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ONSOZ

GUnUmizde sehirlerin dikey blydmesi ve binalarin yiukselmes ile birlikte en Ust
katlara ulasim ¢ok zaman almaya baslamistir. Bunun neticesinde asansor hizlar
giderek artmustir. Artan asansor hizlarn da yukseklik givenlik sorunlarim ortaya
cikarmustir. Ortaya ¢ikan guvenlik sorunlart eski asansorlerin glivenlik sistemlerini
de gelistirmemizi zorunlu kilmstir. Bu glvenlik sistemlerinin icinde en dnemlisi
parasiit fren tertibatichr. Bu ¢alismada modern asansorlerde kullanilan paras(t fren
tertibatlar1 ele alinmistir. Bir parasUt fren tertibati gelistirilmistir. Analiz edilmis ve
prototip imal edilmistir. imal edilen prototip test edilmis ve seri Uretime hazir
duruma getirilmistir.
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OZET

Anahtar kelimeler: Asansor guvenlik tertibatlari, parastt fren tertibati,

Gelisen asansor hizlarn ve yuksekligin olusturdugu guvenlik acigi glvenlik
sistemlerinin de gelisimini gerekli kilmustir. Ik asansdrden bu yana asansor giivenlik
tertibatlar1 gelisim gostermistir. Guvenlik tertibatlarindan en énemlisi parasit fren
tertibatichr. Bunun nedeni ise tim sistemlerden bagimsiz ve mekanik c¢alisan bir
sistem olmasidir. Bunun nedeni ise olasi elektrik yada motor arizalarinda bagimsiz
olarak devreye girebilmesidir.

Bu calismada asansor givenlik tertibatlarimn tarihi gelisimi ele alinmis ve TS EN
81-1 standardina uygun bir parasit fren tasarlanmistir. Tasarlanan bu parasit fren
tertibat1 sonlu elemanlar metodu ile ABQUS/CAE paket programinda anadizi
yapilmistir. Analizler cesitli malzeme, agirlik ve hiz kosullarinda tekrarlanmis ve
maliyet faktori de gbz ontne alinarak en uygun tasarim gelistirilmistir. Yaplan
tasarima gore ilk numune imal edilip test edilmistir.
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DESIGN OF MECHANISM BRAKE PARACHUTE FOR
MODERN LIFT

SUMMARY

Key words: Elevator safety devices, parachute braking device,

The developing speed and height of lift creates vulnerability of security systems has
necessitated the development. Since the first lift of the security setup has devel oped.
Security setup is the most important parachute brake setup. Thisis because the entire
system, a system that is independent of and mechanical work. This is because the
electric potential or independently engaged in engine failure become possible.

This study was to treat the historical development of the elevator safety gear and TS
EN 81-1 standard is designed a braking parachute. Designed the parachute brake
finite element method with ABQUS / CAE package program anaysis was
conducted. Analyzes a variety of materials, weight and speed conditions were
repeated and cost factors taken into consideration the most appropriate design has
been developed. Do according to the initial sample design manufactured posting has
been tested.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Asansorler, arasinda belli bir kot farki bulunan iki nokta arasinda hizli, rahat ve
guvenli bir sekilde insan, yik ve esya tasimay: saglayan transport makineleridir.
Sehirlerin dikey olarak blylmes nedeniyle asansorlere duyulan ihtiyag artrmistir.
Asansire duyulan ihtiyacin artmasi ve asansor hizlarinin giderek artmasi ile asansor

guvenligi konusu da hayli 6nem kazanmustir.

Asansorler bircok farkli parcadan olusan makinelerdir. Bunlarin icinde guvenlik
acisindan 6nem tasiyan birgok pargayer aldigi gibi konfor ve gorsellik icin de birgok
parca yer almaktadir. Konu insan oldugu icin en 6nemlileri guvenlik tertibatlaridir.
Guvenlik tertibatlart icinde ise en onemlisi parastt fren tertibatichr. CUnki
olusabilecek tim arizalara kars: tedbirdir. Sanziman styirmasi, halat kopmasi, motor
arizasi, salter arizasi, slriict arizas: gibi olusabilecek birgok arizada son tedbir olarak

devreye giren, tim sistemlerden bagimsiz ve tamamen mekanik bir sistemdir.
1.2. Calismamn Amaci

Bu calismanin amaci, piyasada kullanilan parasiit fren tertibatlari icin yeni bir
tasarim gelistirmektir. Yapilan bu tasarimin uygunlugunu, Abagus programinda
analizini ve gercek ortamda da testini yaparak ortaya koymaktir. Gelistirilen yeni
fren tertibat1 piyasa kosullari goz onitne ainarak yapilacak ve boylece pazara

sunulabilir yeni bir Grin gelistirilmis olacaktir.

