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OZET

Giinliik hayatta yapilan kisa yolculuklarda asansorlerin 6nemli bir yeri vardir. Asansorler
uzun zamandan beri ¢alismaktadirlar ve uzun yillardir igletim halinde olduklar1 halde hala en
giivenilir yolcu tasima araglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu giiven daha ¢ok
asansOrlerin yapiminda ve montajinda alinmis gilivenlik kurallarma dayanmaktadir.
Asansorlerde kullanilmakta olan ve karsilasilan ve en istenmeyen kaza olan asansoriin
kontrolsiiz hizlanmasina kars1 alinmig en biiylik 6nlem parasiit fren sistemi tertibatidir.

Bu ¢aligmada modern asansorlerde kullanilmakta olan kaymali parasiit fren sisteminin ¢esitli
kosullara gére modellenmis ve matematiksel analizi yapilmistir. Analizlerde yardimci olarak
MatLAB paket programindan ve bu programin eklentisi Simulink programimdan
faydalanilmigtir.

Tezin birinci boliimiinde asansoriin bir tanimi yapildiktan sonra ikinci boliimde asansoriin
tarihgesi ve gelisimi ilizerinde durulmustur, {iciincii bolimde asansorii olusturan mekanik
aksam anlatilmaya c¢alisilmis ve asansorlerde kullanilmakta olan parasiit fren sistemleri ve bu
sistemleri tetikleyen regiilatorler incelenmistir.

Son boliimde tezin ana konusunu olusturan kaymali parasiit fren sistemleri ¢esitli yliklemeler
ile olusturulan senaryolar incelenmistir. Kaymali parasiit fren sisteminde yay kullaniminin
sisteme olan katkist incelenmistir. Kaymali fren ile birlikte iki kabin arasina soniimleyici
takoz konularak bu durumun ortaya ¢ikardigi sonuclara bakilmistir. Caligmada elde edilen hiz,
zaman grafigi sonucu gercek hayatta yapilmis olan testlerin sonuglartyla karsilastirimigtir.
Son olarak miisaade edilebilir kiitle konusu ele alinmis ¢esitli senaryolar bakimindan sistem
arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kaymali parasiit fren sistemi, soniimleyici takoz, miisaade edilebilir
kiitle, regiilator, MatLAB, Simulink, modelleme, simiilasyon.



ABSTRACT

Short travels, which are done in daily life takes much of man’s life. Although they are in
operation for a long time elevators are still known as the safest transport vehicle. This trust is
come from the safety regulations taken into consideration while building elevators. Safety
gears are the major protection taken against extreme fail risks like uncontrolled motion of
elevators.

In this thesis progressive safety gears that are using in today’s elevators are modeled and
mathematically analyzed for various conditions. MatLAB mathematical analyze program and
its add on program Simulink is used for mathematical analysis.

First part of thesis description of the elevator is done, in second part of the thesis history and
development of elevators is mentioned, in third part of thesis mechanical components that
form the elevator is described and safety gears and governor systems that are using with the
elevators are described.

On last part of the thesis progressive safety gears that are forming the main subject is
analyzed. Usage of springs in progressive gear is analyzed. It is analyzed that if damping pads
are used between two cabins of elevators with progressive safety gears what are the outcomes.
Velocity, time graph which is a result of analyze of thesis compared with the actual test
experiment results of the real life. And last system is examined for permissible mass subject
for various events.

Keywords: Progressive safety gear, damping pad, governor, modeling, simulation, MatLAB,
Simulink, permissible mass.
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1. GIRiS

Asansor bir binanin, aracin veya yapinin birbirleri arasinda yiikseklik farki olan iki seviyesi
arasinda insan ve / veya yiiki, hizli, giivenli ve konforlu olarak tasiyan, transportunu saglayan
makineler olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde sehirlesme dikey olarak gelismektedir. Biiyiik
kentlerde giderek artan yiiksek binalarin sayisi insanlar1 tek veya birka¢ katli yapilardan
uzaklastirmis sonugta bu yliksek binalarda gereksinim duyulan diger katlara ulasim istegi,

asansorlere olan talebi arttrmustir.

1800lerin bagindan itibaren bagslayan yiiksek bina yapma meraki bu binalarmn i¢inde olmazsa
olmaz ulasimi saglayacak yeni bir bulusu gerektirdi: modern asansorler. Giin gegtikce bu yeni
teknolojiye Oyle bagimli hale gelinmistir, dyle kolayliklar saglamistir ki modern asansorler az

katl binalarda bile 6ziirlii kisilerin rahat olarak taginmasinda kullanilmaya baglanmistir.

Glinlik hayatta bircok yerde karsimiza c¢ikmakta olan asansorlerin olmazsa olmazi
giivenliktir. AsansOriin tiim elemanlarmin mukavemetinin en iist diizeyde olmasi istenmistir.
Bu istek standartlar tarafindan giivence altina almmustir. Ulkemizde uygulanan standart Nisan
2001 de yaymlanmis, TS 10922 EN 81-1 numarali, “Asansorler yapim ve montaj i¢in
standartlar” adi altinda tanimlanmistir. Avrupa’da kullanilmakta olan standart ise bizim de
standardimiz1 aldigimiz EN 81-1 numarali “Safety rules for the construction and installation

of lifts” standarttir.

Giivenlik denilince insanlar1 tedirgin eden yegane olay asansoriin kontrolsiiz sekilde
hizlanmasidir. Bu hizlanma genellikle asansorii tagiyan halatlarin islevsiz kalmasiyla veya
kopmasiyla asansoriin hizla asagi dogru diismesiyle meydana gelmektedir. Bu kontrolsiiz
hizlanma istenmeyen sekilde asansoriin tagidig1 yiike zarar gelmesine; insanlarin yaralanmasi

ve sonugta mal hasar1 veya kayb1 olmaktadir.

1.1 Gecmiste Yapilmus Cahsmalar

Daha 0nce asansor iizerine pek ¢ok ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunlugu yurtdisi

kaynakli oldugu gézlenmektedir.

Said Bedir (2007) tarafindan yapilmis olan ¢alismada cift yonlii asansor fren bloklarmin
modellenmesi ve sonlu elemanlarin analizi konulu tezdir. Tez iceriginde TS EN 81-1
standard1 dahilinde calisan asansorde silindir tipi ani frenlemeli parasiit fren sisteminde fren

esnasinda maruz kaldig1 gerilmeler hesaplanmis, sonlu eleman yontemiyle analizi yapilmistir.



Serhat Ko¢ (2009) ¢aligmasinda, asansor kilavuz ray konsollarinin gerilme analizi yapilmistir.
Bu tezde asansor sisteminin etkili elemanlarindan olan kilavuz raylarinin analitik hesaplar1
yapilmis, kilavuz raylarint duvara montajini saglayan kilavuz ray konsollarinin tizerinde farkli
durumlarda ve farkli yiiklemelerde sayisal hesaplari yapilmistir. Konsollarm modelleri

olusturulmus, analiz programi yardimiyla gerilme ve sehim analizleri yapilmistir.

Zafer Dedeoglu (2006) tarafindan yapilan caligmada, elektrik kesintilerine karsi asansor
kurtarma sistemi tasarimi ve uygulamasi baglikli tezinde enerji kesintisi oldugu zaman iki kat

arasinda kalmis asansoriin kata kadar getirilmesi islemini gerceklestirmistir.

Ali Sinan Ertiirk (2008) calismasinda, asansor karst agirlik tasarimi ve gerilme analizi konusu
ele alinmis, kars1 agirligin hangi yiliklere maruz kalabilecegi lizerine hesaplamalar yapilmus,

analiz programlar1 kullanilarak olusturulmus kars1 agirlik modeli analiz edilmistir.

Oztiirk Késemen (2008) ¢alismasinda, asansdr tastyici halatlarinimn statik yiik altinda deneysel
gerilme analizi incelenmis, halat tanimlamalar1 yapilmis 6zellikle helisel tastyici halatlar
iizerinde yapilmig laboratuar deneyleri sonucu ortaya ¢ikan sonuglar imalat¢1 firmanin katalog

verileri ile karsilagtirilmasi yapilmastir.

Bunun diginda iilkemizde kirk kadar asansor iizerine yapilmis ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu

asansOr otomasyon sistemleri lizerine yogunlastig1 gézlemlenmistir.

Yabanct kaynakli calismalar da Tiirkiye’deki ¢aligmalara paralellik gostermektedir.
Caligmalar1 biiylik ¢ogunlugu asansorlerin otomasyonuna yonelik ¢alismalardir. Yapilan bu

calismalar 6rnek olarak:

Johannes de Jong’un (2004) , “Asansor gilivenligindeki dogal davranisin anlasiimasi.”
calismasinda giivenlik tertibatlar1 {izerinde siirtiinme toleranslar1 incelenmistir ayrica yiiksek
hiz regiilatorleri gibi tetikleyici cihazlarm, glivenlik tertibatlarinin ¢aligmasi iizerinde etkisi

incelenmistir.

Carlo Distaso’nun (1986) , Tampon etkili ani etkili paragiit frenlerin, siirtiinme etkili
olanlarma gore daha iyi kestirilebildigi i¢cin kisitlamanin dnceki asansorleri 1 m/s den daha

diistik degerlerde olmasi gerektigini savunmaktadir.

Mitsubishi elektrik sirketinden Sugita vd, (1993) “12.5m/s asansorler i¢in giivenlik gerecleri”
yazisinda 12.5 m/s lik hizlarda ¢alisan asansorleri kazandiklar: arttirilmis kinetik enerjilerine
ragmen giivenle durduran parasiit fren pabuglart ve parasiit fren sistemlerinin tasarimi

anlatilmagtir.



Gerhard Schosser (1997) ,* Yukar1 ve asagi islem yapabilen bir ¢ift glivenlik mekanizmas1 “
adli ¢caligmasinda Avrupa Birligi normunda asansorlerin serbest diismelerinde ve kontrolsiiz
yukar1 dogru hareketlerinde saglanmasi gereken giivenlik dnlemleri igin tek ¢ift giivenlik

mekanizmasi kullandiginin anlatimi yer almaktadir.

Literatiirde parasiit frenlerle ilgili, 6zellikle de kaymali fren ile alakali olarak, yeterli sayida ve
kapsamda calisma mevcut degildir. Bu ¢aligmada, daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalar temel

alinarak var olan eksikligin kapatilmas1 hedeflenmistir.

1.2 Cahsmanin Kapsam

Bu caligmada, kayma etkili parasiit fren sistemleri hakkinda detayli bilgi verilerek, sistemin
modellenmesi ve analizi konusunda arastirmasi hedeflenmektedir. Paragiit fren sistemi
incelenirken ayrica sistemi olusturan regiilator sistemi de ele alimmistir. Cikan sonuglar
firmalarin yaptig1 gercek test sonuglariyla karsilastirilip calismanin gercek hayatla mukayesesi
yapilmistir. Ayrica miisaade edilebilir kiitle lizerinde c¢esitli fren senaryolar1 ile arastirma

yapilmstir.

Ikinci boliimiinde asansorlerin tarihi gelisimi miimkiin oldugunca kronolojik sira ile

incelenmistir.

Uciincii boliimde ise asansdrleri olusturan mekanik aksam ele alnmis detayli olarak

incelenmistir.

Son bolimde kaymali asansdr parasiit fren sistemi lizerinde detayli analizler yapilmis.
Yardimcr olarak matematiksel analiz programi olan MatLAB kullanilmistir. Bu paket

program tarafindan olusturulmus modeller incelenerek sonuglar degerlendirilmistir.



2. ASANSORUN TARIHCESI VE GELIiSiMi

[Ikel asansorler veya diger bir deyisle halatlar orta cagda kullanilmaktayds, en eski tiirlerinin

izleri MO 3 yiizy1la kadar siiriilebilmektedir.

Insanoglu sopalar ve ipler yardimiyla kaldrrag yaptigindan beri yiikselen tiim kale
duvarlarinda, konutlarda, su kemerlerinde ve anitlarda hep toprak, tas vb. malzemeyi

yiikseklere tasimak arzusunda olmustur.

Nehir kenarlarmma gelip tarim yapmaya baglayan insanlar yilda iki kez tasip verimli topragin
tarim alanlarina gelmesinden daha fazlasini istemis sezon dis1 da topraga su tasimak istemisler
basit kaldiraglarla su tasimaya ¢alisilmis sonradan su c¢arklar1 gibi gelismis sulama ¢éziimleri

olusturulmustur.

Sekil 2.1 11k Caglarda Kullanilan Kaldirma Makineleri [2]

MO3000-MO1000 arasinda insanlar sulak alanlara, yani irmak kenarlarma yerlesmeye
baslad1. Insanlarin {iretim yapmalar1 elde olan fazla iiriinii satma geregi, bir araya gelmelerine
ve pazar yerlerinin kurulmasma sehir yerleri olusumuna onciiliik etti ve insanlar arsinda is
farkliliklar1 olustu, bu farklilik ise smif farkini getirdi. Artik insanlar: koyld, tiiccar, din

adami, yonetici, kral gibi gruplarla adlandiriliyordu.

Insanlar zenginliklerini korumak icin sehirlerin ¢evresine biiyiik duvarlar insa etmisler, olusan

bu duvarlar daha fazla etkili ve sayica daha fazla ingaat aletine ihtiya¢ dogurmustur.

Sehirleri kurmak i¢in ormandan kiitiikler kesiliyor sekillendiriliyor, toprak sokiiliip baska
yerlere tagmiyordu. Tiim bu malzemeler ise yapilacak koruma duvarlar1 icin yukarilara

tasinmak isteniyordu. Kaldiraglar, makaralar, carklar, disliler ve iplerin kullanimi dogmus;



ozellikle makara ve iplerin ayrica dogada bulunan su ve hava gibi dogal kaynaklarin birbiriyle

kullanilmastyla kaldirmada biiyiik ilerlemeler saglanmistir.

[Ik ¢aglarda yeni avlanma alanlari bulma istegi ve verimli alanlarin elde tutulma istegi
insanlar arasinda catigsmaya neden olmus, kendini koruma gerekliligi insanogluna alet
yapmay1 0gretmistir. Yeni gelismelere a¢ toplumlarda dikey kaldirma makinelerine olan aclig:
daha da arttrmugstir. Biiylik savunma duvarlarinin yapimi saldirida da gelisme saglamis biiyiik
kaya parcalarmi bu duvarlara atip yikabilecek katapultlar gelistirilmis, ¢ok katli saldiri

kuleleri insa edilmistir.

Maden cevherlerinin bulunmasi ve bu cevherlerin topragin derinliklerinden yukarilara
cikarilmak istemesi kaldirma makinelerinin sistematik olarak kullaniminit dogurmustur. Buhar
giiclinii kullanan ilk makineler oOncelikle madenlerin i¢inden suyun uzaklastirilmasinda
kullanilmigtir. Daha fazla derinden daha fazla mineral ve cevher ¢ikarilmig. Bu makinelerin
gelismis ornekleri ekinler i¢in asagi seviyelerden su pompalamakta, sonrasinda ise yukari

seviyelere toprak ve tas tasimak i¢in kullanilmis kule tiirii yapilarin yapimi kolaylagmistir. [2]

Yiik tasiyan ilkel model asansorlerden giiniimiiz insan tagiyan asansoriin atalarina endiistriyel

devrimden 6nce gegilememistir.

Caglar boyunca yiikleri yukar seviyelere kaldirmak birkag istisna haricinde insanlar1 yukar1
seviyelere kaldirmaktan daha az 6dnemli olmustur. Dogru bir bakis acisiyla bir kabin dolusu
toprak bir kabin dolusu insandan her zaman daha agirdir ve daha oncelikli olarak ele

alimmustir.

Yolcu tastyan ilk asansor, Fransiz Krali XV. Louis i¢in giiniimiizden 250 yil 6nce ( 1743
yilinda ) Versailles Sarayma yerlestirilmistir. Bu asansor ugan iskemle adiyla anilmakta ve

bazi agirlik dengeleriyle hareket etmekte ve insan giicii ile ¢aligmaktaydi.

Avrupa’nin Endiistriyel Devriminde ise su giicii, buhar giicline ¢evrilerek teknolojiyi daha da
ileri seviyelere tasimistir. Su, kolay adapte edilebilir bir yaprya sahiptir. Ik énceleri su kars1
agirhik olarak kullanilsa da; silindir, piston ve vanalarinda icadiyla yiiksek basinglarin
kullanilma imkan1 ve daha yumusak isletim imkam ortaya ¢ikmistir. Onceleri limanlarda,
fabrikalarda kullanilan diisiik hizli, agir kaldirma ekipmanlar1 daha sonralar1 binalarda yiiksek
hizli kaldirma ekipmanlar1 olarak ortaya c¢ikmistir. Daha once kaldirilamaz, hareket

ettirilemez yiikler, suyun giicii altinda boyun egmis ve yeni bir ¢cag baslamigtir.

Ingiltere’de 1830 yillarinda, direkt hidrolik tahrikli yiik asansorleri, 1835°de de buhar



makinasi ile ¢aligsan bir transmisyon milinden kayisla hareket alan, “teagle” denilen asansorler

yapilmustir. (Imrak ve Gerdemeli, 2000)

Sekil 2.2 Teagle Asansérii (Imrak ve Gerdemeli, 2000)

Artik asansorler insan tagimaktaydi fakat yiik tasiyan Onceki modellere nazaran yeni
asansorler insanlarin hayatin1 kaybetmesiyle sonuglanacak kazalardan insanlar1 bir sekilde

korumak zorundaydi. Asansorde giivenlik gereksinimleri ortaya ¢ikmisti.

Sekil 2.3 Buhar Asansorii (Otis Asansor Sirketi)



Elisha Graves Otis (1811-1861) 1853 yilinda, diismeye kars1 emniyet diizeni olan ilk asansorii
Crystal Palace New York’ta kurarak, seyirciler Oniinde bizzat halat1 kesmek suretiyle
giivenligi ispatlamigtir. Siirekli calisan bir transmisyon milinden, diiz ve ters kayisla hareket

almak yerine, Otis 1855°de, kendi buhar makinesi ile ¢alisan asansor yapmistir.

Sekil 2.4 Elisha G. Otis’in Crystal Palace’da Yaptig1 Giivenlik Deneyi (Imrak ve Gerdemeli,
2000)

Modern anlamda ilk asansor ise 1857 yilinda New York ‘da bir i merkezine Elisha G. Otis
tarafindan tesis edilmistir. Buhar makinesi ile ¢alisan ilk insan asansoriiniin kurulmus olmasi
New York sehrinde buhar borusu sebekesi yapilmasma, buharli asansorlerin yaygin olarak
kullanilmasma yol agmistir. 1859 yilinda New York’ta “Fifth Avenue Hotel” ilk asansor

takilan otel iinvani almstir.

