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ÖZET  

Asansörler günlük hayatımızda kullanmıĢ olduğumuz, belirli bir konumdan baĢka bir 

konuma rahat ulaĢmamızı sağlayan sistemlerdir. Her gün kullanımda tutmuĢ olduğumuz bu 

araçlar konforumuzu sağladığı olumlu özellikleri olduğu gibi güvenlik riski içeren olumsuz 

özelliklere de sahiptirler. Bu riskleri öncelikli sıralamaya koyduğumuzda ilk sırada asansör 

kabinin kuyu tabanına düĢmesi veya tavanına çarpması gelmektedir. Risklerin sebep 

olabileceği bu tip kazaları önlemek amacı ile frenleme sistemleri geliĢtirilmiĢtir. 

Ülkemizde asansör süspansiyonlarında kullanılan frenleme sistemleri belirli standartlara 

uyulması amacıyla revize edilmektedir. Bu çalıĢmamızda asansörlerde iyileĢtirme amacıyla 

kullanılan frenleme sistemleri emniyet açısından sorgulanması amaçlanmıĢtır. Geleneksel 

montaj Ģekli ile monte edilen fren sistemleri ile yeni montaj Ģekline sahip sistemler 

güvenlik açısından kıyaslanmıĢtır. 

2017, 70 Sayfa 

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar yöntemi(SEY), regülatör, kayma etkili fren, 

süspansiyon 
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Kasım 2017  

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. Ġn 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. 

2017, 70 pages 
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1.GĠRĠġ 

Geçen yüzyılın ortalarından itibaren, dünyanın büyük endüstri merkezlerinde hızlı 

kentleĢmenin getirdiği arsa değerlerinin artıĢı dolayısıyla, yüksek bina yapımından doğan 

ihtiyaç ve eğilim, insan asansörü tekniğinde geliĢme yolunda çalıĢma yapılmasını 

hızlandırmıĢtır. Yüksek bina yapımının getirdiği ihtiyaçla birlikte; sağlanacak rahatlık ve 

çabukluk gözetilerek, yük ve insanların düĢey doğrultuda taĢınabilmesi için eski 

zamanlardan beri çeĢitli uygulamalar yapılmıĢtır [1]. 

Tezimin ikinci bölümünde asansörün tanımı, sınıflandırılması, kısımları ve aksamları 

hakkında detaylı bilgiler verilmiĢtir. 

Üçüncü bölümde ParaĢüt sistemi ana baĢlığı altında fren tertibatları, fren tertibatları çalıĢma 

yönleri, hız regülatörü konuları hakkında detaylı bilgi verilmiĢtir. 

Dördüncü bölümde Sonlu Elemanlar(SE) hakkında bilgi verilip, 3 Boyutlu tasarım ve SEY 

kullanan analiz programları tanıtılmıĢtır. Ayrıca bu bölümde asansör fren sistemlerinin 

sonlu elemanlar analizi yapılmıĢtır. Süspansiyonun modellemesi ve statik analizi, güvenlik 

tertibatının; süspansiyon arasına doğrudan monte edildiği, süspansiyon üzerine doğrudan  

monte edildiği ve süspansiyon üzerine yardımcı profiller yardımıyla monte edildiği 

durumda süspansiyon üzerinde meydana getirdiği etkiler incelenmiĢtir. 

Sonuç bölümünde asansör güvenlik tertibatı monte ediliĢ yöntemlerine göre kabin 

süspansiyonundan uzaklaĢtırılıp bağlantı elemanları eklendikçe gerilme, yer değiĢtirme 

güvenlik katsayısı ve cıvata emniyetleri SE sonuçları üzerinden irdelenmiĢtir. 
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1.1 Tezin Amacı 

ParaĢüt tertibatı; halat kopması veya iniĢ hızının aĢırı derecede artması hâlinde, asansörü 

kılavuz raylar üzerinde frenleyerek durdurmaktadır. Elektrikli, hidrolik veya pnömatik 

tipteki tertibatlar güvenli olmadığından mekanik çalıĢacak biçimde tasarlanmıĢlardır. Bu 

tertibatlar, kabinin üst veya alt kiriĢlerine yerleĢtirilmektedir. 24 Haziran 2015 asansör 

iĢletme, bakım ve periyodik kontrol yönetmeliğine göre 15.08.2004 tarihinden önce monte 

edilen ve halen kullanılmakta olan asansörlerin tescil öncesi ve yıllık periyodik kontrolünde 

yeĢil etiket almak için çift yönlü frenleme sistemine sahip olma zorunluluğunu meydana 

getirmiĢtir. Bu nedenle daha önceden kabin altı ve kabin üstü süspansiyon arasında monte 

edilen tek yönlü frenleme sistemleri sökülmeye maruz kalmıĢtır. Montaj kolaylığı, eski 

süspansiyonun sökümünden kaynaklı zaman kaybını azaltma, yeni kabin kurulumundan 

kaynaklı iĢçilik maliyeti ve yeni süspansiyon malzemesi kullanım maliyeti nedeniyle yeni 

frenleme sistemleri imalatçılar tarafından geliĢtirilmiĢtir. Frenleme mekanizması aynı 

kalmak koĢuluyla kabin süspansiyonuna montaj Ģekilleri değiĢtirilerek üretilen çift yönlü 

fren blokları mevcut asansörlerde çok yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. GerçekleĢtirilen 

tescil öncesi ve periyodik kontrollerde frenleme testleri düĢük hızda ve beyan yüklü 

olmadan yapıldığından dolayı frenleme sistemi ve kabin süspansiyonunun frenleme 

esnasındaki durumu net gözlenememektedir. 

Frenleme durumunda oluĢabilecek etkiler SEY kullanan analiz programı kullanılarak 

incelenmiĢtir. Modelimiz analiz programımızda; sonlu elemanlar analizi yöntemi 

kullanılarak statiğe indirgenmiĢ yükler ile montajı yapılmıĢ her bir durum için analizi 

yapılıp sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢma ile asansör güvenlik tertibatının devreye 

girdiği andan itibaren kabin karkasının ne kadar yüklere maruz kaldığı ve fren tertibatının 

karkas ile bağlantısını sağlayan cıvataların üzerindeki etkilerinin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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2.ASANSÖRLER 

2.1 Tanımı 

Asansör yönetmeliğine göre asansörler, binalarda ve inĢaatlarda, belirli seviyelerde hizmet 

veren, esnemeyen ve yatay düzlemle 15°‟den fazla açı oluĢturan sabit raylar boyunca 

hareket eden bir kabine sahip olan ve insanların, insanların ve yüklerin ve kabine 

girilebiliyorsa, yani bir kiĢi zorlanmadan kabine girebiliyorsa ve kabin içine ya da kabin 

içindeki bir kiĢinin kolayca ulaĢabileceği Ģekilde yerleĢtirilmiĢ kontrollerle teçhiz edilmiĢ 

ise, sadece yüklerin taĢınmasına yönelik bir tertibat olarak tanımlanmaktadır [2]. 

2.2 Asansörlerin Sınıflandırılması 

Asansörler TS EN 4190 standardına göre sınıflandırmaya tabi tutulurlar. Bu sınıflandırma 

yöntemi, asansörlerin kullanım amaçlarına göre yapılan bir sınıflandırmadır. Standartta da 

anlatıldığı gibi belirli sınıflara ayrılmıĢ olan asansörler, Ģahıs, yük, sağlık, servis ve yoğun 

trafik akıĢının olduğu yüksek hızlardaki asansörleri kapsamaktadır. Sınıflandırma da genel 

olarak bir kiĢinin ağırlığı 75 kg olarak kabul edilmiĢ olup buna bağlı olarak asansör 

kapasiteleri ortaya çıkmıĢtır. Bu durumda denilebilir ki asansör kapasiteleri 75 kg ve katları 

olarak belirlenir. 

2.2.1 Sınıf I Asansörleri 

Ġnsan taĢımak amacıyla tasarımları yapılmıĢ asansörlerdir. Küçük beyan yüküne sahip 

asansörler sadece insanları taĢıma amaçlı kullanılırlar. Genellikle konut asansörleri bu 

sınıfa aittir. 

2.2.2 Sınıf II Asansörleri 

Esas olarak insan taĢımak için tasarımlanan, ancak gerektiğinde yük de taĢınabilen 

asansörlerdir [3]. 

2.2.3 Sınıf III Asansörleri 

Hastaneler ve bakım evleri dâhil, sağlık ve bakım amaçları için tasarlanmıĢ asansörlerdir. 
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2.2.4 Sınıf IV Asansörleri 

Esas olarak yüklerin, genellikle Ģahıslar refakatinde taĢınması için tasarımlanmıĢ 

asansörlerdir. Bu sınıfa giren asansörlerin TS EN 4190-2 standardında yer alan maddelere 

uygun olarak imal edilmesi gerekmektedir. 