Bu calismanin ikinci béliminde asansorlerin genel yapisi, diinden bugiine gelisimi

ve parastt fren tertibat1 ele alinmistir.



Uclincti bolimde bu ¢alismada kullanilan yazilimlar olan Abagus ve Mastercam
yazilimlar1 anlatilmistir. Bu yazilimlarin 6zellikleri ve kullanumlart ile ilgili bilgiler
verilmistir.

Dordunct bolimde parasit fren tertibati tim aksamlari ile birlikte anlatilmustr.
ParasUt Bir parasut fren tertibatinin tasimas: gereken ¢zellikler anlatilmis ve TS EN
81-1 standardinin getirdikleri agiklanmstir. Fren tasarimi CAD ortaminda yapilmis
ve ABQUS/CAE paket programinda anadizi yapilmistir. ABQUS/CAE paket
programinda yapilan analiz cesitlendirilmis ve degisik yukler denenmistir. Maliyet
de hesaba katilarak ilk 6rnek Uretilerek gercek ortamdatest edilmistir.

Besinci bdlimde ABQUS/CAE paket programinda yapilan analiz ile gergek ortamda
yapilan test sonuclari anlatilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda yorum ve

tavsiyelerde bulunulmustur.

Altinci bolimde ise calismaileilgili tartisma ve Onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2. ASANSORLERE VE PARASUT FREN
TERTIBATINA GENEL BAKIS

2.1. Kullanim Amacina Gore Asansor Cesitleri

2.1.1. insan asansorleri

Insan asansorleri Gzellikle insanlarin tasinmasina ait, kullanma rahatligi ve kabin
konforu saglanmis olan asansorlerdir. Bir bolimi, tekerlekli sandalye ve sedye ile
hasta tas1yabilecek kabin formunda olmak (izere “Hasta Asansorleri” achm alir. insan

asansorleri asagidaki sekilde siniflandirilir.

Sinif | Asansor U: Sadece insan tasimak Uizere tasarlanmis asansordur.

Simif |1 AsansorU: Esas olarak insan tasimak Uzere tasarlanan, ancak gerektiginde
yUk de tasinabilen asansorlerdir.

Sinif 111 Asansori: Saglik tesislerinde kullamilmak Uizere hasta, sedye vb. esyalari
tasimak Uzere tasarlanmis asansorlerdir.

Sinif 1V Asansori: Esas olarak yiklerin, genellikle sahislar refakatinde tasinmasi
i¢in tasarlanmis asansorlerdir.

Simif V Asansor U: Servis asansorleri

Sinif VI Asansorii:  Ozellikle yogun trafigi olan binalar icin tasarlanmis

asansorlerdir. ( Hizlari2,5m/s ve daha fazla olan asansorler )[1]
2.1.2. YUk asansorleri
Yuk asansorleri daha cok yuk tasima agirlikli, bazi tiplerinde insanlarin da

tasinabildigi, bazi tiplerinde insanlarin binmesine musaade edilmeyen, nispeten

kucuk, hizli, basit yapili asansorlerdir.



2.1.3. Servisasansorleri

Ilk kez 1960'larda elektronik olarak kontrol edilebilen servis asansorleri
kullaniimaya baslanmustir. Maksimum 1500 kg.'a kadar yapilabilmektedir. Saglik
kuruluslar1 ve lokantalarda kullanilan servis asansorlerinin neme ve korozyona karsi
dayanikli, kolay temizlenebilen hijyenik yapda olmasi istenmektedir. Burolar,
alisveris merkezleri, bankaar, kitUphaneler, hastaneler ve oteller hizmet
vermektedir. Bir insamn sigamayacagi boyutta olan ve tamburlu bir tahrik sistemi ile

calisan asansordur.

2.2. Tahrik Yontemine Gore Asansor Cesitleri

2.2.1. Elektrikli asansorler

Konvansiyonel asansor tesisleridir. Katlar arasindaki insan ve yuk tasimaciligi halatli
donammlar ile saglanmaktadir. Kisa mesafeli ve disik kapasiteli tesislerde (servis
asansorul gibi) tamburlu ving mekanizmasindan yararlanmir. Tasima yiksekliginin
artigi binalarda ise sirtinme bagindan yararlanan tahrik kasnakli sistemler
kullamlImaktadir. Degisik tasima kapasitelerinde calismaya imkan veren halath
sistemlerde 2m/s nin altindaki calisma hizlarinda rediktérl i (sonsuz vida veya planet
mekanizmasi) aternatif akim motorlu olarak, 2m/s nin Ustiindeki ¢alisma hizlarinda

ise reduktorsiiz dogru akim motorlu olarak tasarlanirlar.