Diger taraftan, biiyiik sehirlerde basingli su sebekesi kurulusu da, hidrolik asansér yapimi
konusuna egilimde etken olmustur. Paris’te ilk “ gilivenli hidrolik asansor” , Leon Edoux
tarafindan yapilip (ascenseur) deyimi ile adlandirarak 1867 Paris sergisinde tanitilmistir. 1868

yilinda da, New York’ta Equitable Life Assurence Building is haninda ilk asansor takilmustir.



Sekil 2.5 Hidrolik Asansor (F. Dye, , 1895)

Halatlar tizerinde etkili ilk endirekt hidrolik asansorii 1878’de Otis firmasi tarafindan
yapilmistir. Aymi yil icinde, Otis, hiz regiilatorii ilavesiyle, asansdr parasiit diizenini
gelistirmistir. Yiiksek hizli ve ayni anda hareket eden dort birimden olusan ilk grup asansorler
New York’ta Boreel binasina 1879 yilinda Otis Elevator Co. Tarafindan yerlestirildi. 1880
yilinda ise, Manheim Endiistri Sergisinde, Siemens ve Halske Firmasi1 22 metre yiiksekliginde

bir binaya ilk elektrikli asansérii yerlestirdiler. (Imrak ve Gerdemeli, 2000)
Fakat ilk elektrik asansoriiniin yerlestirilmesine kadar olan siire¢ belli evreleri kapsamaktaydi.

Tiirbin jeneratoriiniin bulunmasindan sonra asansorler gerekli giicli elektrik kaynagindan



alabildiler. Az bir harcamayla elektrik uzak yerlere dahi iletiliyordu. Artik biiyiik capl
diisiinmeye gerek yoktu. Eski devasa kaldirma donanimlar1 yerini elektrikle calisan yeni

sistemlere birakacakti.

Elektrik yardimiyla donme hareketi yapan makinelerin gelistirilmesi ilk adim olmustur. Buhar
sistemleri de ilk baslarda donme hareketi yapan bir sistem olmadan endiistride az yer
bulmustur. Bu ylizden tiim miihendisler elektrikle c¢aligan donen bir makine yapmaya
girigmiglerdir.

Elektrigin bize getirdigi aydinlatmadan havalandirma sistemlerine kadar teknoloji sayesinde

asansorler yliksek katl binalarda yer edinmistir.

Elektrik motorlarmim kaldirma donanmimlarinda ilk kullanimi eski buhar su sistemlerini
kullanan makinelerin yerlerine kullanilmalartyla olmustur. Kendilerine has yeni teknolojiler

yerine eskileri sirtlamaktaydilar.

Ote yandan Elektrik Miihendisi olan Frank Sprague, elektrik motoru ve sonsuz viday: ve
halatlar1 bir araya getirerek daha yiiksek binalarda elektrik kullanarak halatlar ve kasnak

sistemiyle daha giivenli kullanilacagini sunmustur.

Kayis, zincir veya hidrolik sivi olsun kaldirma esnasinda makinenin enerjisinin bir kismi
kayip olur. Bu kayip siirtiinmeden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar vida, zincir ve kayisa
alternatif olsa da kayiplar ayn1 diizeyde kalmaktaydi. Sonsuz disli ve disli arasindaki bu
siirtinme problemi uzun yillar boyunca siirmiistiir. Dogrudan bagh c¢ekisli siiriicii

gelistirilerek bu sorun asilmaya ¢aligildi.

Ik zamanlardan beri insanlar tamburu kullanmasimi biliyordu. Tambur etkisini sonraki
zamanlarda da siirdlirdii. Asansor ireticileri de tamburun sorunlarinin cevabi oldugunu

gordiiler ve dogrudan bagli tambur makineleri devreye girdi. [2]

Elektrikli asansorlerin yayginlasmasindan 6nce hale meshur yiliksek yapilarin bazilarinda
farkli uygulamalar mevcuttu. Paris’te 1889 yilinda isletmeye acilan Eiffel kulesinde, {i¢ ayr1
firmanin yaptig1 ve li¢ kademede, toplam 7 dakikada insanlar1 yukar1 ¢ikaracak kapasitede
hidrolik asansorler bulunmaktaydi. 1880 yilinda, ilk kremayerli tirmanan elektrikli asansor,

Werner Von Siemens tarafindan bir binaya monte edilmistir.
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Sekil 2.6 Eiffel Asansorleri (La Nature, 1889)

Otis, 1889 yilinda sonsuz vida mekanizmali ve halat tamburlu, elektrik motoru ile direkt
baglantili asansor makinasini yapmistir. Otis tarafindan 1892 yilinda asansor makinasinda
Ward-Leonard tahriki uygulanmistir, 1894 yilinda ise ilk basma diigmeli kumanday:
gergeklestirmistir. 1900 yilinda, Fransiz de Bueren, New York ‘ta rediiktorsiiz ( gearless )
asansOr makinast German-American House’a kurmustur. 1904 yilinda Otis firmasi,

rediiktorsiiz ve tahrik kasnakli asansorii yerlestirmistir.

Tahrik kasnakli sistemlerin, asansor tahrikinde uygulanan diger tarzlara gore, Onemli
uistiinliikleri vardir: Asansor hareket mesafesi, pratik olarak sinirsizdir. Makine yapisi, bina
yiiksekligine ya da asansor hareket mesafesine bagli degildir. Tahrik kasnagi, ¢ok sayida halat
kullanimima olanak verir. Bu da, isletme giivenliginin arttirilmasima, ayrica kiigiik capli
kasnak kullanilmasina yol agar. Diger taraftan, en iist duragi asarak tavana dogru gidis haline

ve raylar arasinda sikisma sonucu halat boslugu tehlikesine karsi kendiliginden Onleyici
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etkilidir.

Asansor yapiminda dnemli yeri olan tahrik kasnagi, 1877 yillarinda Alman madenciliginde
kullanilan tahrik kasnaklarmin ( Koepescheibe ) daha gelismis sekli olarak kabul
edilmektedir. Hesap sekli daha eskiden bilinen J.A. Eytelwein (1764-1848) tahrik kasnagi,
calisma saatleri toplami 35 yila ve hareket mesafesi toplami 400000 km’ye varan ¢ok

dayanikli bir tahrik elemanidir.

Amerikan konstriiksiyonlarinda tahrik kasnaklar1 yuvarlak yiv profili olup, yeterli kuvvet
iletimini saglayabilmek i¢in agwr ve pahali bir yapimi olan iki kat halat sarimini ve karsi
kasnak kullanilmasini gerektirmekteydi. Hemen aymi yillarda Ingiltere’de goriilmeye baslanan
tahrik kasnaklarmda V profilli yivler bulunmaktaydi. Tek kat halat sarimli olan bu tip,
Amerikan asansor yapimcilar1 tarafindan 1919 yilinda adapte edildikten sonra, tamburlu

asansOr yapimi gitgide azalmustir.

Asansor mithendisleri 1915 yilinda 1 “hassas seviye diizeni” uygulamiglardir. Tahrik kasnakli
asansoOrler lizerinde, 1927 yilinda, Dipl.-Ing. Hymans ve Hellborn, ayrica Prof. Donadt
tarafindan yapilan bilimsel arastirma ve yaymlardan sonra, ¢esitli yiv profilleri, yapim tarzi

gelisimini tamamlamis ve giiniimiize kadar ulasmstir. (Imrak ve Gerdemeli, 2000)
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3. ASANSORLERIN MEKANIK DONANIMI

Asansorler, tarih boyunca cesitli gelisimler gdstererek giiniimiize gelmistir. Glinlimiizde

asansor ve asansOrii olusturan parcalar standartlar ile belirlenmis ve kayit altina alinmiglardir.

Ulkemizde halen vyiiriirlikte olan TS EN 81-1 (Elektrikli Asansérler) ve TS EN 81-2
(Hidrolik Asansorler) standartlarinda asansoriin bir tanimi yapilmig ve bu tanim iizerinden
asansorde kullanilan pargalarin ve mekanik aksamm yapimi ve montaji belli kurallar ve

kosullara baglanmistir.

Bilindigi lizere asansorler cesitli par¢a ve mekanizmalarin bir araya gelmesiyle olusan
mekanik aksamlarin {izerine kurulmus bir sistemdir. Bu mekanik aksamlarin sahip olmasi
gerekli minimum sartlar yukaridaki standartta kayit altindadir. Binalarimizda yaygin olarak

kullanilmakta olan halatla tahrik edilmekte olan asansorlere ait pargalar su sekildedir.
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Sekil 3.1 Asansor ve Boliimleri (Gaye Asansor, 2010)
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3.1 Kabin

Asansor kabini, yilikiin ve yolcularin katlar arasinda taginmasinda kullanilan ¢elik profil
iskeleti ile aski halatlarina bagli, kapili veya kapisiz olabilen ¢elik yapilardir. Kabinler ¢elik
bir zemin ve tastyici bir iskeletten meydana getirilir. Kabin iskeleti yan duvarlar ve tavanla
kaplanarak kapali bir hacim yaratilir. Asansoriin kullanim yerine baglh olarak disariya agilan

panoramik bir izleme cami da olabilir.

3.2 Kars1 Agirhk

Kars1 agirlik kabinin kiitlesini ve beyan yiikiiniin bir kismmi (genellikle bu kisim beyan
yiikiiniin % 45-50 kadaridir) dengelemek i¢in halath ve zincir disli asansdrlerde kullanilmakta
olan yiike verilen isimdir. Cok yiiksek binalarda bu yiike kullanilmakta olan halatlarin yiikiinii

dengeleme gorevi de verilmistir.

3.3 Asansor Kuyusu

Asansor kuyusu kabin ve kars1 agirligin yolculuk ettigi bosluga verilen isimdir. Genellikle
binalarin i¢inde bulunmaktadir fakat bina diginda olanlar1 da vardir. Bina kuyular1 yangin
esnasinda yangmin yayilmasmi Onleyici sekilde yapilmalidirlar. Tamamen kati duvarlara
zemine ve tavana sahip olmalidirlar. Izin verilen tek agikliklar asansdre binis kapilari acil
durumda kuyuya acgilan kapilar ve denetleme kapilar1 ile havalandirma agikliklar1 ve kuyu ve

makine odasina aciklan sabit agikliklardir.

3.4 Makine Dairesi

Asansor makinesi ve kumanda tablosunun, ana salter, hiz regiilatorii ve saptirma markasinin
bulundugu kapali mekana makine dairesi denir. Makine dairesi ¢ogu kez asansdr boslugu
iistiinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir. Makine dairesi dis etkenlerden
korunmus, rutubetsiz, yeterli aydinlikta (minimum 200 lux), ge¢is yolu ve kapilarin en az 1,8
metre yliksekliginde ve 0,6 metre genisliginde oldugu, iyice havalandirilmis, ortam sicakligi

5°C ile 40°C olmal1 ve agsmayan kapali mekan olmalidir.

3.5 Asansor Kapilan

Asansorde cesitli tiirlerde kapi kullanilmaktadir. En iyi se¢im en kisa agilis ve kapanig
zamanina sahip olan, kap1 aralig1 ise yolcularin miiteakiben transfer edilmelerini saglayacak

yapida olmalidir.
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3.6 Kilavuz Raylar

Asansor kilavuz raylarmm iki ana gorevi vardir: Kuyu icinde kabini ve kars1 agirhigi seyir
stiresince kilavuzlamak bdylece yatay hareketlerini en aza indirmek ve istenmeyen bir durum

karsisinda parasiit tertibatinin caligmastyla kabini veya kars1 agirligt durdurmak.

3.7 Aski Elemam

Ask1 eleman1 olarak gilinlimiizde zincir artik tercih edilmediginden halat kullanilmaktadir.
Kabin ve kars1 agirlik halat vasitasiyla askiya alinmigtir. Kabini ¢evrelemis ve tagimakta olan
siispansiyonun iist kirisinden ¢ikan halatlar yukariya makaralardan gecgerek tekrar asagi
yonelip kars1 agirliga baglanmigstir. Halatlar tek baslarina kabin ve beyan yiikiiniin toplammin

birkag¢ katini kaldirabildigi halde gilivenlik agisindan birden fazla kullanilmaktadir.

3.8 Makine Grubu

3.8.1 Rediiktorlii Asansor Makinesi

2,5 m/s nin altindaki hizlarda kullanilmaktadir. Zaman zaman diiz diglide kullanilsa artik
sonsuz disli kabul goriilmektedir. Sonsuz disliye sahip rediiktor kullanmanin ¢esitli avantajlar1

vardir.

a) Verilen oran ve aktarilan gii¢ bakimindan diger tiim disli segeneklerine iistiinliigii vardir.
b) Bakim ve degistirmede ¢ok az oranda parca barindirdigindan masraflar1 azaltmaktadir.
¢) Sonsuz diglinin kayan hareketi sessiz bir isletim saglamaktadir.

d) Yiiksek sok direnci vardir.

3.8.2 Rediiktorsiiz Asansor Makinesi

2,5 m/s ve iizeri hizlarda bu makine kullanilmaktadir. Bu makine 6zel bir diisiik hizli D.C.
motora sahiptir. Genellikle 100 den 220 rpm arasinda hizlara sahiptir. Tiim temel bilesenleri
rotor, tahrik kasnagi ve fren in ayni saft lizerine montaj edilmesiyle olugmaktadir. Herhangi
bir disli mekanizmasi olamadigindan sistemin mekanik verimliligi yiliksektir ve enerji

tiiketimi disiiktiir.

3.9 Fren Mekanizmasi

Asansoriin fren mekanizmasi enerji kesintisinde ya da kontrol devreleri devre dis1 kaldiginda
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otomatik olarak devreye girebilen elektromekanikal siirtiinme frenidir. Fren mekanizmasi
kabin beyan yiikiiniin % 125 1 yiiklii halde iken durdurabilme kapasitesine sahip olmalidir.
Durdurmadaki gecikme giivenlik ekipmanmi devreye sokmayacak ya da tamponlara

yaslandirmadan once gorevini bitirecek sekilde olmalidir.

3.10 Giivenlik Tertibatlan

Giivenlik tertibatlar1 deyince akla asansoriin giivenli bir sekilde seyir ederken yolcu ve
yiikiinii saglam sekilde varacagi mekana ulastirirken, bu giivenligi saglamak iizere asansor

iizerinde alinan dnlemler gelmektedir.

3.10.1 Elektrikli Giivenlik Tertibatlar:

Asansorlerde olusabilecek sikisma ve ezilmeler, kat kapilar1 ve kabin kapilari, kabin esigi ile
kuyu arasi, kuyuya agilan kapak veya imdat ve kurtarma kapaklari, kuyu alt1 ve kuyu iistiinde
bakim yerleri ve makine dairelerinde olusabilir. Bu durumlar i¢in asansorlerde Oncelikle
durdurma salterleri konmustur. Durdurma tertibati olarak iki konumda kararli ve asansoriin
yeniden g¢alistirilmasi ancak bilingli bir hareketle miimkiin olan yapida salterler secilmistir.
Ayrica kapisiz asansorlerde fotosel veya esik kontaklari, kapili asansorlerde sikigma
kontaklar1 ve 1s1k baralar1 konarak olusabilecek c¢esitli kazalarin Oniline gecilmesi

amagclanilmistir.

3.10.1.1 Kap: Kilitleri

Kapilarin kapandigmin elektriki ve mekanik olarak kontroliinii yapan fis-priz ve Kkilit
kontaklaridir ve asansorlerin kapilar1 kapanmadan hareket etmesini onlerler. Asansor kilitleri,
asansoriin hareket esnasinda kabin i¢indekilerin kuyu ile, kuyu digindakilerin ise kuyu igi ile

iligskisinin kesilmesi ve temasin dnlenmesinin saglamaktadir.

3.10.1.2 Asin Yiik Kontaklari

Asansor kabininin beyan yiikiiniin iizerinde yiliklenmesini 6nlemek amaciyla kabin iistiinde,
altinda veya aski halatlaria bagli olarak kabinin beyan yiikiiniin {istiinde yiliklendigi anlarda

kabinin hareket etmesini engelleyen kontaklardir.

3.10.1.3 Sir Kesiciler

Asansor en alt kat ile en iist kat arasinda smurli bir seyir mesafesi vardir. Tahrik ve siirtiinme

kuvvetlerinde olusan bir azalmadan, asir1 yiiklenmeden veya olusabilecek elektrik
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arizalarindan dolay1 asansor durmasi gereken son noktada durmayabilir. Bu durumda smir
kesiciler devreye girerek asansoriin enerjisini keserler. Bu salterler mekanik bir zorlamayla

caligmakta olup, devreye girdiginde motorun ve elektrik freninin enerjisini kesmektedir.

3.10.2 Mekanik Giivenlik Tertibatlar:

Mekanik giivenlik sistemleri basit olarak pasif gilivenlik ekipmani olarak calisan

tamponlardan, hiz regiilatorleri ve bunun tetikledigi frenlerden olugmaktadir.

Tamponlarin, hiz regiilatorlerinin ve frenlerin tespitinde kabin dogrusal hizi, kabin kapasitesi,
agirhigl, ray ebadi, raym iretim sekli (islenmis veya soguk cekilmis), raym yagli-yagsiz

kullanimi gibi kriterlerin belirlenmesi gerekir.

3.10.2.1 Tamponlar

Son bir acil durum araci olarak asansor kabini ve karst agirligin hareketinin sinirlandirilmasi
icin kuyunun dibinde tamponlar kullanilmalidir. Eger tamponlar kabine yada kars1 agirliga
baglanmislarsa kuyuya en az 0,5m lik bir kaide yapilmalidir. Eger kars1 agirligm altina irade
dis1 bir gecis yoksa kaide kullanmak zorunlulugu yoktur.

Iki gesit tampon kullanilmaktadir:

a) Enerji biriktiren tamponlar: Tamponlama hareketi geri doner ya da donmez. Geri
donenlerinde 1.0 m/s, geri doniis olmayanlarmda beyan hiz1 1.6 m/s olmalidir. Tamponun
stroku kabinin statik yiikiiniin 2.5 ila 4 kat1i ile beyan yikiiniin toplamini

karsilayabilmelidir. iki tiirii vardur:
Bunlar poliiiretan ve yayli olan tamponlardir.

b) Enerjiyi dagitan tamponlar: Tamponun toplam izin verilen vurusu beyan hizinin %115 1
bolii yercekimi kadar olmalidir. Bu tamponlara o6rnek olarak hidrolik tamponlari

gosterebiliriz. (Janovsky, 1993)

(@ ®)

Sekil 3.2 Tamponlar: a)Poliiiretan b) Yayli ¢)Hidrolik (Imrak ve Gerdemeli, 2000)
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3.10.2.2 Parasiit Fren Sistemleri

Parasiit fren sistemi asansor kabini veya karst agirligi durduran mekanik aragtir. Nedenine
bakilmaksizin, asansoriin beyan hizinin %15 iizerinde bir degere ulasirsa regiilator kilitlenir,
kilitlenen regiilator parasiit frenleri tetikleyip calistirir. Caligmakta olan parasiit frenler ise

kilavuz raylara tutunarak kabini durdurur.

