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One Cikanlar

> Asansor sistemlerinde, sistemin zemine ¢akilmasini ya da kuyu tavanina ¢arpmasini dnleyen parasiit
frenler hayati 6nem tagimaktadir.

> Sisteme uygun parasiit fren secilebilmesi i¢in heniiz tretilmemis {iriinlerin yaklagik agirliklar ile
sistemde kullanilacak kilavuz ray tipi, yiizey 6zellikleri gibi bir ¢ok parametlere hesaba katilmaktadir.

»  Frenlerin; ¢evresel etkenler, liretim ve montaj kusurlarindan dolay1 6ngériilenden farkli performans
gostermeleri muhtemel bir risktir. Bunun gibi ¢ok degigskenli ve parametreli miihendislik
problemlerinde sonuctan yola ¢ikilarak, bilgisayar ortaminda analiz edilmesi yaklasimi yaygin olarak
miihendislik problemlerinde kullanilmaktadir.
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Asansor Modernizasyon.

Bu caligmada, dar asansor kuyularinda ve siklikla modernizasyon projelerinde
tercih edilen L tipi karkas tasarimlarinda, uygun olmayan kisa frenleme
mesafelerinin karkas konstriiksiyonuna etkileri incelenmistir. Bu yazida asansor
frenleme mekanizmasi detaylarina girilmeden, frenlemenin tamamlandigt andaki
sonuglar incelenmistir. Gergek bir asansore ait fren izi 6l¢limleri yapilarak, durma
aninda olusan kuvvetlerin asansor ana tastyici lizerindeki etkileri, sonlu elemanlar
yontemi ile ii¢ farkli frenleme mesafesi i¢in incelenmistir. Fren performansinin
standart dig1 degerlerde olmasinin, ana tasiyici iizerinde plastik deformasyonlara
neden oldugu, yapilan analizler sonucunda bulunmustur. Asansoriin, frenleme
ivmesinin standardin istedigi sinirlar igerisinde kalacak sekilde tasarlanmasi ve
giivenli siiriis i¢in asansoriin yasam dongiisii boyunca bu sinirlar i¢inde performans

gdstermesinin mecburi oldugu goriilmiistiir.
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Elevator Modernisation.

In this study, the effects of noncompliant braking distances on car sling
construction were investigated in L type elevator systems, which are often preferred
in narrow elevator shafts and modernization projects. In this article, without going
into the details of the elevator braking mechanism, the results at the moment of
completion of the braking are examined. By measuring the brake track of a real
elevator, the effects of the forces on the elevator main carrier at the time of stopping
were examined for three different braking distances by using the finite element
method. As a result of the analysis, it was found that the non-standard values of the
brake performance caused plastic deformations on the main carrier. It has been
observed that the elevator must be designed in such a way that the braking
acceleration remains within the limits required by the standard and that the elevator
performs within these limits throughout its life cycle for safe driving.
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1. Giris

Dikey tagima  sistemlerinde, asansorii  diger
sistemlerden ayiran en onemli ekipmanlardan biri de
can ve mal gilivenligini garanti altina alan mekanik
parasiit frenlerdir. Parasiit frenler asansoriin herhangi
bir sebepten dolay1 kontrolsiizce asagi ya da yukari
yonde nominal hizi1 asip “TS EN 81-20, 5.6.2.2-
Giivenlik Tertibatinin Devreye Girme Tertibatlar1”
maddesindeki  degerlere ulasgtiginda tetiklenerek
giivenli ve konforlu bir durus saglarlar. Parasiit frenler
asansorin zemine ¢akilmasini Onleyerek, kilavuz
raylara kenetlencek sekilde tasarlanmiglardir. Kilavuz
raylar yiizeyindeki kalite problemlerinden kaynakli
standart dis1 ylizey piriizlilik degerleri, fren
iretiminden kaynakli kalite problemleri, ray ve fren
kamasi yiizeyinde zamanla olusan deformasyonlar ve
tasarim agamasinda sistemin toplam agirligina uygun
olmayan fren se¢imlerinden kaynakli olarak dngdriilen
degerlerden daha yiiksek ivmeli, ani frenlemeler ya da
¢ok diisik ivmeli Ongérillenden daha uzun kayma
mesafeli frenlemeler meydana gelebilmektedir. Bu
ivmeli frenleme durumlari

calismada  yiiksek

incelenmistir.