2.2.5 Sınıf V Asansörleri 

Servis asansörlerini kapsayan bu sınıf, içine insanın giremeyeceği kadar küçük eĢyaların, 

malzemelerin, yemeklerin, bir kattan baĢka bir kata transferini sağlayan asansörleri 

barındırır [3]. 

2.2.6 Sınıf VI Asansörleri 

Özellikle yoğun trafiği olan binalar için tasarımlanmıĢ asansörler, meselâ hızları 2,5 m/s ve 

daha fazla olan asansörlerdir [3]. 

2.3 Asansörlerin Kısımları 

2013 yılında imar mevzuatında yapılan değiĢiklikle birlikte yeni yapılacak binalarda 

mevcuttaki kat adedi 3 olan binalarda asansör boĢluğu bırakılması, 4 ve daha fazla sayıda 

kat adedine sahip olan binalarda asansör yapılma zorunluluğu getirilmiĢtir. 4‟ten daha az 

yapılacak yapılarda isteğe bağlı asansör yapılabilmektedir. Asansör yapılan yapılarda ki 

asansörlerde mekanik ve elektrik sınıfında kullanılması gereken aksamlar aĢağıda 

belirtilmiĢtir: 

Tahrik makinesi ve motoru, paraĢüt sistemi, kumanda panosu, besleme panosu, aydınlatma 

tesisatı, kabin süspansiyonu, karĢı ağırlık karkası, taĢıyıcı halat, barit ağırlıklar, makine 

sehpası, kabin ve karĢı ağırlık kılavuz rayları, ray konsolları, ray flanĢları, kabin etek sacı, 

kabin üstü korkuluk, acil durum dur butonları, revizyon kutusu, hız regülatörleri, regülatör 

halatı, aĢırı yük sistemi, kararlı ve kararsız kontaklar, yangına dayanımlı kat kapıları, kabin 

iç kapısı, havalandırma pencereleri, makine dairesi kapısı, kabin ve karĢı ağırlık çarpma 

tamponları, saptırma kasnağı, fleksible kablo, alarm tertibatı, iki yönlü haberleĢme sistemi, 

kat kapı kilitleri, taĢıyıcı halatlar, asansör kabini, aydınlatma anahtarları, prizler, 

topraklama tesisatı, kuyu boĢluğu ve makine dairesinden oluĢur (ġekil 2.1). 
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ġekil 2.1 Asansörlerin kısımları [4] 
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3.PARAġÜT SĠSTEMĠ 

 3.1 Fren Tertibatları 

Frenleme tertibatı asansörün serbest bir Ģekilde düĢmesini önlemeli ve kabinin askı 

tertibatına bağımlı olmamalıdır. Frenleme tertibatı, asansör monte eden tarafından göz 

önünde tutulan azami hızda ve hesaplanan yük ile kabini durdurulabilmelidir. Bu tertibat ile 

oluĢacak kabini durdurma iĢlemi, yük Ģartları hangi koĢullarda olursa olsun kabin 

içindekileri etkileyebilecek ters ivmeye neden olmamalıdır [2]. 

Asansörlerin en önemli güvenlik aksamı frenleme sistemleridir. Çünkü kabinin aĢağı ve 

yukarı doğru aĢırı hız kazanma veya askı tertibatının kopması halinde devreye girerek 

frenlemeyi, kabinin askıda durmasını sağlar. Ayrıca karĢı ağırlık ve dengeleme ağırlığının 

altında insan trafiği olan bir mekan bulunduğunda karĢı ağırlık ve dengeleme ağırlığında 

güvenlik tertibatı kullanılmalıdır. Asansör de yaĢanabilecek en büyük risklerin baĢında 

kontrolsüz yavaĢlama ve hızlanma gelir. Kontrolsüz hızlanma durumunda regülatörün 

devreye girme hızı frenleme tertibatının tipine göre değiĢiklik gösterir. Regülatör devreye 

girme hızları TS EN 81-1+A3 Standardı Madde 9.9.1'de verilmiĢtir. Ayrıca TS EN 81-

1+A3 Standardı Madde 9.8.4'te kaymalı tip güvenlik tertibatının çalıĢma esnasında gerekli 

frenleme ivmesi belirtilmiĢtir. 

Frenleme tipleri yönünden asansör güvenlik tertibatları ani, ani ve tampon etkili ve kaymalı 

frenler olarak geçmiĢten günümüze geliĢim sırasına göre incelenebilmektedir [5]. 

Ani frenlemeli güvenlik tertibatı 0,63 m/s'yi aĢmayan hızlarda kullanılabilmektedir. Ani 

frenlemeli tampon etkili güvenlik tertibatı 1 m/s'yi aĢmayan beyan hızlarında 

kullanılabilmektedir. Asansör beyan hızının 1 m/s'den fazla olan hızlarda kayma tip 

güvenlik tertibatı kullanılmaktadır [6]. 

3.1.1 Ani Tip Fren Tertibatı 

Ani frenlemeli güvenlik tertibatında frenleme sistemi çalıĢma süresince kılavuz raylara 

hızla artan yüksek basınç uygulamaktadır. Frenleme sisteminin kabini durdurma süresi ve 

mesafesi çok kısa olmaktadır. Kabin ve karĢı ağırlığın çalıĢma esnasında oluĢabilecek
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durumlar net olmamaktadır. Bu yüzden kabin boĢ hareket ederken güvenlik tertibatı 

devreye verilecek Ģekilde deney uygulanması gerekmektedir [7]. 

Ani etki eden asansör fren tertibatları tırtıllı tip, masuralı tip ve köĢeli tip olmak üzere üç 

kısma ayrılır. ġekil 3.1 (a), (b) ve (c)'de ani olarak etki eden paraĢüt tertibatları 

görülmektedir [8]. 

 

(a) (b) 

 

( c )  

ġekil 3.1 Fren tertibatı (a) tırtıllı tip, (b) masuralı tip ve (c) köĢeli tip [8]   

 3.1.2 Tampon Etkili Ani Tip Fren Tertibatı 

Tampon etkili fren tertibatları enerji toplayan ve enerji harcayan tipte tamponlama sistemi 

ile montajları yapılmaktadır. Genellikle tamponlar kabin altına yerleĢtirilerek, frenleme 

sırasında sıkıĢtırma stroğu kabin süspansiyonu üzerinde ters yönlü kuvvetlerin oluĢmasını 

sağlamaktadır. Tampon etkili fren sistemleri Avrupa'da 1 m/s beyan hızında, A.B.D. 'de
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ise 2,5 m/s beyan hızında kullanılmaktadır [9;10]. ġekil 3.2 (a) lastik tampon ile montajı 

yapılmıĢ ve ġekil 3.2 (b)'de yağlı tampon ile montajı yapılmıĢ frenleme sistemleri 

görülmektedir. 

(a) (b) 

ġekil 3.2 Fren blokları (a) lastik tampon etkili, (b) yağlı tampon etkili [9;10] 

3.1.3 Kaymalı Tip Fren Tertibatı 

Kaymalı tipteki güvenlik tertibatı kılavuz raylara uygulanacak durdurmaya yönelik kuvvet 

belirli aralıklarla artıĢ gösterdiğinden kabin içindeki yolculara ve hareketinde kılavuzluk 

sağlayan raylara zarar vermeden durdurmaktadır (ġekil 3.3). 

Asansör beyan hızının 1 m/s'yi aĢması durumunda, kabin, karĢı ağırlık ve dengeleme 

ağırlığında kaymalı tip fren bloğu TS EN 81-1+A3 standardı Madde 9.8.2.1 ve Madde 

9.8.2.3 kullanılması zorunludur. Kabine birden fazla fren bloğu monte edilmesi durumunda 

bunların tümü kaymalı tipte olması gerekmektedir. Kaymalı fren blokları kabin beyan yükü 

ile yüklü iken serbest düĢme durumunda frenlemeye geçtiğinde frenleme ivmesi, 0,2 gn ile 

1 gn aralığında bulunması gerekmektedir [6]. 
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ġekil 3.3 Kaymalı tip güvenlik tertibatı [11] 

Kaymalı tipte son zamanlarda en çok kullanılan tertibat silindir tipi kaymalı güvenlik 

tertibatıdır (ġekil 3.4). Bu tip frenleme tertibatında çalıĢma esnasında kılavuz ray ile fren 

bloğu arasında kalan hareketli silindir, rayı blok duvarına temas ettirme görevi görmektedir. 

Blok duvarının arka kısmı yaylar ile desteklenmesi sebebiyle ray üzerine kuvvet 

uygulanması sırasında rayın sehim yapması sağlanmaktadır. Bu nedenle frenleme etkisinin 

ani ve yüksek ivmeli olması engellenmiĢ olmaktadır [12]. 