Fren bloklar1 kabinin altina veya iistiine monte edilebildikleri halde genellikle kabin alt
cercevesine monte edilirler. Fren bloklarinda bulunan ¢eneler kilavuz raylarla ayni eksende
olmalidir. Sistemde iki fren blogu kullanilir. Fren bloklarinda bulunan hareketli ¢eneler hiz
regiilatoriinden tetiklenen bir tahrik mekanizmasi araciligi ile ayni anda yani senkronize

olarak hareket etmelidir.
Paragiit fren sistemleri ¢calisma sekillerine gore tige ayrilirlar:

1. Ani etkili parasiit fren sistemi: Kabini durdururken kilavuz raylara hizla artan bir
basingta gii¢ uygularlar. Durma zamani ve mesafesi ¢ok kisadir. Yavaslatma igin
kullanilan kuvveti sinirlamak i¢in hi¢gbir esnek malzeme kullanilmamastir.

2. Ani frenlemeli tampon etkili paragiit fren sistemi: Kabini durdururken sistemde
enerjiyi dagitan veya toplayan cinste sonlimleyici eleman kullanilmaktadir. Genelde
kabin kafesinin alt kismina yerlestirilen bir veya birden fazla yagli tampon ile bu
soniimleme gerceklestirilmektedir.

3. Kayma etkili paragiit fren sistemi: Durma siiresince kilavuz raylara smirli baski
uygulanmaktadir. Parasiit fren sistemi tam olarak calistiginda sistemi durdurmak igin

olusturulan kuvvetler yeterli sekilde ve diizenlidir.

Durus Mesafesi: Parasiit frenlerin devreye girdigi anda kabin durdurulana kadar belli bir siire
kilavuz ray lizerinde yol almaktadir. Bu mesafenin maksimum ve minimum degerler olarak

hesaplanmasi i¢in

VZ =2x% (3.1)
Formiiliinii kullanarak; maksimum durus mesafesi:

¥=0,2g=0,2x9,81 =1,962 m/s?

Minimum durus mesafesiise a =1 g = 9,81 m/s? kabul ederek durus mesafeleri asagidaki gibi

hesaplanabilir.

Xmin= V,%/19,62m = 1giken



Xmax= V,%/3,924 m

x=0,2g iken
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(Not: sadece fren tutma mesafeleri degerlendirilecegi igin, regiilatoriin devreye girme

mesafesi 0,1+0,03 m dikkate alinmamaistir)

Paragiit fren sistemi durus mesafeleri hesabi ve TS EN 81-1 standardinda belirtilen regiilator

devreye girme hizlar1 degerleri kullanilarak, durus mesafeleri beyan hizina goére hesaplanirsa

asagidaki tablo olusturulabilir.

Cizelge 3.1 Ortalama Durus Mesafesi Tablosu

Asansoriin beyan . .
. devreye girdigi mesafesi mesafesi durus
121
h1iz m/sn x=1g x=0.2¢g mesafesi
0,63 m/s ani
frenlemeli parasiit 0,8 m/s hizda 0,0326 m 0,1631 0,0978 m
fren sistemi
0,63 m/s makarali
ani frenlemeli 1 m/s hizda 0,051 m 0.2548 m 0.1529 m
parasiit fren sistemi
1 m/s hizda tampon
etkili ani frenlemeli 1,5 m/s hizda 0,1146 m 0.5733 m 0.3439m
parasiit fren sistemi
1,5 m/s hizda
kaymal1 parasiit 2,042 m/s hizda 0,2039 m 1,0194 m 0,6117 m

fren sistemi

Yukaridaki tablo incelendiginde kullanilmis olan parasiit fren sistemleri, belirlenmis ivme

degerleri icerisinde kalmasi icin tabloda belirtilen maksimum ve minimum durma mesafesi

icerisinde kabini durdurmalar1 gerekmektedir. EZer kabin minimum durus mesafesinin

iistiinde durdurulursa bu bir g’nin altinda bir ivme olusturacak parasiit fren sistemi yeterli

sayilacaktir.

Standartta belirtilen kullanilacak hizlar i¢in paragiit fren sistemleri tanimlamigtir. Ani
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frenlemeli parasiit fren sistemi 0,63 m/s yi asmayan hizlarda kullanilabilir. Ani frenlemeli
parasiit fren sistemi bir tampon etkisi ile beraber kullanilmasi durumunda ani frenlemeli
tampon etkili parasiit fren sistemi olarak 1 m/s dahil beyan hizlarina kadar kullanilmasina izin
verilmistir. Bu hizlarda tablodan da goriilecegi lizere, minimum 0,1146 m bir durus mesafesi
ongoriilmektedir (Bu 1 m/s hizdaki tampon strokunun %90 kapanmis degerine ¢cok yakin bir
degerdir). Kaymali parasiit fren sistemi ise biitiin hizlarda kullanilabilir, ancak 1 m/s hizlarin

tuzerinde kullanilmasi zorunludur.

Standartta, tip incelemesi yapilacak tertibatlarda dogrulama i¢in deney iglemlerini verdigi EK
F boliimiinde, asansorde kullanilan parasiit fren sistemleri i¢in iki ¢esit fren tanimlamaktadir.
Ek F 3,2. de ani frenlemeli parasiit fren sistemi (0,63 m/s hizlarda), Ek F 3.3. de ise kaymali
parasiit fren sistemi (biitiin hizlarda, 1 m/s hizin iistiinde zorunlu olarak) tanimlamistir. Bunun

disinda bir fren imalat ve tip tanimi yoktur.

Standarda gore, frenler yapi olarak, ya ani etkili ya da kaymali frenlerdir. Ancak kullanim
acisindan, ani frenlemeli parasiit fren sistemleri, bir tamponlama mesafesini kullanmasi
durumunda daha farkli hizlarda kullanilabilecegini belirtmistir. Boylece uygulamada, ani
frenlemeli tampon etkili parasiit fren sistemi olarak yeni bir tanim getirilmis ve kullanim alan1

1 m/s ye ¢ikarilmagtir.

3.10.2.3 Regiilator

Regiilatorler asansoriin kabin hizin1 devamli kontrol eden, dlgen ve bu 6dlgiilen hizin 6nceden
belirlenmis beyan hizinin belirlenen degerini astigi halde devreye girerek kabine monte
edilmis paragiit fren sistemini calistiran giivenlik elemanlaridir. Regiilatorler parasiit fren

sistemini kabin beyan hizin1 % 15 den fazla astig1 durumlarda ¢alistirmaktadir.

Paragiit frenler regiilator tarafindan calistirildiginda tizerlerinde bulunan potansiyel enerji ( bu
potansiyel enerji genellikle biinyelerindeki yaylardan kaynaklanmaktadir) kilavuz raylara

bask1 yaparak kabinin istenilen iveme ve mesafede durdurulmasini saglar.

Regiilator parasiit frenleri devreye sokma diginda asansor kontrol birimini de ayn1 anda devre

dis1 birakmaktadir.

Regiilator tamamen mekanik olarak islev gormektedir ve kabin hizinin mekanik olarak

Ol¢limiinli yapmaktadir.

Hiz regiilatorii, iist regiilator ve alt regiilator agirhik makarasi olarak iki kistmdan olusur. Ust
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regiilator, sisteminin kontrolsiiz hizlarinda halatin hareketini durdurmak, alt regiilator ise
halatlarda gerekli olan gerginligi saglamak igin kullanilmaktadir. Ister asagi, ister yukari
dogru hareket etsinler, asansorlerde belirtilen standarda gore, regiilator halatlarinda minimum

300 N’ luk bir kuvvet olusturulmasi istenmektedir.

Regiilator genelde makine dairesinde konuslandirilirlar. Makine daireleri genellikle en yaygin
ve muhtemelen en iyi regiilatdr yerlesim mekanlaridir. Kolay servis yapilabilmesi dis
etkilerden etkilenmemesi gerekmektedir. Bulundugu yere bakim i¢in kolayca girilebilir ve
erigilebilir olmasi gereklidir. Regiilatdr devreye girene kadar kabin hizlar1 tehlike olusturacak

seviyelere ulasmamalidir.

Cizelge 3.2 Regiilator Calisma Hizlar1 [m/s]

Kabin hiz1 Regiilator calistirma hizi Regiilator  freni  devreye
soktugundaki hiz1
0,25 0,30 0,60
0,38 0,44 0,60
0,50 0,57 0,85
0,75 0,86 1,00
1,00 1,15 1,40
1,50 1,62 2,00
2,50 2,87 3,15
3,50 4,00 4,25

EN 81-1 standardina gore regiilatoriin devreye girme hizi asansor beyan hizinin %115 ine esit
bir hizdan 6nce devreye girmemelidir. Devreye girme anindaki hiz asagida belirtilenlerden

daha kii¢iik olmalidir.
a) Ani etkili parasiit fren sisteminde, makaral tip haricinde, 0,8 m/s

b) Makarali ani fren tertibatlarinda 1m/s
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c) Ani frenlemeli tampon etkili parasiit fren sisteminde ve 1m/s ye kadar olan beyan

hizlarida kullanilan kaymali parasiit fren sisteminde, 1,5 m/s

d) 1 m/s den biiyiikk beyan hizlarinda kullanilan kaymali parasiit fren sistemlerinde:
1,25v + 0,25/v, nv/s olarak.

Ayrica beyan hiz1 1m/s den biiylik olan asansoérlerde d maddesinde belirtilen degere

miimkiin oldugu kadar yakin bir devreye girme hiz1 se¢ilmesi Onerilmektedir.

Sekil 3.3 Regiilator (MP Yener, 2010)
Asansor tesislerinde hiz regiilatorleri yapilar: bakimmdan iki farkli ¢esitte kullanilmaktadir.

1.Sarkach regiilator: Beyan hiz1 0,8 m/s den az kabin hizlarinda kullanilan, basit ve
cift sarkacli regiilatorlerdir. Sarkach regiilatorlerde hiz kontrolii hareket hizinin
poligon diskin bir kenarindan her geciste Olciilmektedir bu ise devreye girene kadar

belli bir gecikme dogurur.

2. Savurma agwlikli hiz regiilatdrii: Beyan hizi lm/s yi asan durumlarda
kullanilmaktadirlar. Sarkacl regiilatorden farkli olarak, hareket hizinin poligon
diskinin bir kenarmin her gegmesinde kontrol etmek yerine, regiilatoriin devir sayisina
bagli olan savrulma agirliklarinin ayarlanmasiyla hiz kontrolii yapilmaktadir. Sarkagl
regiilatore gore daha hassas olarak hizlanmaya tepki gostermektedir. Devreye girme

siiresi daha iyidir ve hassasdir.
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3.10.2.4 Ani Frenlemeli Parasiit Fren Sistemi

Ug cesit ani frenlemeli parasiit fren sistemi vardar.

1. Kama tipi: Kabin kafesinin alt kismina tutturulmus konik dokme demir bloklar iizerine
yerlestirilmis kama seklindeki ¢enelerden imal edilmistir. Ceneler kilavuz rayin her iki
yaninda islemektedir. Regiilator devreye girip regiilator halatin1 durdurmasiyla, halat
cenelere bagli gubugu dolayisiyla ¢eneleri yukar1 yonde ¢ekmekte, ¢eneler ise kilavuz
raya yaklasip tutunmaktadir. Cenelerin kilavuz raya temasi ardindan artik kama etkisi
devreye girer ve regiilator halatinin ¢eneleri yukar1 ¢gekmesine gerek kalmaz.

2. FEksantrik kam tipi: Genelde iki adet sertlestirilmis celik testere disli ve eksantrik
yapida kamadan imal edilmislerdir. Mekanizma kilavuz raymin her iki tarafinda
calisan krank milleriyle ¢alismaktadir. Kamalar birbirlerine bagl oldugu halde ters
yonlerde caligmaktadir. Baglantilar dort kami da ayni1 anda ¢alismasini saglayacak
sekilde tasarlanmiglardir.

3. Makarali tip: Konik ¢elik g¢enelerin kilavuzluk ettigi sertlestirilmis celik makaraya
sahiptir. Makara regiilator halatmin tetikledigi bir harekete gecirme mekanizmasina
baglidir. Her iki kilavuz raydaki ayn1 anda olusacak bir frenlemeyi iki frenini birbirine

baglayan bir ¢ubuk ile saglanmaktadir.

Standartta yer alan ve F.3.2.2.1. ekinde ani frenlemeli paraslit fren sisteminde yapilacak deney
kapsami tanimlanmistir. Deney bir pres veya ani hiz degisikligi olmadan hareket eden benzeri

bir teghizat kullanilmak suretiyle yapilmalidir. Asagidaki hususlar dl¢tilmelidir:
a) Kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafe;

b) Kuvvet veya kat edilen mesafenin fonksiyonu olarak paragiit fren sistemi gdvdesinin

deformasyonu.
Ve F.3.2.3.1 de ise iki adet diyagram ¢izilmesi gerektigi belirtilmistir.
a) Birincisi kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafeyi;

b) Digeri ise govdenin deformasyonunu gostermelidir. Bu diyagram, birinci diyagramla ilgi
kurulabilecek bir sekilde diizenlenmelidir.
Bu tip parasiit fren sisteminde bir ivmeden bahsedilmez. Standartta ivme konusunda bir

sinirlama getirmemektedir. Bunun sebebi ortalama durus mesafesi tablosundan (Cizelge 3.1)

da goriilecegi gibi, kullanilan ¢ene tipine gore 3,26 cm veya 5,1 cm’lik bir yol kat edilmesi
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Sekil 3.6 Ani Frenlemeli Parasiit Fren Sistemleri: a)Makarali Tip b)Eksantrik Kam Tipi
¢)Kamali Tip (Imrak ve Gerdemeli, 2000)

3.10.2.5 Ani Frenlemeli Tampon Etkili Parasiit Fren Sistemi

Standart Ek F.3. te ani frenlemeli tampon etkili parasiit fren sistemi tanim1 yapilmaz. Bu tip
fren kullanilmasi zorunlulugunun olugmasi i¢in istenen sart, beyan hizinin 0,63 m/s iizerinde
ama 1 m/s nin altinda olmas1 gerekir. Bu hizlarda regiilatoriin devreye giris hiz1 ise 1,15 m/s
uistii ile 1,5 m/s arasinda olacaktir. Bu hizlara gore de 1 g’nin altinda bir ivme i¢in 8 cm ile 11
cm den daha uzun bir durus mesafesi gerekmektedir. Ani frenlemeli parasiit fren sisteminin
durus mesafeleri, istenen bu sartlar1 karsilayamaz. Ani frenlemeli parasiit fren sistemi durus
mesafelerine ek olarak, istenen mesafelere ulagabilmek igin ikinci bir esnemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek icin tasiyici ¢cergeveye ani frenlemeli parasiit fren
sistemi konulduktan sonra gerekli olan durus mesafesi i¢in ek esneme ise, genel olarak kabin
ve cergeve arasina konan tamponlarla saglanmaktadir. Cergcevede (tasiyict karkas) frenleme
sonucu ani bir durus olmasina ragmen, kabin tampon stroklar1 kadar esnemeye devam eder.
Bu sayede kabin i¢indeki kisiler i¢in gerekli olan 1 g’nin altinda ivme elde edilir. Amerika’da
bu tip frenler 2,5 m/s hizlara kadar kullanilabilmektedir. Bu tip asansorlerde ender olarak bu
sistem parasiit fren sistemi ile ¢erceve arasinda da kullanilmistir. Ama c¢ok fazla tertibat
gerektirdigi ve maliyeti artirdigi icin, pek karsilasilan uygulamalar degildir. Cercevede

kullanilacak olan tamponlarin 6zelligi standartta belirtilmistir.

Standarda gore ani frenlemeli tampon etkili parasiit fren sisteminde, tamponlama sistemi, geri
donme hareketi tamponlanmig olan enerji depolayan tipte tamponlar ve enerji harcayan tipte
tamponlar sartlarma uygun ve enerji harcayan veya geriye doniis hareketi tamponlanmis enerji

depolayan tipte olmalidir.
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Gorilmektedir ki, tamponlama mesafesi ve etkisinin, standartta on goriilen tampon

ozelliklerini saglayacak bir 6zellikte olmasi sart1 konmustur.

Dikkat edilmesi gereken bir diger durum, asagi yonde calisan bir fren i¢in kullanilacak
tamponlama sisteminin, ayni sekilde yukari yon icinde kullanilmasi zorunlulugudur. Bu
durumda tek yonlii ¢oziilebilir goriilen durum, ¢ift yonlii uygulamalarda oldukca karigik bir
durum almaktadir. Ustelik tampon kapasiteleri farkli olmak zorundadir. Cift yonlii frenlerde
asag1 yonde kapasite, kabin agirlig1 ve beyan yiikii toplam degeri ve serbest diigme dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Ancak ayn1 tertibat yukar1 yonde halat kopmadan ve en kotii sartta
sadece beyan yiikiiniin yaris1 kadar bir yiikii durduracak veya yavaslatacaktir. Bu durumda
frenin asag1 ve yukarit durdurma kapasitesi farklidir. Ani frenlemeli bir sistem kullanilmasi
durumunda, ayni sekilde kullanilacak tampon kapasiteleri icinde bu durum dikkate

almmalidir.

Bir diger durum ise yukar1 yonde hizlanma genellikle diizenli bir ivme artigiyla olmakta, asagi
yonde ise serbest diisme de ani bir hizlanma s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda
regiilatdriin devreye giris hizi da farklilik gosterebilmektedir. Onerilecek ¢dziimde tiim

bunlarin dikkate alinmis olmasi gerekir.

Bu uygulamalar konusunda bir noktanin daha o6zellikle tizerinde durulmasi gerekir. Ani
frenlemeli tampon etkili fren uygulamasinda ¢ergeveye baglanan fren, bir ani etkili frendir ve
bilinenin aksine, bu uygulamada ¢ercevenin durusunda bir tampon etkisi sz konusu degildir.
Bu yiizden asansoriin tasiyici ve tahrik sisteminde (halatlarda, makine-motorda, diger
cergevelerde) olusan darbede bir yumusama s6z konusu olmaz. Tamponlama etkisi kabin ile
tasiyict cergeve arasindadir, kabin icini etkiler, diger sistemler ¢ergevenin ani durusuyla, ani
frenlemeli parasiit fren sistemi etkisine maruz kalir. Bu yiizden ¢er¢eveler, makine-motor gibi

aksamlar ani frenleme etkisine maruz kalinacagi diistiniilerek tasarlanmalidir.

3.10.2.6 Kaymah Parasiit Fren Sistemi

Fren biinyesinde bulunan yay tertibat1 yardimiyla, kilavuz raylar1 iizerinde siirtiinme ile
gerceklesen frenleme etkisinin, kabin ve karsi agirlikta meydana getirdigi kuvvetlerin kabul
edilebilir bir degerde smirlandirilmasi, boylece frenleme kuvvetini dagitarak daha uzun bir
mesafe ve siirede durusu saglayan parasiit frenleridir. Cesitli hiz ve kapasiteler i¢in belirlenen
degerler arasinda kullanilirlar. Ani frenlemeli sistemlerden farkli olarak, hiz degisimine gore

kapasite degeri de degismektedir.
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Ani frenlemeli sistemlerin aksine, tam yiik deneylerinde istenen mesafede olmasa bile, raya
saplanmadan yiik egrisinde belirtilen ylik ve hiza bagl olarak bir kaymanin goriilmesi gerekir.
Raya saplanma ve kaziklama, ani frenlemeli parasiit fren sisteminde normalde goriilen bir

durum iken kaymali frenlerde istenmeyen bir 6zelliktir.