2.2.2. Hidrolik asansorler

Tahrik yeteneginin hidrolik pompa Unites tarafindan saglandigi asansor tasarimidir.
Hidrolik yagimn bir pompa ile kaldirma pistonlarina iletildigi ve kabinin direkt veya
indirekt olarak pistonlar ile hareket ettirildigi sistemdir. Kaldirma yuksekligini
arttirmak icin palangali donamm da kullanilmaktadir. Y iiksek tasima mesafelerinde
sadece indirekt sistemler kullanilabilir. Indirekt sistemlerde kabin hiz1 silindir hizinin
iki katinda oldugu igin yuksek hizlarda indirekt sistemler daha avantajlidir. Kaldirma
kapasitesi 20 ton’a kadar arttirilabilir.



Hidrolik asansorler hem yolcu hem de yuk tasimak icin kullanlir. Bu tip asansorler,
2 ile 6 kat yukseklige ve 0.125mV/s ile 1m/s arasindaki hizlarda galisir. Genellikle
hidrolik asansorler 0.75m/s hizla calisir. Tek silindirli hidrolik asansorler ile 1000kg
— 10000kg yukler, cift silindirli hidrolik asansorler ise 10000kg — 90000kg yukleri

tasiyabilir. Hidrolik asansorler dustk katli binalarda kullanlabilir,
tasimasindan daha ¢ok yuk tasimasinda kullanilir.

2.3. Asansor iin Kisimlari

Sekil 2.1’ de asansorun kisimlar: gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Asansoriin kissmlari [2]
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2.3.1. Asansor kuyusu

Asansor kuyusu asansor hizi ve kabin boyutlarina gére tasarlanan ve kabin ile karsi
agirlhigin dusey dogrultu boyunca icinde hareket ettigi, etrafi yanmaya kars1 dayanikli
duvarlarla gevrilmis olan bosluktur. Kabinin en son duraklarda bulunma durumuna
gore, Ustte ve atta belirli miktarlarda emniyet bosluklar: vardir. Ust bosluga baca, alt
bosluga kuyu ad: verilebilir. Asansor boslugu duvarlar: tabandan tavana kadar tugla,
beton perde, celik konstriksiyon ile yapilmis olmalidir. Kuyu duvar malzemesi
olarak ahsap malzeme kesinlikle kullamlmamalidir. iki veya daha fazla kabin aym
kuyu icinde calistirilacaksa, iki kabin arasina koruyucu bir paravan konulmalidir [3].

2.3.2. Makine dairesi

Asansor makinesi ve kumanda tablosunun, ana salter, hiz regulatéri ve saptirma
makarasim da bulundugu kapali mekana makine dairesi denir. Makina dairesi, gok
kez asansdr boslugu Ustiinde oldugu gibi, altta veya yanda da yapilabilir. Makina
daires dis etkenlerden korunmus, rutubetsiz, yeteri aydinlikta (en az 200 |Ux), gecis
yolu ve kapilarin en az 1,8 metre yuksekliginde ve 0,6 metre genisliginde oldugu,
iyice havalandirilms, ortam sicakligi 5°C ila 40°C olmal1 ve asmayan kapali mekan
olmalidir (Sekil 2.2.). Binamn kullamm 6zelligine ve makine dairesinin konumuna
gore ses ve titresimleri absorbe edici sekilde dizayn edilmelidir. Makina dairesinin
bir kapisi veya kapagi bulunmali ve kilitli olarak durmalidir. Makina daires
dosemesinde, zemin mukavemeti 350 daN/m2 olacak sekilde tasiyici elaman olarak
celik konstriksiyon veya betonarme kullamimalidir [3].

/MA__,

Sekil 2.2. Makine dairesi



2.3.3. Kabin

Asansor kabini yuk ve insanlarin katlar arasinda tasinmasinda kullanilan ¢elik profil
iskeleti ile aski halatlarina  bagli, kapili veya kapisiz olabilen celik
konstriksiyonlardir. Kabinler celik bir zemin ve tasiyici bir iskeletten meydana
getirilir. Kabin iskeleti yan duvarlar ve tavanla kaplanarak kapali bir hacim yaratilir.
Kabinler asansor trafik durumuna ve tasichiklari yiok miktari ve cinsine gore
sekillendirilir. Kabin, duvar ve tavan kalinligi en az 2 mm sactan olmali eni ve boyu
arasinda en az 0.5 oran bulunmalidir. Kabin malzemes olarak farkli malzemeler
kullanilabilir ancak aranacak temel nitelik saglamlik ve kolayca tutusmamalidir.
Korumali camlarin kalinligr en az 4 mm, telli camlarin kalinlig ise en az 6 mm
olmalidir. Sekil 2.3 te kabin gosterilmistir.

