c)'de ani olarak etki eden parasiit tertibatlari
gorilmektedir [8].

I
= KILAVUZRAY ik ﬂ-—) KILAVUZ RAY
¥

(c)

Sekil 3.1 Fren tertibat1 (a) tirtill1 tip, (b) masurali tip ve (c) koseli tip [8]

3.1.2 Tampon Etkili Ani Tip Fren Tertibat1

Tampon etkili fren tertibatlar1 enerji toplayan ve enerji harcayan tipte tamponlama sistemi
ile montajlar1 yapilmaktadir. Genellikle tamponlar kabin altina yerlestirilerek, frenleme
sirasinda sikistirma strogu kabin siispansiyonu iizerinde ters yonlii kuvvetlerin olusmasini

saglamaktadir. Tampon etkili fren sistemleri Avrupa'da 1 m/s beyan hizinda, A.B.D. 'de



ise 2,5 m/s beyan hizinda kullanilmaktadir [9;10]. Sekil 3.2 (a) lastik tampon ile montaj1
yapilmis ve Sekil 3.2 (b)'de yagh tampon ile montaji yapilmis frenleme sistemleri

goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Fren bloklar (a) lastik tampon etkili, (b) yaglh tampon etkili [9;10]

3.1.3 Kaymalh Tip Fren Tertibati

Kaymali tipteki glivenlik tertibati kilavuz raylara uygulanacak durdurmaya yonelik kuvvet
belirli araliklarla artig gosterdiginden kabin igindeki yolculara ve hareketinde kilavuzluk

saglayan raylara zarar vermeden durdurmaktadir (Sekil 3.3).

Asansor beyan hizinin 1 m/s'yi asmast durumunda, kabin, karst agirlik ve dengeleme
agirhgmda kaymali tip fren blogu TS EN 81-1+A3 standardi Madde 9.8.2.1 ve Madde
9.8.2.3 kullanilmasi zorunludur. Kabine birden fazla fren blogu monte edilmesi durumunda
bunlarin tiimii kaymali tipte olmas1 gerekmektedir. Kaymali fren bloklar1 kabin beyan yiikii
ile yiikli iken serbest diisme durumunda frenlemeye gegtiginde frenleme ivmesi, 0,2 g, ile

1 g, araliginda bulunmasi gerekmektedir [6].



Sekil 3.3 Kaymali tip giivenlik tertibati [11]

Kaymali tipte son zamanlarda en c¢ok kullanilan tertibat silindir tipi kaymali giivenlik
tertibatidir (Sekil 3.4). Bu tip frenleme tertibatinda ¢alisma esnasinda kilavuz ray ile fren
blogu arasinda kalan hareketli silindir, ray1 blok duvarina temas ettirme gorevi gérmektedir.
Blok duvarmin arka kismi yaylar ile desteklenmesi sebebiyle ray iizerine kuvvet
uygulanmasi sirasinda rayin sehim yapmasi saglanmaktadir. Bu nedenle frenleme etkisinin

ani ve yiiksek ivmeli olmasi engellenmis olmaktadir [12].

YAYLAR HAREKETLI
SILINDIR
FREN BLOK
DUVARI

Sekil 3.4 Silindir tipi kaymal1 giivenlik tertibati [13]



3.2 Fren Tertibatlar1 Calisma Yonleri

[k asansér fren sistemi testi Elisha Graves Otis (1811-1861) tarafindan New York'ta 1853
yilinda kalabalik bir insan toplulugu karsisinda platformu tasiyan halati kesmesi ile
gergeklestirilmistir. Yercekimi etkisi ile asag1 yonde hareket eden platform fren sistemi
sayesinde emniyetli bir sekilde durmustur. Tek yonlii fren sistemleri 2001 yilinda
yayinlanmis olan TS 10922 EN 81-1 standardimizda ‘Asagl dogru asir1 hiz kazanma veya
aski tertibatinin kopmasi halinde devreye girerek kabin, karsi agirlik veya dengeleme
agirhigin frenleyerek sabit tutan, mekanik bir tertibat’ olarak tanimlanmistir [14]. TS EN
81-1: 1998 + A3 2009 standardi uygulamaya konulana kadar frenleme sistemleri tek
yonde calisacak sekilde dizayn edilmistir. Asag1 yonde frenlemeyi saglayan fren blogunda
bulunan hareketli kama, kama yolunun en alt kismindan harekete baslayip en st kisma
ulasinca frenleme gergeklesmektedir (Sekil 3.5). Giinlimiizde belirli sartlarda tek yonli
fren sistemine ihtiya¢ olmaktadir. Enerji veriminin, konforun yiiksek olmasi istendigi ve
asansor makine motor grubunun daha az bakim gerektirdigi durumlarda montaj ve asansor
revizyon islemlerinde senkron motor kullanilmasi gerekmektedir. Bu tip durumlarda
senkron motor yukari yonde ani hizlanma durumunda tek basina frenlemeyi
gerceklestirmektedir. Asagi ve yukari yonde frenlemeyi gerceklestirecek frenleme
sistemlerinde ise kama yolu sikistirmay1 saglayan hareketli kamanin hareket edecegi asagi
ve yukart yone gore tasarlanmaktadir. Kama yolunun orta kisminda bulunan fren kamast

asansor hareket yoniiniin tersi bir yonde kama yolunda hareket ederek kabininin hareketsiz

kalmasini saglamaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5 Tek yonlii frenleme sistemi [15]
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Sekil 3.6 Cift yonlii frenleme sistemi[15]
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3.2 Fren Tertibatlar1 Secim Kriterleri

Asansorlerin montajinda asansorlerde can giivenligi i¢in kritik nokta frenleme sistemi
secimidir. Fren se¢ciminde yapilabilecek hatalar frenleme sisteminin devreye girmemesine,
devreye girse dahi kabini durdurmamasina, fren bloklar1 {izerinde hasarlar olugsmasina,

kabinde deformasyon olusumlarina ve yolcularin zarar gérmesine neden olabilecektir.

Asansorler i¢in hiz kritik 6neme sahiptir. 0,63 m/s beyan hizina kadar ani frenlemeli, 1 m/s
beyan hizina kadar ani frenlemeli tampon etkili ve 1 m/s dahil yiiksek beyan hizlarinda

kaymali tipte giivenlik tertibatlar1 kullanilmaktadir.

Asansor giivenlik tertibatinin saglikli caligsabilmesi i¢in tasarlandigi maksimum yiik miktar
bilinmesi gerekmektedir. Fren bloklar1 lizerinde ki etiketlerde tasarlanan maksimum yiik
miktar1 olan P+Q degeri yazmak zorundadir. Bu yiik yolcularin beyan yiikii, kabin
stispansiyon agirhigl, i¢ kapi agirligr ve diger agirliklarin toplamindan olusmaktadir.
Asansor mukavemet hesaplarinda hesaplanandan daha az bir degerde yiik miktaria sahip

frenleme sistemi se¢iminde fren bloklarinin kabini durdurmasi miimkiin olmayacaktir.