Frenleme sonrasinda parasiit fren sistemini eski haline getirmek i¢in sadece kabini ters yonde
hareket ettirmek yeterlidir. Bu hareket sikisan elemanlar1 eski haline getirecek parasiit freni

tekrar ayarlamak i¢in ayr1 bir sey yapilmasina gerek kalmayacaktir.
Kaymali parasiit fren sistemleri:

a. Kabine yumusak bir kayma hareketi verirler.
b. Kamali tiirlerinde kama etkisi bagladiginda artik regiilatér halatinin frenlemeye bir

katkis1 olmadan kendiliginden frenlemeye devam ederler.

c. Basit ve efektif bir yapilar1 oldugundan kisa tepki siiresinde isleme baslarlar.
d. Temas yiizeylerinde ¢cok az veya hi¢ zarar olmaz.

Tekrar kolay kurulur, yeniden ayara gerek duymazlar.
f. Sistem iizerinde kolayca konumlandirilirlar.

Sekil 3.7 Kaymali Paragiit Fren Sistemi (Pzhlz.net, 2010)
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4. ASANSOR PARASUT FREN SISTEMi MODELLENMESI

Asansorlerde kullanilmakta olan parasiit fren sistemi isleyisleri matematiksel olarak formiilize
edildikten sonra bir modelleme programi yardimiyla modellenmistir. Bu ¢alismada yapilmis
olan hesaplamalar MatLAB paket programi ve MatLAB Simulink eklenti programi

yardimiyla modellenmiglertir. Cikan sonuglar detayli olarak analiz edilip yorumlanmustir.

4.1 Model Parasiit Fren Sistemi Tamitim Ve Cahistirilmasi

Ornek model olarak kullanilan kaymali parasiit fren 6zel bir firmanm iiretmekte oldugu

kayma etkili parasiit frendir.(Sekil4.1)

Model kaymali parasiit frenimiz su sekilde tanimlanabilir. Asansoriin kabin kafesinin her iki
yanina, kabinin {lizerine veya agagisina baglanan giivenlik mekanizmasidir. Kabin her iki
yanda raylara patenler vasitasiyla kilavuzlanmig oldugu halde, parasiit frenler ise bu kilavuz

rayda hazir halde paralel olarak konumlandirilmiglardir.

Model kaymali fren her iki yone de, hem yukar1 kontrolsiiz hizlanmalarda, hem de asagi

dogru olabilecek kontrolsiiz hizlanmalarda kabini durdurmak {izere tasarlanmigtir.

Sekil 4.9 da goriildiigii tizere fren regiilatoriin tetiklemesiyle bir merkez etrafinda yukari ya da
asagl yonde hareket edecek iki adet islah ¢eliginden yapilmis silindire sahiptir. Regiilator
halatindan aldig1 hareketle silindirler ortada bulunan ¢elikten yapilmig iki yone 9° lik bir ag1
yapan dil iizerine gelir ve ray ile dil arasina sikigirlar. Diisey olarak yaptiklar: ilerleme dili
geri iter dolayistyla dil arkasinda bulunan yay sikisir. Ornek kaymali firende yay kuvvetinin
tabak yaylar tarafindan olusturmasi tasarlanmigstir. Dilin arkasinda bu tabak yaylar muhtelif

sekilde ve sayida siralanarak gerekli frenleme kuvvetini saglamaktadir.

Tabak yaylar yapilan mubhtelif testlere uygun olarak zamanla cesitli sekillerde siralanmis,
bulunan sonuglara gore bir 6n sikigma verilerek ayarlanmiglardir. Sikigtrma dilin arkasinda

bulunan metaldeki vidalarla saglanmaktadir.

Ray ile dil arasina giren silindirin sikigtirmasiyla tabak yaylar karakteristigi dogrultusunda bir
yay kuvveti olusturur, bu kuvvet de siirtiinme kuvvetine doniiserek kabinin durdurulmasini

saglar. Raymn diger tarafinda, islah ¢eliginden yapilmis bir siirtiinme pilakasi vardir.
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Sekil 4.1 Gergek Kaymali Parasiit Frenin izometri Goriiniisii

4.2 Model Olusturma

Iki ¢esit model olusturulmustur. Bunlar: fiziksel model ve matematiksel modeldir. Fiziksel

model olusturulurken ger¢ek hayatta mekanizmalarin caligmalar1 temel calisma sekilleri

aynen kopyalanmaya calisilmis fakat ileride yapilacak hesaplamalar1 kolaylastirmak igin

mekanizmalar basit birimlere indirgenmistir. Matematiksel model olusturulurken ise sistemin

serbest cisim diyagramlar1 olusturulup buradan sistemin davraniginin diferansiyel denklemi

cikarilmis yine hesaplamalari kolaylastirmak i¢in bir dizi kabuller yapilmstir.

4.2.1

a.

Yapilan Kabuller

Ray ile kars1 siirtiinme pilakasinin arasinda, ray ile silindirler arasinda ve de silindir ile
dil arasinda olusan siirtiinme katsayismin ideal sekilde ve sabit kaldigi kabul
edilmistir.

Yercekimi kuvvetinin ylikseklikle degismedigi, diinyanin merkezine dogru ve 9.81
nm/s? lik bir ivme ile sabit kaldig1 kabul edilmistir.

Kabin, karkas, kabine monte edilmis tiim ekipman ve yolcular tek bir noktasal yiik
olarak alinmis ve zamanla degigsmedigi kabul edilmistir.

Kullanilmakta olan tiim yay ve sOoniim elemanlarmin ideal olarak davrandigi
varsayilmistir.

Modelde kullanilmakta olan kabinin yanal hareketlerinin olmadigi, sadece diiseyde

hareket ettigi kabul edilmistir.
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f. Hava direnci ve havadan kaynaklanan siirtiinmeler tamamen ihmal edilmistir.

4.2.2 Sonuclarin Incelenmesi

Simiilasyonlarin sonucunda ¢ikan grafiklerin analiz edilmesiyle:

1) Kabin yol, zaman egrisi bakimindan ¢izelge 3.1 ortalama durus mesafesi tablosunda
belirtilen sinirlar i¢cinde durup durmadigina

2) Ivme, zaman ¢izelgesi bakimindan standartta verilen kabin yolcularin giivenligi
acisindan 0.2g ile 1g arasinda bir ivme ile durdurulmaldir sart1 géz Oniine alinarak

incelenmistir.

4.3 Fiziksel Model ve Matematiksel Model

[Ik olarak olusturulan temel kaymali parasiit fren modelinde, sistemi durdurmak igin
uygulanan siirtiinme kuvvetinin (F;) karakteristigi lineer ve sabit bir degerde kullanilmistir ve
yukar1 yonde uygulanmaktadir. Bu durum ideal olarak uygulanmakta olan siirtiinme kuvvetini
temsil etmektedir. Modeli olusturmak i¢in kullanilan asansoriin gergek model sekil 4.2 de
gorlildiigli gibidir. Asansor kabin kafesinin her iki yaninda birer parasiit fren ile kilavuz

raylarda yol almaktadir.

S .,ff;,vRaylar

" v
e +

_Kabin

__Paraglit

PP

y ’f
7 | Frenler

Sekil 4.2 Asansor Temel Kabin Modeli
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Sekil 4.3 Asansoriin Diismesini Modelleyen Serbest Cisim Diyagrami

Serbest cisim diyagrami asansér ger¢gek modelinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Her iki
yandaki parasiit frenlerden olusan durdurma kuvveti veya siirtiinme kuvveti tek bir kuvvet
olarak ele alinmistir. Ortaya ¢ikan kontrolsiiz hizlanma yonii x ile gosterilmis ve pozitif yon
olarak alinmistir. Sisteme diisey yonde yercekimi kuvveti etkimekte tam tersi yonde de

sistemin ataleti olusmaktadir.
Serbest cisim diyagramindan ortaya ¢ikan diferansiyel denklem soyledir:
mg +mk —F =0 4.1

Ortaya ¢ikan diferansiyel denklemi Matlab Simulinkte modelledigimizde sekil 4.4 deki fren

modeli olusur.

4.3.1 Simiilasyon
Kabin durus siiresinin, ivmelenmenin ve hizin izlenmesi asagidaki farkli senaryolar
uygulanarak sistemin davranisi incelenmistir. Ug¢ ayr1 senaryoda sirasiyla sisteme 1.6mg,

mg’ye esit ve mg den daha az durdurma kuvveti etkimektedir.
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Sekil 4.4 ideal Kuvvet Uygulanan Kaymali Frenleme Modeli

Diyagramda ideal kuvvet uygulanan kaymali frenleme yapan bir asansoriin giivenlik
sisteminin modellenmesi yapilmistir. Sistem Ongoriilen asansér seyir hizinm {izerine
ciktiginda hiz regiilatorii devreye girmekte ve asansor kabinine ilistirilmis olan giivenlik

mekanizmasini harekete gecirip frenleme yapmaktadir.

Bu durumda ortaya ¢ikan yol-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri asagidaki gibi

ortaya ¢ikmustir.

4.3.1.1 Senaryo 1

F,>mg ,V>0 ve

F,=mg ,V <0 oldugu durumda,

Parametreler:

m = (P+Q) (4.2)
= (300+4*80)=620 kg

g= 9.81 mbfs

V,=2.0 m/s

F,=9731N



32

10000 0.35
9500 03
9000 028
8500
- 02
%8000 3
w X0.15
7500
7000 01
6500 005
000 0
0 005 04 015 02 025 03 035 04 045 05 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
t(s) t(s)
2 0
5 g
2
~ 1 8
o )
3 £’
>05 ®
4
0 5
05 5
0 005 04 015 02 025 03 035 04 045 05 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
t(s) t(s)

Sekil 4.5 Ideal Kuvvet Uygulanan Kaymali Frenleme Modeli I¢cin Modelin Verdigi Cevaplar

Modelin simulasyonu sonucu ortaya ¢ikan yukaridaki siirtiinme kuvveti, zaman degisim
grafiginde de goriildiigii iizere asansore hizlanmanin tersi yonde uygulanan 1.6mg degerinde
olan 9731IN luk sabit bir siirtiinme kuvveti uygulanmigtir. Siirtiinme kuvveti sabit,lineer ve

zamanla degismemektedir.

Yol, zaman grafigine gore uygulanan 1.6 mg lik sabit siirtiinme kuvveti kabini 0.34 sn
icerisinde 0.34 m de kaydirarak durdurmustur. Cizelge 3.1 deki ortalama durus mesafelerinde
de belirtilen standart sinirlari igerisinde sistemi gilivenli bir sekilde durdurmustur. Frenleme

basarilidir.

Hiz, zaman grafigine bakildiginda kabin baslangi¢c hizindan sifir degerine lineer olarak ideal

sekilde yavaslamaktadir.
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Ivme, zaman grafiginde fren 0.34 saniye boyunca sabit olarak -0.59 g lik bir ivme ile kabini

durdurmustur. Bu deger standartta belirtilen sinir degerleri icerisindedir. Frenleme basarilidir.

4.4 Yetersiz Kuvvet Uygulama Durumlan

Bu baglik altinda ideal kuvvet uygulanan kaymali fren modelinde F; kuvveti iizerinde
degisiklik yaparak siirtinme kuvvetinin mg ye esit olmast ve mg den diisik olmasi

durumunda sistemin verdigi cevaplar arastirilmistir.

4.4.1 Siirtiinme Kuvveti Mg Ye Esit Oldugu Durumda

[Ik olarak siirtinme kuvvetini mg degeri olan kuvvete esitlersek modelin davranisi
incelenmigtir. Asagidaki grafikte 620 kg kabin ve yolcularin olusturdugu anma yiikiiniin g
kat1 olan 6082N kuvvetin modele uygulandigi goriilmektedir.

4.4.1.1 Senaryo 2

F, =nmg ,V >0 oldugu durumda,

Parametreler:
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Sekil 4.6 ideal Kuvvet Uygulanan Kaymali Frenleme Modeli I¢in Siirtiinme Kuvveti mg’ye
Ayarlandig1 Durumda Sistemin Verdigi Cevaplar

Yol, zaman grafi§i incelendiginde fren mekanizmasinin kabini durduramadigi
anlasilmaktadir. Kabin yoluna lineer olarak artan bir yol almayla devam etmektedir ve

modelleme siiresince kabin durdurulamamistir. Frenleme basarisizdir.

Hiz, zaman grafigi fren yapmanin hiz1 diigiirmede bir etkisi olmadigini gostermektedir. Kabin
baslangi¢c hizi olan 2.0 m/s ile degismeden diismeye sabit olarak devam etmektedir. Sistem

serbest diisme hareketi yapmaktedir.

Ivme, zaman grafigi herhangi bir ivmelenmenin olmadigin1 gostermektedir. Kabin {izerine ne

pozitif ne de negatif bir ivme yoktur.

Ideal olarak sabit siirtinme kuvveti uygulanan kaymali frende olusturulan modelin
calistirilmast sonucu ortaya cikan yukaridaki grafiklerden anlasilacagi iizere siirtiinme
kuvvetini mg degerine esit bir degerde verildiginde temel model sistemi sabit bir degerdedir
ve bu uygulanan mg kuvveti sistemi durdurmaya yetmemektedir. Ivme degismedigi ve sifir
degerinde oldugu halde hiz da sabit kalacak sonucgta kabin sabit hizla diismeye devam

edecektir. Frenleme basarisizdir.

0.5
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4.4.2 Siirtiinme kuvveti mg den diisiik bir deger aldiginda

Ikinci olarak uygulanan siirtiinme kuvveti mg den daha diisiik bir degerde secilmis ve bu

durumda model analiz edilmistir. Bu senaryoda mg degerinden diisiik olan 3618N secilmistir.

4.4.2.1 Senaryo 3

F, <mg ,V >0 oldugu durumda,

Parametreler:
m=620 kg
g= 9.81 mphs
V,=2.0 m/s
F, =3618N
3619 15
3618.5
1
% 3618 E
w X
05
3617.5
3617 0
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
t(s) t(s)
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2 3
g3 E
> ©35
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3
2 25
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Sekil 4.7 ideal Kuvvet Uygulanan Kaymali Frenleme Modeli I¢in Siirtiinme Kuvveti < mg’ye
Ayarlandig1 Durumda Modelin Verdigi Cevaplar
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Stirtlinme kuvveti, zaman grafigi sabit sekilde uygulanmakta olan siirtiinme kuvvetini

gostermektedir.

Yol, zaman grafigi yapilan frenlemenin kabini durduramadigi, kabinin asag1 dogru non-lineer

artan bir yol almayla yoluna devam ettigini gostermektedir. Frenleme basarisizdir.

Hiz, zaman egrisi kabinin lineer olarak hizlandig1 ydnde hizlanmaya devam ettigini

gostermektedir.
Ivme, zaman egrisi pozitif ydnde yaklasik 0.4 g lik artan bir ivme olustugunu gostermektedir.

Ideal olarak sabit siirtinme kuvveti uygulanan kaymali frende olusturulan modelin
calistirilmast sonucu ortaya ¢ikan, siirtinme kuvvetini mg degerinden daha az bir degerde
verildiginde mg degerinden diisiik olarak secilen siirtiinme kuvveti sistemi durdurmaya
yetmemektedir. Pozitif degerde bir ivme ile kabin hizlanarak baglangic degerinde oldugu
halden hiz lineer olarak artacak kabin artan bu hizla diigmeye devam edecektir. Frenleme

basarisizdir.

4.5 Ger¢ek Kaymah Fren Modeli

Kaymal1 bir frende frenleme esnasinda elemanlar iizerinde ¢esitli kuvvetler olugsmaktadir.
Genel olarak ii¢ noktada siirtiinme kuvveti olusur. Raya temas eden ve rayin her iki yiiziinde
olusan siirtiinme kuvvetleri. Sikistirma elemani ile fren govdesi arasinda olusan siirtiinme
kuvveti. Ray ve sikisma elemant ve sikisma eleman ile govde arasinda olusan kuvvetlerin

gorliinlimii Sekil 4.10da verilmistir.

N~ T ViTZ

Sekil 4. 8 Frenleme Esnasinda Silindir Uzerinde Olusan Kuvvetler (Janovsky, 1993)
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Govde

7y Silindir

. —Ray
| —Sirtiinme Pilakas1

| ————Tabak yaylar

. Regiilator halat
kolu

Sekil 4.9 Model Fren Kisimlari

Sekil 4.10 Kuvvetlerin Model Fren Elemanlar1 Uzerinde Gosterimi
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Siirtiinme kuvveti (F;) , kabinin her iki tarafinda yerlestirilmis birer tane kaymali parasiit freni

kullanilmis oldugu kabul edilerek:

BT, +T, 4.3)
T, =N, *u 4.4)
T3 =Nz *pu (4.5)

Ray ve silindir, ray ve karst siirtiinme plakasi arasindaki siirtiinme kuvveti ise, hem dayanak
hem de silindir her ikisi birden 1slah c¢eliginden yapildigindan, sistem hareket halinde

oldugundan siirtiinme katsayis1 kinetik olarak alinmus,

W, = 0.42 ( sert gelik — sert celik arasinda)

N, =N, (4.6)
Buradan siirtiinme kuvveti

Fs=2xpx (N +N3) (4.7)

F,=0.84x (2%}

F,=1.68x N

N, =F, (4.8)
oldugundan

F,=1.68xf (4.9)
Bir tek tabak yay F kuvveti ortaya ¢ikarirsa ard arda paralel siralanmis n tane tabak yay
E,=nxF

F,=1.68xnxF (4.10)
Ayrica;

T1 =N1*ﬂ (4.11)
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4.6 Tabak (Disk) Yaylar

Ornek model olarak kullanilan kayma etkili parasiit frende yay kuvvetini saglayan yay
eleman1 olarak tabak yaylar kullanilmistir. Kullanilan tabak yaylar cesitli sekillerde ve

sayilarda ard arda dizilerek istenilen frenleme kuvveti temin edilmistir.

Disk yay da denilen tabak yaylar eksenleri yoniinde h, kadar koniklestirilmis halkalardir.