 

ġekil 3.4 Silindir tipi kaymalı güvenlik tertibatı [13] 
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3.2 Fren Tertibatları ÇalıĢma Yönleri 

Ġlk asansör fren sistemi testi Elisha Graves Otis (1811-1861) tarafından New York'ta 1853 

yılında kalabalık bir insan topluluğu karĢısında platformu taĢıyan halatı kesmesi ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yerçekimi etkisi ile aĢağı yönde hareket eden platform fren sistemi 

sayesinde emniyetli bir Ģekilde durmuĢtur. Tek yönlü fren sistemleri 2001 yılında 

yayınlanmıĢ olan TS 10922 EN 81-1 standardımızda 
„
AĢağı doğru aĢırı hız kazanma veya 

askı tertibatının kopması halinde devreye girerek kabin, karĢı ağırlık veya dengeleme 

ağırlığını frenleyerek sabit tutan, mekanik bir tertibat‟ olarak tanımlanmıĢtır [14]. TS EN 

81-1: 1998 + A3 2009 standardı uygulamaya konulana kadar frenleme sistemleri tek 

yönde çalıĢacak Ģekilde dizayn edilmiĢtir. AĢağı yönde frenlemeyi sağlayan fren bloğunda 

bulunan hareketli kama, kama yolunun en alt kısmından harekete baĢlayıp en üst kısma 

ulaĢınca frenleme gerçekleĢmektedir (ġekil 3.5). Günümüzde belirli Ģartlarda tek yönlü 

fren sistemine ihtiyaç olmaktadır. Enerji veriminin, konforun yüksek olması istendiği ve 

asansör makine motor grubunun daha az bakım gerektirdiği durumlarda montaj ve asansör 

revizyon iĢlemlerinde senkron motor kullanılması gerekmektedir. Bu tip durumlarda 

senkron motor yukarı yönde ani hızlanma durumunda tek baĢına frenlemeyi 

gerçekleĢtirmektedir. AĢağı ve yukarı yönde frenlemeyi gerçekleĢtirecek frenleme 

sistemlerinde ise kama yolu sıkıĢtırmayı sağlayan hareketli kamanın hareket edeceği aĢağı 

ve yukarı yöne göre tasarlanmaktadır. Kama yolunun orta kısmında bulunan fren kaması 

asansör hareket yönünün tersi bir yönde kama yolunda hareket ederek kabininin hareketsiz 

kalmasını sağlamaktadır (ġekil 3.6). 

 

ġekil 3.5 Tek yönlü frenleme sistemi [15] 

1 0  
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ġekil 3.6 Çift yönlü frenleme sistemi[15] 
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3.2 Fren Tertibatları Seçim Kriterleri 

Asansörlerin montajında asansörlerde can güvenliği için kritik nokta frenleme sistemi 

seçimidir. Fren seçiminde yapılabilecek hatalar frenleme sisteminin devreye girmemesine, 

devreye girse dahi kabini durdurmamasına, fren blokları üzerinde hasarlar oluĢmasına, 

kabinde deformasyon oluĢumlarına ve yolcuların zarar görmesine neden olabilecektir. 

Asansörler için hız kritik öneme sahiptir. 0,63 m/s beyan hızına kadar ani frenlemeli, 1 m/s 

beyan hızına kadar ani frenlemeli tampon etkili ve 1 m/s dahil yüksek beyan hızlarında 

kaymalı tipte güvenlik tertibatları kullanılmaktadır. 

Asansör güvenlik tertibatının sağlıklı çalıĢabilmesi için tasarlandığı maksimum yük miktarı 

bilinmesi gerekmektedir. Fren blokları üzerinde ki etiketlerde tasarlanan maksimum yük 

miktarı olan P+Q değeri yazmak zorundadır. Bu yük yolcuların beyan yükü, kabin 

süspansiyon ağırlığı, iç kapı ağırlığı ve diğer ağırlıkların toplamından oluĢmaktadır. 

Asansör mukavemet hesaplarında hesaplanandan daha az bir değerde yük miktarına sahip 

frenleme sistemi seçiminde fren bloklarının kabini durdurması mümkün olmayacaktır. 

Kılavuz raylar ile fren kamaları arasındaki açıklık mesafesi, normal Ģartlarda frenleme 

sisteminin tasarımını yapan ve üreten firmanın kullanma kılavuzunda belirtmiĢ olduğu 

mesafelere uygun monte edilmesi gerekmektedir. 

Frenleme sistemi süspansiyona montajı kolay olmalıdır. Frenleme sistemi üzerinde 

meydana gelebilecek arıza durumlarında diğer asansör parçalarına zarar vermeden 

kolaylıkla sökülebilmelidir (ġekil 3.7). Frenleme sistemi frenleme kuvveti ayarı asansörü 

monte eden firmalar tarafından asansör kontrollerinde uygulanan dinamik testlerden 

geçmesi amacıyla ayarlanmaya çalıĢılmaktadır. Bu tip doğru olmayan ayarlamalar 

frenleme sisteminin darbeli duruĢlar yapmasına veya kaydırarak frene geçmesine engel 

olmaktadır. Üretici firma tarafından gerçekleĢtirilecek çalıĢmada frenleme sistemi duvar 

kısmının arkasında bulunan yayların gücü; kabin ağırlığı ve beyan yükü toplamına ve 

beyan hızına göre ayarlanması gerekmektedir. Frenleme sisteminin üzerinde ayarlama 

yapılacak kısma üretici tarafından gerekli ayarları yapmak ve dıĢarıdan müdahalede 

bulunulmasına engel olmak amacıyla cıvatalı kısımlarda boya ile mühürleme 

yapılmaktadır. 
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Kabine ve karĢı ağırlığa ray boyunca kılavuzluk edecek olan paten seçimleri asansörlerin 

beyan hızlarına göre belirlenmektedir. Beyan hızının artıĢına göre kullanılacak patenler 

kayan, döner ve tekerlekli Ģeklinde sıralanabilmektedir. Patenler raylar üzerinde frenleme 

sistemlerinin çalıĢmasını etkileyebilecek Ģekilde kılavuzluk ettikleri için ayrı bir öneme 

sahip olmaktadır. Asansör periyodik bakımlarında paten temas yüzeylerinde ki aĢınmaların, 

paten ray arası mesafelerinin ve rayların üzerindeki yağ miktarlarının düzenli kontrol 

edilmesi gerekmektedir. Paten tipi seçiminde yapılabilecek bir yanlıĢlık asansör freninin 

gereksiz bir Ģekilde çalıĢmasına ve hasara neden olabilmektedir. 

Asansör kuyu ortamları genel itibariyle tozlanmaya, neme ve parçalarda korozyona sebep 

olabilecek ortamlar olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu ortamlardan frenleme sistemi ve 

raylar karĢılıklı olarak etkilenmektedir. Frenleme sistemi seçimi asansörün kurulacağı 

ortama göre yapılmalıdır. 

ġekil 3.7 Kabin süspansiyonu ve elemanları 
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3.3 Hız Regülatörü 

Hız regülatörü; asansör çalıĢma hızı beyan hızını %15 kadar aĢtığında, üzerindeki halat 

vasıtasıyla ray hizasında hareket halinde olan frenleme sistemini harekete geçirmekte ve 

elektrik güvenlik tertibatı vasıtasıyla motor elektriğini kesmektedir (ġekil 3.8). Hız 

regülatör kasnağı regülatörün çalıĢmasının test edildiği bir test kanalından, mafsalda 

bulunan tekerleğin üzerinde hareket ettiği makara yolundan ve frenleme kolunun hareketsiz 

kalmasını sağlayan frenleme diĢlerinden oluĢmaktadır. Frenlemenin baĢlamasını sağlayan 

mafsal ise fren kolu ve belirli periyotlarda hareketi sağlayan tekerlekten meydana 

gelmektedir. Regülatör Ģasisi ise regülatörün istenilen bölgeye monte edilmesini ve 

parçaların Ģasi üzerinde birlikte çalıĢmasını sağlamaktadır. ġasi üzerinde bulunan regülatör 

kontağı kumanda panosuna gönderdiği elektriksel talimat ile motora giden akımı 

kesmektedir. Regülatör kasnağının her iki yönde dönmesi regülatör Ģasisinden yataklanmıĢ 

olan mil vasıtasıyla olmaktadır. Regülatör halatı regülatörün yeterince sabitlenmediği veya 

halatın gerginliğinin azaldığı durumda regülatörün kılavuzluğundan kurtulmaktadır. 

Regülatör halatının kılavuzluktan kurtulmasını engellemek amacıyla regülatör kasnağı 

etrafında halat kanalına yakın konumda sabitlenmiĢ bir halat atma pimi kullanılmaktadır. 