Kilavuz raylar ile fren kamalar1 arasindaki agiklik mesafesi, normal sartlarda frenleme
sisteminin tasarimini yapan ve ireten firmanin kullanma kilavuzunda belirtmis oldugu

mesafelere uygun monte edilmesi gerekmektedir.

Frenleme sistemi siispansiyona montaji kolay olmalidir. Frenleme sistemi iizerinde
meydana gelebilecek ariza durumlarinda diger asansor parcalarina zarar vermeden
kolaylikla sokiilebilmelidir (Sekil 3.7). Frenleme sistemi frenleme kuvveti ayar1 asansorii
monte eden firmalar tarafindan asansor kontrollerinde uygulanan dinamik testlerden
gecmesi amaciyla ayarlanmaya c¢alisilmaktadir. Bu tip dogru olmayan ayarlamalar
frenleme sisteminin darbeli duruslar yapmasina veya kaydirarak frene gegmesine engel
olmaktadir. Uretici firma tarafindan gergeklestirilecek calismada frenleme sistemi duvar
kisminin arkasinda bulunan yaylarin giicii; kabin agirligi ve beyan yiikii toplamina ve
beyan hizina gore ayarlanmasi gerekmektedir. Frenleme sisteminin iizerinde ayarlama
yapilacak kisma tretici tarafindan gerekli ayarlar1 yapmak ve disaridan miidahalede
bulunulmasma engel olmak amaciyla civatali kisimlarda boya ile miihiirleme

yapilmaktadir.
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Kabine ve kars1 agirliga ray boyunca kilavuzluk edecek olan paten seg¢imleri asansorlerin
beyan hizlarina gore belirlenmektedir. Beyan hizinin artisina gore kullanilacak patenler
kayan, doner ve tekerlekli seklinde siralanabilmektedir. Patenler raylar lizerinde frenleme
sistemlerinin ¢alismasini etkileyebilecek sekilde kilavuzluk ettikleri i¢in ayr1 bir éneme
sahip olmaktadir. Asansor periyodik bakimlarinda paten temas ylizeylerinde ki aginmalarin,
paten ray arast mesafelerinin ve raylarin tizerindeki yag miktarlarinin diizenli kontrol
edilmesi gerekmektedir. Paten tipi se¢iminde yapilabilecek bir yanlislik asansor freninin

gereksiz bir sekilde calismasina ve hasara neden olabilmektedir.

Asansor kuyu ortamlar1 genel itibariyle tozlanmaya, neme ve pargalarda korozyona sebep
olabilecek ortamlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ortamlardan frenleme sistemi ve
raylar karsilikli olarak etkilenmektedir. Frenleme sistemi se¢imi asansoriin kurulacagi

ortama gore yapilmalidir.

MI2 CIVATA
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Sekil 3.7 Kabin siispansiyonu ve elemanlar1
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3.3 Hiz Regiilatorii

Hiz regiilatorii; asansor ¢alisma hizi beyan hizim1 %15 kadar astiginda, tizerindeki halat
vasitasiyla ray hizasinda hareket halinde olan frenleme sistemini harekete gegirmekte ve
elektrik gilivenlik tertibati vasitasiyla motor elektrigini kesmektedir (Sekil 3.8). Hiz
regiilator kasnagi regiilatoriin ¢alismasimin test edildigi bir test kanalindan, mafsalda
bulunan tekerlegin lizerinde hareket ettigi makara yolundan ve frenleme kolunun hareketsiz
kalmasini saglayan frenleme dislerinden olusmaktadir. Frenlemenin baslamasini1 saglayan
mafsal ise fren kolu ve belirli periyotlarda hareketi saglayan tekerlekten meydana
gelmektedir. Regiilator sasisi ise regiilatoriin istenilen bolgeye monte edilmesini ve
parcalarin sasi iizerinde birlikte caligmasini saglamaktadir. Sasi lizerinde bulunan regiilator
kontagi kumanda panosuna gonderdigi elektriksel talimat ile motora giden akimi
kesmektedir. Regiilator kasnaginin her iki yonde dénmesi regiilator sasisinden yataklanmig
olan mil vasitasiyla olmaktadir. Regiilator halat1 regiilatoriin yeterince sabitlenmedigi veya
halatin gerginliginin azaldigi durumda regiilatériin kilavuzlugundan kurtulmaktadir.
Regiilatér halatinin kilavuzluktan kurtulmasini engellemek amaciyla regiilator kasnagi
etrafinda halat kanalina yakin konumda sabitlenmis bir halat atma pimi kullanilmaktadir.
Regiilatoriin beyan hizindan %15 daha fazla bir hizda devreye girmesi ic¢in gerekli ayar
regiilator sasisi lizerinde bulunan ayar civatasi ile yapilmaktadir. Bu civatanin sikilmasinm
saglayan somun kisminmn sokiiliip sokiilmedigi anlagilmasi amaciyla imalat¢i tarafindan
miihiirlenmektedir (Sekil 3.9). Hiz regiilatorii makine dairesine sahip asansorlerde makine
dairesinde, makine dairesiz olarak tasarlanmis asansorlerde asansor kuyu iist boslugunda
bulunmaktadir. Ayrica kuyu alt boslugunda regiilatdr halatinin gerginligini ve aynm1 eksen
dogrultusunda hareket etmesini saglamak amaciyla yakininda bulunan kilavuz raya
sabitlenmis bir gergi makaras1 kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 3.10). Giliniimiizde
regiilator gergi agirlikli makaralar diisiik hizlarda yapilan frenleme testleri sirasinda agirlik
kuvvetinin yetersiz kalmasi nedeniyle yayl tipte gergi kuvvetinin ayarlanabildigi makaralar
kullanilmaktadir (Sekil 3.11). Gergi makarasinin tlizerindeki elektrik giivenlik tertibati
vasitasiyla regiilator halatinin uzamas: ve kopmasi durumunda motora giden enerji

kesilmektedir [2].

Regiilatoriin frenleme sistemini harekete gecirmesi Sekil 3.12°de gosterilen fren sistemi

koluna kelepgeler ile sabitlenen halat vasitasiyla gerceklesmektedir. Frenleme sisteminin
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gerceklesmesi i¢in Oncelikle regiilatoriin kilavuzluk ettigi regiilator halati asansér kabininin
asagl veya yukari yonlii hareketini regiilator kasnagina iletmektedir. Beyan hizinin %115°i
astigt durumlarda hiz regiilatorii {lizerindeki makara yolu iizerinde donen tekerlek
merkezka¢ etkisiyle makara yolundan uzaklasip frenleme kolunun frenleme dislerine
girmesine neden olmaktadir (Sekil 3.13). Ardindan regiilator makarasi tizerindeki halatin
kilavuzlandig1 kanalin yiizeylerinde olusacak siirtiinme Kuvveti veya kesik kanala sahip
regiilatorlerde kanalin kesikli olmasi ile halatin sikismasi sayesinde halat hareketsiz
kalmaktadir [4]. Halatin kabin, kars1i agirlik veya dengeleme agirhigi ile es zamanh
hareketinin sona ermesi frenleme halat baglant1 plakasina bagli kolun hareket etmesine ve
frenleme sisteminin kilavuz raylar lizerinde sikistirma yaparak kabin, karsi agirlik veya

dengeleme agirliginin hareketsiz duruma gegmesini saglamaktadir.