Ust kiris

| Yan destek

Kabin

Sekil 2.3. Kabin

Asansor kabinleri kapili ve kapisiz olmak Uzere iki tarzda bulunabilir. Kabin
kapisimin bulunmamast halinde giris yonindeki kuyu duvarinin sivali ve puriizstiz
olmalidir. Taban alan, fazla yuklenmemesi icin, tasinan insan sayisina gore ustten
stnirlandinlmistir. Otomatik kumandali asanstrlerde, kabin icinde kat kumanda,
alarm ve durdurma dugmeleri takimi, ya da vatmanli asansorlerde kumanda kolu

vardir. Otomatik kapililarda kabin icinde kat gostergesi de bulunur. Kilavuz raylara 4



noktada dayanan kayici elemanlar, ya da lastik rulolar kabinin distan alt ve Ust
bolimlerine konulur. Asansor parasit dizeni kabinin Ust, ya da at kirislerine
yerlestirilir [3].

2.3.4. Patenler
Kabin ve kars1 agirlik ayri ayr kilavuz rayina patenler ile alt ve tst kissmlarindan

kilavuzlanmaktadir. Kilavuzlama yapan patenler; kayan paten, doner paten ve

tekerlekli patenler olmak Uzere U¢ ayr1 tiptedir. Sekil 2.4’ te paten gosterilmistir.

Sekil 2.4. Patenler

Kayan patenler, 2 m/s atindaki orta ve dusik hizda calisan asansorlerde
kullamilmaktadir. Kayma siiresi, kabin hareketine ilave bir kuvvet yaratabilmekte ve
kilavuz raylara sabit basin¢g uygulamaktadir. Pabuglarin gévdesi dokme demirden,
tampon bolgesi neopran veya benzeri ¢zellikte plastik esasli malzemeden imal edilir.
Asinma dayanikliligini arttirmak ve daha uzun dmir saglamak icin molibdendisulfat
ilave edilmektedir. Kilavuz raylar otomatik olarak gresle yaglanmak suretiyle

surttinme direnci azaltilmakta ve ¢alisma kosullar1 iyilestirilmektedir.

Doner patenler, yuksek hizli asansorlerde tercih edilmektedir. Ancak yumusak bir
kullamim ve slrtinme kayiplarinin azaltilmas: nedeniyle gugten kazan¢ saglamasi

nedeniyle orta hizl1 asansorlerde de kullaniimaktadir.



Tekerlekli patenler, kilavuz raylara siirekli temas halinde bulunan U¢ adet kendi
etrafinda donebilen ve rulmanl: yatakl: tekerlekten olusmaktadir. Tekerlekler, plastik
veya politretandan imal edildiginden titresimler oldukca azaltilmistir ve sessiz
calisma, dustk surttinme sagladiklarindan tercih edilmektedir. Tekerlekli patenlerin

bulundugu kilavuz raylar yaglanmamus olarak bulunmalidir [3].

2.3.5. Kat kapilari

Asansor duraklarindaki kapilar basit, yar1 otomatik (carpma kapi), ya da tam
otomatik olabilir. Her turlt halde, givenlik igin, kap1 tam kapanmadan ve slrgult
emniyet saglanmadan kabin hareket etmemeli, aymi zamanda, kabinin bulunmadig:
durakta kat kamst aciimamalidir. Kat kapilart  agilma bicimlerine gore

sintflandiril abilir:

- Tek ve ¢ift kanatli carpma kapi

- Katlanabilir veya yana toplamal1 kapi
- Ortadan acilan kapi

- Y ukar1 kaymali kapi

- Ozel kapilar

Asansoruin kullamm sekline ve tasima kapasitesine uygun kapr secilmelidir. Kapilar
en kisa zamanda acilip kapanabilmeli ve insanlarin aym anda giris-cikis
yapabilmesine imkan vermelidir. Standart asansor kapilarin genislikleri 700 ila 1100
mm arasinda, yuksekligi ise 2000 mm olacak tarzdadir. YUk asansorleri genellikle
cift kapili olarak yapilirlar. Kat kapilarinda cam pencere bulunacaksa désemeden
1150 mm yukseklikte ve 100 mm genisliginde 600 mm uzunlugunda olmalidhr.

Kapi kontagi, her asansor kapisi bir elektrikli kontakla donatilmistir. Bu kontak kapi
iyice kapanmadikca kontrol devresini keserek kabinin hareketine engel olmasi, inis

ve biniglerdeki emniyet agisindan oldukga 6nemlidir.