Regülatörün beyan hızından %15 daha fazla bir hızda devreye girmesi için gerekli ayar 

regülatör Ģasisi üzerinde bulunan ayar cıvatası ile yapılmaktadır. Bu cıvatanın sıkılmasını 

sağlayan somun kısmının sökülüp sökülmediği anlaĢılması amacıyla imalatçı tarafından 

mühürlenmektedir (ġekil 3.9). Hız regülatörü makine dairesine sahip asansörlerde makine 

dairesinde, makine dairesiz olarak tasarlanmıĢ asansörlerde asansör kuyu üst boĢluğunda 

bulunmaktadır. Ayrıca kuyu alt boĢluğunda regülatör halatının gerginliğini ve aynı eksen 

doğrultusunda hareket etmesini sağlamak amacıyla yakınında bulunan kılavuz raya 

sabitlenmiĢ bir gergi makarası kullanılması gerekmektedir (ġekil 3.10). Günümüzde 

regülatör gergi ağırlıklı makaralar düĢük hızlarda yapılan frenleme testleri sırasında ağırlık 

kuvvetinin yetersiz kalması nedeniyle yaylı tipte gergi kuvvetinin ayarlanabildiği makaralar 

kullanılmaktadır (ġekil 3.11). Gergi makarasının üzerindeki elektrik güvenlik tertibatı 

vasıtasıyla regülatör halatının uzaması ve kopması durumunda motora giden enerji 

kesilmektedir [2]. 

Regülatörün frenleme sistemini harekete geçirmesi ġekil 3.12‟de gösterilen fren sistemi 

koluna kelepçeler ile sabitlenen halat vasıtasıyla gerçekleĢmektedir. Frenleme sisteminin 
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gerçekleĢmesi için öncelikle regülatörün kılavuzluk ettiği regülatör halatı asansör kabininin 

aĢağı veya yukarı yönlü hareketini regülatör kasnağına iletmektedir. Beyan hızının %115‟i 

aĢtığı durumlarda hız regülatörü üzerindeki makara yolu üzerinde dönen tekerlek 

merkezkaç etkisiyle makara yolundan uzaklaĢıp frenleme kolunun frenleme diĢlerine 

girmesine neden olmaktadır (ġekil 3.13). Ardından regülatör makarası üzerindeki halatın 

kılavuzlandığı kanalın yüzeylerinde oluĢacak sürtünme kuvveti veya kesik kanala sahip 

regülatörlerde kanalın kesikli olması ile halatın sıkıĢması sayesinde halat hareketsiz 

kalmaktadır [4]. Halatın kabin, karĢı ağırlık veya dengeleme ağırlığı ile eĢ zamanlı 

hareketinin sona ermesi frenleme halat bağlantı plakasına bağlı kolun hareket etmesine ve 

frenleme sisteminin kılavuz raylar üzerinde sıkıĢtırma yaparak kabin, karĢı ağırlık veya 

dengeleme ağırlığının hareketsiz duruma geçmesini sağlamaktadır. 

 

ġekil 3.8 Kılavuz raya sabitlenmiĢ alt regülatör [8] 
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ġekil 3.9 Hız regülatörü [11]  

ġekil 3.10 Ağırlıklı gergi makarası [16] 

 
ġekil 3.11 Yaylı gergi makarası [16] 
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ġekil 3.12 Frenleme sisteminin regülatör halatı ile bağlantısı [8] 

ġekil 3.13 Hız regülatörü frenleme sistemini çalıĢtırma hali [17] 
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Hız regülatörleri frenleme sistemi gibi asansörlerde güvenlik tertibatı olarak 

tanımlanmaktadır. Regülatörler kullanılmadan önce belirli kriterlere dikkat etmek 

gerekmektedir. KarĢı ağırlığın veya dengeleme ağırlığının altında girilebilecek bir mekan 

bulunduğunda karĢı ağırlık tamponunun altında beton bir kaide yoksa karĢı ağırlığa veya 

dengeleme ağırlığına frenleme sistemi ve kabinden bağımsız bir regülatör sistemi olması 

gerekmektedir. Bu regülatör sisteminin devreye girme hızı kabindeki frenleme sisteminin 

devreye girdiği hızdan fazla olması ve bu fark %10'dan fazla olmaması gerekmektedir. Hız 

regülatörünün frenleme sistemini tetiklemesi için halatında meydana gelebilecek gerilme 

kuvveti en az frenleme sisteminin çalıĢtırılması için gerekli kuvvetin iki katı veya 300 N 

olması gerekmektedir. Bu değerlerden birisi diğerinden büyük ise büyük olan değer 

seçilmesi gerekmektedir. Hız regülatörünün frenleme sistemini aktif edecek dönüĢ yönü 

testlerde, son kontrollerde ve kurtarma operasyonlarının sağlıklı bir Ģekilde yürütülmesi için 

bildirilmektedir. Hız regülatör halatları frenleme sisteminin çalıĢması ile regülatör halatı 

üzerinde oluĢan gerilmenin en az 8 katı bir kopma yüküne sahip olması ve halat çapı 6 

mm'den az olmaması gerekmektedir. Hız regülatörü kasnağı çapı ile regülatör halat çapı 

arasındaki oran en az 30 olması sağlanmalıdır. Referans [6,14]'tan ayrıntılı bilgilere 

ulaĢılabilmektedir. 

2012 yılından itibaren ülkemizde TS EN 81-1+A3, 2008 Standardı yürürlüğe girip yapılan 

kontrollerde uygulanmaya baĢlanmıĢtır. TS EN 81-1+A3, 2008 Standardı Madde 9.11'de 

istem dıĢı harekete karĢı koruma tedbirleri belirtilmiĢtir. Asansör kabini katta olduğu sırada 

kabin kapısı açık iken kontrolsüz bir Ģekilde gerçekleĢen harekete istem dıĢı hareket 

denilmektedir. GeçmiĢte yaĢanılan kazalar asansör sektörünü istem dıĢı hareket durumunda 

tedbir almaya itmiĢtir (ġekil 3.14). Asansör makinesinde istem dıĢı hareket özelliğine sahip 

olmayan asansörlerde çoğunlukla regülatör üzerinde istem dıĢı hareketi sağlayan pimli 

regülatör bobini kullanılmaktadır (ġekil 3.15). Özetle asansör katında iken regülatör bobin 

pimi kasnak içerisindeki yuvalardan birine girerek istenmeyen kabin hareketlerine karĢı 

frenlemeye hazır olarak beklemektedir (ġekil 3.16). 
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ġekil 3.17 Ġstem dıĢı hareket durumu [18] 

 

 

ġekil 3.18 Bobinli regülatör [19] 

ġekil 3.19 Bobin pimi [20] 

 
 
 
 



20 

4.FREN SĠSTEMLERĠNĠN SONLU ELEMANLAR ANALĠZĠ 

Sayısal çözüm yöntemleri olmadan mühendislik problemlerinin kabul edilebilir sınırlar 

içindeki hassaslıktaki analitik çözümleri mümkün olamayacağı iyi bilinmektedir. Katı 

cisim mekaniğinde, katı cisim üzerinde küçük bir diferansiyel elemanın davranıĢını 

oldukça sağlıklı bir Ģekilde ifade eden matematiksel ifadeler ve denklemler üreterek sayısal 

yöntemler kullanılmaktadır. Cismin geometrisine uygun elemanlar kullanılıp cismin 

geometrisi tanımlanarak analiz ağı oluĢturulur. Analiz ağındaki her bir eleman üzerinde 

probleme ait matematiksel denklemler integrasyonla her bir elemanın düğüm noktalarına 

bilinmeyen olarak indirgenir ve analiz ağındaki ortak düğüm noktaları üzerinden ve sınır 

Ģartları göz önüne alınarak çözüm denklemlerine ulaĢılır. Analiz ağını oluĢturan elemanlar 

üzerinden çözüm bölgesinin tamamında değiĢkenlerin (örneğin gerilme analizinde 

gerilmeler, yer değiĢtirmeler) sayısal değerlerini iyi bir hassasiyetle elde etmek 

mümkündür. Ancak bu elemanın boyutları küçüldükçe çözümün genelde iyileĢmesi 

beklense de; bu elemanların ne kadar küçük olması gerektiği sorusunun cevabı yoktur. 

Sayısal çözüm yöntemlerinden biri sonlu elemanlar yöntemidir. Bu yöntem endüstride 

oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Dahası mühendislerin, bu yöntemin kendilerine 

sunduğu analiz ve analiz sonuçlarının değiĢik sunuĢ seçeneklerinden memnuniyet 

duydukları gözlenmektedir. 

Bu çalıĢmada 3 boyutlu tasarım programı kullanılmıĢtır. KullanmıĢ olduğumuz program 

yenilenebilen, basit kullanım sağlayan, Windows iĢletim sistemi için tasarlanmıĢ 3 boyutlu 

tasarım programıdır. Çok kısa sürede teknik resim ve montaj yapabilmeye yardımcı 

olmaktadır. Montajın ayrıĢtırılarak oluĢturulmuĢ görünümleri sayesinde tasarlanan ürünler 

daha basit anlaĢılabilmekte ve imalat basamakları planlanabilmektedir. 