Temel olarak fizikte hareket eden bir cismi, belirli bir
mesafe sinirlari iginde durdurabilmenin en kolay yolu,
sirtinme kuvvetleri etkisi altinda mevcut kinetik
enerjisinin 1stya ¢evrilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Bu kural asansor sistemleri i¢in de gegerlidir. Bu
konuda dikkat edilmesi gereken husus ani frenleme
esnasinda, hareketin ters yoniindeki yiiksek frenleme
ivmesinin, asansor durus konforunu ve giivenligini
olumsuz etkileyecek olmasidir. Asansér mekanik ve
elektronik sistemlerden olusan kompleks bir yapidir.
Hayati durumlarda devreye girmesi gereken frenler,
asansOrii durdurmasimmin yani sira asansorii nasil
durdurdugu da olduk¢a Onemlidir. Yirirliikte olan
asansOr standardt  “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3-

Yavaslama” maddesinde frenleme ivmesinin, yer

¢ekimi ivmesinin 0,2 ile 1 kati arasinda olmasi sart

kosulmustur. Tavashoglu S., 2022. “Giivenlik
Tertibatlarinda Kuvvet Hesaplart Degerlendirmesi”
makalesinde frenleme ile ilgili yapilan ¢alismalari

detayli olarak agiklamaktadir.
2. Malzeme ve Yontem

Bu Dbolimde c¢alismada  kullanilacak  6lglim

metodolojisi ilgili standartlar incelenerek agiklanmustir.
2.1 Asansor Fren Testi Standardi

Asansorler hizmete alinmadan once bir dizi mekanik
testlerden gecirilirler. Bu testlerin amaci {iretilen
asansoriin ilgili pargalarmin iglevlerini yerine getirip
getirmedigini, ayarlarmin ve pargalarin bir biri ile
uyum i¢inde galisip c¢alismadigini kontrol etmektir.
Asansor standardi “TS EN 81-20 6.3.4 — Kabin
Giivenlik Tertibat1 “ ve TS EN 81-50 5.3.3.2 - Farkli
kiitleler icin belgelendirilmis giivenlik tertibati”
maddesinde agiklanan test kabul ve yorumlarina gore,
asansoriin beyan yiikiiniin 1,25 kat1 yiik ile yiiklenerek,
beyan hiz1 ya da daha diisiik hizda frenleme testine tabi
tutulacagr aciklanmigtir. Eger testler beyan hizindan
daha disiik bir hizda gergeklestirilirse beyanda
belirtilen aski1 oranimt saglacak sekilde dinamik testler
ile frenin davramis egri grafiklerini saglamak
zorundadir. Bir diger husus ise fren tipine gore bahsi
gecen testlerin farkhilik gosterdigidir. Ilgili standart
maddesinin (a) ve (b) bentlerinde fren tiplerine gore

testler agiklanmastir.
2.2 Calismada Kullanilan Yontem

Test yapilacak asansdrde kademeli olarak devreye giren
giivenlik tertibat1 kullanilmistir, dolayisiyla standardin
ilgili maddesi (b) bendindeki sartlar yerine getirilmistir.
Test asansoriiniin 6zellikler Tablo 1’de belirtilmistir.
Test asansoriine ait temel L karkas bilesenleri Sekil
1’de gosterilmistir. Heasplamalar yapilirken asagidaki

degerler ve kisaltmalar kullanilacaktir.
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Q [kg] : Anma ytikii,

P [kg] : L karkas agirlig1 dahil bos kabin ve kabin kapis1
agirliklarinin toplama,

k: Frenleme anindaki darbe faktorii “ TS EN 81-20
5.7.4.4 — Darbe faktorlerinin degerleri” ,