./ (I/’/ F{"\:\
L2l p]) REGULATOR

o] M

RAY | ARy
] HALAT BAGLANTI
. ” PLAKASI
KAYMA FREN —)F / o

SRRHRHCANY - PRGN

L
KILAVUZ RAY \

s

GERGI MAKARASI

Sekil 3.8 Kilavuz raya sabitlenmis alt regiilator [8]
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Sekil 3.13 Hiz regiilatorii frenleme sistemini ¢alistirma hali [17]
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Hiz regiilatorleri frenleme sistemi gibi asansorlerde gilivenlik tertibati  olarak
tanimlanmaktadir. Regilatorler kullanilmadan o©nce belirli kriterlere dikkat etmek
gerekmektedir. Kars1 agirligin veya dengeleme agirliginin altinda girilebilecek bir mekan
bulundugunda kars1 agirlik tamponunun altinda beton bir kaide yoksa karsi agirliga veya
dengeleme agirligia frenleme sistemi ve kabinden bagimsiz bir regiilator sistemi olmasi
gerekmektedir. Bu regiilatdr sisteminin devreye girme hizi kabindeki frenleme sisteminin
devreye girdigi hizdan fazla olmasi ve bu fark %10'dan fazla olmamasi gerekmektedir. Hiz
regiilatoriiniin frenleme sistemini tetiklemesi i¢in halatinda meydana gelebilecek gerilme
kuvveti en az frenleme sisteminin ¢alistirilmast i¢in gerekli kuvvetin iki kat1 veya 300 N
olmasi1 gerekmektedir. Bu degerlerden birisi digerinden biiylik ise biiyiilk olan deger
secilmesi gerekmektedir. Hiz regiilatoriinlin frenleme sistemini aktif edecek doniis yoni
testlerde, son kontrollerde ve kurtarma operasyonlarinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
bildirilmektedir. Hiz regiilator halatlar1 frenleme sisteminin ¢aligmasi ile regiilator halati
tizerinde olusan gerilmenin en az 8 kat1 bir kopma yiikiine sahip olmasi ve halat ¢ap1 6
mm'den az olmamasi gerekmektedir. Hiz regiilatorii kasnagi capi ile regiilator halat gapi
arasindaki oran en az 30 olmasi saglanmalidir. Referans [6,14]'tan ayrintili bilgilere

ulasilabilmektedir.

2012 yilindan itibaren iilkemizde TS EN 81-1+A3, 2008 Standard: yiiriirliige girip yapilan
kontrollerde uygulanmaya baslanmistir. TS EN 81-1+A3, 2008 Standardi Madde 9.11'de
istem dis1 harekete kars1 koruma tedbirleri belirtilmistir. Asansor kabini katta oldugu sirada
kabin kapisi agik iken kontrolsiiz bir sekilde gerceklesen harekete istem disi hareket
denilmektedir. Gegmiste yasanilan kazalar asansor sektoriinii istem dis1 hareket durumunda
tedbir almaya itmistir (Sekil 3.14). Asansor makinesinde istem dis1 hareket 6zelligine sahip
olmayan asansorlerde ¢ogunlukla regiilator tizerinde istem disi hareketi saglayan pimli
regiilator bobini kullanilmaktadir (Sekil 3.15). Ozetle asansor katinda iken regiilatér bobin
pimi kasnak icerisindeki yuvalardan birine girerek istenmeyen kabin hareketlerine karsi

frenlemeye hazir olarak beklemektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.19 Bobin pimi [20]
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4. FREN SISTEMLERININ SONLU ELEMANLAR ANALIZi

Sayisal ¢oziim yOntemleri olmadan miihendislik problemlerinin kabul edilebilir sinirlar
icindeki hassasliktaki analitik ¢oziimleri miimkiin olamayacagi iyi bilinmektedir. Kati
cisim mekaniginde, kati cisim iizerinde kii¢iik bir diferansiyel elemanin davranigini
oldukga saglikli bir sekilde ifade eden matematiksel ifadeler ve denklemler lireterek sayisal
yontemler kullanilmaktadir. Cismin geometrisine uygun elemanlar kullanilip cismin
geometrisi tanimlanarak analiz ag1 olusturulur. Analiz agindaki her bir eleman {izerinde
probleme ait matematiksel denklemler integrasyonla her bir elemanin diigiim noktalarina
bilinmeyen olarak indirgenir ve analiz agindaki ortak diigiim noktalari iizerinden ve sinir
sartlar1 goz Online alinarak ¢6ziim denklemlerine ulagilir. Analiz agin1 olusturan elemanlar
tizerinden ¢Oziim bdlgesinin tamaminda degiskenlerin (0rnegin gerilme analizinde
gerilmeler, yer degistirmeler) sayisal degerlerini iyi bir hassasiyetle elde etmek
miimkiindiir. Ancak bu elemanin boyutlar1 kiigiildiikge ¢6ziimiin genelde iyilesmesi

beklense de; bu elemanlarin ne kadar kiigiik olmasi gerektigi sorusunun cevabi yoktur.

Sayisal ¢oziim yontemlerinden biri sonlu elemanlar yontemidir. Bu ydntem endiistride
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Dahasi miihendislerin, bu yontemin kendilerine
sundugu analiz ve analiz sonuglarinin degisik sunus secencklerinden memnuniyet

duyduklart gézlenmektedir.

Bu calismada 3 boyutlu tasarim programi kullanilmistir. Kullanmis oldugumuz program
yenilenebilen, basit kullanim saglayan, Windows isletim sistemi i¢in tasarlanmis 3 boyutlu
tasarim programidir. Cok kisa siirede teknik resim ve montaj yapabilmeye yardimci
olmaktadir. Montajin ayristirtlarak olusturulmus goériiniimleri sayesinde tasarlanan {iriinler

daha basit anlasgilabilmekte ve imalat basamaklari planlanabilmektedir.

Sonraki adimda SEY kullanan analiz programi ile yapilan analizin sonucunda elde edilen
ciktilar gorsellik kazandirilabilmektedir. Ornegin gerilme ve yer degistirme gibi ¢iktilarin
gorselligi saglanabilmekte ve hareketlendirilebilmektedir. Uriinlere veya parcalarina yiik
uygulandiginda deformasyon miktarlar1 hesaplanabilmekte, gerilme ve yer degistirmenin
etkilenme sekli grafiklerden izlenebilmektedir. Tasarlamis olunan parcalar arasinda temas

sekli veya civata, pim, yatak vb. gibi tanimlamalar yardimiyla gergege yakin benzetimler
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yapilabilmektedir.