Sonraki adımda SEY kullanan analiz programı ile yapılan analizin sonucunda elde edilen 

çıktılar görsellik kazandırılabilmektedir. Örneğin gerilme ve yer değiĢtirme gibi çıktıların 

görselliği sağlanabilmekte ve hareketlendirilebilmektedir. Ürünlere veya parçalarına yük 

uygulandığında deformasyon miktarları hesaplanabilmekte, gerilme ve yer değiĢtirmenin 

etkilenme Ģekli grafiklerden izlenebilmektedir. TasarlamıĢ olunan parçalar arasında temas 

Ģekli veya cıvata, pim, yatak vb. gibi tanımlamalar yardımıyla gerçeğe yakın benzetimler
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yapılabilmektedir.  

4.1 Kabin Süspansiyonunun Modellemesi ve Statik Analizi 

Asansör kabinine takılacak bir mekanik fren tertibatı için öncelikle bir kabin süspansiyon 

modeli oluĢturulmalı ve en basit Ģartlarda kullanılacak bir sistem olup olmadığının analizi 

yapılmalıdır. 

Kabin süspansiyonu üzerine frenleme sistemi monte edilmiĢ mevcut asansörleri 

incelediğimizde genellikle 4 kiĢilik asansörlerle karĢılaĢılmaktadır. Bu nedenle 

çalıĢmamızda SE analizi için 4 kiĢilik asansör seçilmiĢtir. Bu asansör için kabin kütlesi 600 

kg ve beyan yükü 300 kg olarak verilmektedir. Analiz programına kuvvet bilgileri bu 

bilgiler doğrultusunda toplam yük olarak girilmiĢtir. 

Kabini taĢıyacak model 100x50x6 mm ebatlarında ki U profiller, 50x50x5 mm ebatlarında 

ki L köĢebentler, 10 mm kalınlığında ki halat ve tampon tablası tarafından oluĢturulmuĢtur 

(ġekil 4.1). Kabin süspansiyon modeli, kabin içine binecek yolcu beyan yükü ile birlikte 

8829 N ağırlığına sahiptir. Yapılan analizde kabin karkası malzemesi S235JR yapı çeliği 

seçilmiĢtir. S235JR yapı çeliği malzemesi 210 GPa elastisite modülü, 0,28 poisson oranı, 

7800 kg/m
3
 kütle yoğunluğuna, 360 MPa gerilme, 235 MPa akma mukavemeti mekanik 

özelliklerine sahiptir. Kabin tabanı sac malzemesi olarak sade karbonlu çelik seçilmiĢtir. 

Sade karbonlu çelik ise 210 GPa elastisite modülü, 0,28 poisson oranı, 7800 kg/m
3
 kütle 

yoğunluğuna 399,826 MPa gerilme ve 220,594 MPa akma mukavemeti mekanik 

özelliklerine sahiptir. Analiz iĢlemleri öncesinde kabin süspansiyonu tabanına 7357,5 N'luk 

bir kuvvet uygulanmıĢ olup süspansiyon üstündeki halat tablasındaki deliklere asansör 

halatları varsayılarak sabitlenmiĢtir. Kabin karkasının kendi ağırlığı yerçekimi ivmesi 

verilerek programa otomatik atanmıĢtır (ġekil 4.2). Analiz iĢlemi yapılmadan önce paket 

program çizdiğimiz model üzerinde farklı ağ(mesh) oluĢturma seçeneği önermiĢtir. 

Programın önerdiği ağ seçenekleri normal ağ , eğriye dayalı ağ ve kompleks eğriye dayalı 

ağdır. Normal ve eğriye dayalı ağ seçeneklerini denediğimizde ağ kalınlığını kendimiz 

belirlediğimizde montaj parçalarının köĢe, delik ve pahların olduğu kısımlarda hatalar 

oluĢmuĢtur. Deneme ve yanılma yöntemlerinin kullanıldığı bu seçeneklerde ağ oluĢturma 

ve analiz yürütme kısımları fazla zaman kaybına ve hatalı sonuçlara neden olmuĢtur.
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Diğer seçenek olan kompleks eğriye dayalı ağ seçeneğini denediğimizde normal ve eğriye 

dayalı ağ seçeneklerine göre daha düĢük en ve boy oranlı ağ yapıları oluĢturduğundan dolayı 

daha az hatalara neden olduğu gözlemlenmiĢtir. Kompleks eğriye dayalı ağ seçeneğini ve alt 

seçeneklerini hesaplamaya dahil ettiğimizde program eleman boyutlarından en az olanı 

seçmektedir. Bu sayede program bize en optimum değerlerde ağ yapma imkanı vermektedir. 

Programın kompleks eğriye dayalı ağ yapma özelliği ve alt seçenekleri seçilerek 

süspansiyon üzerinde 3 boyutlu doğrusal 47968 toplam eleman oluĢturulmuĢtur. Ayrıca 

programın bu özelliğini sınamak amacıyla manuel olarak 45000, 46500 toplam elemana 

sahip 2 ağ daha oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan bu ağlar ayrı ayrı programın çözümleme 

özelliği kullanılarak analizler sonuçlandırılmıĢtır. 47968 toplam elemana sahip ağ yapısında 

yakınsak sonuçların elde edildiği gözlenmiĢtir. Daha sonraki yapılan analizlerde kompleks 

eğriye dayalı ağ seçeneği kullanılmaya karar verilmiĢtir. Analiz için ağımızda sekiz 

düğümlü azami eleman boyutu 24 mm ve asgari eleman boyutu 4,8 mm olan 47968 toplam 

elemana sahip ağ yapısı ġekil 4.3'te gösterilmiĢtir. Ayrıca girilen değerler neticesinde paket 

programda sağlıklı analiz ağının oluĢup oluĢmadığı sorgulanabilmektedir. Eleman 

boyutlarının daha küçük olması gerekli bölgeleri program bize gösterebilmektedir. Bu 

sayede daha doğru sonuçları daha kısa zamanda bulmamızı sağlamaktadır. 

Asansör kabin süspansiyon modeli sonucunda elde edilen Von Mises gerilme analiz sonuçları 

ġekil 4.4'te, yer değiĢtirme sonuçları ġekil 4.5'te ve güvenlik faktörü sonuçları ġekil 4.6'da 

verilmiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlardaki deformasyon ölçeği 100 olacak bir biçimde 

gösterilmektedir. 

Asansör kabin içerisinde maksimum beyan yükünde yolcu bulunması Ģartıyla, kabin 

süspansiyon modelinde en yüksek gerilme taĢıyıcı halatların sabitlendiği tabla üzerinde 

meydana geldiği görülmüĢtür (ġekil 4.7, 4.8). Seçilen malzemenin akma mukavemetinin 1/3' 

ü kadar olan bu değer 83,41 N/mm
2
'dir. Yer değiĢtirme miktarının maksimum olduğu kısım 

yolcu ağırlığını taĢıyan kabin tabanında meydana gelmiĢtir ve değerin 0,9863 mm olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 4.5). SeçmiĢ olduğumuz malzemelerin mekanik özelliklerindeki akma 

değeri, programın hesaplamıĢ olduğu maksimum gerilmeye oranladığımızda sistem 3.3 kat 

emniyetli çıkmaktadır (ġekil 4.6). Bu sonuç halatların sabitlendiği kısımda çıkmıĢ olup diğer 

kısımlarda emniyetin yüksek olduğu model üzerindeki renk skalasından anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 4.1 Asansör kabin süspansiyon modeli 
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ġekil 4.2 Kabin tabanındaki kuvvet ve modelin mesnet noktaları ġekil 4.3 Ağ yapısı gösterimi 
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ġekil 4.4 Kabin süspansiyon modeli gerilme analizi sonuçları ġekil 4.5 Kabin süspansiyon modeli yer değiĢtirme analizi  

                      sonuçları                        
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ġekil 4.6 Kabin süspansiyon modeli güvenlik faktörü analizi sonuçları 

 

ġekil 4.7 Kabin süspansiyon modeli halat sabitleme noktaları alt kısımdan görünüĢü 
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ġekil 4.8 Kabin süspansiyon modeli analiz sonrası gerilmenin en fazla çıktığı kısmın üstten 

görünüĢü 

4.1.1 Asansör Güvenlik Tertibatının Frenleme Kuvvetinin Belirlenmesi 

Frenleme kuvvetinin belirlenmesi aĢamasında tek bir toplam kütle veya değiĢik toplam 

kütleler için belgelendirilen güvenlik tertibatı TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansörler - 

Yapım ve montaj için güvenlik kuralları - bölüm 1: Elektrikli asansörler” standardında yer 

alan EK F madde F.3.3.2.3‟e göre aĢağıda verilen kriterleri karĢılaması gerekir. 