Otomatik kontrol sistemi ile ¢alisan asansOrlerde yolcuya kat ve kabin kapilarin

kapatip kabine girdikten sonra gidecegi kat digmesine basmasi icin bes ila on
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saniyelik bir zaman birakilir. Bu, zaman réleleri ile saglanabilecegi gibi gecikmeile
kapanan kabin kap: kontagi ile de saglanabilir. Bu zaman slresince katlardan
kumanda imkansiz hale sokulmus asansor yolcunun kumandasina tahsis edilmistir.
Bu sirada yolcunun, istegi katin kabin icindeki kumanda diigmesine basip asansori
harekete gecirmesi gerekir. Y olcu bu zaman stiresince kumanda diigmesine basmazsa
kabin katlarin birinden gagrilabilir [3].

2.3.6. Kilavuz raylar

Kilavuz raylar asansor tesisinde kabini ve kars1 agirligi dusey hareketlerde ayri ayr
kilavuzlamak ve yatay hareketlerini minimuma indirmek, parasit tertibatinin
calismasi durumunda kabini durdurmak maksadiyla kullanilir. Kabin ve Karsi
agirlhigin disey dogrultularint korur, donmesini engellerler. Aym zamanda, parasit
duzeninin kabini tutmak icin kullanacagi elemanlar raylardir. Genellikle soguk
cekme celik T-profilleri kullanilir. Karst agirlik igin, gergin yuvarlak profili gelik
cubuktan, ya da kosebentten yapilabilir.

Kabin ve karsi agirlhik en azindan iki rijit celik kilavuz ray1 tarafindan
kilavuzlanmalidir. Bu raylar gekme gerilmesi 370 N/mm2 ile 520 N/mm?2 arasinda
olan yapi ¢eliklerinden imal edilir. Kilavuz rayinin ytizey purizlGlugi 3.2 pm < Ra <
6.3 um arasindadr.

Kilavuz raylarin dik ve aralarindaki mesafenin bitin uzunluklari boyunca sabit
olmasi Onemlidir. Ayrica kilavuz raylarimn flanglarimn arka kisimlari baglant
levhasi icin diz bir satih olusturacak sekilde islenmistir. Baglanti levhasi kilavuz
raylarin u¢ kismindan en az 4 civata ile tespit edilmeli ve kalinlhigi kilavuz ray
kalinlig1 kadar alinmalidir.

Kilavuz ray en alt ucta kuyu icinde desteklenmeli ve bitin bir ray boyunca destekler
belli araliklarla yerlestirilmelidir. Destekler baglantilar1 ve destek duvarlar1 yatay
kuvvetleri dengeleyecek diizeyde olmalidir [3].
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2.3.7. Kars1 agir hk

Kabin agirligim ve tam yukin de 0,4 yada 0,51ni karsilayacak degerde secilir. Kolay
tasinabilmes ve miktar ayarlanmasi bakimindan birbiriyle baglanabilecek dokme
demir pargalar halinde yapilir. Kars1 agirlik ¢elik bir cergeve yardima agirliklar ve
celik cerceveye tutturulmus yonlendirme elemanlarindan olusmaktadir. Yardimci
agirliklar genellikle dokme demirden veya ¢elik levhalardan imal edilebilir [3]. Sekil
2.5'te kars1 agirlik gosterilmistir.

Sekil 2.5. Kars1 agirlik

2.3.8. Aski elemam

Asansor makinelerinde aski halati olarak cogunlukla paralel sarimli  haatlar
kullanilmaktadir. Paralel sarimli halatlar olarak Seale veya Warrington halati yaygin
kullaniimaktachr. insan tasiyan asansorlerde en az iki halat kullaniimali ve halat cap
8 mm'den az olmamalidir. Paralel sarimli halatin kordonlarindaki esit sarimli
halatlarda kordon icindeki teller aym uzunluga sahiptir. Bu tip halatlar, capraz

sarimli veya diiz sarimli kordonlardan meydana gel mektedir [3].
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2.3.9. Hiz regiilatéri

Hiz regulatori, asansor inis hizi, nominal degerini %25 kadar astig1 takdirde, parasit
tertibatim harekete gecirerek, parasut frenini etkiler ve motor cereyammn keser. Hiz
regulatort asansor boslugunun Ust tarafinda, makine dairesinde bulunur. Regulator
halat1 kabinin hareketini, regilator kasnagina iletir. Asirt hiz halinde sikigtirilan bu
halat parasit mekanizmasint harekete gecirir. Hiz regllatorleri genellikle "hiz
sinirlayici” olarak gorev yaparlar. Ancak hiz diizenleyen hiz regllatori cesitleri de
yapilmistir. Sekil 2.6’ da hiz regulatort gosterilmistir.