4.1 Kabin Siispansiyonunun Modellemesi ve Statik Analizi

Asansor kabinine takilacak bir mekanik fren tertibati i¢in dncelikle bir kabin siispansiyon
modeli olusturulmali ve en basit sartlarda kullanilacak bir sistem olup olmadiginin analizi

yapilmalidir.

Kabin siispansiyonu {izerine frenleme sistemi monte edilmis mevcut asansorleri
inceledigimizde genellikle 4 kisilik asansorlerle karsilasilmaktadir. Bu nedenle
calismamizda SE analizi i¢in 4 kisilik asansor se¢ilmistir. Bu asansdr i¢in kabin kiitlesi 600
kg ve beyan yiikii 300 kg olarak verilmektedir. Analiz programina kuvvet bilgileri bu
bilgiler dogrultusunda toplam yiik olarak girilmistir.

Kabini tagtyacak model 100x50x6 mm ebatlarinda ki U profiller, 50x50x5 mm ebatlarinda
ki L kdsebentler, 10 mm kalinliginda ki halat ve tampon tablasi tarafindan olusturulmustur
(Sekil 4.1). Kabin siispansiyon modeli, kabin igine binecek yolcu beyan yiikii ile birlikte
8829 N agirligina sahiptir. Yapilan analizde kabin karkas1 malzemesi S235JR yap1 ¢eligi
secilmistir. S235JR yapr ¢eligi malzemesi 210 GPa elastisite modiilii, 0,28 poisson orant,
7800 kg/m? kiitle yogunluguna, 360 MPa gerilme, 235 MPa akma mukavemeti mekanik
Ozelliklerine sahiptir. Kabin taban1 sac malzemesi olarak sade karbonlu celik secilmistir.
Sade karbonlu gelik ise 210 GPa elastisite modiilii, 0,28 poisson orani, 7800 kg/m3 kitle
yogunluguna 399,826 MPa gerilme ve 220,594 MPa akma mukavemeti mekanik
ozelliklerine sahiptir. Analiz islemleri 6ncesinde kabin siispansiyonu tabanina 7357,5 N'luk
bir kuvvet uygulanmis olup siispansiyon {istiindeki halat tablasindaki deliklere asansor
halatlar1 varsayilarak sabitlenmistir. Kabin karkasinin kendi agirhigi yercekimi ivmesi
verilerek programa otomatik atanmigtir (Sekil 4.2). Analiz islemi yapilmadan 6nce paket
program c¢izdigimiz model iizerinde farkli ag(mesh) olusturma segenegi Onermistir.
Programin 6nerdigi ag secenekleri normal ag , egriye dayali ag ve kompleks egriye dayali
agdir. Normal ve egriye dayali ag seceneklerini denedigimizde ag kalinligimi kendimiz
belirledigimizde montaj parcalarmin kose, delik ve pahlarin oldugu kisimlarda hatalar
olusmustur. Deneme ve yanilma yontemlerinin kullanildig1 bu seceneklerde ag olusturma

ve analiz yiirlitme kisimlar1 fazla zaman kaybimna ve hatali sonuclara neden olmustur.
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Diger segenek olan kompleks egriye dayali ag segenegini denedigimizde normal ve egriye
dayali ag segeneklerine gore daha diisiik en ve boy oranli ag yapilari olusturdugundan dolay1
daha az hatalara neden oldugu gézlemlenmistir. Kompleks egriye dayali ag segenegini ve alt
seceneklerini hesaplamaya dahil etti§imizde program eleman boyutlarindan en az olani
se¢mektedir. Bu sayede program bize en optimum degerlerde ag yapma imkan1 vermektedir.
Programin kompleks egriye dayali ag yapma Ozelligi ve alt segenekleri segilerek
stispansiyon {iizerinde 3 boyutlu dogrusal 47968 toplam eleman olusturulmustur. Ayrica
programin bu O6zelligini sinamak amaciyla manuel olarak 45000, 46500 toplam elemana
sahip 2 ag daha olusturulmustur. Olusturulan bu aglar ayr1 ayr1 programin ¢dziimleme
ozelligi kullanilarak analizler sonuclandirilmigtir. 47968 toplam elemana sahip ag yapisinda
yakinsak sonuglarin elde edildigi gozlenmistir. Daha sonraki yapilan analizlerde kompleks
egriye dayali ag secenegi kullanilmaya karar verilmistir. Analiz i¢in agimizda sekiz
diigiimli azami eleman boyutu 24 mm ve asgari eleman boyutu 4,8 mm olan 47968 toplam
elemana sahip ag yapisi Sekil 4.3'te gosterilmistir. Ayrica girilen degerler neticesinde paket
programda saglikli analiz aginin olusup olusmadigi sorgulanabilmektedir. Eleman
boyutlariin daha kiigciik olmasi gerekli bolgeleri program bize gosterebilmektedir. Bu

sayede daha dogru sonuglar1 daha kisa zamanda bulmamizi saglamaktadir.

Asansor kabin siispansiyon modeli sonucunda elde edilen Von Mises gerilme analiz sonuglari
Sekil 4.4'te, yer degistirme sonuglart Sekil 4.5'te ve giivenlik faktorii sonuglar1 Sekil 4.6'da
verilmistir. Elde ettigimiz sonuglardaki deformasyon olgegi 100 olacak bir bicimde

gosterilmektedir.

Asansor kabin icerisinde maksimum beyan yiikiinde yolcu bulunmasi sartiyla, kabin
stispansiyon modelinde en yiiksek gerilme tasiyici halatlarin sabitlendigi tabla {izerinde
meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 4.7, 4.8). Se¢ilen malzemenin akma mukavemetinin 1/3'
ii kadar olan bu deger 83,41 N/mm?dir. Yer degistirme miktarimin maksimum oldugu kisim
yolcu agirhigini tasiyan kabin tabaninda meydana gelmistir ve degerin 0,9863 mm oldugu
gorilmiistiir (Sekil 4.5). Se¢mis oldugumuz malzemelerin mekanik 6zelliklerindeki akma
degeri, programin hesaplamis oldugu maksimum gerilmeye oranladigimizda sistem 3.3 kat
emniyetli ¢gtkmaktadir (Sekil 4.6). Bu sonug halatlarin sabitlendigi kisimda ¢ikmis olup diger

kisimlarda emniyetin yiiksek oldugu model iizerindeki renk skalasindan anlasilmaktadir.
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KABIN TABANINA
ESIT DAGILDIGI
VARSAYILAN
AGIRLIKLARIN
OLUSTURDUGU
KUVVET

Sekil 4.2 Kabin tabanindaki kuvvet ve modelin mesnet noktalari

Sekil 4.3 Ag yapis1 gosterimi
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Sekil 4.8 Kabin siispansiyon modeli analiz sonras1 gerilmenin en fazla ¢iktig1 kismin iistten

gorunusu
4.1.1 Asansor Giivenlik Tertibatimin Frenleme Kuvvetinin Belirlenmesi

Frenleme kuvvetinin belirlenmesi asamasinda tek bir toplam kiitle veya degisik toplam
kiitleler icin belgelendirilen giivenlik tertibatt TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansorler -
Yapim ve montaj igin giivenlik kurallari - boliim 1: Elektrikli asansoérler” standardinda yer

alan EK F madde F.3.3.2.3’¢ gore asagida verilen kriterleri karsilamasi gerekir.