Halkanin radyal ekseni ¢ok ender olarak trapezdir.
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Sekil 4.11 Tabak Yaylarin Karakteristigi (Babalik, 1997)
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Sekil 4.12 Matlab Simulinkte Simiile Edilmis Ornek Tabak Yaym Karakteristigi
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Sekil 4.13 Tabak Yaylar a)Dikdortgen Kesitli Nokta Temasli, b)Dikdortgen Kesitli Dayanma
Yiizeyli, ¢) Trapez Kesitli (Babalik, 1997)

Tabak yaylar ¢cok biiyiik kuvvetler ve ¢ok kiigiik yaylanma s6z konusu oldugu yerlerde yaygin
olarak kullanilirlar. Ornek olarak takim tezgahlarinda, valflerde gergi elemami olarak,
krenlerde, tasitlarda titresim soniimleyici olarak ve makinelerin temele oturmalarinda
kullanilmaktadirlar. Tek yaym gerekli yaylanma miktarin1 saglayamadigi veya gelen yiikii
tastyamadig1 durumlarda ayni yonde iist iiste (yay paketi) veya ters yonde iist iiste (yay

stitunu) koyarak istenilen 6zellikte yay elde etmek miimkiindiir.

a) b) 1]

a) Yay siitunu, zit yonde dizilmis, aymi tabak yaylardan (seri bag)

b) Yay siitunu, aym: yénde dizilmis, ayni tabak yaylardan, paket (paralel bag)

¢) n=3 adet ayni yaydan olusan i=4 paket, zit yonde dizilmis (seri ve paralel)

d) Farkli tabak yaylar, zit yonde dizilmis (seri bag)

€ m=5,mn=3,n;=2yaydanolusan i, =1,i:=3,i; =1 toplam 5 paket (seri
ve paralel bag)

Sekil 4.14 Tabak Yay Baglant1 Sekilleri (Babalik, 1997)
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Cizelge 4.1 Yaprak yay Dizilislerine gore Kuvvet, Yaylanma ve Yay Katsayilar1 (Babalik,

1997)

Konstriiksiyon sekli a b el o IF d e
Toplam yay kuvveti Fiop F | nF [ nF F Z(n.F)
Toplam yaylanma stop s 5 1§ Z(i.s) Z(is)
Toplam yay katsayisi c/i cp cp/i _l_=i_1+'_i2_+__ Ao T
Giss Cp ©1 € Cop Sp Cp2

F: Bir tabak vaya gelen kuvvet

n: Bir pakette aym yonde siralanmis yay savist (paralel bag)

i; Bir siitunda zit ydnde siralanmig yay veya yay paketi sayisi (scri bag)
Yay paketi, her yay ayni miktarda deformasyona ugradigindan ve toplam deformasyon bir
yayin deformasyonuna esit oldugundan paralel, yay siitunu ise toplam deformasyon siitunu
olusturan yaylarin toplam deformasyonuna esit oldugundan seri baglanmistir. Ayrica ayni

veya farkli paketlerden yapilmis siitunlarla da 06zel yay karakteristikleri elde etmek

mumkindir.

Tabak yaylarin izin verilen deformasyon sinir1 s=0,75*h dir. Siitunlar1 olustururken yaylar,
hareketli ucunda kuvveti dis ¢evresinden alacak sekilde dizilmelidir. Yay sayis1 ¢ift alinirsa
her iki ucta da yaylarin kuvveti dig ¢evreden almalar1 saglanir. Siitun halindaki yaylar i¢ veya
distan kilavuzlanirlar. Icten kilavuzlanma tercih edilmelidir. Kilavuz mil ile yay i¢ cap1

arasinda uygun bosluk olmalidir. (Babalik, 1997)
Standartlarda tabak yaylar li¢ gruba ayrilmislardir:

a. Grupl: Soguk sekillendirilmis, herhangi bir talagh isleme tabi tutulmamis, koseler
yuvarlatilmig, kalinlik 1 mm veya daha ince.

b. Grup2: Soguk sekillendirilmis, i¢ ve dis cap talash islem gdérmiis, i¢c ve dis koseler
yuvarlatilmig. Kalinlik 1mm ila 6 mm arasinda.

c. Grup3: Sicak sekillendirildikten sonra talash islem gdrmiis, plan oturma yiizeyleri
olusturulmus, ic ve dis koseler yuvarlatilmis, Grup 2 deki yay rijitligini elde
edebilmek i¢in kalinlik %6 inceltilmis ve nominal kalinliklart 6mm ila 14 mm

arasinda degismektedir.

Ayrica yiiksekligin ve dis capm kalimhigmma oranmna bagli olarak iic ayr1 yay dizisi

tanimlanmaistir.

a. Dizi A D;/t=18 h,/t=0,4 En sert
b. Dizi B D, /t=28 h,/t=0,75 Orta



42

c. Dizi C D, /t=40 h,/t=1,3 En yumugak

Cizelge 4.2 DIN 2093’ e Gore Tabak Yaylar ve Boyutlar1 (Babalik, 1997)

Dizi A ' Dizi B Dizi C
Grup D. | D t 4 ho| lo | Fo. | 1 v he | Iy F, |t t ho | 4o F,
h12 {H12 kN | . kN kN
8 | 4204 {02 o6 o021 |03 025 035 0118 |02 025 | 045] 0,039
10 [ 52]05 025 | 0,75 | 0325 | 04 07 | 0209|025 03 | 05| 008
125 | 62 {07 03 |1 |og |os 035 | 085 | 0,203 | 035 045 | 08 | 0,151
14 | 72|08 03 |11 | 0797|053 04 |09 | 0279|035 045 | 08 | 0123
16 | 82]09 035 | 125] 101 | 0% 045 [ 105 | 0,41 |oa 65 |09 | 0154
1 |18 | 92 07 05 |12 | 0,566 | 045 06 | 105| 0214
2 | 102 03 055 | 135 | 0748 | 0.5 0,65 | 1,15 | 0254
ns | 112 03 065 | 145| 0,707 | 06 08 | 14 | 0425
% | 122 09 07 | 16 | 0862 |07 09 | 16 | 05%
5B | 12 : 08 1 |13 | qso1
345 | 163 08 1,05 | 185 | 0,687
385 | 183 09 1,15 | 205 | 0832
18 [ 921 04 14| 125
20 | 10211 045 | 155| 152
25| 12 | 125 05 | 175 193
25 | 122 |15 0,55 | 205| 293
B | u2]1s 065 | 215| 284 | 1 08 | 18 | 111
315 | 163 | 1,75 07 | 2a5| 387 125 09 | 215| 191
385 | 133 | 2 08 128 | 19125 T jz28) ¥
w0 | 04225 09 | 31s| 65 | 1.5 115 265| 2662 |1 13 |23 | 102
as | 24|25 1 35 | 772 | 175 13 | 305| 365|125 1,6 | 285| 189
s0. | 2543 14 |4 |12 |2 14 | 34 | 476|125 16 | 285] 1,55
2 s |[25]3 13 | 43 | 114 |2 16 |36 | 44|15 195 | 345 | 262
& |3 |35 14 |49 [ 15 |25 175 | 425| 719 {18 235 | 415 | 424
7. 13 |4 16 | 56 | 205 | 23 345 snle | 26 | 46 | 514
80 |4 |5 17 |67 | 336 |3 23 .| s3 | 105 |225 295 | 52 | 661
o |46 |5 2 7 |314 |35 25 |6 | 142 |25 | 32 | 57 | 768
0 |51 |6 22 (82 a8 135 28 [63.1 133 139 35 | 62 | &6t
12 |57 |6 25 |85 |47 |4 12 172 | 193 |3 39 | 69 [103
125 | 6 B E 35 | 85 | 299 |35 45 |8 (154
140 | 2 5 |9 | 279 |38 49 | 87 [172
160 | %2 6 45 [105 [ 417 |43 s6 | o9 [2138
18 | 92 6 51|11 | 375 |48 62 |11 (264
200|102 55 7 125 |341
7 |3% |4 |375016 |56 | 205
0 a0 |5 147 [17 |67 | 336
0 |46 |5 |47 |2 g lda |
W {s1 [6. |56 |22 {8248 :
12 |57 |6 |56 )25 |85 |47 [a (375 |32 |72 ]| 118
125° |64 {8 |75 |26 [106 | 859 |5 |47 .[35 |85 | 299
3 jwo [72 {8 |75132 |12 [Rs2. |5 |47 |4 |9 | 279 , ,
160 |8 100 |94 [55 [135 [138 |6 |56 |45 |105 |41 |43 |15 |56 [ 99 [218
B |92 |10 f94 4 |14 [125 |6 {56 {st |11 | 375 J48 |46 |62 |11 |64
00 |02 (12 [112s5]42 (162 [183 |8 |75 |56 |136 | 764 |55 [s3 [7 [125 |361
2s |z f12 fi2s)s (7 [ 8 |75 |65 |15 | 707 |65 [62 |7t |136 |46
ls0 {127 |14 |31 {56 196 (240 |10 93 |7 |17 |19 |7 |67 |78 [148 |s05
Bi len kuvvet: F =E ———|(h, —s) (h, —3) +t 2 4.12
ir yaya gelen kuvvet: F = oo | o s 0~ 3 | (4.12)
k =FE——(h2-3xh 252 412 4.1
Yay katsayisi c =F 5 *ho*s +-5° +t (4.13)

K1xD}
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Cizelge 4.3 DIN 2092’ye Gore Tabak Yaylar I¢in K1,K2,K3,K4 Degerleri (Babalik, 1997)

) K, K, Ks Ka
1,2 0,29 1,02 1,05 1,08
1,4 0,45 1,07 1,14 171
1,6 0,57 L2 122 1,32
1,8 0,65 1.17 1,30 1,43
2,0 0,69 122 1,38 1,54
2.2 0,73 1,26 1,45 1,64
2,4 0,75 13 1,53 1,75
2,6 0,77 1,35 1,60 1.85
2.8 0,78 1,39 1.67 1.5 |
3,0 0,79 1,43 1,74 2,05
3.2 0,79 1,46 1,81 2,16
3,4 0,80 1,50 1,87 2,24
3,6 0,80 . 1,54 1,94 2,34
3,8 0,80 1.57 2,00 2,43
4,0 0,80 1,60 2,07 2,54
4,2 0,80 1,64 313 2,62
4.4 0,80 1,67 2,19 2,71
4.6 0,80 1,70 225 2,80
4.8 0,79 73 - | 23 2,89
5,0 0,78 1,76 2.37 2,08

Cizelge 4.4 Belleville Springs Firmasinin Tabak Yay Katalogundan Secilen ve Modellemede
Kullanilan Tabak Yay [1]

Dd Di t ho lo

28.0 10.2 1.00 0.90 1.90

D, = tabak yay dis ¢ap1
D; =tabak yay i¢ ¢ap1
t = yay kalinhig1

h, =konik yiiksekligi

[, =tabak yay yiiksekligi
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Dd

Di

= #

ho

Sekil 4.15 Tabak Yaymn Boyutlar

Formiil 4.11 kullanilarak bir yaya gelen kuvvet hesaplanacak olursa:

F=F S [(ho —s)(ho —g) +t2]

K1%D}
E = yayin elastisite modiilii, ¢elik yay i¢in = 9.05*1011
s= yayin sikisma miktar1
K; yay katsayisi ¢izelge 6.3 den bakilacak burada:
0=D, /D (4.14)
0=Dy/D; =28.0/10.2=2.74 = 2.8 den
K; =0.78
Ornek olarak 0.3 mm yay sikismast i¢in F = 1.08*10% N olacaktir.

Bulunan sonug tek bir yaym 0.3 mm lik esnemesi ile elde edilen yay kuvvetidir. Yaylar1 seri

ve paralel olarak siralayarak ¢ok daha degisik sonuclar elde edilebilir.

Dort adet tabak yayin paralel halinde siralanmastyla elde edilecek ve F; yani siirtiinme kuvveti

olarak kullanilacak kuvvetin degeri ise.
E,=nxF (4.15)

n = arka arkaya paralel siralan yay sayisi
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4.7 Ornek Kaymah Parasiit Fren Sistemi

Ornek olarak alinan kaymali parasiit fren sisteminde tabak yay kullanilmustir. Tabak yayin
karakteristigi temel modele eklenerek model Matlab Simulink’te tekrar olusturulmustur. Bu
durumda tabak yaymn karakteristiginin etkisiyle olusmus yay kuvveti ve bu yay kuvvetinin
olusturmus oldugu siirtiinme kuvvetinin durma mesafesi, hiz ve ivmelenme iizerindeki etkisi

arastirilmigtir.
Simiilasyon:

Temel kaymali fren matematiksel modeli tabak yaym karakteristigi eklenerek daha da

gelistirilmis simulinkte ¢aligtirilacak modelin semasi asagidaki gibi olusturulmustur.

D

Int Outt fiu H
q U o Tolorpace

fs

To Workspaced
§

ToWorgpacel

v

4 I
MK 2 v X
Suifch 1 1
et mE
& To Workspace!
Congant2 Integrator Integratort
m P e M v
To Workspaced To Workpace?

Congantt

Sekil 4.16 Kaymah Fren Uzerinde Modeli Tabak Yay Etkisinin Modele Uygulanmasi

4.7.1 Senaryo 1: Baslangi¢ Siirtiinme Kuvvetinin 1.6mg ye Esit Olmas1 Durumu

Kaymali frenin iizerindeki yay ilk olarak s,=0.53mm lik bir 6n sikigtirmaya ayarlanmistir. Bu

durumda 1.6 m*g lik kuvvet olan 9731N dan sistem baglangi¢ ayar1 yapilmistir. Ortaya ¢ikan



sonuglar agsagidaki grafiklerdeki gibidir.

Parametreler:
M=620 kg
I.lk=0.42
V,=2.0 m/s
g=9.81m/s?
s = g +kt
5,=0.00053 m
k:=0.0005
n=6
12000
11000
10000
€ a0
w
8000
7000
6000
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
t(s)
2
15
o
E
> 05
0
05
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

t(s)
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0.35
03
0.25
0.2
:0.15
0.1

0.05

a (m/s2)

(4.16)

0.1

0.2

0.3

04

05

t(s)

06

0.7

0.8

0.1

0.2

0.3

04

05
t(s)

0.6

0.7

08

0.9

Sekil 4.17 Ornek Kaymali Parasiit Fren Sisteminde Yay On Sikistirmasi Siirtiinme Kuvvetini
1.6 mg Olacak Sekilde Ayarlandiginda Sistemin Verdigi Cevaplar

1



47

Stirtiinme kuvveti, zaman grafigi takribi 9750N luk kuvvete 6n sikistirilarak ayarlanmis tabak
yaylarin uygulamaya 9750Nlardan baglayarak tabak yaym karakteristigine uygun artis
gostermis 11400Nlara kadar artmig sistem durdugunda artis durmus ve mg kuvveti olan

6100NIara diigmiistiir.

Yol, zaman egrisi kabinin 0.28 sn de 0.29 m de durduruldugunu gostermektedir. Kabin

standartlarda dngdriilen sinirlar icerisinde durdurulmustur. Frenleme basarilidir.

Kabin, hiz, zaman egrisine gore gittikce artan bir egri ile yavaslatilmig ve 0.28sn de

durdurulmustur.

Kabin ivme, zaman grafigine gore -0.59g lik bir ivme ile baglayip artarak -0.83g lik bir

ivmede durdurulmustur.

Modelleme sonucu ortaya ¢ikan grafikler incelendiginde eger kullanilan tabak yaylarin 6n
sikistirmasini siirtiinme kuvvetini 1.6 mg degerine getirecek sekilde ayarlanirsa bu durumda
fren kabini igerisindeki yolculara zarar vermeden TS EN 81-1 standardinda tanimlanan ivime

ve yol araliginda durdurmay1 basarmaktadir. Frenleme basarilidir.
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4.8 Ornek Kaymah Giivenlik Sisteminde Uygulanan Siirtiinme Kuvvetinin Degisik

Senaryolarda Uygulandig1 Durumlar

Bu baglik altinda 6rnek kaymali frenin yay miktar1 ve dizilisleri degistirilmeden sadece 6n
sikistrma miktar1 olan s, lizerinde oynanarak baslangicta uygulanan siirtiinme kuvveti

miktar1 degistirilerek ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

4.8.1 Senaryo 2: Baslangi¢ Siirtiinme Kuvvetinin mg ye Esit Olmas1 Durumu

Kaymali frenin yaprak yay sayis1 degistirilmeden ve dizilis diizeni ayn1 kalacak sekilde 6n
sikistirma miktar1 s,=0.275mm oraninda ayarlanmigtir. Bu deger kaymali freni mg ye yakin
bir degerde siirtiinme kuvveti olusturarak kabini durdurmaya caligmaktadir. Ortaya ¢ikan

sonuglar asagidaki gibidir.
Parametreler:

M =620 kg

W =0.42

V,=2.0 m/s
g=9.81m/s?
5,=0.000275 m
k.=0.0005

n=6
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11000 08
0.7
10000
0.6
o 05
¢ Eos
L x
8000 03
0.2
7000
0.1
6000 0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01t 02 03 04 05 06 07 08 09
t(s) t(s
25 1
0
2
-1
15 P
q P
£ 1 5-3
>
4
0.5
-5
0
-6
05 -1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
t(s) t(s

Sekil 4.18 Ornek Kaymali Parasiit Fren Sisteminde Yay On Sikistirmasi Siirtiinme Kuvvetini
mg Olacak Sekilde Ayarlandiginda Sistemin Verdigi Cevaplar

Yol, zaman grafigi incelendiginde fren basarili bir sekilde ¢aligmig ve kabini 0.56 sn
icerisinde 0.75 m de kabini durdurmustur. Bu deger standartta Ongdriilen degerler

icerisindedir. Frenleme basarilidir.

Hiz, zaman egrisi incelendiginde fren kabini 2.0 m/s olan baslangi¢ degerinden non-lineer

olarak artan bir egimde yavaslatmakta ve kabini durdurmaktadir.

Ivme, zaman egrisi frenin kabini sifirdan ve neredeyse lineer bir artisla yiikselen negatif bir
ivme ile kabini durdurdugunu gostermektedir. Kabin en yiiksek -0.65 g lik bir ivmeye maruz

kalmis bu deger de standart sinirlar1 igerisindedir.
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Stirtlinme kuvveti, zaman degisim egrisi kullanilan tabak yayin karakteristiginin kaymali
frene olan etkisini ortaya koymaktadir. Zamanla yay karakteristigine benzer bir artis gosteren

bir kuvvet egrisi olusmustur.

Gortlmektedir ki tabak yay kullanilmig kaymali fren sistemin 6n yiikleme ayarini mg olan
0.275mm ye ayarlandiginda frenler kabini istenilen standart sinirlari igerisinde rahatca
durdurmaktadir. Bir 6nceki 6n sikistirma ayarma gore kabin daha geg siirede ve daha uzun yol
kat ederek durdurulabilmistir. Fakat bu durumda bile kabin igerisindeki yolcular herhangi bir

zarar gormeden standartlar dahilinde durdurulmustur. Frenleme basarilidir.
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4.8.2 Senaryo 3: Baslangi¢ Siirtiinme Kuvvetinin mg den Daha Diisiik Olmasi1 Durumu

Son olarak kaymali frenin yaprak yay sayisi ve siralanisi degistirilmeden 6n sikistirma

miktarmi s,=0.15mm yapilmistir. Bu durumda ortaya ¢ikacak siirtiinme kuvveti mg den daha

diisiik bir kuvvetten yaklasik 3618N sistemi durdurmaya baslamaktadir.

