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OZET

Asansorlerin kullanimu arttik¢a giivenlik faktorii daha da 6n plana ¢ikmis ve yeni sistemler
gelistirilmistir. Fren bloklar1 asansoriin emniyetini arttiran sistemler olup kabinin belirli hizi
ge¢mesi durumunda kilitleme gorevi yaparak kabinin diismesini engellemektedir. Fren
bloklarmin g¢esitli tipleri olup kullanim alanlar1 degismektedir. Bu ¢alismada fren
bloklarinin ¢alisma sistemleri anlatilmis ve ani tip fren blogu ITU laboratuvarlarinda test
edilmistir. Bu testte kilavuz raya yerlestirilen gerinim 6lcerler sayesinde fren blogunun
kilitledigi anda kilavuz raydaki gerilme degerleri, halat kuvveti, frenleme kuvveti ve
frenleme ivmesi gibi degerler dl¢iilmiis ve yorumlanmugtir. Test 4, 5 ve 6 kisilik asansorler
icin farkli ylikleme durumlar: i¢in yapilmis olup farkl: yiikleme durumunun kilavuz ray ve
fren bloklarinda meydana gelen gerilmelerde nasil degisime sebep oldugu gézlemlenmistir.
Caligmanin devaminda Ani tip fren blogu Solidworks programi ile modellenmis ve Ansys
sonlu eleman analiz programu ile statige indirgenmis yiikler ile testlerdeki her bir durum
icin analiz edilerek sonuclar karsilastirilmigtir. Bu ¢aligma ile ani tip fren blogunun devreye
girdigi andan itibaren kabinin ne gibi yiiklere maruz kaldigi ve bu yiiklerin diger asansor
elemanlari lizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

1. ANIi ETKi EDEN FREN BLOKLARI

Her asansor arabasi tel halat veya zincir ile tutturulur ve insan tagimada veya iskele ve depo gibi
yerlerde {riinlerin nakliyesinde kullanilirlar. Biitliin bu arabalar parasiit tertibat1 ile
donatilmalidirlar, eger kaldirma hattinda fren blogunu yerlestirmek i¢in yeterli bosluk yoksa
fren bloklar1 kars1 agirliga monte edilirler. Fren bloklar1 araba hizinin agagi veya yukari yonde
onceden belirlenmis bir degere ulastigl zaman hizdaki artisin neye bagh olduguna bakmaksizin
kilavuz raylar1 kavrayarak arabay1 durduran mekanik elemanlardir. Fren bloklar1 tercihi olarak
araba kafesinin alt elemanlarinin altina yerlestirilir ve kilavuz raylarin bir ¢iftine etki eder. Fren
bloklarinin ¢aligmasi her iki kilavuz rayda da es zamanli olmalidir. Arabanin zemini %5’ten
daha egimli olmamalidir. Kars1 agirlik fren blogu ya aski halatinin kopmasiyla ya da bir emniyet
halati tarafindan ongoriillen hizin 1 m/s’yi ge¢medigi zamanlarda harekete gecirilir. Serbest
diisme yapan M Kkiitleli bir cismi durdurmak i¢in yer¢cekimi kuvvetinden daha biiyiik bir kuvvet
ters yonde uygulanmalidir. Yavaglatma ivmesinin en diisiik 0,2g en yiiksek ise 1,0g olmasini
tavsiye edilmektedir [1,2]. Bu deger ortalama olarak 0,6g alinmaktadir, béylece yukar1 yonde
1,6g kuvvet uygulamamiz gerekmektedir [1-3].

Bu tip parasiit tertibatinda durma periyodu siiresince kilavuz raylara hizla artan basing
uygularlar. Durma zamani1 ve mesafesi ¢ok kisadir. Bu tip parasiit tertibati Avrupa’da 0,63
m/s’yi agsmayan hizlarda kullanilir fakat Amerika’da 0,76 m/s’ye kadar kullanilabilmektedir [2].
Arabanin ve kars1 agirligin bu tiir frenlerin ¢aligmasi sirasindaki davranigi 6nceden tam olarak
tahmin edilemez ve hesaplanamaz bu yiizden deneysel olarak incelenmelidir. Silindir tipi ani
giivenlik tertibatinin basarili bir frenleme gergeklestirebilmesi igin silindirin kendisini blogun
daralan kesitine sokarak yiiksek siirtiinme kuvvetlerinin olugmasina sebep olmalidir. Bu ise
silindir yuvasinin dogru bir efime sahip olmasi1 gerektigini gosterir. Kenetlenmenin, yani
silindirin blok ile ray arasinda sikigarak durdurucu kuvvetleri dogurabilmesi i¢in gereken
minimum blok silindir yuvasi egim agis1, Sekil 1’deki kuvvet diyagrami vasitasiyla hesaplanir