Giivenlik tertibatinin sahip oldugu frenleme kuvveti, verilen bir ayar ve bir kilavuz ray
cinsi i¢in testler esnasinda 6l¢iilen ortalama frenleme kuvvetlerinin ortalamasina esit olarak

almir. Her test, kilavuz rayin kullanilmayan bir béliimiinde yapilmalidir.

Testler esnasinda Olgililen ortalama frenleme kuvvetlerinin, standartta belirtilen giivenlik
tertibatinin frenleme kuvvetinden maksimum # % 25 saptigi denetlenmelidir. Kilavuz
raylarin yiizeyi islenmis olanlarinin ayn1 noktalarinda tekrar edilen testlerde, siirtlinme
katsayisinin 6nemli dl¢lide azalabildigini yapilan testler gostermistir. Bu durum, art arda
yapilan giivenlik tertibati testlerinin kilavuz ray yiizeyinde neden oldugu farkliliga
baglanmaktadir. Calismaya hazir bir asansorde, gelisigiizel gérev yapan bir giivenlik
tertibatinin, kilavuz raym kullanilmamis herhangi bir kisminda c¢aligsabilecegi
varsayllmaktadir. Sans eseri bu hal ortaya ¢ikmazsa, Kullanilmayan kilavuz ray boliimiine

ulagincaya kadar daha az miktarda bir frenleme kuvveti dikkate alinmalidir. Bu durum
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olagan kosullardan daha fazla bir kayma sebebidir. Bundan dolayi, en basindan diisiik bir
frenleme ivmesine neden olabilecek bir ayara izin verilmemesi gerekmektedir.

TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansorler - Yapim ve montaj i¢in giivenlik kurallar1 - boliim 1:
Elektrikli asansorler” standardi EK F madde F.3.3.3.1'e gore ¢ift yonlii kaymali giivenlik

tertibat1 kuvveti;

Frenleme Kuvveti

(P+Q) = 16 formiilii ile bulunmaktadir. (4.2

Frenleme kuvveti: TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansdrler - Yapim ve montaj igin giivenlik
kurallar1 - boliim 1: Elektrikli asansorler” standardi EK F madde F.3.3.2.3'e gore belirlenen
kuvvet (N).

4.2 Kabin Siispansiyon Arasinda Konumlandirilmis Cift Yonli Kaymah Giivenlik

Tertibatinin Kabin Siispansiyonunda Meydana Getirdigi Etkiler

Statik kosullarda SEY ile incelemis oldugumuz kabin siispansiyon modelimizin yeterli
emniyet katsayisina sahip oldugunu gormiistiik. Sekil 4.9'da goriilen fren blogu 6rnek
secilmis, Olgtileri alinarak programda 3 boyutlu olarak ¢izilmistir ve programda ki simetri
olusturma Ozelligi kullanilarak iki tarafta fren blogu ile giivenlik tertibatimiz
olugturulmustur. Yeni tasarladigimiz modelde kabin siispansiyonunun arasinda giivenlik
tertibat1 olacak sekilde programda montaji yapilmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11). Frenleme
esnasinda siispansiyon iizerinde olusacak gerilmeler, yer degistirmeler, giivenlik

katsayilarinin haricinde civata mukavemet analizleri yapilmistir.

Bunun i¢in dncelikle frenleme esnasinda kabin silispansiyonuna ne kadarlik bir yiikiin etki

edecegi hesaplanmustir.

(4.1) bagintis1 kullanilarak;
Frenleme Kuvveti 141120 N olarak bulunur.

Hesaplanan 141120 N frenleme kuvveti aralarinda 70x65x9 mm ray oldugu diistiniilerek 9

mm'lik bosluk birakilmis olan Sekil 4.12'de ki fren kamalari ve duvar iizerinden
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uygulanmigstir. Kabin iist siispansiyonunda ¢ift yonlii kaymali giivenlik tertibati1 govdesiyle
U profiller arasinda 20 tane M12, L kosebentler ile 20 tane M12 olmak tizere toplam 40
adet civata baglantis1 yapilmistir. Civata mukavemeti 620 MPa se¢ilmis olup gilivenlik
katsayist1 1,5 almmustir. Kabin aski kosebentleri ve alt silispansiyon {iizerinde
mesnetlenmistir. Analiz islemi yapilmadan 6nce programda ¢izdigimiz model tizerinde bir
ag yapist olusturulmustur (Sekil 4.13). Ilave frenleme sistemi monte etmemiz ve {izerinde
kuvvet uygulamamiz modelimizin ¢oziimiinii zorlagtirmistir. Analiz i¢in kompleks egriye
dayali ag yapis1 kullanilip, asgari eleman miktarint hesap etme segenegi segilerek, program
bize azami eleman boyutu 48 mm ve asgari eleman boyutu 9,6 mm olan 3 boyutlu dogrusal
20724 toplam eleman sayisinit olusturmustur. Cift Yonlii Kaymali Giivenlik Tertibati
monte edilmeden Onceki statik kosullar dahil ederek analizimiz gerceklestirilmistir. Bu
kosullar altinda yapilan analizde Von Mises gerilmeleri Sekil 4.14 ve 4.15'te, yer
degistirmeler Sekil 4.16'da, giivenlik faktorii Sekil 4.17'de verilmistir. Elde ettigimiz

sonuglardaki deformasyon 6lgegi 100 olacak bir bi¢imde belirlenmistir.

Model iizerinde yapilan analiz sonucuna gore maksimum gerilme civata delik kenarlarinda
ortaya ¢iktigi gozlenmistir (Sekil 4.15). Elde edilen maksimum gerilme 239 MPa olup
akma degerine ¢ok yakindir. Frenleme sisteminin siispansiyon arasina monte edilmesi
durumunda 0,389 mm kadar ¢ikan yer degistirme degeri gozlenmistir. Giivenlik faktorii
analizi sonucunda minimum giivenlik katsayisi 29 numarali civata deligi ¢evresinde 0,983
oldugu goriilmiistiir. Tim siispansiyonu inceledigimizde giivenlik katsayis1 3 degerinin
altinda kalan bolgeler sar1 renkli olarak Sekil 4.18'de verilmistir. Bu alanlar siispansiyonun
gorevini yapmasina engel teskil etmeyeceginden dolayr siispansiyonumuzun emniyetli
oldugunu ifade etmektedir. Ayrica tiim civatalarin emniyetli oldugu belirtilmektedir.