Hiz regllatorleri yapilari bakimindan iki farkli ¢esitte asansOr tesislerinde
kullanilmaktadir:

- Sarkacl1 regulator
- Savrulma agirlikli regulator [3].

Sekil 2.6. Hiz regulat6ri

2.3.10. Son kat salteri

Son kat salterleri kabin en alt ve en Ust durumlarint sinirlar, kabine tespit edilirler
veya makine dairesi zeminine yerlestirilirler ve kabin tarafindan calistirilirlar. Birinci

hal genellikle yiksek hizl1 asansOrlerde, ikinci hal ise disik hizli asansorlerde
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kullanilir. Son kat salterlerinin gerek kontrol devresini gerekse motor ana devresini

kesen tipleri vardir [3].

2.3.11. Parasut tertibata

Halat kopmasi veya inis hizinin asiri derecede artmasi halinde, asansoru kilavuz
raylar Uzerinde frenleyerek durdurur. Kabinin Gst veya alt kirislerine yerlestirilir.
Elektrikli, hidrolik veya pnomatik sistemler givenli olmadigindan mekanik olarak
calisirlar. Ani frenleyerek kisa mesafede durdurma, atalet kuvvetleri yiziinden gerek
insan, gerekse tasiyici elemanlar Uzerinde zararli etki yapacagindan, yumusatici ve
kaydirici parastt freni uygulanir. 0,85 m/s asansor hizina kadar kullanilan sert fren

etkilerinden baska, kilavuz raylar1 da zedeleyebilirler.

Bunlardan, tutma mesafes 1-2 cm olan parasit dizeni sakincalarindan dolay:
Onemini yitirmistir. TUm asansor kabin ve platformlari icin regulator yarcimeiligr ile
birlikte konulmasi zorunlu olan parasiit dizeni, kars1 agirlik icin de 6zel bir halde
gereklidir. Kars1 agirligin hareket alam altinda, insanlarin bulundugu, konut, biro,

toplant: salonlar1 gibi yerler varsa kars: agirlik da parastt dizeni ile donatilmalidir.

Kabinin asag1 yonde hareketi sirasinda normal hizinin 1,4 katim agsmasi, halatlarin
kopmasi veya haatlardan birinin fazla uzamas: halinde, kabin parasit tertibati
vasitasiyla kilavuz raylara tespit edilir. Bu tertibat kabinin atina veya Ustine
yerlestirilir. Bu sirada motor ve fren sebekeden ayrilir. Parastt tertibatinin kabin
hizina bagl1 olarak kullamlan baglicaiki tird vardir.

- Ani Olarak Etki Eden Paragtt Tertibati
- Kademeli Olarak Etki Eden Parasut Tertibati [3].

2.3.11.1. Ani olarak etki eden parastit tertibati

Bu tip paraslt tertibat1 1 m/s lik kabin hizlarina kadar kullanilir. Kabini durdurma

mesafesi kicik oldugundan kabin ve kilavuz raylar asiri zorlamr. Daha biyik
hizlarda parastit tertibat1 calistigi zaman yolcular sok etkisi atinda kalacagindan, bu
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tip parast tertibati tercih edilmez.. Ani etki eden parasit tertibatlart tirtilli tip,
masurali tip ve koseli tip olmak Uzere Ug degisik tipdedir (Sekil 2.7.).

o i gl

Sekil 2.7. Ani olarak etki eden parastt tertibat

Tartall1 tipi parasUt diizeni testere disli kamlarla tutturulmustur. Bunlar kabinin her iki
tarafina kilavuz raylar sikistiracak tarzda yerlestirilmistir. Bunlar aralarinda mekanik
olarak temastadirlar. Manivela koluna bagli bulunan ve regilator halati adi verilen
celik halat gekirdegi zaman kamlar kilavuz rayr sikistirarak kabinin durmasin

saglarlar.

Masural: tip parasit dizeni sertlestirilmis bir ¢elik silindir gittikge daralan ceneye
girer ve bdylece kilavuz rayin karsisinda kendi siraya giren bir tampon levha
olusturur. Bu tip parasit dizeni genellikle disuk hizlarda calisan agir yuk
asansorlerinde tercih edilir.

Koseli tip parasit diizeni celik ceneler egimli dokme demir bloklara yerlestirilmistir.
Cenelerin kilavuz rayla birlesmesi aminda bir takoz hareketi meydana gelir ve parastit
dtizeni kilitlenir.