Güvenlik tertibatının sahip olduğu frenleme kuvveti, verilen bir ayar ve bir kılavuz ray 

cinsi için testler esnasında ölçülen ortalama frenleme kuvvetlerinin ortalamasına eĢit olarak 

alınır. Her test, kılavuz rayın kullanılmayan bir bölümünde yapılmalıdır. 

Testler esnasında ölçülen ortalama frenleme kuvvetlerinin, standartta belirtilen güvenlik 

tertibatının frenleme kuvvetinden maksimum ± % 25 saptığı denetlenmelidir. Kılavuz 

rayların yüzeyi iĢlenmiĢ olanlarının aynı noktalarında tekrar edilen testlerde, sürtünme 

katsayısının önemli ölçüde azalabildiğini yapılan testler göstermiĢtir. Bu durum, art arda 

yapılan güvenlik tertibatı testlerinin kılavuz ray yüzeyinde neden olduğu farklılığa 

bağlanmaktadır. ÇalıĢmaya hazır bir asansörde, geliĢigüzel görev yapan bir güvenlik 

tertibatının, kılavuz rayın kullanılmamıĢ herhangi bir kısmında çalıĢabileceği 

varsayılmaktadır. ġans eseri bu hal ortaya çıkmazsa, kullanılmayan kılavuz ray bölümüne 

ulaĢıncaya kadar daha az miktarda bir frenleme kuvveti dikkate alınmalıdır. Bu durum
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olağan koĢullardan daha fazla bir kayma sebebidir. Bundan dolayı, en baĢından düĢük bir 

frenleme ivmesine neden olabilecek bir ayara izin verilmemesi gerekmektedir. 

TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansörler - Yapım ve montaj için güvenlik kuralları - bölüm 1: 

Elektrikli asansörler” standardı EK F madde F.3.3.3.1'e göre çift yönlü kaymalı güvenlik 

tertibatı kuvveti; 

(P+Q) =
Frenleme Kuvveti 

formülü ile bulunmaktadır. (4.1) 
16  

Frenleme kuvveti: TS EN 81-1 + A3(2008) “Asansörler - Yapım ve montaj için güvenlik 

kuralları - bölüm 1: Elektrikli asansörler” standardı EK F madde F.3.3.2.3'e göre belirlenen 

kuvvet (N). 

4.2 Kabin Süspansiyon Arasında KonumlandırılmıĢ Çift Yönlü Kaymalı Güvenlik 

Tertibatının Kabin Süspansiyonunda Meydana Getirdiği Etkiler 

Statik koĢullarda SEY ile incelemiĢ olduğumuz kabin süspansiyon modelimizin yeterli 

emniyet katsayısına sahip olduğunu görmüĢtük. ġekil 4.9'da görülen fren bloğu örnek 

seçilmiĢ, ölçüleri alınarak programda 3 boyutlu olarak çizilmiĢtir ve programda ki simetri 

oluĢturma özelliği kullanılarak iki tarafta fren bloğu ile güvenlik tertibatımız 

oluĢturulmuĢtur. Yeni tasarladığımız modelde kabin süspansiyonunun arasında güvenlik 

tertibatı olacak Ģekilde programda montajı yapılmıĢtır (ġekil 4.10, ġekil 4.11). Frenleme 

esnasında süspansiyon üzerinde oluĢacak gerilmeler, yer değiĢtirmeler, güvenlik 

katsayılarının haricinde cıvata mukavemet analizleri yapılmıĢtır. 

Bunun için öncelikle frenleme esnasında kabin süspansiyonuna ne kadarlık bir yükün etki 

edeceği hesaplanmıĢtır. 

(4.1) bağıntısı kullanılarak; 

Frenleme Kuvveti 141120 N olarak bulunur. 

Hesaplanan 141120 N frenleme kuvveti aralarında 70x65x9 mm ray olduğu düĢünülerek 9 

mm'lik boĢluk bırakılmıĢ olan ġekil 4.12'de ki fren kamaları ve duvar üzerinden 
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uygulanmıĢtır. Kabin üst süspansiyonunda çift yönlü kaymalı güvenlik tertibatı gövdesiyle 

U profiller arasında 20 tane M12, L köĢebentler ile 20 tane M12 olmak üzere toplam 40 

adet cıvata bağlantısı yapılmıĢtır. Cıvata mukavemeti 620 MPa seçilmiĢ olup güvenlik 

katsayısı 1,5 alınmıĢtır. Kabin askı köĢebentleri ve alt süspansiyon üzerinde 

mesnetlenmiĢtir. Analiz iĢlemi yapılmadan önce programda çizdiğimiz model üzerinde bir 

ağ yapısı oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.13). Ġlave frenleme sistemi monte etmemiz ve üzerinde 

kuvvet uygulamamız modelimizin çözümünü zorlaĢtırmıĢtır. Analiz için kompleks eğriye 

dayalı ağ yapısı kullanılıp, asgari eleman miktarını hesap etme seçeneği seçilerek, program 

bize azami eleman boyutu 48 mm ve asgari eleman boyutu 9,6 mm olan 3 boyutlu doğrusal 

20724 toplam eleman sayısını oluĢturmuĢtur. Çift Yönlü Kaymalı Güvenlik Tertibatı 

monte edilmeden önceki statik koĢullar dahil ederek analizimiz gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

koĢullar altında yapılan analizde Von Mises gerilmeleri ġekil 4.14 ve 4.15'te, yer 

değiĢtirmeler ġekil 4.16'da, güvenlik faktörü ġekil 4.17'de verilmiĢtir. Elde ettiğimiz 

sonuçlardaki deformasyon ölçeği 100 olacak bir biçimde belirlenmiĢtir. 

Model üzerinde yapılan analiz sonucuna göre maksimum gerilme cıvata delik kenarlarında 

ortaya çıktığı gözlenmiĢtir (ġekil 4.15). Elde edilen maksimum gerilme 239 MPa olup 

akma değerine çok yakındır. Frenleme sisteminin süspansiyon arasına monte edilmesi 

durumunda 0,389 mm kadar çıkan yer değiĢtirme değeri gözlenmiĢtir. Güvenlik faktörü 

analizi sonucunda minimum güvenlik katsayısı 29 numaralı cıvata deliği çevresinde 0,983 

olduğu görülmüĢtür. Tüm süspansiyonu incelediğimizde güvenlik katsayısı 3 değerinin 

altında kalan bölgeler sarı renkli olarak ġekil 4.18'de verilmiĢtir. Bu alanlar süspansiyonun 

görevini yapmasına engel teĢkil etmeyeceğinden dolayı süspansiyonumuzun emniyetli 

olduğunu ifade etmektedir. Ayrıca tüm cıvataların emniyetli olduğu belirtilmektedir. 

Analiz programına ait cıvataların SE analiz sonuçları EK 3'te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.9 Çift yönlü kaymalı güvenlik tertibatı [21] 

 

ġekil 4.10 Süspansiyon arasında konumlandırılmıĢ çift yönlü kaymalı güvenlik    

tertibatı süspansiyon önden görünüĢü 

 

ġekil 4.11 Kabin üst kısmına yerleĢtirilen süspansiyon arasında konumlandırılmıĢ çift 

yönlü kaymalı güvenlik tertibatı 
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ġekil 4.12 Çift yönlü kaymalı güvenlik tertibatı fren kamaları üzerinden etki eden toplam   

kuvvet 

 

ġekil 4.13 Süspansiyon arasına monte edilen frenleme sistemi ağ yapısı gösterimi 
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ġekil 4.14 Süspansiyon arasına monte edilen frenleme 

sistemi gerilme analizi sonuçları 

ġekil 4.15 Gerilmenin maksimum olduğu bölgenin 

yakından görünüĢü 
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ġekil 4.16 Süspansiyon arasına monte edilen frenleme sistemi yer ġekil 4.17 Süspansiyon arasına monte edilen frenleme sistemi 

değiĢtirme analizi sonuçları güvenlik faktörü analizi sonuçları 
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ġekil 4.18 Kabin süspansiyonu üzerinde emniyet katsayısı 3 seçtiğimizde oluĢan görünüm 

4.3 Kabin Süspansiyon Üzerinde KonumlandırılmıĢ Çift Yönlü Kaymalı Güvenlik 

Tertibatının Süspansiyonda Meydana Getirdiği Etkiler 

24.06.2015 tarihinde yayınlanan resmi gazete 7.bölüm madde 23-(1)'e göre mevcut 

asansörler (Yönetmeliğin zorunlu uygulamaya girdiği 15.08.2004 tarihinden önce monte 

edilen ve halen kullanılmakta olan asansörü) yönetmelik kapsamında monte edilmiĢ asansör 

güvenlik seviyesine yakın eĢdeğer bir seviyeye getirilerek arttırılır. Aynı resmi gazetenin 