Analiz programina ait civatalarin SE analiz sonuglar1 EK 3'te verilmistir.
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Sekil 4.9 Cift yonlii kaymali giivenlik tertibati [21]

Sekil 4.10 Siispansiyon arasinda konumlandirilmis ¢ift yonlii kaymali glivenlik

tertibat1 stispansiyon dnden goriiniisii

o

Sekil 4.11 Kabin {ist kismina yerlestirilen siispansiyon arasinda konumlandirilmis ¢ift

yonlii kaymal1 glivenlik tertibati
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Sekil 4.13 Siispansiyon arasina monte edilen frenleme sistemi ag yapis1 gosterimi
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Sekil 4.18 Kabin siispansiyonu iizerinde emniyet katsayis1 3 sectigimizde olugan goriiniim

4.3 Kabin Siispansiyon Uzerinde Konumlandirilmis Cift Yonlii Kaymah Giivenlik

Tertibatinin Siispansiyonda Meydana Getirdigi Etkiler

24.06.2015 tarihinde yaymnlanan resmi gazete 7.bolim madde 23-(1)'e gore mevcut
asansorler (Yonetmeligin zorunlu uygulamaya girdigi 15.08.2004 tarihinden 6nce monte
edilen ve halen kullanilmakta olan asansorii) yonetmelik kapsaminda monte edilmis asansor
giivenlik seviyesine yakin esdeger bir seviyeye getirilerek arttirilir. Ayni resmi gazetenin
7.b6lim madde 23-(2)'e gore ise giivenlik seviyesinin arttirilmasinda kullanilacak
standardin TS EN 81-80 standardi oldugu bildirilmistir. TS EN 81-80/ARALIK 2006
standard1 madde 5.9.4'e gore asansorler ¢ift yonlii frenleme sistemine sahip olmasi gerektigi
belirtilmistir. Resmi gazete yayinlandiktan sonra yiiriirliige giren bu yonetmelik kosullarinca
15.08.2004 oncesi asansorler yillik periyodik kontrol ve bir defaya mahsus tescil islemi i¢in

almas1 gereken yesil etiket kriterleri arasinda ¢ift yonlii frenleme sistemi monte edilmesi
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gerekmektedir. Yeni ¢ikan yonetmelik nedeni ile asansor firmalart mevcut asansor revizyon
taleplerine yetismekte giigliikkle karsilasmistir. Bu sebeple asansdrlerde yapilacak giivenlik
seviyelerinin artiglarinda zamandan tasarruf etmek istemistir. Bu probleme ¢6ziim bulmak
isteyen asansOr giivenlik aksamlari {ireten bir kisim imalat¢i firmalar ¢ift yonlii frenleme

sistemlerine montaj kolaylig1 getirmistir.

Cift yonlii kayma tip frenleme sistemine getirilen montaj kolayligiyla frenleme sistemi
kabin iistii siispansiyon iizerine montaji ¢ok kisa bir siirede yapilmaktadir. Siispansiyon
arasina monte edilen frenleme sisteminde kabinin askiya alinmasi, kabin karkasinin
sokiilmesi ve yeni karkasin montajinin yapilmasi uzun zaman almasi nedeniyle yerini bu
tip bir sisteme birakmustir. Yan kivrimlarinda bulunan 3 adet civata delikleri ile toplam 12
adet civata eski siispansiyonun iizerine monte edilmesi; hem kabini askiya almayi
gerektirmemesi hem de sadece eski frenleme sisteminin sokiilmesi is giiciinii ve siiresini
diisiirmesi ile ayr1 bir avantajdir. Fakat asansor frenleme sistemleri monte edildigi
zamandan itibaren frene gecmesi ender rastlanan bir durum oldugundan dolay1

giivenilirligini ge¢ kanitlayan sistemlerdendir.

4.3.1 Siispansiyon Uzerinde Konumlandirilmis Cift Yénli Kaymah Giivenlik

Tertibatin Analizi

Yeni model olusturulmasi zaman kaybi olacagindan mevcut model {izerinde yeni frenleme
sistemimizin konumu degistirilerek programa veriler girilmistir. Siispansiyon iizerine
monte edilen frenleme sistemi boyutlar1 gercek tertibat iizerinden dlgiilerek c¢izilmistir
(Sekil 4.19). Siispansiyon tizerine montaj M12 civatalar ile yapilmistir. Civata mukavemeti
620 MPa secilmis olup giivenlik katsayisi 1,5 olarak alinmistir. Kompleks egriye dayali ag
Ozelligi ile asgari eleman miktar1 hesap edilip ag yapisi olusturulmus ve analiz
gergeklestirilmistir. Gergeklestirmis oldugumuz analizde Sekil 4.20 ve 4.21'de Von Mises
gerilmeleri, Sekil 4.22'de yer degistirmeleri, Sekil 4.23'te giivenlik faktorii ve Sekil 4.24'te

ctvata mukavemet analizi sonuglar1 verilmistir.
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(b)

Sekil 4.19 (a) SUspansiyon lizerine monte edilen frenleme sistemi, (b) monte edilmis cift

yonli frenleme sistemi

Model Uzerinde yapilan analiz sonucuna gére maksimum gerilme frenleme kuvvetine
yakin civata delik kenarlarinda meydana gelmistir (Sekil 4.20, 4.21). Elde edilen
maksimum gerilme 1367 MPa olup akma degerinin 5,817 kati kadardir. Cift yonli
glivenlik tertibatinin kabin UGzerine monte edilmesi nedeniyle gerilme siispansiyon
Uzerinde kalici deformasyon olusturmustur. SEY ile analizde, frenleme sistemi govde
Uzerinde olmasi durumunda yer degistirme degerlerinin 0,9 mm'ye kadar ciktigi
gozlenmistir (Sekil 4.22). Glvenlik faktoria analizi sonucunda minimum givenlik katsayisi
0,17 oldugu ve frenleme kuvvetine en yakin civata cevresinde olustugu gorilmektedir
(Sekil 4.23). Suspansiyon arasinda ki konumda bulunan frenleme sistemine oranla 5,71
kat emniyetsiz citkmistir. Civata mukavemet analizi sonucunda 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10 ve 11
numarali civatalar emniyetsiz ¢citkmistir (Sekil 4.24). Toplam 4 adet M12 civata emniyetli
oldugu gozlenmistir. Analiz programina ait civatalarin SE analiz sonuclari EK 4'te

verilmistir.
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von Mises (N/mm~2 (MPa))
2.350e+002

1.367e+(193/%

2.154e+002
1.958e+002
1.763e+002
1.567e+002
1.371e+002
1.175e+002
9.792e+001
7.833e+001
5.875e+001
3.917e+001

1,958e+001

5.238e-005
e Ak a3 mukavemeti: 2,350e+002

1 Min:

Sekil 4.21 Siispansiyon iizerine monte edilen frenleme sistemi gerilme analizi

sonuclar1 (yakinlastirilmis goriintisii)
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URES [mm)