Parasiit halatinin diger ucu hiz kontrol tertibat1 ve yardimc bir kasnaktan gegirilerek
kars1 agirliga tespit edilir. Bu durumda tasiyici halatin kopmast veya anormal sekilde
uzamasi parasUt halatimin gerilmesine neden olacagindan parastt tertibatim harekete
gecirir. Diger taraftan kabin iz, norma hizinin % 25 astigi zaman parasit
tertibatimin calismast istenmektedir. Bu durumda kabin asagi yondeki hareketine
devam edeceginden parastt halati gerilerek parasut tertibatim calistirir. Paragit
tertibat1 tarafindan durdurulan kabin, kilavuz raylarindan, motor miline bagli bir
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kasnagi dondirmek suretiyle serbest hale getirilir. Bundan sonra zedelenen kilavuz

raylar: diizeltmek gerekir [3].

2.3.11.2. Kademeli olarak etki eden parasit tertibati

Hiz1 1 m/s den biytk olan modern asansorlerde genellikle bu tip parastt kullanlir.
Kademeli olarak etki eden parasit tertibatinda kilavuz raylara uygulanan durdurucu
kuvvet kademeli olarak buyuduginden kabin gerek kilavuz raylara gerekse yolculara
bir zarar vermeksizin darbesiz olarak durur (Sekil 2.8.). Bu tip parasit tertibati halat
kopma esasina gore calisabilir, fakat daha c¢ok kullamlan metot bu tertibatin

calismasini hiz kontrol cihazina bagli kilmaktir.

Basma yaylar1 bulunan kaymali parasit tertibatinda frenleme kuvveti, serbest
dismeye gecen kabinin emniyetle durmasinm saglamaktadir. Cozme tesisatli kaymali
guvenlik tertibat1 izi 6 m/s az olan asansorlerde kullaniimaktadir. Parasit tertibati

sadece asag1 dogru ve surtiinme katsayisi 0,1 degerindedir [3].

&
i

Sekil 2.8. Kademeli olarak etki eden parag(t tertibat

2.3.12. Tamponlar

Arniza ylzinden en alt durakta durmayip yoluna devam eden kabin ve kars1 agirligin
zemine carpisimi yumusatmak Uzere, asansor hizina gore, elastik, yay veya hidrolik

elemanlar kullanilir. Asansor tesislerinde kabinin ve karsi agirligin altina ayri ayrn
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yerlestirilen tamponlar ¢ sinifta ele ainmaktadir. Bunlar; Elastik tampon, yayl
tampon ve Hidrolik tampon’ dur. Sekil 2.9."datamponlar gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Tamponlar

Elastik tamponlar, elastik dayanak olarak lastik yayli tamponlar gibi tasarimlar
standartlarda belirtilmistir. Bu dayanaklar dogrudan sabit kaideye, temele veya kabin
ve kars1 agirliga monte edilebilir.

Yayli tamponlar, kabin hizlar1 1.25 m/s den az olan asansor tesislerinde kullanilan
yayl1 tamponlar, gelen enerji yukinin yaylarin yiksek elastikligi sayesinde absorbe
ederler.

Hidrolik tamponlar, 1.6 m/s den daha yiksek hizlarda calisan asansor tesiserinde
hareket yolunun sinirlandirilmast igin kullaniimaktadir. Hidrolik tampon tasariminda
genelde asansorlerin hem kabinleri ham de karst agirliklart igin ayni konstriksiyonlar
uygulanmaktadir [3].

2.3.13. Asansdr makinesi
Halat donamimli1 asansorler, Uzerinde halat sarilmis olan kasnagin karsi agirlik ile

dengelenmis kabinleri hareket ettirmesi prensibiyle calisirlar. Mekanik donanim

olarak sirtinmeli tahrik mekanizmasi disinda asansor tahrik grubunda, fren
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donammu, rediktor olarak bir sonsuz vida mekanizmasi, kabin ve karsi agirligin
Uzerinde calistig1 kilavuz raylar, tehlike amnda devreye giren parastt dizenleri ve
tamponlar ile kapr agma kapama mekanizmalar1 bulunmaktadir.

Asansdr makineleri mekanizmasiz ve mekanizmali olarak iki ana gruba ayrilir.
Mekanizmasiz makineler esas olarak cok dusuk devirli (70..150d/dak) bir dogru
akim motoru, fren ve tahrik kasnagindan olusur. Bunlar 2.0 m/s lik hizlarin
Uzerindeki asansorlerde kullanmilir. Mekanizmali makineler ise motor, fren, sonsuz
vida mekanizmas: ve tahrik kasnagi veya tamburdan olusur. Bu tip makineler dustk
hizlarda (2.0 m/s ye kadar) kullanilir. Tahrik, tg¢ fazli aternatif akim motorlar: veya
yuksek devirli dogru akim motorlar: ile saglamr. Kiglk kapasiteli asansorlerde

surttinme etkili disklerin de kullamldigi gorilmektedir.