[4].
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Sekil 1. Frenleme esnasinda giivenlik tertibatinda olusan kuvvet diyagrami
2. FREN BLOKLARININ TESTLERI

Testler, Sekil 2°de gosterilen ITU Asansér Laboratuvari’nda gergeklestirilmis olup testlerde ani
tip fren blogu kullanilmistir. Testlerde amag farkli yiikler altinda serbest diismeye birakilan
asansorde fren blogunun c¢alismaya basladigi andan itibaren sistemdeki gerilme ve fren blogu,
kilavuz ray gibi asansor elemanlarina gelen kuvvetleri deneysel olarak inceleyip yorumlamaktir.
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Sekil 2. ITU Makina Fakiiltesi Asansor Laboratuvari deney test diizenegi
2.1. Test kosullar:

Yapilan testlerde 4, 5 ve 6 kisilik asansorlerin bos ve yiiklii durumlari dikkate alinmistir ayrica
yukli durumlar i¢in daha fazla gerilmenin meydana gelecegi eksantrik yiikleme durumlari
diislintilmiistiir. Eksantrik yiiklemede 1. durumda araba kilavuz ray tarafina dogru yiiklenmistir
(Sekil 3). 2. durumda ise dis tarafa dogru yiiklenmistir (Sekil 3). Yiiklemede her biri 17,3 kg
olan agirliklar kullanilmigtir. Testlerde sonuclar raylar iizerine yerlestirilen gerinim olgerler ile
alinmustir.
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Sekil 3. Deney diizenegi yiikleme durumlari

Bu testte bos kabin agirliklarini saglamak i¢in 4 kisilik asansoriin bos kabin agirligi olan 550
kg’1 saglamak i¢in her biri 17,3 kg olan 15 dilim agirlik, 5 kisilik asansoriin bos kabin agirlig
olan 580 kg’1 saglamak i¢in 17 dilim agirlik; 6 kisilik asansoriin bos kabin agirlig1 olan 610 kg’1
saglamak i¢in ise 18 dilim agirlik kullanilmistir.

Asansorlerin dolu olmasit durumunda 4 kisilik asansor i¢in ilave olarak 18 dilim; 5 kisilik
asansor i¢in ilave olarak 23 dilim ve 6 kisilik asansor igin ilave olarak 28 dilim kullanilmustir.
Yiiklemenin kritik oldugu iki eksantrik durum igin testler yapilmistir: ‘yiiklemenin kilavuz ray
tarafina yakin oldugu eksantrik durum” ve ‘yiiklemenin dig tarafa yakin oldugu eksantrik
durum’.

2.2. Test sonuglari

Testlerde her bir durumda araba ii¢ kere serbest diismeye birakilmigtir. Arabanin kilavuz rayda
bulunan gerinim o&lgerlerden belirli yiikseklikte kilitlemesi saglanmaya c¢alisilmistir. Bu
ylikseklik her bir denemede not edilmis ve asagir yukari aym yiikseklikte fren blogunun
kilitledigi denemeleri karsilagtirmanin daha dogru olacagi sonucuna varilmistir. Tablo 1°de fren
blogunu ile gerinim Olgerlerde arasindaki kilitleme mesafeleri goriilmektedir. Fren blogunun
gerinim Olgerlerden olan kilitleme mesafeleri belirtilmis ve her bir durumda daha saglkli bir
karsilagtirma yapabilmek i¢in birbirine yakin g¢ikan mesafeler koyu olarak belirtilmis ve
degerlendirilmistir.