7.bölüm madde 23-(2)'e göre ise güvenlik seviyesinin arttırılmasında kullanılacak 

standardın TS EN 81-80 standardı olduğu bildirilmiĢtir. TS EN 81-80/ARALIK 2006 

standardı madde 5.9.4'e göre asansörler çift yönlü frenleme sistemine sahip olması gerektiği 

belirtilmiĢtir. Resmi gazete yayınlandıktan sonra yürürlüğe giren bu yönetmelik koĢullarınca 

15.08.2004 öncesi asansörler yıllık periyodik kontrol ve bir defaya mahsus tescil iĢlemi için 

alması gereken yeĢil etiket kriterleri arasında çift yönlü frenleme sistemi monte edilmesi 
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gerekmektedir. Yeni çıkan yönetmelik nedeni ile asansör firmaları mevcut asansör revizyon 

taleplerine yetiĢmekte güçlükle karĢılaĢmıĢtır. Bu sebeple asansörlerde yapılacak güvenlik 

seviyelerinin artıĢlarında zamandan tasarruf etmek istemiĢtir. Bu probleme çözüm bulmak 

isteyen asansör güvenlik aksamları üreten bir kısım imalatçı firmalar çift yönlü frenleme 

sistemlerine montaj kolaylığı getirmiĢtir. 

Çift yönlü kayma tip frenleme sistemine getirilen montaj kolaylığıyla frenleme sistemi 

kabin üstü süspansiyon üzerine montajı çok kısa bir sürede yapılmaktadır. Süspansiyon 

arasına monte edilen frenleme sisteminde kabinin askıya alınması, kabin karkasının 

sökülmesi ve yeni karkasın montajının yapılması uzun zaman alması nedeniyle yerini bu 

tip bir sisteme bırakmıĢtır. Yan kıvrımlarında bulunan 3 adet cıvata delikleri ile toplam 12 

adet cıvata eski süspansiyonun üzerine monte edilmesi; hem kabini askıya almayı 

gerektirmemesi hem de sadece eski frenleme sisteminin sökülmesi iĢ gücünü ve süresini 

düĢürmesi ile ayrı bir avantajdır. Fakat asansör frenleme sistemleri monte edildiği 

zamandan itibaren frene geçmesi ender rastlanan bir durum olduğundan dolayı 

güvenilirliğini geç kanıtlayan sistemlerdendir. 

4.3.1 Süspansiyon Üzerinde KonumlandırılmıĢ Çift Yönlü Kaymalı Güvenlik 

Tertibatın Analizi 

Yeni model oluĢturulması zaman kaybı olacağından mevcut model üzerinde yeni frenleme 

sistemimizin konumu değiĢtirilerek programa veriler girilmiĢtir. Süspansiyon üzerine 

monte edilen frenleme sistemi boyutları gerçek tertibat üzerinden ölçülerek çizilmiĢtir 

(ġekil 4.19). Süspansiyon üzerine montaj M12 cıvatalar ile yapılmıĢtır. Cıvata mukavemeti 

620 MPa seçilmiĢ olup güvenlik katsayısı 1,5 olarak alınmıĢtır. Kompleks eğriye dayalı ağ 

özelliği ile asgari eleman miktarı hesap edilip ağ yapısı oluĢturulmuĢ ve analiz 

gerçekleĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirmiĢ olduğumuz analizde ġekil 4.20 ve 4.21'de Von Mises 

gerilmeleri, ġekil 4.22'de yer değiĢtirmeleri, ġekil 4.23'te güvenlik faktörü ve ġekil 4.24'te 

cıvata mukavemet analizi sonuçları verilmiĢtir. 



 

 (a) (b) 
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Şekil 4.19 (a) Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi, (b) monte edilmiş çift 

yönlü frenleme sistemi 

Model üzerinde yapılan analiz sonucuna göre maksimum gerilme frenleme kuvvetine 

yakın cıvata delik kenarlarında meydana gelmiştir (Şekil 4.20, 4.21). Elde edilen 

maksimum gerilme 1367 MPa olup akma değerinin 5,817 katı kadardır. Çift yönlü 

güvenlik tertibatının kabin üzerine monte edilmesi nedeniyle gerilme süspansiyon 

üzerinde kalıcı deformasyon oluşturmuştur. SEY ile analizde, frenleme sistemi gövde 

üzerinde olması durumunda yer değiştirme değerlerinin 0,9 mm'ye kadar çıktığı 

gözlenmiştir (Şekil 4.22). Güvenlik faktörü analizi sonucunda minimum güvenlik katsayısı 

0,17 olduğu ve frenleme kuvvetine en yakın cıvata çevresinde oluştuğu görülmektedir 

(Şekil 4.23). Süspansiyon arasında ki konumda bulunan frenleme sistemine oranla 5,71 

kat emniyetsiz çıkmıştır. Cıvata mukavemet analizi sonucunda 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10 ve 11 

numaralı cıvatalar emniyetsiz çıkmıştır (Şekil 4.24). Toplam 4 adet M12 cıvata emniyetli 

olduğu gözlenmiştir. Analiz programına ait cıvataların SE analiz sonuçları EK 4'te 

verilmiştir. 
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ġekil 4.20 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi gerilme analizi sonuçları 

 

ġekil 4.21 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi gerilme analizi 

sonuçları (yakınlaĢtırılmıĢ görünüĢü) 
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ġekil 4.22 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi yer ġekil 4.23 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi 

değiĢtirme analizi sonuçları güvenlik faktörü analizi sonuçları 
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ġekil 4.24 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi cıvata kontrolü 

4.4 Süspansiyon Üzerinde KonumlandırılmıĢ Yardımcı Profiller Ġle Montajı YapılmıĢ 

Çift Yönlü Kaymalı Güvenlik Tertibatının Analizi 

Süspansiyon üzerine monte edilen çift yönlü frenleme sistemi analiz sonuçları elde 

edilmiĢtir. Sonuç olarak sistem gerilme ve cıvata mukavemeti açısından uygun sonuç 

vermemiĢtir. Yapılan kabin üzerine bu tip montaj iĢlemi zaman ve iĢçilikten tasarruf etmek 

amacıyla montaj firmaları tarafından uygulandığı gözlemlenmiĢtir. Bazı montaj firmaları ise 

üst süspansiyon üzerinde frenleme sistemi montajını yapmakta sorun yaĢadığı kabinlerde, 

üst süspansiyon ile frenleme sistemi arasına U profiller yerleĢtirerek montajları 

yapmıĢlardır. Frenleme sistemi ile yardımcı profiller arasında M12 toplam 12 adet cıvata ve 

yardımcı profiller ile üst süspansiyon arasında M12 toplam 8 adet cıvata kullanılmıĢtır 

(ġekil 4.25). Analiz önceki analizde ki koĢullar aynı tutularak gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizde 

elde ettiğimiz Von Mises gerilmeleri ġekil 4.26 ve ġekil 4.27‟de, yer değiĢtirmeler ġekil 
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4.28'de, güvenlik faktörü ġekil 4.29'da ve cıvata mukavemet sonucu ġekil 4.30'da 

verilmiĢtir. 

Kabin süspansiyonu üzerinde frenleme sistemi montajını engelleyen bayrak sacı olması 

nedeniyle frenleme sistemi ile süspansiyon arasında ilave 100x50x6 ebatlarında U profiller 

kullanarak montajı yapılmıĢtır. Yapılan analiz sonucunda frenleme kuvvetine yakın cıvata 

çevresinde gerilme değeri 1519 MPa olduğu gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.26, 4.27). Elde 

edilen gerilme değeri akma mukavemetinin 6,46 katına eĢittir. Yer değiĢtirme frenleme 

sistemi üzerinde 2,3 mm çıkmıĢtır (ġekil 4.28). Güvenlik faktörü analizi sonucunda 

minimum güvenlik katsayısı 0,13 olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.29). Süspansiyon arasında 

ki frenleme sistemine oranla sistemimiz 6,35 kat emniyetsiz çıkmıĢtır. Esas kritik değer 

cıvata mukavemet analiz sonuçlarında görülmüĢtür. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 17, 18, 19, 

20 numaralı cıvataların emniyetsiz olduğu SE analiz sonuçlarının listelendiği EK 5'te 

gözlenmiĢtir. ġekil 4.30'u incelediğimizde emniyetsiz çıkan cıvataların önemli bir 

bölümünün süspansiyon ile 100x50x6 ebatlarında ki profiller arasında olduğu anlaĢılmıĢtır. 