Parametreler:

M =620 kg
Uk = 0.42

V,=2.0 m/s

g=9.81m/s?

50=0.00015 m

k:=0.0005
n=6

11000

10000

9000

8000

7000

Es (N)

6000

5000

4000

3000
0 0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
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0.6

0.7

0.8

0.9

0.5
0

0.1

Sekil 4.19 Ornek Kaymali Parasiit Fren Sisteminde Yay On Sikistirmasi Siirtiinme Kuvvetini
mg Degerinden Kiiclik Olacak Sekilde Ayarlandiginda Sistemin Verdigi Cevaplar

0.2

0.3

0.4

0.5
t(s)
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0.9

0.5
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Yol, zaman grafiginde non-lineer olarak azalarak 1.7m de 0.89 saniyede kabin
durdurulmaktadir. Yaym 0.275mm lik 6n sikigtirma ayarindaki sonugtan farkli olarak kabinin
daha ge¢ ve daha uzun yol alarak durduruldugu goriilmektedir. Bu deger standartlarda
belirtilen maksimum deger olan 1.0194m mesafenin ¢ok lizerinde bir degerdir. Frenleme

basarisizdir.

Hiz, zaman grafigi kabinin 0.25 sn ye kadar hizlandigini bu siireden sonra frenin kabini
durdurmaya basladigin1 gostermektedir. Kabin yaklasik 0.83 sn de durdurulmustur. Hizlanma
ve hizinin azaltilmasi non-linner egri karakterindedir. Gorlilmektedir ki 6n sikistirma verilmis
yay frenleme esnasinda sikigmakta fakat kabini durduracak siirtiinme kuvvetini olusturacak

sikisma ancak 0.25sn den itibaren saglanmaktadir.

Ivme, zaman egrisi kabinin 0.4g lik pozitif bir ivmeden azalan bir karakterde 0.7g lik bir
negatif ivmeye diistiiglinii ve kabinin durduruldugunu gostermektedir. Kabine uygulanan
sirtinme kuvveti basta yetersiz gelmis On sikistirma ayar1 yeterli yay kuvvetini

saglayamamustir.
Stirttinme kuvveti, zaman grafigi diger iki ayardaki sonuglar ile ayni karakterdedir.

Modelleme sonucu ortaya ¢ikan grafiklerden de goriildiigli gibi eger kullanilan tabak yaylarin
on sikistirmasint siirtlinme kuvvetini mg degerinden daha kiiclik bir degere getirecek sekilde
ayarlanirsa bu durumda fren ilk siirtlinme kuvveti degeri olan mg degerine esit oldugu
durumdan ¢ok daha ge¢ bir siirede kabini ve icerisindeki yolcular1 durdurmay1 basarmaktadir.
Kabin standartlardaki ivme sinirlari igerisinde durduruldugu halde yine standartta 6ngoriilen
yol smirlar1 Otesine gecilmistir. Frenleme dolayisiyla kabinin durdurulmasi bu yiizden
basarisizdir. Yapilmasi gereken fren 6n yiikleme ayarmin mg veya mg den daha biiyiik bir

degerde ayarlamaktur.
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4.9 Kaymah Parasiit Fren Sistemi Kullamlan iki Kabin Ve Bunlarin Arasinda

Soniimleyici Takoz Konulmasi

Onceki konularda incelenen tek kabin ve kaymali frenin bir arada kullanilmasinin aksine yeni
bir senaryo incelenmis ve yolcular1 tasiyan bir kabin ve disarida bu kabini ¢evreleyen iskelet
ya da kabinin her ikisinin arasinda soniimleyici takoz konulmus, yeni senaryonun yolcularin

konforuna olan etkisi arastirilmistir.
D1s kabin veya gerceve ml kiitlesine sahipken, i¢ kabin yolcular dahil m2 kiitlesine sahiptir.

Dis kabinin her iki yaninda birer kaymali fren vardir. Kabinler arasinda bulunan séniimleyici

takozlarm kendilerine ait birer yay ve soniimleme katsayilar1 vardir.

_—Raylar

R W

Di1s Kabin

F &

i I(; Kabin

o _Paragit
| Frenler

-‘I;J
.-PIF
! » .
| _~Soniimleyici
= e o r"f;/‘ a

-/~ Takozlar

e |~ ’l

Sekil 4.20 Asansore Soniimleyici Takoz Uygulanmast
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Fk

ml

mlx

mlg

x1

Fc

Fs

Sekil 4.21 M1 Kiitlesi I¢in Serbest Cisim Diyagrami

m2x
m2
x2 m2g
Fk Fc

Sekil 4.22 M2 Kiitlesi I¢in Serbest Cisim Diyagrami
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Soniimleyici takozlarm yay ve soniimleme kuvvetleri:
Fy =k (x; —x )
Fp =b(x; =X 1)

Olmaktadir.

MI Kkiitlesi i¢in sekil 5.39 dan elde edilen diferansiyel denklem:

myg —mqxX; —Fg +k (x; —x1) +b (%, —%,) =0

myxX; —k (x; —x1) =b (X, =% 1) =mq,g9 —F;

M2 kiitlesi i¢in sekil 5.40 dan elde edilen diferansiyel denklem:

myg —m X, —k (x; —x1) —b(%X, —%,) =0
myg =m x5 +k (x; —x ) +b(X; —%4)
Parametreler:

my; =150 kg

m, = (P+Q) = (150+4*80)=470 kg

k= 6.08+10N/m

b= 20000 Ns/m

g= 9.81 mpfs
Uk = 0.42
V,=2.0 m/s

$,=0.000275 m
k,=0.0005

n=6

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

Her iki kabin analizi sonucu ortaya cikan differansiyel denklemleri matlab simulinkte

modellediginde tabak yaya sahip kaymali parasiit fren etkisi de eklenerek ortaya ¢ikan model

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.23 Iki Kabin Arasinda Séniimleyici Takoz Bulunan Kaymali Parasiit Fren Blok
Diyagrami
Yukarida simulink modeli verilmis asansoriin her iki kiitlesinin de olusturdugu analiz
sonuclar1 birbiri lizerine gelecek sekilde ayni sekillerde c¢izdirilmistir. Olusan siirtiinme

kuvveti, yol, hizlanma ve ivmelenme, zaman grafikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 4.24 Iki Kabin Arasinda Séniimleyici Takoz Bulunan Kaymali Parasiit Frende m1 ve
m2 Kiitlelerinin Simiilasyon Sonucu Verdikleri Cevaplar

Yol, zaman egrileri dig kabinin i¢ kabinden daha kisa yol alarak durduruldugunu
gostermektedir. I¢ kabin dis kabin durduktan bir miktar sonra hareketi sona ermektedir. Dis

kabin 0.75mde i¢ kabin ise takribi 0.76mde durdurulmustur.

Hiz, zaman egrisine gore her iki kiitlede neredeyse {ist iiste gelen bir karakteristikte egrilerle
durmakta. 0.57 sn de dig kabin ayn1 yone bir hizlanmas1 goziikkmekte fakat icerideki kabin

durduktan sonra ters yone hareket etmis 0.67 sn de her iki kiitle de durmustur.
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Her iki kabin -0.7g lik artan bir ivme ile yavaslatilmis dig kabin ani bir ylikselme gostermistir,
bu yiikselme hesaplama hatalarindan kaynaklanmaktadir fakat icerideki kiitle yumusak bir

durusgla hareketini tamamlamgtir.

Stirtlinme kuvveti, zaman grafiginden de anlagilacagi iizere olusan siirtiinme kuvveti diger
ornek kaymali frende olusmus siirtlinme kuvveti karakteristigini gostermistir. Baglangic
olarak 0.275mm 6n sikistirdigimiz tabak yaylar takribi 6082N bir ilk siirtiinme kuvveti ile
frenlemeye baglamis ve siirtlinme kuvveti, zaman icerisinde yaylarin sikismasiyla giderek

artmistir.

Gorilmektedir ki kabinler arasma konulacak soniimleyici takozlar frenler kabini
durdurduklarinda bir miktar enerjiyi absorbe ederak icerideki kabini daha yumusak
durdurmus, icerideki yolculara standartlar dahilinde konforlu bir durus saglamistir. Kabinler

yol ve ivmelenme agisindan standartlar dahilinde durdurulmustur. Frenleme basarilidir.
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4.10 Kaymal Frenler Kullanilarak Elde Edilmis Cesitli Hiz, Zaman Grafikleri

Calismada yapilan tabak yay kullanan 6rnek kaymali frenin modellenmesi sonucu elde edilen,

hiz zaman grafiginin, 6rnek kaymali frenin alindig1 firmanin kendi bilinyesine yaptig: testler

sonucu ortaya ¢ikan ve bir bagka 6zel firmanin kendi tasarladigi mekanik servo etkili kaymali

frenler ile yaptig1 deneylerin sonucu ortaya ¢ikmis hiz-zaman grafiklerinin karsilagtiriimasi

asagidaki gibidir.

v (m/s)

0.5
0

1.5

0.5

01 02 08 09

Sekil 4.25 Ornek Kaymali Fren Kullanarak Olusturulan Modelin, Hiz, Zaman Grafigi

HIZ ZAMAN GRAFIGI

P |

0.86 1,00

0,73

| et

Sekil 4.26 Ornek Kaymali Fren Kullanarak Yapilan Deneyin Hiz, Zaman Grafigi (Metroplast,

2010)
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Sekil 4.27 Kone Firmasmin Mekanik Servo Sistemine Sahip Kaymali Frenleri ile Yaptig
Deneyin Hiz, Zaman Grafigi (Jong, 2004)

Goriilmektedir ki caligmada yapilan bir dizi kabuller sonucu modelleme sonucunda ortaya
cikan hiz, zaman grafigi idealde olmasi gereken sekildedir ve ¢alismada kullanilan kaymali
frenin firmanin kendi biinyesinde yapmis oldugu deney sonucu ortay ¢ikmis hiz, zaman
grafigine yaklasik goriiniimde olsa da firma deneyinde lineer bir yavaslama olmamaktadir.
Firmanin deneyinde yer yer lineearizasyon bozulmakta bazi yerlerde yavaslama durmakta ve
tekrar kisa stireli hizlanma yasandiktan sonradan yine, lineer olmamakla beraber lineere yakin
sekilde kabin yavaslatilip durdurulmaktadir. Ek 2 de grafigi (Sekil 4.26) aldigimiz sayfa
incelenirse deneyin ivme zaman grafigininde lineer olmadig1 egrinin degisken olup zikzaklar
cizerek sisteme etkidigini gormekteyiz. Bu durumun nedeni elemanlar arasinda olugmakta
olan siirtiime kuvvetinin stabil olmadiginin zaman i¢inde degiskenlik gosterdiginin ve kabinin

yanal hareket yapmasi olabilir.

Diger firmanin mekanik servo sistemine sahip kaymali fren ile yaptigr deney sonucunda
olusan hiz zaman grafigi bizim ¢aligmamizda ortaya ¢ikan sonuglara ¢ok yakindir. Grafik
gosermektedir ki firma c¢aligmalar1 sonucu siirtiinme kuvvetinin durdurma siiresince

degismesinin Oniine gegmis ve ideal kosullar1 hemen hemen biiyiik basariyla yakalamistir.

@'}: :3’ i‘n*i w

.au;{

Sekil 4.28 Mekanik Servo Prensipli Kaymali Fren (Kone Inc.)
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4.11 Miisaade Edilebilir Kiitle

Miisaade edilebilir kiitle kavraminin 6nemi daha ¢ok kayma etkili frenlerde karsimiza
cikmaktadir. Bu durumun baglica nedeni standartta (TS EN 81-1) belirttigi lizere kayma etkili
parasiit fren tertibat1 kabini ve i¢indeki yiikii miisaade edilebilir sinirlar i¢inde durdurmasi
gerektigidir. Ani etkili fren tertibati ile ani frenlemeli tampon etkili fren tertibatlar1 bir
ayarlama yapilmaksizin durdurma islemini ger¢eklestirmektedir. Fakat kayma etkili fren
tertibat1 ise her zaman pratik olarak ayarlanabilmektedir. Bu tip frenlerdeki kararsiz davranig
ayarlamanm yanlis olmasindan ziyade olagan olan siirtiinme davranigindaki diizensizliklerden

kaynaklanmaktadir.

Bilindigi iizere serbest diismekte olan bir M kiitlesini durdurabilmek i¢in, bu kiitle {izerine
uygulanan yercekimi kuvveti olan M*g den daha fazla bir kuvvet uygulamal ki kiitleyi

durdurula bilinsin.

Tekrar ele almak gerekirse kaymali parasiit fren sisteminde, beyan yiikii ile yiiklii kabin
serbest diigme durumundan frenlenirken ortalama frenleme ivmesi, 0,2 g ile 1 g arasinda

olmalidir. Bu iki u¢ degerin ortalamasi ise 0,6 g dir.

Bir M kiitlesini durdurmak i¢in ise 1,6 M*g lik bir kuvvet uygulamaliyiz ki kiitleyi rahatca
standart sinirlar1 igerisinde durdurabilelim. Bu kuvvet sabit tutulup ¢esitli kiitlelerde yapilacak

ardisik deneylerde su sekilde bir sonug elde edilir.
Optimum siirtiinme igin
F,=1.6*xmxg (4.21)

mxa+mxg=1. 6% Mx g

"= (241) (4.22)

T 1.6\g

Denklemlerinden yola ¢ikarak



62

1.8

1.6

1.4

1.2

alg [g]

0.8

0.6

0.4

0.2

0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
m/M

Sekil 4.29 1.6 mg I¢in Sabit Siirtinmede Miisaade Edilebilir Kiitle Grafigi

Sabit siirtiinme kuvvetinin uygulandigi kaymali fren modeli kullanilarak kabin i¢indeki yiikii

tekrarli simiilasyonlar i¢inde degistirildiginde yukaridaki grafik ¢ikmigtir.

Grafigi olusturan simiilasyonda kabin anma yiikii m olarak alinmig ve bu deger sabit tutularak
kabin anma yiikii degistirilmis ve bir dizi hesaplamalar yapilmistir. Degistirilen kiitle M ile

temsil edilmektedir.

Grafikte gorildigi tizere 0,79 M kadarlik kiitle ile 1,6 M*g lik sabit kuvvette olusan sabit
siirtinmede 1 g lik yavaslama degeri asilmamaktadir. 1,33 M kadarlik kiitle ile de 0,2 g lik
yavaglama miktarini agsmadan kiitle durdurulmaktadir. Bunun anlami TS EN 81-1 Standartlar1
dahilinde %21 daha hafif kiitleleri ve %33 daha agir kiitleleri siirtiinme kuvvetini 1,6 M*g

degerinde ayarlarsak basarili bir frenleme ile durdurulur.
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Sekil 4.30 Kaymali Fren Kullandigimizda Miisaade Edilebilir Kiitle Grafigi

Ornek kaymali fren modeli kullanilarak kabin igindeki yiikii degistirildiginde tekrarlanan

simiilasyonlar sonucu yukaridaki grafik ¢ikmustir.

Kaymali fren kullandigimizda miisaade edilebilir kiitle grafigini okumak gerekirse: 0.87 M lik
bir kiitle ile kaymal1 fren devreye girdiginde 1g lik yavaslama degeri agilmamaktadir. 1.52 M
lik bir kiitlede ise devreye giren kaymali fren sistemi 0.2g lik smirda durdurmaktadir. Bu
durumda bu kaymali fren i¢in % 13 diisiik kiitleler ve %52 fazla yiiklenmis kiitleler giivenlik

smirlar1 igerisinde kullanilan 6rnek kaymali fren ile asansor kabini durdurulmaktadir.
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Sekil 4.31 iki Kabin Ve Aralarinda Séniimleyici Takoz Oldugu Halde Miisaade Edilebilir
Kiitle Grafigi

Parametreler:

ml= 150 kg

m2=470 kg

M= ml+m2 = 620 kg

Iki kabin arasinda soniimleyici takoz kullandigimizda kaymali frenin sistemi durdurmasi
sonucu miisaade edilebilir kiitle grafigini okumak gerekirse: 0.60 M lik bir kiitle ile kaymal1
fren devreye girdiginde 1g lik yavaslama degeri asilmamaktadir. 1.37 M lik bir kiitlede ise
devreye giren kaymali fren sistemi 0.2g lik sinirda durdurmaktadir. Bu durumda bu kaymali
fren icin % 40 diisiik kiitleler ve %37 fazla yiiklenmis kiitleler giivenlik sinirlar1 igerisinde

kullanilan 6rnek kaymali fren ile asansor kabini durdurulmaktadir.

Sonug olarak miisaade edilebilir kiitle olarak ele alindiginda temel fren kullaniminda iki kabin
arasina konulan soniimleyici takozlarin standartlar kapsaminda daha iyi performans verdigi ve
kabini %40 hafif, %37 agir yiiklemelerde standart degerler icerisinde durdurdugu
gozlemlenmistir. Bu durum bize hareket kolaylig1 saglamaktadir. Sonugta {iretici daha genis
bir aralikta kaymali frenini ayar yapabilecek, siirtiinme katsayisinin degigsmesine karsi

olusabilecek 6ngoriilmeyen hatalar bir sekilde telafi edilebilecektir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada asansorlerde kullanilmakta olan giivenlik sistemleri incelenmistir. Tasimacilikta
basrol oynayan bu araglar giivenlik konusunda olduk¢a temkinli olmalidirlar. Temkini
saglamak i¢in yoOnetimler gerekli giivenlik sartlar1 olarak TS 10922 EN 81-1, (2001),
Asansorler-Yapim ve Montaj I¢in Giivenlik Kurallar1 — Béliim 1: Elektrikli Asansdrler

kurallarinda bir araya getirilmistir.

Bu standarttan yola ¢ikarak giivenlik sistemlerinden kaymali parasiit fren sisteminin g¢esitli
senaryolarda calismasi incelenmistir. Inceleme frenlerin matematiksel bir modeli olusturulup
bu modelin MatLAB ve Simulink programina aktarilarak blok diyagramlarinm olusturulmasi
ve gergek sartlara yakin simiilasyonlarinin gergeklestirilmesi ardindan ¢ikan sonuglarin

degerlendirilmesidir.

Sonug olarak 1 m/s nin {lizerindeki hizlarda kontrolsiiz hizlanan asansor kabinini giivenli bir
sekilde durdurmada kullanilan kaymali parasiit frenler oldukca basarilidirlar ve standarttaki
gerekleri saglamaktadirlar. Frenin ayarmi yapmak icin kullanilan yaylarin siralanma
sekillerini dolayisiyla karakteristikleriyle veya sayilarmi degistirerek rahat bir sekilde

yapilabilmekte iireticiye esneklik saglamaktadir.

Kaymali parasiit fren ile birlikte iki kabin arasinda sonlimleyici takoz uygulamasi incelenmis
sonucta bu ikisinin bir arada kullanilmasinin kabin ic¢indeki yolcularin konforunu ve

giivenligini arttirdig1 gorilmiistiir.