Tablo 1 Test asansorii genel 6zellikleri

Q [kg] 630
P [kg] 750
k 2
Kilavuz Raylar
7\
Kabin Kapisi

Fren

L Kabin
Karkas

Kabin

Sekil 1. 630 kg anma yiiklii L kabin karkas1

Babalik ve Cavdar (2008) fren hesab1 ve tasariminda
karsilasilan sorunlari incelerken, serbest diismekte olan
bir asansoriin sahip oldugu kinetik enerjisinin, durus

aninda frenleme isi tarafindan absorbe edildigi

esitligini  kullanmiglardir. Bu esitlik neticesinde

frenleme ivmesi formiilii asagidaki gibidir:

v2

9=55%F % 9n €Y)

h [m] : Frenleme boyunca kabinin kayma mesafesi

g [m/s?] : Fren ivmesi

gn [m/s?] : Yer cekimi ivmesi

v [m/s] : Frenleme anindaki hiz

Fren izi 6l¢iiliirken fren pabuglarimin kilavuz raylarda

olusturduklar: izler baz alinmistir. Tavaslioglu (2022)
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konsol ve bdlmelerdeki gerilmeler caligmasinda
mevcut iki frenin bir biri ile senkronize g¢aligmasini
saglayan yap1 mekanik bir sistem oldugu i¢in her iki
rayda Olgiilen iz 6l¢iimleri birbirne ¢ok yakin fakat hic
bir zaman ayn1 olmayacagini belirtmistir. Buna gore iki
ray Uzerinde metre ile Olgiilen izlerden, aralarindaki
farki en diisiik olan, yani en yiiksek frenleme ivmesine
sahip olan 1. Test sonuglart segilerek ortalama iz Smin
hesaplanmistir. Asagida parasiit fren testleri sonrasi
asansoriin sag ve sol raylarinda Olgiilen fren izleri
tablosu paylasilmistir.

Bu ¢aligmada T75-3 / B tip ray; Erdem ve Dall1 (2008)
caligmalarinda inceledikleri yaglama gerektirmeyen
kullanilmistir. ISO 7465:2001 standartlarina uygun
olarak islenmis raylar E275 B ¢elik 227 malzemeden
iiretilir, ve B harfi ile gosterilirler. B tipi raylar bahsi
gegen standarda gore ylizey piiriizliilik degerleri; ray

uzunlugu boyunca Ra < 1,6 ve enlemesine 1,6p < Ra

< 3,2p olmak zorundadir.

Tablo 2 Kilavuz raylar iizerinde metre ile dlgiilen fren

izleri
L-Sol | R-Sag iz
Testler | Ray izi Rayizi | Farki
(mm) (mm) | (mm)
1. Test 97 101 4
2. Test 92 99 7
3. Test 103 114 11
4. Test 106 111 5
L+R
Smin = T (2)

L [mm] : Sol rayda 6l¢iilen fren izi

R [mm] : Sag rayda 6lgiilen fren izi

Tablo 2°deki farkin en az oldugu test verileri (2)
numarali formiilde yerinde koyularak S, asagidaki

gibi hesaplanmustir:

97 + 101
min = ———— = 99 mm

Hesaplanan Syin 0l¢iisii, frenin raya temas ettigi pabug
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uzunlugunu da i¢ermektedir. Frenleme boyunca kayma
mesafesinin hesaplanabilmesi i¢in fren pabug¢ uzunlugu
Lp degerinin  Smin

degerinden  ¢ikartilmasi

gerekmektedir.

Smin = kilavuz rayda dlgulen fren izi

|‘ oy

SIII].ﬂ
=

.
Il 3

Kilavuz ray

Sekil 2. Kilavuz raylarda dlgiilen fren izi ve parasiit

fren

Parasiit fren pabu¢ uzunlugu iiretici firmanmn kati
modelinden bilgisayar ortaminda Lp 64 mm 0l¢iilerek,
Sekil 2°deki paragiit fren iizerinde gosterilmistir.
Frenleme boyunca asansorin kayma mesafesi
asagidaki gibi bulunacaktir.

h = Spin — Ly 3)
h=99—-64=35mm=0,035m
Bulunan degerler (1) numarali formiilde yerine

koyularak test asansoriiniin frenleme ivmesinin, yer

¢ekimi ivmesi cinsinden degeri asagidaki gibi
hesaplanmuistir:

0,72
9=3%0035 I~ 0,71g,

Ivme degeri “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3 — Yavaslama”
maddesinde belirtildigi lizere kadmeli glivenlik tertibati
icin beyan yiiki ile yiikli kabinin serbest diigmesi
durumunda ortalama yavaslama 0,2 g, ile 1 g, arasinda

olmalidir.