9.901e-001
3.076e-001 1.000e+001
. 8.251e-001 9.250e+ 000
8.500e+000
. 7.426e-001 s
. 6.601e-001 7.000e+ 000
. 5.776e-001 BEAEA T
5.500e+000
! 4.951e-001 47506+ 000
‘  4.126e-001 4.000e+000
L . 3.250e+000
- 3:300e-001 . 2.500e+000
_ 2.475e-001 1.750e+000
: 1.650-001 1.000e+ 000
! > Min:| 1.000e-030 I 8.251e-002
Maks.:| 9.901e-001 1 A0 0m ESETE
Sekil 4.22 Siispansiyon iizerine monte edilen frenleme sistemi yer Sekil 4.23 Siispansiyon iizerine monte edilen frenleme sistemi
degistirme analizi sonuglari giivenlik faktorii analizi sonuglari
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Analiz sonucuna
gore emniyetsiz
cikan civatalar

F o -

Sekil 4.24 Siispansiyon tizerine monte edilen frenleme sistemi civata kontrolii

4.4 Siispansiyon Uzerinde Konumlandirilmis Yardimei Profiller ile Montaji Yapilmig
Cift Yonlii Kaymah Giivenlik Tertibatinin Analizi

Stispansiyon iizerine monte edilen ¢ift yonlii frenleme sistemi analiz sonuglari elde
edilmistir. Sonug olarak sistem gerilme ve civata mukavemeti agisindan uygun sonug
vermemistir. Yapilan kabin {izerine bu tip montaj islemi zaman ve is¢ilikten tasarruf etmek
amactyla montaj firmalarn tarafindan uygulandig1 gozlemlenmistir. Bazi1 montaj firmalari ise
iist siispansiyon iizerinde frenleme sistemi montajini yapmakta sorun yasadigi kabinlerde,
list siispansiyon ile frenleme sistemi arasina U profiller yerlestirerek montajlar
yapmusglardir. Frenleme sistemi ile yardimci profiller arasinda M12 toplam 12 adet civata ve
yardimci profiller ile {ist siispansiyon arasinda M12 toplam 8 adet civata kullanilmistir
(Sekil 4.25). Analiz 6nceki analizde ki kosullar ayn1 tutularak gerceklestirilmistir. Analizde
elde ettigimiz Von Mises gerilmeleri Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de, yer degistirmeler Sekil
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4.28'de, giivenlik faktorii Sekil 4.29'da ve civata mukavemet sonucu Sekil 4.30'da

verilmistir.

Kabin siispansiyonu iizerinde frenleme sistemi montajin1 engelleyen bayrak sacit olmasi
nedeniyle frenleme sistemi ile siispansiyon arasinda ilave 100x50x6 ebatlarinda U profiller
kullanarak montaj1 yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda frenleme kuvvetine yakin civata
cevresinde gerilme degeri 1519 MPa oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.26, 4.27). Elde
edilen gerilme degeri akma mukavemetinin 6,46 katina esittir. Yer degistirme frenleme
sistemi iizerinde 2,3 mm c¢ikmustir (Sekil 4.28). Giivenlik faktorii analizi sonucunda
minimum gilivenlik katsayist 0,13 oldugu goriilmistiir (Sekil 4.29). Siispansiyon arasinda
ki frenleme sistemine oranla sistemimiz 6,35 kat emniyetsiz ¢ikmistir. Esas kritik deger
civata mukavemet analiz sonuglarinda goriilmistiir. 1, 2, 3,4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 17, 18, 19,
20 numarali civatalarin emniyetsiz oldugu SE analiz sonuclarin listelendigi EK S'te
gozlenmistir. Sekil 4.30'u inceledigimizde emniyetsiz ¢ikan civatalarin 6nemli bir
boliimiiniin siispansiyon ile 100x50x6 ebatlarinda ki profiller arasinda oldugu anlasilmistir.
Sonu¢ olarak asansér de tek yonli ani tip frenleme sistemi ¢ift yonde kabini
durduramayacagindan dolay1 asansor firmasi tarafindan sokiilmiistiir. Fakat yeni ¢ift yonlii
kayma tip frenleme sistemimizin uygun montaji yapilmadiginda frenleme sistemi

caligabilecek olsa dahi kabini askida tutamayacagi tespit edilmistir.
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1.519e+003

von Mises (N/mmA2 (MPa))
2.350e+002
l 2.154e+002
_ 1.958e+002
- 1763e+002
1.567e+002
. 1371e+002
M_ 1.175e+002
. 9.792e+001
. 1.833e+001
5.875e+001
3.917e+001

1,958e+001

1.832e-005

|¢ 1.832e-005

Sekil 4.25 Siispansiyon iizerine yardimei profiller ile monte edilmis  Sekil 4.26 Siispansiyon iizerine yardime profiller ile monte
cift yonlii frenleme sistemi edilmis ¢ift yonlii frenleme sistemi gerilme analizi

sonuglari
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von Mises (N/mmA2 (MP3))

2.350e+002 URES (mm)

l 2.154e+002 2.305e+000

. 1.958e+002 2.112e+000

. 1763e+002 _ 1.920e+000

. 1567e+002 . 1728e+000

_ 1371e+002 . 1.536e+000

;‘ TR 1.175e+002 _ 1.344e+000

M“": ‘ | 97924001

B 1152e+000
7.833e+001 . 9.602e-001
_ 7.682e-001
_ 5.761e-001
3.841e-001
1.920e-001

1.000e-030

Sekil 4.27 Siispansiyon iizerine yardimci profiller ile monte edilmis Sekil 4.28 Siispansiyon iizerine yardimci profiller ile monte

cift yonlii frenleme sistemi gerilme analizi edilmis c¢ift yonlii frenleme sistemi yer degistirme

sonuclari(yakindan goriiniisii) analizi sonuglar1
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m 1.343e-001 ¢

1.000e+001
9.250e+000
8.500e+000
7.750e+000
7.000e+000
6.250e+000
5.500e+000
4.750e+000
4.000e+000
3.250e+000
2.500e+000

1.750e+000

Sekil 4.29 Siispansiyon iizerine yardimei profiller ile monte edilmis ¢ift yonlii frenleme

sistemi giivenlik faktorii analizi sonuglari

Kritik Bolgedeki
WCivatalar

Sekil 4.30 Siispansiyon iizerine yardimci profiller ile monte edilen frenleme sistemi

civata kontroli
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5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Frenleme sistemimizin analizi i¢in; 3 boyutlu tasarim 6zelligi ile hazirlanmis olan pargalar,
programin montaj 6zelligi kullanilarak bir araya getirilip model haline dénustirilmustir.

Hazirlanan bu modeller SEY kullanan analiz paket programi ile analiz edilmistir.