Tablo 1. Fren blogunun kilitleme mesafeleri

4 Kisilik 5 Kisilik 6 Kisilik
.Test: H 6cm +57cm 44 cm
.Test: F19cm @58 cm ([ 18cm
.Test: H7cm +30ecm 37 cm
.Test: H45ecm H52cm {H+33cm
.Test: H43cecm H53cm F15cm

.Test: H4lem H30cm [H37cm
.Test: H38cm @H56cm H27cm
.Test: H34cecm H33cm (H24cm
.Test: H32em H29cm (21 cm

Bos durum

Ray tarafina eksantrik yiikli durum

Y an panel tarafina eksantrik yiiklii durum
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Testlerde kilavuz raya gelen kuvvetler ve kilavuz raydaki gerilmeler halat kuvveti ve fren
blogunun kilitledigi andaki ivme degerleri bulunmustur. Her bir durum i¢in yapilan denemler
birer tabloda toplanmistir. Bu sonuglar her bir durum igin yapilan ii¢ deneme sonuglarini
icermekte olup test sirasinda bazi degerler hatali ¢ikmis olup bunlar degerlendirmeye
alinmamistir. Gerinim Olgerlerden yaklagik olarak ayni mesafede fren bloklarmin kilitledigi
deneme sonuglar1 gerilme degerleri Tablo 2’de; halat kuvveti, frenleme ivmesi ve frenleme
kuvveti Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Kilavuz raydaki gerilme degerleri

Kilavuz ray tarafina yiikli Dis tarafa yiikli
4 kisi 26 MPa 42 MPa
Gerilme (Von s i 27 MPa 52 MPa
MISES e gore)
6 kisi 32 MPa 59 MPa

Tablo 3. Halat kuvveti, frenleme ivmesi ve frenleme kuvveti degerleri

4 Kisi 5 Kisi 6 Kisi
1.DURUM: Bos
Halat Kuvveti (N) -6318,6 -6340,7 -6340,7
Ivme (g-yergekimi ivmesine gore) -4,6 -3,6 -4,2
Raya etki eden F, kuvveti (N) -10256 -11092 -11000
2.DURUM: Ray tarafina eksantrik yuklii
Halat Kuvveti (N) -9230,7 -10611 -11301
Ivme (g-yergekimi ivmesine gére) -3,6 -4,7 -4,6
Raya etki eden F, kuvveti (N) -19795 -25678 -27570
3.DURUM: Yan panel tarafina eksantrik yiiklii
Halat Kuvveti (N) -9380,8 -10437,3 |-11439,9
Ivme (g-yergekimi ivmesine gore) -4,6 -3,6 -4,2
Raya etki eden F, kuvveti (N) -25328 -30021 -31867

2.3. Fren Blogunda Meydana Gelen Deformasyonlar

Icinde yiikle birlikte asag1 birakilan kabin, giivenlik tertibat1 yardimiyla durdurulmustur. Deney
sonucunda giivenlik tertibat1 blogunda en biiyiik deformasyon silindirin frenleme konumunda
bloga temas ettigi yilizeyde tespit edilmigtir. Deformasyon miktar1 yaklasik olarak 1,6 mm’dir.
Sekil 4’te deney sonrasi1 blokta meydana gelen deformasyon goriilmektedir.

Sekil 4. Gergek blokta meydana gelen deformasyonlar
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3. FREN BLOKLARININ MODELLENMESI VE ANALIiZi

Fren bloklar1 Solidworks programi ile modellenmis olup, masurali fren blogunda, masura ile
fren blogu arasinda kayict mafsal (slider joint) tanimlanmistir. Modellemede, blogun teknik
resmindeki boyutlar ve iizerinden alinan Olgililer kullanilmistir. Sekil 5°te fren blogunun
modellenmis resmi goriilmektedir.
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Sekil 5. Ani tip fren blogu modellemesi ani tip fren blogu ve mesh yapisi

3.1. Fren blogunun analizi

Mevcut sistemde fren blogu ve silindir malzemesi olarak St42 geligi kullanilmaktadir. Blok
malzemesinin Elastisite modiilii (E) 201x105 N/mm?; Poisson orani (v) 0,3 ve ozkiitlesi (p)
7850 kg/m® verilmistir. Ansys programinda bu 6zellikler malzemeye atanmustir. Ansys’de aglar
olusturularak analiz i¢in elemanlar atanarak Sekil 5°teki gibi analize hazir hale gelmistir [5,6].
Fren blogunun analizinde F, kuvvetleri dikkate alinmistir. Asansoriin bos durumu, ray tarafina
eksantrik yiiklii oldugu durumu ve yan panel tarafina eksantrik yiiklii oldugu durumu igin 4, 5
ve 6 kisilik asansorlerde analiz yapilmistir. Analiz statige indirgenerek yapilmus olup fren blogu
ile masuradaki gerilmeler gézlemlenmistir. Fren blogu civata baglanti yerlerinden sabitlenmis
ve F, kuvveti masuraya dik olarak etki edecek sekilde uygulatilmig ve her bir durum igin
gerilme ve deformasyon degerleri hesaplanmistir. Sekil 6’da fren blogunun smir sartlari ve
montaj durumu goriilmektedir [6].