Sonuç olarak asansör de tek yönlü ani tip frenleme sistemi çift yönde kabini 

durduramayacağından dolayı asansör firması tarafından sökülmüĢtür. Fakat yeni çift yönlü 

kayma tip frenleme sistemimizin uygun montajı yapılmadığında frenleme sistemi 

çalıĢabilecek olsa dahi kabini askıda tutamayacağı tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.25 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilmiĢ ġekil 4.26 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte 

çift yönlü frenleme sistemi      edilmiĢ çift yönlü frenleme sistemi gerilme analizi 

  sonuçları 
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ġekil 4.27 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilmiĢ ġekil 4.28 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte 

çift yönlü frenleme sistemi gerilme analizi edilmiĢ çift yönlü frenleme sistemi yer değiĢtirme 

sonuçları(yakından görünüĢü)  analizi sonuçları 
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ġekil 4.29 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilmiĢ çift yönlü frenleme   

sistemi güvenlik faktörü analizi sonuçları 

 

ġekil 4.30 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilen frenleme sistemi 

cıvata kontrolü 
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5. SONUÇLAR ve DEĞERLENDĠRME 

Frenleme sistemimizin analizi için; 3 boyutlu tasarım özelliği ile hazırlanmış olan parçalar, 

programın montaj özelliği kullanılarak bir araya getirilip model haline dönüştürülmüştür. 

Hazırlanan bu modeller SEY kullanan analiz paket programı ile analiz edilmiştir. 

Frenleme sistemi olmayan kabin süspansiyon modeli analiz sonuçlarında maksimum 

gerilme 83,41 MPa, maksimum yer değiştirme 0,9863 mm, minimum güvenlik katsayısı 3,3 

olarak bulunmuştur. Süspansiyon arasında konumlandırılmış frenleme sistemi modeli 

analiz sonuçlarında maksimum gerilme 239 MPa, maksimum yer değiştirme 0,389 mm, 

minimum güvenlik katsayısı 0,983 olarak bulunmuştur ve toplam 40 adet cıvatanın 

tümünün emniyetli olduğu gözlenmiştir. Süspansiyon üzerinde konumlandırılmış frenleme 

sistemi modeli analiz sonuçlarında maksimum gerilme 1367 MPa, maksimum yer 

değiştirme 0,9 mm, minimum güvenlik katsayısı 0,17 olarak bulunmuştur ve toplam 12 

cıvatadan 8 tanesi emniyetsiz olduğu gözlenmiştir. Süspansiyon üzerine yardımcı profiller 

ile monte edilmiş frenleme sistemi modeli analiz sonuçlarında maksimum gerilme 1519 

MPa, maksimum yer değiştirme 2,3 mm, minimum güvenlik katsayısı 0,13 olarak 

bulunmuştur ve toplam 20 cıvatadan 14 tanesi emniyetsiz olduğu gözlenmiştir. 

Frenleme sisteminin testi kabin boş iken ve düşük hızda yapılması nedeniyle en kritik 

durumlar periyodik ve tescil öncesi kontrollerde A tipi  muayene kuruluşları tarafından 

görülememektedir. Düşük hız ile yapılan test sonuçlarında asansör frenleme sistemi ve 

kabin karkası üzerinde oluşabilecek deformasyonlar ve cıvataların emniyetsiz çıkma 

durumları gözlem ile anlaşılamamaktadır. Ve asansör kontrol neticesinde yeşil etiket 

almaktadır. Bu tip sorunların tespit edilebilmesi için 2 yöntem vardır. Birinci yöntem 

kabin %125 yükte yüksek hızda frenlemeye tabi tutulmasıdır. Veya SEY kullanılarak 

analiz ağının eleman sayısını arttırarak analiz sonuçlarından yakınsaklığın yakalandığı 

analiz üzerinden SE sonuçlarının yorumlanmasıdır. Asansör periyodik kontrolleri için 

yetkilendirilecek A tipi muayene kuruluşlarına dair tebliğ (SGM: 2015/24) madde 29’a 

göre asansör güvenlik tertibatı ve tampon gibi donanımlarda gerçekleştirilecek olan 

testler, konu ile ilgili standartlarda belirtildiği üzere  kabin boşken ve düşük hızlarda 

yapılması gerekmektedir. Bundan dolayı birinci yönteme göre periyodik kontro lde
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testimizi yüksek hızda gerçekleĢtiremediğimizden dolayı ikinci yöntem olan SEY‟i seçtik 

ve analizimizi gerçek koĢullara uygun bir Ģekilde gerçekleĢtirdik. 

Yaptığımız analize göre birinci durumda kabin statik yük ile yüklüyken frenleme 

sisteminin olmadığı durumda emniyet katsayısı 3,3 çıkmıĢtır. Ġkinci durumda süspansiyon 

arasında frenleme sistemi varken ve kabin yükteyken frenlediği durumda emniyet katsayısı 

0,983 olarak çıkmıĢ ve kritik bölge cıvata kenarı olduğu gözlenmiĢtir. Üçüncü durumda 

frenleme sisteminin süspansiyon üzerinde konumlandırılmıĢ halinde emniyet katsayısı 0,17 

çıkmıĢtır. Dördüncü durumda süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile frenleme sistemi 

monte edilip frenleme yapıldığında emniyet katsayısı 0,13 çıkmıĢtır. Ayrıca maksimum yer 

değiĢtirme bölgesi kabin süspansiyonundan frenleme sistemi üzerinde ki bölgeye artarak 

geçtiği gözlenmiĢtir. 

SEY analizleri, asansör güvenlik tertibatı monte ediliĢ yöntemlerine göre kabin 

süspansiyonundan uzaklaĢtırılıp bağlantı elemanları eklendikçe gerilme, yer değiĢtirme 

güvenlik katsayısı ve cıvata emniyetleri yönünden olumsuz sonuçlar vermektedir. Güvenlik 

için, SEY analizleri fren sisteminin kabin süspansiyonu arasında olması gerektiğini 

önermektedir. 
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EKLER 

EK 1 Emirhan Demir Çelik San. Ve Tic. Ltd. ġti Firmasının Ġnternet Sitesinden 

Alınan Npu Profil Fiziksel Özellik Tablosu 

EK 2 Emirhan Demir Çelik San. Ve Tic. Ltd. ġti Firmasının Ġnternet Sitesinden  

Alınan Npl Profil Fiziksel Özellik Tablosu 

EK 3 Süspansiyon Arasına Monte Edilen Frenleme Sistemi Cıvataları SE Analiz  

Sonuçları 

EK 4 Süspansiyon Üzerine Monte Edilen Frenleme Sistemi SE Cıvataları Analiz  

Sonuçları 

EK 5 Süspansiyon Üzerine Yardımcı Profiller Ġle Monte Edilen Frenleme Sistemi  

Cıvataları SE Analiz Sonuçları 
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EK 1 Emirhan Demir Çelik San. Ve Tic. Ltd. ġti. Firmasının Ġnternet Sitesinden 

Alınan Npu Profil Fiziksel Özellik Tablosu 

Çizelge 1.1 U profillerin fiziksel özellikleri[22] 

NPU DEMĠR AĞIRLIK CETVELĠ(U PROFĠL) 

Ebat(mm) Ağırlık(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 Çelik San. Ve Tic. Ltd. ġti. Firmasının Ġnternet Sitesinden 

Alınan Npl Profil Fiziksel Özellik Tablosu 

Çizelge 2.1 L köĢebent profillerin fiziksel özellikleri[23] 

NPL DEMĠR AĞIRLIK CETVELĠ(KÖġEBENT PROFĠL) 

Ebat(mm) Ağırlık(Kg/Metre) 

  

25x25x3 2,7 

30x30x3 4,32 

30x30x4 7,09 

40x40x4 8,64 

50x50x5 10,6 

  

60x60x6 13,4 

65x65x7 16 

70x70x7 18,8 

80x80x8 22 

100x100x10 25,3 

120x120x11 29,4 
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EK 3 Süspansiyon Arasına Monte Edilen Frenleme Sistemi Cıvataları SE Analiz 

Sonuçları 

Çizelge 3.1 Süspansiyon arasına monte edilen frenleme sistemi cıvata mukavemet kontrol 

sonuçları 
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Çizelge 3.1 Devam Süspansiyon arasına monte edilen frenleme sistemi cıvata mukavemet 

kontrol sonuçları 
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EK 4 Süspansiyon Üzerine Monte Edilen Frenleme Sistemi SE Cıvataları Analiz 

Sonuçları 

Çizelge 4.1 Süspansiyon üzerine monte edilen frenleme sistemi cıvata mukavemet kontrol 

sonuçları 
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EK 5 Süspansiyon Üzerine Yardımcı Profiller Ġle Monte Edilen Frenleme Sistemi 

Cıvataları SE Analiz Sonuçları 

Çizelge 5.1 Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilen frenleme sistemi cıvata 

mukavemet kontrol sonuçları  
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Çizelge 5.1 Devamı Süspansiyon üzerine yardımcı profiller ile monte edilen    frenleme   

sistemi cıvata mukavemet kontrol sonuçları 
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