Frenleme sistemi olmayan kabin slispansiyon modeli analiz sonuglarinda maksimum
gerilme 83,41 MPa, maksimum yer degistirme 0,9863 mm, minimum glivenlik katsayisi 3,3
olarak bulunmustur. Sispansiyon arasinda konumlandiriimis frenleme sistemi modeli
analiz sonuglarinda maksimum gerilme 239 MPa, maksimum yer degistirme 0,389 mm,
minimum glvenlik katsayisi 0,983 olarak bulunmustur ve toplam 40 adet civatanin
timunin emniyetli oldugu gozlenmistir. Sispansiyon tzerinde konumlandirilmis frenleme
sistemi modeli analiz sonuglarinda maksimum gerilme 1367 MPa, maksimum vyer
degistirme 0,9 mm, minimum glvenlik katsayisi 0,17 olarak bulunmustur ve toplam 12
civatadan 8 tanesi emniyetsiz oldugu gozlenmistir. Stispansiyon lzerine yardimci profiller
ile monte edilmis frenleme sistemi modeli analiz sonuglarinda maksimum gerilme 1519
MPa, maksimum vyer degistirme 2,3 mm, minimum glvenlik katsayisi 0,13 olarak

bulunmustur ve toplam 20 civatadan 14 tanesi emniyetsiz oldugu gozlenmistir.

Frenleme sisteminin testi kabin bos iken ve diislik hizda yapilmasi nedeniyle en kritik
durumlar periyodik ve tescil 6ncesi kontrollerde A tipi muayene kuruluslari tarafindan
gorilememektedir. Distk hiz ile yapilan test sonuglarinda asansor frenleme sistemi ve
kabin karkasi Uzerinde olusabilecek deformasyonlar ve civatalarin emniyetsiz ¢ikma
durumlari gézlem ile anlasilamamaktadir. Ve asansoér kontrol neticesinde yesil etiket
almaktadir. Bu tip sorunlarin tespit edilebilmesi i¢in 2 yontem vardir. Birinci yontem
kabin %125 yikte yiksek hizda frenlemeye tabi tutulmasidir. Veya SEY kullanilarak
analiz aginin eleman sayisini arttirarak analiz sonuclarindan yakinsakligin yakalandigi
analiz Gzerinden SE sonugclarinin yorumlanmasidir. Asansor periyodik kontrolleri icin
yetkilendirilecek A tipi muayene kuruluslarina dair teblig (SGM: 2015/24) madde 29’a
gore asansor giuvenlik tertibati ve tampon gibi donanimlarda gergeklestirilecek olan
testler, konu ile ilgili standartlarda belirtildigi lizere kabin bosken ve disik hizlarda

yapilmasi gerekmektedir. Bundan dolayi birinci yonteme goére periyodik kontrolde
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testimizi yiiksek hizda gerceklestiremedigimizden dolay1 ikinci yontem olan SEY’1 sectik

ve analizimizi gercek kosullara uygun bir sekilde gerceklestirdik.

Yaptigimiz analize gore birinci durumda kabin statik yiik ile yiikliiyken frenleme
sisteminin olmadig durumda emniyet katsayis1 3,3 cikmustir. ikinci durumda siispansiyon
arasinda frenleme sistemi varken ve kabin yiikteyken frenledigi durumda emniyet katsayisi
0,983 olarak ¢ikmis ve kritik bolge civata kenar1 oldugu gdzlenmistir. Uciincii durumda
frenleme sisteminin siispansiyon iizerinde konumlandirilmis halinde emniyet katsayisi 0,17
cikmigtir. Dordiincii durumda siispansiyon iizerine yardimct profiller ile frenleme sistemi
monte edilip frenleme yapildiginda emniyet katsayisi 0,13 ¢ikmistir. Ayrica maksimum yer
degistirme bolgesi kabin siispansiyonundan frenleme sistemi iizerinde ki bolgeye artarak

gectigi gdzlenmistir.

SEY analizleri, asansor gilivenlik tertibatt monte edilis yontemlerine gore kabin
siispansiyonundan uzaklastirilip baglanti elemanlar1 eklendik¢e gerilme, yer degistirme
giivenlik katsayis1 ve civata emniyetleri yoniinden olumsuz sonuglar vermektedir. Giivenlik
icin, SEY analizleri fren sisteminin kabin siispansiyonu arasinda olmasi gerektigini

onermektedir.
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EK 1 Emirhan Demir Celik San. Ve Tic. Ltd. Sti. Firmasmm Internet Sitesinden
Alman Npu Profil Fiziksel Ozellik Tablosu

Cizelge 1.1 U profillerin fiziksel 6zellikleri[22]

NPU DEMIR AGIRLIK CETVELIi(U PROFIL)
Ebat(mm) Agirhk(Kg/Metre)
40x20x5 2,70
50x25x6 4,32
65x42x5.5 7,09
80x45x6 8,64
100x50x6 10,60
120x55x7 13,40
140x60x7 16,00
160x65x7,5 18,80
180x70x8 22,00
200x75x8,5 25,30
220x80x9 29,40
240x85x9,5 33,20
260x90x10 37,90
280x95x10 41,80
300x100x10 46,20
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EK 2 Emirhan Demir Celik San. Ve Tic. Ltd. Sti. Firmasimn Internet Sitesinden
Alinan Npl Profil Fiziksel Ozellik Tablosu

Cizelge 2.1 L kosebent profillerin fiziksel 6zellikleri[23]

NPL DEMIR AGIRLIK CETVELi(KOSEBENT PROFIL)

Ebat(mm) | Agirhk(Kg/Metre)

25x25x3 | 2,7

30x30x3 |4,32
30x30x4 |7,09
40x40x4 | 8,64
50x50x5 {10,6 s

60x60x6 |13,4 I P i

65x65x7 |16 1 K

70x70x7 18,8 ASTM AL

80x80x8 |22 v JISG3192
100x100x10 | 25,3 7 EN10056
120x120x11 | 29,4 o
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EK 3 Siispansiyon Arasina Monte Edilen Frenleme Sistemi Civatalar1 SE Analiz
Sonuclart

Cizelge 3.1 Siispansiyon arasina monte edilen frenleme sistemi civata mukavemet kontrol

sonugclari

Tip X Bilegeni Y Bilegeni | I Bilegeni | Sonug
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Cizelge 3.1 Devam Siispansiyon arasina monte edilen frenleme sistemi civata mukavemet

kontrol sonuglari
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EK 4 Siispansiyon Uzerine Monte Edilen Frenleme Sistemi SE Civatalar1 Analiz
Sonuclan

Cizelge 4.1 Siispansiyon lizerine monte edilen frenleme sistemi civata mukavemet kontrol

sonugclari

¥ Bilegeni | Y Bileseni |Z Bileseni |Sonuc
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EK 5 Siispansiyon Uzerine Yardima Profiller ile Monte Edilen Frenleme Sistemi
Civatalar: SE Analiz Sonuclan

Cizelge 5.1 Siispansiyon iizerine yardimci profiller ile monte edilen frenleme sistemi civata

mukavemet kontrol sonuglari
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Cizelge 5.1 Devami Siispansiyon {izerine yardimet profiller ile monte edilen  frenleme

R PERERREREREN |||
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sistemi crvata mukavemet kontrol sonuglari
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