02g, <g<lg, 4

(4) numarali esitsizlige gore bulunan g ivmesi

standarda uygun bir deger oldugu goriilmiistiir.

Ceversel etkenler, iiretim ve montaj kusurlarindan
kaynakli sebeplerle asansor daha kisa bir frenleme
gerceklestirerek, kayma mesafeler, h’=0,020 m ve h”

=0,015 m Sl¢limiis olsaydi, yeni frenleme ivmeleri (1)

numarali  formiill kullanilarak  asagidaki  gibi
hesaplanmigtir:

o o7 X gn = 1,25

9 = 2x002 79T M0

v 07 X g = 1,66

9 T2x0015 " In T P00

Bulunan degerlerin “TS EN81-20, 5.6.2.13 -

Yavaglama” maddesine uygun olmayan alan altinda

kaldigr Sekil 3’te gosterilmistir.

TS EN B1-20, 5.6.2.1.3
Uygun Alan

TS EN B1-20, 5.6.2.1.3
- Uygun Olmayan Alan

. L]
@
1.25, 0.020 1.66, 0.015

Frenleme Siddeti [g./ g.)

Sekil 3. 0,7 m/s frenleme hizinda asansoriin kayma

mesafesi ile fren siddeti arasindaki iliski

2.3 Sonlu Elemanlar Analizi

Frenleme aninda karkas konstriiksiyonuna etki eden
dinamik kuvvetler; anma yiikii (Q=630 kg) ve kabin
agirhigl (P =750 kg) sabit tutularak, “TS EN 81-20
55.7.4.4-Darbe Faktorleri Degerleri" kademeli fren
tipleri i¢in k=2 secilip frenleme anindaki statik
kuvvetlerle carpilarak, sonlu elemanlar yontemiyle

bilgisayar ortaminda modellenerek analiz edilmistir.

Hesaplanan fren ivmelerine gore karkas iizerinde
olusacak dinamik kuvvetlerin hesaplanabilmesi igin,

statik kuvvetler ile carpilacak darbe faktorleri (4)



L Tip Karkasl Asansor Sistemlerinde Kisa Frenleme
Mesafesinin Karkas Konstriiksiyonuna Etkileri

numarali formiill ile hesaplanarak Tablo 3’te
Ozetlenmigtir.
K = gntg
In
“4)
K = gn +0,71g, _ 1,719, —171x
gn In

*Sonlu elemanlar analizinde 1,71 darbe faktorii yerine
“TS EN 81-20 5.5.7.4.4 — Darbe Faktorleri Degerleri”
maddeside belirtilen kademeli fren tipleri igin darbe

katsayisi 2 olarak alinacaktir.

_ gn + 1,259, _ 2,259, — 225
gn In
+ 1,66 2,66
k,=9n gn= g"=2,66
gn In

Tablo 3. Fren izi ve darbe faktorleri

Fren izi [m] Darbe Faktorii
h=0,035 m k=2
h’=0,020 m k’=2,25
h”=0,015 m k”=2,66

Fixed Geometry: /

23

2.4 Frenleme Anindaki Durumun Modellenmesi

Frenleme aninda, karkas iizerine etki eden statik

kuvvetler (5), (6) ve (7) numarali formiillerde, ilgili

degerler yerine koyularak dinamik kuvvetler
bulunmustur.