Simiilasyonlar sonucu elde edilen hiz, zaman grafigi gercek hayattaki testlerle
karsilastirildiginda, ¢aligmanin ideal kosullar1 simgeledigini fakat gercek hayatta da firmalarin

cesitli galigmalar yaparak ideale oldukca yaklasabildikleri gozlemlenmistir.

Miisaade edilebilir kiitle bakimindan iki kabin arasmna soniimleyici takoz koyuldugunda
kullanilan kaymal: fren daha genis bir aralikta yiikleri basariyla durdurmaktadir. Bize hareket

serbestligi saglamaktadir.

Her ne kadar pahali uygulamalar olsalar da kabini ¢ergeveden ayirmak ve arada soniimleyici
kullanmanin standartlardaki dar aralig1 genislettigi goriilmiis, iireticiye daha genis araliklarda

ayar yaparak kaymali parasiit frenlerini piyasaya siirebilme imkan1 vermektedir.
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Ek 1 Parasiit Fren Sistemi ile ilgili TS10922 EN 81-1/NISAN 2001 Standartlan

TS10922 EN 81-1/Nisan 2001 standartlarinda parasiit sistemini ilgilendiren sartname

maddeleri sunlardir:
9.8 - GUVENLIK TERTIBATI
9.8.1 - Genel Kurallar

9.8.1.1 - Kabinde, yalniz asag1 hareket yoniinde etkili olan, beyan yiikii ile yiikli kabini hiz
regiilatoriiniin -~ devreye girdigi hizda, aski halatlarmin kopmasi durumunda dahi kilavuz

raylarda frenleyecek ve sabit tutacak bir glivenlik tertibati bulunmalidir.

Yukar1 hareket yoniinde etkili olan bir giivenlik tertibati Madde 9.10‘a uygun olarak

kullanilabilir.
NOT - Giivenlik tertibati tercihen kabinin alt kismina yerlestirilmelidir.

9.8.1.2 - Kars1 agirlik veya dengeleme agirliginda da Madde 5.5 b‘de belirtilen durumda,
yalniz asagi hareket yoniinde etkili olan, karsi agirhigi veya dengeleme agirhigini hiz
regiilatoriiniin devreye girdigi hizda (veya Madde 9.8.3.1°deki 6zel durumda belirtildigi gibi
halatlarin kopmasida) kilavuz raylarda frenleyecek ve sabit tutacak bir giivenlik tertibati

bulunmalidir.

9.8.1.3 - Giivenlik tertibat1 bir giivenlik elemani olarak goriiliir ve Ek F.3‘deki kurallara gore

dogrulanmalidir.
9.8.2 - Cesitli Giivenlik Tertibat1 Tiplerinin Kullanim Sartlan

9.8.2.1 - Asansor beyan hizinin 1 m/s’yi asmasit durumunda, kabinde kaymali gilivenlik

tertibati
kullanilmalidur.

a) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibat1 1 m/s'yi agmayan beyan hizlarinda

kullanilabilir;
b) Ani frenlemeli glivenlik tertibat1 0,63 m/s'yi agmayan beyan hizlarinda kullanilabilir.

9.8.2.2 - Kabinde, birden fazla giivenlik tertibati bulunmasi durumunda bunlarin tiimii

kaymali cinsten olmalidir.

9.8.2.3 - Asansor beyan hizinin 1 m/s'yi agmas1 durumunda, kars1 agirlikta veya dengeleme
agirhigmda kullanilan giivenlik tertibati kaymali cinsten olmalidir. Diger durumlarda ani

frenlemeli giivenlik tertibat1 kullanilabilir.
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9.8.3 - Cahstirma Metotlar

9.8.3.1 - Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirligindaki giivenlik tertibatinin her biri, kendi

hiz regiilatorii tarafindan ¢alistirilmalidir.

Kars1 agirlik veya dengeleme agirligindaki giivenlik tertibati, beyan hizinin 1 m/s'yi agsmadigi

durumlarda, aski halatlarinin kopmastyla veya bir glivenlik halat1 tarafindan ¢alistirilabilir.

9.8.3.2 - Giivenlik tertibatinin elektrik, hidrolik veya pnomatik esasla calisan cihazlarla

calistirilmasi yasaktir.
9.8.4 - Frenleme

Kaymali giivenlik tertibatinda, beyan yiikii ile ylikli kabin serbest diisme durumundan

frenlenirken ortalama frenleme ivmesi, 0,2 gn ile 1 gn arasinda olmalidir.
9.8.5 - Cahsan Giivenlik Tertibatinin Kurtarilmasi

9.8.5.1 - Calisan bir giivenlik tertibatinin kurtarilmasi icin ehliyetli bir kiginin miidahalesi

gerekli olmalidir.

9.8.5.2 - Kabin, kars1 agirlik veya dengeleme agirhigindaki bir giivenlik tertibatinin
kurtarilmasi1 ve otomatik olarak isletmeye hazir konuma gelmesi ancak, kabini, kars1 agirhgi

veya dengeleme agirligini yukar1 yonde hareket ettirmekle miimkiin olmalidir.
9.8.6 - Yapimla Tlgili Sartlar

9.8.6.1 - Yakalama ¢eneleri veya giivenlik tertibati bloklarmin kilavuz paten olarak

kullanilmalar1 yasaktir.

9.8.6.2 - Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda tamponlama sistemi, Madde
10.4.2 ve Madde 10.4.3‘lin sartlarina uygun ve enerji harcayan veya geriye doniis hareketi

tamponlanmis enerji depolayan tipte olmalidir.
9.8.6.3 - Giivenlik tertibat1 ayarlanabiliyorsa, ayar yapildiktan sonra miihiirlenmelidir.
9.8.7 - Kabin Tabaninin Egilmesi

Esit olarak dagilmis yiiklii veya yiiksiz durumda iken gilivenlik tertibatiin caligmasi

sonucunda kabin dosemesinin egilmesi, normal duruma gore % 5’1 asmamalidir.
9.8.8 - Elektriksel Denetim

Gtivenlik tertibatinin ¢aligmasindan Once veya calismasi sirasinda, kabine yerlestirilmis,

Madde 14.1.2°ye uygun bir elektrik giivenlik tertibati asansor motorunu durdurmalidir.
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9.9 - HIZ REGULATORU

9.9.1 - Kabin giivenlik tertibatini ¢alistirmak i¢in hiz regiilatorii, beyan hizinin % 115’ine esit
bir hizdan 6nce devreye girmemelidir. Devreye girme anindaki hiz, asagida belirtilenlerden

daha kii¢iik olmalidir:

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

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

c¢) Ani frenlemeli tampon etkili glivenlik tertibatinda ve 1 m/s’ye kadar olan beyan hizlarinda
kullanilan kaymali giivenlik tertibatlarinda, 1,5 m/s;

d) 1 m/s’den biiyiik beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatinda: 1,25 - v + 0,25
/ v , metre/ saniye olarak.

NOT - Beyan hiz1 1 m/s’den biiyiik olan asansdrlerde, d) sikkinda belirtilen degere miimkiin

oldugu kadar yakin bir devreye girme hiz1 se¢ilmesi dnerilir.

9.9.2 - Cok biiyiik beyan yiikii ve kii¢iik beyan hiz1 olan asansoérlerde hiz regiilatorii, bu amag

icin 6zel olarak tasarimlanmalidir.

NOT - Bu durumda, regiilatoriin devreye girdigi hizin miimkiin oldugu kadar Madde 9.9.1°de

belirtilen alt sinira yakin secilmesi onerilir.

9.9.3 - Kars1 agrrlik veya dengeleme agirhigindaki giivenlik tertibatini calistiran bir hiz
regiilatoriiniin  devreye girdigi hiz, kabindeki gilivenlik tertibatim1 Madde 9.9.1°e¢ gore

calistiranin devreye girdigi hizdan biiyiik olmali, ancak bu fark % 10’dan fazla olmamalidir.

9.9.4 - Hiz regiilatoriiniin devreye girmesi sirasinda regiilator halatinda meydana gelen

gerilme kuvveti, en az asagida belirtilen degerlerden biiyiik olanina esit olmalidir:
a) Giivenlik tertibatin1 ¢alistrmak i¢in gereken kuvvetin 2 kat1 veya
b) 300 N.

Yalniz siirtinme kuvvetini kullanan hiz regiilatorlerinin kanallar1 bu gerilme kuvvetini

saglamak i¢in:

a) Bir sertlestirme igsleminden gecirilmeli veya

b) Ek M.2.2.1°e gore alt1 kesik olmalidir.

9.9.5 - Giivenlik tertibatini calistiracak doniis yonii, hiz regiilatoriiniin iistiinde belirtilmelidir.

9.9.6 - Hiz Regiilatorii Halatlan
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9.9.6.1 - Hiz regiilatorii, bu amaca uygun bir ¢elik halat ile tahrik edilmelidir.

9.9.6.2 - Bu halatin en kiiclik kopma ytiikii, hiz regiilatoriiniin ¢aligmasiyla halatta meydana
getirilen gerilme kuvvetinin en az 8 kat1 olmaldir. Siirtinme kuvveti kullanan tipte bir hiz

regiilatoriinde, siirtlinme katsayis1 pmax= 0,2 olarak hesaba katilmalidir.
9.9.6.3 - Regiilator halatinin anma ¢ap1 en az 6 mm olmalidir.

9.9.6.4 - Hiz regiilatorii kasnaginin (halat ortasindan ortasina 6lgiilen) ¢api ile regiilator halati

anma cap1 arasindaki oran en az 30 olmalidir.

9.9.6.5 - Halat, bir gergi makarasiyla gerilmelidir. Bu makara veya bunun gergi agirhigi

kilavuzlanmalidir.

9.9.6.6 - Giivenlik tertibatinin ¢aligmasi sirasinda regiilator halati ve bunun baglantilari,

frenleme

mesafesinin normalden fazla olmasi durumunda dahi arizalanmamalidir.
9.9.6.7 - Regiilator halati, glivenlik tertibatindan kolaylikla sokiilebilmelidir.
9.9.7 - Devreye Girme Siiresi

Hiz regiilatoriiniin devreye girme siiresi, glivenlik tertibat1 calisincaya kadar tehlikeli hizlara

ulagilmasina meydan vermeyecek kadar kisa olmalidir (Ek F.3.2.4.1).
9.9.8 - Hiz Regiilatoriiniin Bulundugu Yerlere Girilebilme

9.9.8.1 - Hiz regiilatorii, kontrol ve bakim i¢in bulundugu yerlere girilebilir ve erisilebilir

olmalidir.

9.9.8.2 - Kuyu i¢inde bulunuyorsa, kuyu disindan bulundugu yerlere girilebilir ve erisilebilir

olmalidir.

9.9.8.3 - Madde 9.9.8.2°deki talep, asagida belirtilen ii¢ sartin gerceklesmesi durumunda

uygulanmaz:

a) Madde 9.9.9‘a gore hiz regiilatoriiniin ¢alismasi, (kablosuz uzaktan kumanda haric) bir

uzaktan

kumanda ile kuyunun disindan gercgeklestiginde, istek dis1 ¢alistirma miimkiin degilse ve

kumanda cihazini yetkisiz kisilerin kullanmasi engellenmigse, ve

b) Hiz regiilatoriine kontrol ve bakim i¢in kabinin iistiinden veya kuyu dibinden

erigilebiliyorsa, ve
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c) Hiz regiilatorii ¢alistiktan sonra kabin, karsi agirlik veya dengeleme agirligi yukar1 yonde

hareket ettirildiginde otomatik olarak normal konumuna doniiyorsa.

Bununla beraber, hiz regiilatoriiniin normal caligmasini etkilemiyorsa, elektrik kisimlari

uzaktan kumanda ile kuyu digindan normal konumlarma dondiirtilebilir.
9.9.9 - Hiz Regiilatériinii Devreye Sokma imkanlar

Kontrol ve deneyler sirasinda giivenlik tertibatini, hiz regiilatoriinii giivenli bir sekilde
devreye sokarak, Madde 9.9.1°de 6ngoriilen hizdan daha diisiik bir hizda ¢aligtirmak miimkiin

olmalidir.
9.9.10 - Hiz regiilatorii ayarlanabiliyorsa, ayar yapildiktan sonra miihiirlenmelidir.
9.9.11 - Elektriksel Denetim

9.9.11.1 - Hiz regiilatorii veya bagka bir tertibat Madde 14.1.2°ye uygun bir elektrik giivenlik
tertibat1 vasitasiyla, kabin hiz1 asag1 veya yukari1 yonde regiilatoriin devreye girdigi hiza

ulagsmadan asansor motorunu durdurmalidir.

Ancak, 1 m/s’den biiyiik olmayan beyan hizlarinda bu tertibat hiz regiilatoriiniin devreye

girdigi hiza ulasildig1 anda ¢alisabilir.

9.9.11.2 - Giivenlik tertibatinin kurtarilmasindan sonra (Madde 9.8.5.2), hiz regiilatorii normal
isletme durumuna otomatik olarak gelmiyorsa, Madde 14.1.2°ye uygun bir elektrik giivenlik
tertibat1 hiz regiilatorii normal konumuna donmedikge asansoriin ¢aligmasini engellemelidir.

Bu tertibat, Madde 14.2.1.4 ¢ 2°de belirtilen durumda devre dis1 birakilabilir.

9.9.11.3 - Regiilatér halatinin kopmasi veya asir1 uzamasi durumunda, Madde 14.1.2°ye

uygun bir elektrik glivenlik tertibat1 asansdriin motorunu durdurmalidir.

9.9.12 - Hiz regiilatorii bir giivenlik elemani olarak goriiliir ve Ek F.4‘teki kurallara gore

dogrulanmalidir.

15.6 - HIZ REGULATORU

Hiz regiilatori iistiinde asagidaki bilgileri iceren bir bilgi levhasi bulunmalidir:
a) Hiz regiilatoriinii imal eden firmanin ads;

b) Tip kontrolii ile ilgili isaret ve referanslar;

c¢) Ayarlandigi calisma hizi.

EKF
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GUVENLIK ELEMANLARI, UYUMLULUGUN DOGRULANMASI iCiN DENEY
ISLEMLERI

F.3 - GUVENLIK TERTIBATI

F.3.1 - Genel Kurallar

Bagvuruda bulunan kisi 6ngdriilen kullanim alanini belirtmelidir. Mesela:
— En kiigiik ve en biiyiik kiitle;

— En biiylik beyan hiz1 ve en biiyiik devreye girdigi hiz.

Ayrica kullanilan malzeme, kilavuz raylarin cinsi ve yiizey 6zellikleri (¢ekilmis, frezelenmis,

taglanmus) ile ilgili ayrintili bilgiler verilmelidir.
Bagvuru formuna asagidaki dokiimanlar eklenmelidir:

a) Yapi, calisma sekli, kullanilan malzeme ile ilgili bilgilerin bulundugu, parcalarin 6l¢ii ve

toleranslarmi gdsteren detay ve montaj ¢izimleri;

b) Kaymali giivenlik tertibatinda bunlara ek olarak, yaylanan pargalarn yiik diyagramlari.
F.3.2 - Ani Frenlemeli Giivenlik Tertibati

F.3.2.1 - Deney Numuneleri

Laboratuvara, ilgili kavrama elemanlar1 veya makaralartyla birlikte 2 adet gilivenlik tertibat1

govdesi ve 2 adet kilavuz ray parcasi verilmelidir.

Laboratuvar kullanacagi deney cihazlarmma goére, numunenin diizen ve tespit detaylarmi

belirlemelidir.

Ayni giivenlik tertibatinin farkl kilavuz raylarda kullanilabilmesi durumunda, sayet kilavuz
raylarin ylizey o6zelligi, ray basi kalinlig1 ve giivenlik tertibatinin kullandig1 ylizey genisligi

ayni ise, yeni bir deneye gerek yoktur.
F.3.2.2 - Deney
F.3.2.2.1 - Deney Kapsam

Deney bir pres veya ani hiz degisikligi olmadan hareket eden benzeri bir techizat kullanilmak

suretiyle yapilmalidir.
Asagidaki hususlar 6l¢iilmelidir:

a) Kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafe;
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b) Kuvvet veya kat edilen mesafenin fonksiyonu olarak giivenlik tertibati gdvdesinin

deformasyonu.

F.3.2.2.2 - Deney Islemi

Kilavuz ray, giivenlik tertibati arasindan hareket ettirilir.

Giivenlik tertibat1 govdesi deformasyonun Slgiilebilmesi i¢in isaretlenmelidir.
Kat edilen mesafe kuvvetin fonksiyonu olarak kaydedilmelidir.

Deneyden sonra:

a) Govdenin ve kavrama elemanlarmin sertligi, basvuruda bulunan kisinin verdigi orijinal

degerlerle karsilastiriimalidir. Ozel durumlarda baska analizler de yapilabilir;

b) Kirilma olmadig: takdirde, deformasyon ve diger degisiklikler kontrol edilmelidir. (mesela:

catlaklar, ¢cenelerdeki deformasyon veya aginma, yakalama yiizeylerinin goriiniimii);

c) Gerektiginde deformasyon ve kirilma yerlerinin tespiti i¢in giivenlik tertibati gdvdesinin,

cenelerin ve kilavuz raylarin fotograflari ¢ekilmelidir.
F.3.2.3 - Dokiimanlar

F.3.2.3.1 - iki adet diyagram ¢izilmelidir:

a) Birincisi kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafeyi;

b) Digeri ise gdvdenin deformasyonunu gostermelidir. Bu diyagram, birinci diyagramla ilgi

kurulabilecek bir sekilde diizenlenmelidir.

F.3.2.3.2 - Giivenlik tertibatinin kapasitesi kuvvet-yol diyagramindaki alanin integrasyonuyla

bulunmalidir.

Go6z Oniine alinmas1 gereken diyagram alanlari:

a) Kalic1 bir deformasyon meydana gelmediyse, alanin tiimii;
b) Kalic1 bir deformasyon ve kirilma meydana geldiyse:

1) Esneklik sinirina kadar olan alan veya

2) En biiylik kuvvete kadar olan alandir.

F.3.2.4 - izin Verilebilir Toplam Kiitlenin Hesaplanmasi
F.3.2.4.1 - Giivenlik Tertibatinca Absorbe Edilebilen Enerji

Madde 9.9.1°¢ gore hesaplanan hiz regiilatorii en biiyilk devreye girme hizindan, serbest
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diisme yliksekligi asagidaki sekilde hesaplanir:

h=-1_101+003 (m)

Burada;

v; = hiz regiilatoriiniin devreye girme hizi (m/s);

gn = standard yer¢ekimi ivmesi (m/s?);

0,10 m : devreye girme gecikmesi sirasinda kat edilen yola tekabiil eder;

0,03 m : kavrama elemanlariyla kilavuz ray arasindaki a¢ikligin kapanmasi sirasinda kat

edilen yola tekabiil eder.