Sekil 6. Sinir sartlar1 ve montajt
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Masuranin ray ile temas edecegi mesafe 10 mm olarak belirlenmis ve masura blok {izerinde 10
mm yukar1 kaldirilmig ve bu durum igin kuvvet uygulanarak gerilme degerleri bulunmustur.
Fren blogunun yiik altindaki gerilme analizi Sekil 7°de goriilmektedir [6].

Sekil 7. Fren blogu iizerindeki gerilme dagilimi

Her bir durum ig¢in yapilan analizlerin sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Bu sonuglardan
goriilmektedir ki yan panel tarafina eksantrik yiiklii durumda, ray tarafina eksantrik yiiklii
durumdan ¢ok daha fazla gerilme meydana gelmektedir. Hatta bu durumda masurada plastik
deformasyon meydana gelebilir. 6 kisilik asansor i¢in gerilme degeri 297 MPa olup bu deger
St42°nin akma mukavemeti degeri olan 250 MPa’dan yiiksek oldugundan plastik deformasyon
meydana gelmistir.

Tablo 4. Analiz sonuglari

4 Kisilik |5 Kisilik | 6 Kisilik
1.DURUM: Bos
Gerilme (MPa) 95,6 103.,4 102,56
Toplam deformasyon (mm) 0,0119 0,0128 0,0127
2.DURUM: Ray tarafina eksantrik yiiklii
Gerilme (MPa) 184 239 257
Toplam deformasyon (mm) 0,0229 0,0297 0,0319
3.DURUM: Yan panel tarafina eksantrik yiiklii
Gerilme (MPa) 236 279.9 297
Toplam deformasyon (mm) 0,0293 0,0347 0,0368

Bu sonuglardan yola ¢ikarak yapilan testlerde fren blogu tetikledigi anda halat kuvvetleri 4, 5 ve
6 kisilik bos durum i¢in asag1 yukar1 ayni geldigi gozlemlenmistir. Ray tarafina eksantrik yiiklii
durumda 4, 5 ve 6 kisilik asansorler i¢in bos duruma gore halat kuvvetindeki artig sirasi ile %46,
%67 ve %78 olmustur. Yan panel tarafina eksantrik yiiklii durumda ise 4, 5 ve 6 kisilik
asansorler igin yine sirastyla %48,5, %64,6 ve %80 olmustur. Burada iki durum ig¢in de
halatlarin asag1 yukar1 ayni zorlanmaya maruz kaldiklar1 gériilmektedir.

Sisteme ters yonde etki eden frenleme ivmesi degeri genelde agirliktan bagimsiz olup yaklasik
4g’dir. Bu deger oldukga yiiksek olup fren blogunda ve raylarda yiiksek gerilme degerlerine
neden olmaktadir. Kademeli fren bloklarinda fren blogunun ¢alismaya basladig1 anda belirli bir
siire boyunca maksimum 1,6Mg’lik bir kuvvet etki ettigini diisiiniirsek 4Mg’lik bir kuvvet
kademeli fren bloklarinin yaklagik 2,5 kat1 gerilmeye sebep olacaktir.
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Bos duruma gore raya gelen kuvvetteki artis ise ray tarafina eksantrik yiikli durumda 4, 5 ve 6
kisilik asansorler i¢in sirastyla %93, %131 ve %150 olmustur. Yan panel tarafina dogru yiklii
oldugu durum igin ise %146, %170 ve %189,7 olmustur. Burada goriilmektedir ki asansor yan
panel tarafina dogru yiiklii oldugu durumda, ray tarafina yiiklii oldugu duruma gore, raylara ¢ok
daha fazla kuvvet gelmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Raya gelen bu kuvvetlerin fren bloklarina da etki ettigi diisiiniiliirse, fren bloklarmin
tasariminda eksantrik yiiklemenin dikkate almmasi gerektigini goriilmektedir. Hesaplanan
frenleme kuvvetlerinin Ansys programinda modele uygulanmasiyla meydana gelen gerilme
degerleri karsilastirildiginda ise 5 ve 6 kisilik dis tarafa yiiklii durumda gerilme degerinin ¢ok
yiikksek ve St42 ¢eligin akma mukavemetinden (250 MPa) yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Bu
durumda fren blogunda plastik deformasyon meydana gelmesi muhtemeldir.
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