F=P+Q)xk (5)
F={P+Q)xk' (6)
F=P+Q)xk" (7)

F = (750 + 630) x 2 = 2760 kgf
F = (750 + 630) x 2,25 = 3105 kgf
F = (750 + 630) x 2,66 = 3670,8 kgf

Hesaplanan kuvvetler her bir durum i¢in Sekil 4’teki

gibi  Solidworks®  Simulation modiili  i¢inde
modellenerek karkas merkezine etkileyecek sekilde
verilmigtir. Bu c¢alismada 1ii¢ farkli durumdaki
gerilmeleri karsilagtirabilmek igin kuvvetlerin kabin
tabanina yayili olarak etki ettigi diistintilmistiir.
Asansor sistemlerinde karkas konstriiksiyon malzemesi

olarak siklikla tercih edilen S235JR ¢elik malzemesi

secilmistir.

uzerinde

@ Patenler

kayabilir
iligki (Roller Slider)

@ Frenlerin

kilitlenmis

ayrilamaz

raya
durumu

i¢in ayrilamaz iliski

(Fixed)

@ Frenleme aninda
karkas tizerindeki
yiikler

Sekil 4. Solidworks® Simulation ortaminda frenleme an1 modellemesi
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2.5 Ag Olusturma

Ag kalitesi ile ilgili parametreler Tablo 4’teki gibi
belirlenerek, birim ag en boy oranlari (Aspect Ratio) 10
degerinin altinda tutulmustur ve Sekil-5’ teki optimum
ag kalitesi elde edilmigtir. Tiim durumlarda geometrik
bir degisiklik olmayacagindan, ayni ag parametreleri

kullanilarak  karsilagtirmanin

saglikli

yapilmast

amaglanmistr.

Tablo 4. Analizde secilen ag kalitesi parametreleri

Ag Ozelligi Deger
Tip Egrisel Temelli
Maks. Genislik 60 mm
Min. Genislik 20 mm
Bir cember 3
icerisindeki adet
Ebat biiylitme orani 1,2

Apect Rato

Sekil 5. Solidworks® Simulation ag olusturma ve ag kalitesi

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde yapilan sonlu elemanlar analizleri

sonuclart  tablolar  seklinde  paylasilacak  ve

karsilastirmalar yapilacaktir. Karsilastirmada giivenli

gerilme sinir1 degeri asagidaki gibi hesaplanmistir:

g,
Oem = ?a ®

Bu formiilde giivenlik katsayist “s” 1,5 segilerek

S235JR ¢eliginin minumum akma dayanimi ” g,” EN

10025-2 — Tablo 77 ‘den 235 Mpa alinarak
bulunmustur.

235 Mpa
Oem = 45 - 156,67 Mpa

3.1 Durum 1 Analiz Sonuglari

Yapilan sonlu elemanlar1 analizleri sonuglar1 her bir
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durum i¢in ayr1 ayr1 incelenecektir. Durum 1 igin analiz  sinir gerilmesi altinda, giivenli bolgede kaldig1 Sekil
sonucunda elde edilen 145,11 MPa gerilmenin, S235JR ~ 6’da goriilmektedir. Analiz sonuglar1 Tablo 5’de

malzeme akma sinirinin, 1,5 kat emniyetli 156,67 MPa  dzetlenmistir.

Tablo 5. Durum 1 igin analiz sonuglari

Durum 1

Karkas Konstriiksiyonuna Etkiyen Kuvvet F 2760 kgf
Fren Izi h 0,035 m
Kademeli Frenleme Ani1 Darbe Katsayisi k 2

Karkas Konstriiksiyonundaki En Yiiksek
Gerilme

Sonug¢ 145,11 MPa < 156,67 MPa Emniyetli.

6 145,11 MPa

von Mises iN/mm#2 (MPa))
14511
L 130,80
_ 1Mels
_ 10158
_aror
7256
 58.04
4353
29.02
14.51

0.00

39599

Walue:| 145,11 N/mm#2 (MPa)

Sekil 6. Durum 1 Von Mises Gerilmeleri (6)

3.2 Durum 2 Analiz Sonuglar1

sonucunda elde edilen 179,96 MPa gerilmenin 1,5 kat
Durum 2 igin yapilan analizde 1,25 g, frenleme

ivmesinin “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3- Yavaglama”

emniyetli 156,67 MPa smir gerilmesi {izerinde,

emniyetli olmayan bdlgede kaldigi goriilmektedir.

maddesine uygun olmadigi tespit edilmistir. Analiz . .
Durum 1’de olusan gerilme 145,11 MPa maksimumda
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tutularak, bu gerilme {izerindeki tiim degerlerin kirmizi  maksimum gerilmenin de 179,96 MPa oldugu Sekil 7°
olarak gosterilmesi amaglanmis olup, olusan de goriilmektedir. Analiz sonuglari Tablo 6°da

Ozetlenmigtir.