Giivenlik tertibatinca absorbe edilebilen toplam enerji:

2. K=(P+0), g,

ve buradan:
_ 2K
(P+Q) =

g, h
bulunur.
Burada:

(P+Q); : Izin verilen kiitle (kg);

P : Bos kabin ve kabine asili pargalarin, mesela: kabin biikiilgen kablosunun kabin tarafindan
taginan kismi ve varsa dengeleme halatlary/ zincirlerinin vb. kiitlelerinin toplami (kg);

O : Beyan yiikii (kg);

K, K, K, : Giivenlik tertibat blogu tarafindan absorbe edilebilen enerji (J) (Diyagramdan

hesaplanan) dir.

F.3.2.4.2 - izin Verilebilir Toplam Kiitle

a) Esneklik sinirinin agilmamasi durumunda:

K, Madde F.3.2.3.2 a‘da tarif edilen alanin integrasyonu ile bulunur;

Giivenlik katsayis1 olarak 2 kabul edilir. Boylece izin verilebilir toplam kiitle bulunur:
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b) Esneklik sinirinin agilmast durumunda:
Iki hesaplama yapilir ve miiracaatta bulunan kisi agisindan en uygun hesap segilir:
1) K1, Madde F.3.2.3.2 b 1°‘de tanimlanan alanin integrasyonu ile hesaplanir;

Gilivenlik katsayis1 olarak 2 kabul edilir ve izin verilebilir toplam kiitle (kg) bulunur:

‘ K.
(P+0), = }
- I

or
L=
2) K2, Madde F.3.2.3.2 b 2‘de tanimlanan alanin integrasyonu ile hesaplanur.

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

7

(P+Qh=;—;ﬁz

og

L LI
Vi

n

F.3.2.5 - Govde ve Kilavuz Raydaki Deformasyonun Kontrolii

Govde i¢indeki kavrama elemanlar1 veya kilavuz raylardaki deformasyonun ¢ok biiyilik olmasi1
nedeniyle, giivenlik tertibatinin ¢alisma durumundan kurtarilmasi zorluk ¢ikariyorsa, izin

verilebilir toplam kiitle azaltilmalidir.
F.3.3 - Kaymal Giivenlik Tertibati
F.3.3.1 - Bagsvuru ve Deney Numunesi

F.3.3.1.1 - Bagvuruda bulunan kisi, deneyin hangi kiitle (kg) ve hangi regiilator devreye girme
hizinda (m/s) yapilacagini belirtmelidir. Giivenlik tertibatina c¢esitli kiitlelerde kullanilmak
iizere izin isteniyorsa, bunlar belirtilmeli ve ayarin kademeli veya kademesiz olarak yapildigi
bildirilmelidir.

NOT - Basvuruda bulunan kisi, ortalama 0,6 gn diizeyinde bir ortalama frenleme ivmesini

elde etmek icin Ongoriilen frenleme kuvvetini 16’ya bolerek asilan kiitleyi (kg) segmelidir.

F.3.3.1.2 - Deney laboratuvarina, boyutlar1 laboratuvarca tayin edilen bir traverse monte
edilmis komple bir giivenlik tertibat1 verilmelidir. Biitlin deneyler i¢in gerekli sayida fren
ceneleri de birlikte verilmelidir. Ayrica, kullanilacak tipteki kilavuz raylar da laboratuvarin

belirleyecegi boyda temin edilmelidir.

F.3.3.2 - Deney
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F.3.3.2.1 - Deney Kapsam

Deney serbest diisme durumunda yapilir. Asagidaki hususlar dogrudan veya dolayli olarak

Ol¢iilmelidir:

a) Toplam serbest diisme yiiksekligi;

b) Kilavuz raylar iizerindeki frenleme mesafesi;

c) Regiilator halat1 veya bunun yerine kullanilan tertibatin kayma mesafesi;
d) Yaylanma elemanlarmin toplam hareket mesafesi;

a ve b’deki dl¢itimler zamanin fonksiyonu olarak kaydedilmelidir.
Asagidaki hususlar tespit edilmelidir:

1) Ortalama frenleme kuvveti;

2) Kisa bir siire i¢in meydana gelen en biiyiik frenleme kuvveti;

3) Kisa bir siire icin meydana gelen en kiigiik frenleme kuvveti.

F.3.3.2.2 - Deney Islemi

F.3.3.2.2.1 - Tek Bir Toplam Kiitle i¢in Belgelendirilen Giivenlik Tertibati.

Laboratuvar, toplam kiitle (P+Q); ile dort deney yapmalidir. Her deneyin arasinda, siirtiinen

kisimlarin normal sicakliklarina donmesine imkan taninmalidir.

Deneyler sirasinda birden fazla siirtiinme pargasi takimlar1 kullanilabilir.
Bununla beraber her takim asagidaki sayida deney yapilmasina imkan vermelidir:
a) 4 m/s’yi agmayan beyan hizlarinda ti¢ deney;

b) 4 m/s’yi asan beyan hizlarinda iki deney.

Serbest diisme yiiksekligi, giivenlik tertibat1 i¢in kullanilabilecek hiz regiilatoriiniin en biiyiik

devreye girme hizma gore belirlenmelidir.

Giivenlik tertibatinin galistirilmasi, devreye giris hizinin hassasiyetle ayarlanabildigi bir cihaz

tarafindan saglanir.

NOT - Mesela: boslugu dikkatli olarak hesaplanan bir halat, bagka bir halat iizerinde sabit bir
stirtinme kuvveti ile kayabilen bir kovana baglanabilir. Siirtlinme kuvveti, deneyi yapilan
giivenlik tertibatin1 ¢alistirmak i¢in Ongoriilen regiilatoriin kanali ile regiilator halati

arasindaki siirtiinme kuvvetine esit olmalidir.
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F.3.3.2.2.2 - Degisik Toplam Kiitleler icin Belgelendirilen Giivenlik Tertibat.
Kademeli veya kademesiz ayar.

Iki dizi deney yapilmalidir:

a) Basvuruda belirtilen en biiyiik deger i¢in bir dizi deney ve

b) Basvuruda belirtilen en kiiciik deger i¢in bir dizi deney.

Bagvuruda bulunan kisi frenleme kuvvetinin belirli bir parametre ile degisimini gosteren bir

formiil veya diyagram vermelidir.

Laboratuvar uygun aracglarla, (daha iyi bir aracin olmamasi durumunda, gerekirse ara
degerlerin elde edilmesi i¢in ti¢ilincii bir dizi deney ile) dnerilen formiiliin uygulanabilirligini

tespit etmelidir.
F.3.3.2.3 - Giivenlik Tertibatinin Frenleme Kuvvetinin Belirlenmesi
F.3.3.2.3.1 - Tek Bir Toplam Kiitle i¢in Belgelendirilen Giivenlik Tertibati

Giivenlik tertibatinin frenleme kuvveti, verilen bir ayar ve bir kilavuz ray cinsi i¢in deneyler
sirasinda Olgiilen ortalama frenleme kuvvetlerinin ortalamasina esit olarak alinir. Her deney,

kilavuz raymn kullanilmayan bir boliimiinde yapilmalidir.

Deneyler sirasinda Olgiilen ortalama frenleme kuvvetlerinin, yukarida tarif edilen giivenlik

tertibatinin frenleme kuvvetinden en fazla + % 25 saptig1 kontrol edilmelidir.

NOT - Yiizeyi islenmis kilavuz raylarin ayni noktasinda yapilan deneylerde, siirtiinme
katsayisinin 6nemli dlciide azalabildigini yapilan deneyler gostermistir. Bu husus, arka arkaya

yapilan giivenlik tertibat1 ¢aligmasinin kilavuz ray yiizeyinde yaptig1 degisiklige baglanir.

Kurulu bir asansorde, rasgele caligsan bir giivenlik tertibatinin, kilavuz rayin kullanilmamis bir

boliimiinde devreye girecegi kabul edilir.

Tesadiif eseri bu durum meydana gelmezse, kullanilmayan kilavuz ray boliimiine erigilinceye
kadar daha diisiik degerde bir frenleme kuvveti g6z oniine alinmalidir. Bu da normalden daha

uzun bir kayma demektir.

Bu da, baslangigta ¢ok kiigiik bir frenleme ivmesine sebep olacak bir ayara izin vermemek

icin bir baska nedendir.
F.3.3.2.3.2 - Degisik Toplam Kiitleler icin Belgelendirilen Giivenlik Tertibat.

Kademeli veya kademesiz ayar.
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Bagvuruda belirtilen en biliylik ve en kiicilk degerler i¢in frenleme kuvveti Madde

F.3.3.2.3.1%e gore hesaplanir.
F.3.3.2.4 - Deneylerden Sonra Yapilan Kontrol.

a) Govdenin ve kavrama elemanlarmin sertligi bagvuruda bulunan kisinin verdigi orijinal

degerlerle karsilastiriimalidir. Ozel durumlarda baska analizler de yapilabilir;

b) Deformasyon ve diger degisiklikler kontrol edilmelidir (mesela: catlaklar, cenelerdeki

deformasyon ve aginma, yakalama yiizeylerinin goriinlimii);

c) Gerektiginde, deformasyon ve kirilma yerlerinin tespiti i¢in giivenlik tertibati1 govdesinin,

cenelerin ve kilavuz raylarin fotograflari ¢ekilmelidir.
F.3.3.3 - izin Verilebilir Toplam Kiitlenin Hesaplanmasi
F.3.3.3.1 - Tek Bir Toplam Kiitle icin Belgelendirilen Giivenlik Tertibat.

Izin verilebilir toplam kiitle:

Frenleme kinvveti
16

(P+0)=

Burada:
(P+Q)1 : 1zin verilen toplam kiitle (kg);

P : Bos kabin ve kabine asil1 pargalarin, mesela: kabin biikiilgen kablosunun kabin tarafindan

taginan kismi1 ve varsa dengeleme halatlarinin/ zincirlerinin vb. kiitlelerinin toplami (kg);

0 : Beyan yiikii (kg);

Frenleme kuvveti : Madde F.3.3.2.3’e gore belirlenen kuvvet (N).

F.3.3.3.2 - Degisik Toplam Kiitleler icin Belgelendirilen Giivenlik Tertibat

F.3.3.3.2.1 - Kademeli Ayar

Her ayar kademesi i¢in izin verilebilir toplam kiitle Madde F.3.3.3.1‘e gore hesaplanmalidir.
F.3.3.3.2.2 - Kademesiz Ayar

Bagvuruda belirtilen en biiylik ve en kiigiik degerler i¢in izin verilebilir toplam kiitle Madde

F.3.3.3.1% gore ve
ara ayarlar i¢in verilen formiile uygun olarak hesaplanmalidir .

F.3.3.4 - Ayarlarda Yapilmas1 Miimkiin Olan Degisiklikler
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Deneyler sirasinda bulunan degerlerin, bagvuru sahibi tarafindan beklenen degerlerden %
20’°den fazla farkl

cikmast durumunda; basvuru sahibinin onayr alinarak, gerekliyse ayarlar degistirildikten

sonra baska
deneyler yapilabilir.

NOT - Frenleme kuvveti, bagvuru sahibi tarafindan beklenenin agik bir sekilde iistiindeyse,

deneyler

sirasinda asilan toplam kiitle, Madde F.3.3.3.1'e gore hesaplanip onaylanacak olan toplam

kitleden

acik bir sekilde kiiciik secilmistir. Bunun sonucunda, yapilan deneyden hesaplama ile elde

edilen

toplam kiitle ile yiiklenen giivenlik tertibatinin, gereken enerjiyi absorbe edip edemeyecegi
anlagilamaz.

F.3.4 - Yorumlar

a) 1) Belli bir asansore uygulandiginda, asansorii imal eden tarafindan bildirilen toplam kiitle,
giivenlik tertibat1 i¢in (ani frenlemeli veya ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda)

yapilan ayarla ilgili izin verilebilir toplam kiitleden fazla olmamalidir;

2) Kaymal1 giivenlik tertibatinda bildirilen toplam kiitle, Madde F.3.3.3’e gore izin verilen
toplam kiitleden + % 7,5 farkli olabilir. Bu durumda, kilavuz ray kalinligindaki normal
toleranslara ve kilavuz ray ylizeyinin durumuna bakilmaksizin Madde 9.8.4’teki kurallara

uyuldugu kabul edilir;
b) Kaynakl parcalarin saglamligin1 degerlendirmek i¢in ilgili standartlara bagvurulmalidir;

c¢) Kavrama elemanlarinin miimkiin olan hareket yolunun en elverissiz sartlarda dahi (imalat

toleranslarmin toplu etkisi) yeterli oldugu kontrol edilmelidir;

d) Sirtiinme parcalari, ¢alisma sirasinda kaybolmalarinin dnlenmesi i¢in uygun bir sekilde

korunmalidir;

e) Kaymali giivenlik tertibatinda yaylarin mevcut yaylanma mesafesinin yeterli olup olmadig:

kontrol edilmelidir.
F.3.5 - Tip Kontrol Belgesi

F.3.5.1 - Bu belge; basvuru sahibi i¢in iki niisha, laboratuvar i¢in bir niisha olmak {izere 3
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niisha olarak diizenlenmelidir.

F.3.5.2 - Bu belgede su hususlar belirtilmelidir:

a) Madde F.0.2°ye gore bilgiler;

b) Giivenlik tertibatinin tipi ve uygulama alani;

¢) Izin verilen toplam kiitlenin sinirlar1 (Madde F.3.4 a);
d) Hiz regiilatoriiniin devreye girme hizi;

e) Kilavuz ray tipi;

) Kilavuz ray basmnin izin verilen kalinligi;

g) Kavramay1 yapan ylizeyin en az genisligi;

ve kaymali glivenlik tertibat1 i¢in ayrica:

h) Kilavuz raylarmn yiizey durumu (¢ekilmis, frezelenmis, taglanmais);

1) Kilavuz raylarin yaglanma durumu. Bunlar yaglanmis ise, kullanilan yagin kalitesi ve

ozellikleri.

F.4 - HIZ REGULATORLERI

F.4.1 - Genel Kurallar

Bagvuruda bulunan kisi asagidaki hususlari laboratuvara bildirmelidir:

a) Hiz regiilatoriiyle calistirilacak olan giivenlik tertibatinin tipi veya tipleri;

b) Hiz regiilatoriiniin kullanilacagi asansdrlerin en biiyiik ve en kiiclik beyan hizlari;

c) Devreye girdiginde, hiz regiilatorii tarafindan regiilator halatinda olusturulmasi 6ngoriilen

¢ekme kuvveti.
Bagvuru formuna asagidaki dokiimanlar eklenmelidir:

Yapi, calisma sekli, kullanilan malzeme ile ilgili bilgilerin bulundugu, pargalarin 6lgii ve

toleranslarmi gdsteren detay ve montaj ¢izimleri.

F.4.2 - Hiz Regiilatoriiniin Karakteristiklerinin Kontrolii
F.4.2.1 - Deney Numuneleri

Laboratuvara su malzemeler verilmelidir.

a) Bir hiz regiilatort;
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b) Regiilatorde kullanilacak cinste ve tesiste kullanilacagi normal sartlarda halat. Halat

uzunlugunu laboratuvar belirler;

c¢) Hiz regiilatoriine uygun komple bir gergi makarasi ve agirhigi.
F.4.2.2 - Deneyler

F.4.2.2.1 - Deney Kapsam

Asagidaki hususlar kontrol edilmelidir:

a) Devreye girme hizi;

b) Hiz regiilatorii iistiine monte edildigi takdirde, Madde 9.9.11.1°‘de belirtilen, makinay1

durduran elektrik giivenlik tertibatinin ¢aligmast;

c) Madde 9.9.11.2'de belirtilen, hiz regiilatorii devreye girdigi zaman asansoriin hareketini

engelleyen elektrik giivenlik tertibatinin ¢aligmast;
d) Hiz regiilatoriiniin devreye girmesiyle, regiilator halatinda meydana gelen ¢ekme kuvveti.
F.4.2.2.2 - Deney Islemi

Madde F.4.1 b'de belirtilen asansor beyan hizlar1 sahasina tekabiil eden hiz regiilatorii devreye

girme hizlarinda en az 20 deney yapilmalidir.
NOT 1 - Deneyler, laboratuvarca regiilatorii imal eden firmanin imalathanesinde yapilabilir.
NOT 2 - Deneylerin biiyiik bir kismi hiz sahasinin sinir degerlerinde yapilmalidir.

NOT 3 - Hiz regiilatoriiniin devreye girme hizina ulagmasi i¢in gerekli ivme, atalet etkilerini

ortadan kaldirmak amaciyla miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir.
F.4.2.2.3 - Deney Sonug¢larinin Yorumlanmasi

F.4.2.2.3.1 - Devreye girme hizlari, 20 adet deney siiresince Madde 9.9.1°de belirtilen sinirlar

icinde kalmalidir.

NOT - Ongoériilen sinirlarm asilmasi durumunda, imalatgr regiilatérii yeniden ayarlayabilir.

Bundan sonra yeniden 20 adet deney yapilmalidir.

F.4.2.2.3.2 - 20 adet deney siiresince Madde F.4.2.2.1 b ve Madde F.4.2.2.1 c'ye gore deneye
tabi tutulmasi gereken techizat, Madde 9.9.11.1 ve Madde 9.9.11.2'de belirtilen sinirlar i¢inde

calismalidir.

F.4.2.2.3.3 - Hiz regiilatorii tarafindan devreye girme sirasinda regiilator halatinda olusturulan

cekme kuvveti en az 300 N veya basvuruda bulunan kisinin belirtecegi daha yiiksek bir
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degerde olmaldir.

NOT 1 - imalatg1 firma tarafindan baska bir deger verilmedikge ve bu deger deney

protokoliinde belirtilmedikce, halat sarilma agis1 180° olmalidir.

NOT 2 - Halat1 kavramak suretiyle ¢alisan bir tertibatin mevcut olmast durumunda, halatta

kalic1 bir deformasyon olup olmadigi gozlenmelidir.
F.4.3 - Tip Kontrol Belgesi

F.4.3.1 - Bu belge; basvuru sahibi i¢in iki niisha, laboratuvar i¢in bir niisha olmak {izere 3

niisha olarak diizenlenmelidir

F.4.3.2 - Bu belgede asagidaki hususlar belirtilmelidir:

a) Madde F.0.2°de belirtilen bilgiler;

b) Hiz regiilatoriiniin tipi ve uygulama alani;

¢) Hiz regiilatoriiniin kullanilabilecegi asansorlerin en biiyiik ve en kiiclik beyan hizlari;
d) Kullanilan halatin yapis1 ve ¢ap;

e) Siirtiinme ile tahrik kasnag1 bulunan hiz regiilatorlerinde, en kii¢lik gergi kuvveti;

f) Devreye girdiginde hiz regiilatorii tarafindan regiilator halatinda olusturulan ¢ekme kuvveti.
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Ek 2 Asansor Firmasimin Yaptig1 Testler
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Ek 3 Belleville Springs Firmasinin Tabak Yay Katalogundan Tlgili Sayfa
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