Tablo 6. Durum 2 i¢in analiz sonuglari

Durum 2

Karkas Konstriiksiyonuna Etkiyen Kuvvet F 3105 kgf

Fren Izi h’ 0,02 m
Kademeli Frenleme An1 Darbe Katsayisi kK’ 2,25
Karkas Konstriiksiyonundaki En Yiiksek 6’ 179.96 MPa
Gerilme
179,96 MPa < 156,67 MPa Emniyetsiz,
Sonug¢

plastik deformasyon yok.

won Mises (M/mm#a2 (MPay)
145.11
130,60
_ 11809
_ 10158
_ graor
| ! 72.58
_ 5804
_ 4353
29.02
14.51

0.00

39599

Value:| 179,98 N/mm~2 (MPa)

Sekil 7. Durum 2 Von Mises Gerilmeleri (6)

3.3 Durum 3 Analiz Sonuglari

emniyetli 156,67 MPa sinir gerilmesi {izerinde ve hatta
Durum 3 i¢in yapilan analizde 1,66 g, frenleme

ivmesinin “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3- Yavaglama”

235 MPa akma sinirin1 astig1 Sekil-8’de goriilmektedir.

Analiz sonuglar1 Tablo 7°de dzetlenmistir.
maddesine uygun olmadigi tespit edilmistir. Analiz

sonucunda elde edilen 248,72 MPa gerilmenin 1,5 kat
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Tablo 7 Durum 3 i¢in analiz sonuglari

Durum 3
Karkas Konstriiksiyonuna Etkiyen Kuvvet F” 3670,8 kgf
Fren Izi h” | 0,015m
Kademeli Frenleme Ani1 Darbe Katsayist k” 2,66
Karkas Konstriiksiyonundaki En Yiiksek 6> 248.72 MPa
Gerilme
248,72 MPa > 235 MPa Emniyetsiz,
Sonug

plastik deformasyon var.

von Mises (N/mm#2 (MPa))
145.11
130.60
_ 116.09
_ 10158
_ 87.07
! 72.56
_ 58.04
_ 4353
29.02
14.51

0.00

39599
Value:|259.76 N/mm#2 (MPa)

Sekil 8. Durum 3 Von Mises Gerilmeleri (6”)

4 Sonuclar ve Degerlendirme

Yapilan teorik hesaplamalar ve ayni sartlar altinda
yapilan analizler gostermistir ki frenleme mesafesi
kisaldikea, karkas konstriiksiyonuna etki eden dinamik

kuvvetler kabul edilen degerleri asarak, fren

konforunun azalmasindan baglayip, asansoriin ana

tastyict  karkas  pargalar1  iizerinde  plastik

deformasyonlara neden olarak asansor yapisinin

bozulup ¢aligmamasina ve kabin igerisindeki insanlarin
yaralanmasina sebebiyet verecek sonuglar meydana
getirmektedir. Karkas malzemesi olarak segilen
S235JR i¢in Durum 3’teki analiz sonucu malzemenin
akma dayanimi gegerek plastik deformasyonun

gerceklestigini goriilmiistiir.

Tim bu sonuglar goz Oniine alindiginda asansor
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sisteminin frenleme boyunca ray iizerindeki kayma
davranisinin optimum olacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ray ylizey piiriizlilik
kalitesi ile ray tipine bagli olarak yaglamanin
zamaninda ve diizenli yapilmasi, tasarim esnasinda ray
tipine ve toplam agirlik (P+Q) degerine uygun fren

sec¢ilmesi ana esaslardir.
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