Asansdr makines veya vincinden baska bir asansor tesisini meydana getiren baglica
mekanik elemanlar sunlardir: Kabin, karsi agirlik, saptirma kasnaklari, tasiyici
halatlar, dengeleme halat veya zincirleri, kilavuz raylar, parasit dizeni, hiz
regulatord, tamponlar, kapi mekanizmalar: vb. Elektrik motorundan aldigi hareketi

istenilen ¢alisma hizina donustiren ilk eleman sonsuz vida mekanizmasidir.

Surtinmeli tahrik prensibine gore calisan tahrik grubu, kaldirma yutksekliginden
bagimsiz olmasi nedeniyle yaygin kullamm saglanmustir. Asansor tahrik grubu gibi
kaldirma makinelerinin  tasariminda  strtinmeli  tahrik  mekanizmalarindan
faydalamlir. Sessiz calismasi ve blyuk yer kaplamamas: asansor tahrik grubu olarak
kullanumlarim yayginlastirmigtir. Strttiinmeli tahrik grubunun elemanlari; Asenkron
elektrik motoru, elastik kaplin, disli kutusu (sonsuz vida mekanizmasi) ve tahrik
kasnagi (aski halatlari ile) dir.

Asansor makineleri, 6zel asansor elektrik motoru, fren tertibati, tahrik kasnag ile
techiz edilmis bir sonsuz vida rediktorinden olusmaktadir. Goévde ile muhafaza
edilmis disli grubu verimli bir guc iletimi ve tam bir calisma guvenligi

saglamaktadir.
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Asansdr makinesi, genellikle elektrik motorlu ve tahrik kasnaklidir. Reduktorlt ve
rediktorsiz olmak Uzere iki c¢esidi vardir. Sonsuz vida mekanizmasinin, sessiz
calismast kiclk hacimde blyUk cevrim oram saglamasi ve diusik veriminin
frenlemeye yardimci olmasi yoninden asansorde yaygin kullamnmum saglamustir.
Asansorde kullanilan elektrik motoru, 6zel yapilmis, kaymali Ward-Leonard grubu
elemanm olarak, dogru akim motoru yer alir. Bu durumda asansor hizi istenildigi gibi
ayarlanarak rahat bir ivmeli hareket saglanabilir.

Tek devirli asenkron motorlar, hiz1 az olan asansorlerde kullanilir. 0,75 m/sden fazla
hizl1 asansorlerde, Ozellikle durus sirasindaki negatif ivmeli hareketin verdigi
rahatsizligi azaltmak igin, kutup sayisi degisebilen "gift devirli" motor uygulanir.

Rediktorstiz asansorde, tahrik kasnagi dogrudan dogruya, guclt dogru akim elektrik
motorunun miline kamaile baglidir. Reduktorl G asansor makinesinde reduktor olarak
planet mekanizmalar: da kullamilmaktadir [3].

2.3.14. Fren tertibati

Bir asansdr makinesinde frenler, tutma ve yuritme frenleri olarak calisirlar. Tutma
frenleri bir hareketin sonunda yiki askida tutan frenlerdir. Ydritme frenleri ise
dogrusal hareket yapan kitlelerle (kabin, tasinan yuk, karst agirlik, halat vb.) ile
donen kdtlelerin ( rotor, kavrama, fren kasnagi, sonsuz vida mili, dengeleme volam
vb.) kinetik enerjilerini alirlar. Burada kitlelerin tam hizdan mi , yoksa yavaglatilmis
bir hizdan mi frenlendiklerine dikkat edilmelidir. Zira kullanilan elektrik motorunun

tipine ve kumanda sekline bagl1 olarak hizlar degisik degerlerde olabilirler.

Asansor motorlar: Ug ayr sekilde olabilir; buna gore frenleme de degisik boyutlarda
gerceklesir:

a) Tek devirli g fazli alternatif akim motorlari. Bu tip motorlarla tahrikte yuksek

hizlarin aniden frenlenmesi gerektiginden frenleme momenti blyudktur.
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b) Cift devirli Uc fazli alternatif akim motorlari. Dustk devire gegildikten sonra
durma yapildigindan daha az moment frenlenmektedir.

¢) Dogru akim motorlari. Cok dusik bir devirle ddnme saglanabildiginden frenleme

momenti cok klcuktar.

Asansor makinelerinde, motor ile sonsuz vida mekanizmasi arasinda yerlestirilen gift
pabuclu fren tertibat ile frenleme saglanir. Hareketin iletilebilmesi icin, fren tertibati
dogru akim itici bir miknatis tarafindan acilarak, fren kasnagi serbest birakilir.
Frenleme etkisini saglayan eleman feredo veya benzeri cinste baatalarla kapli,
mafsall1 iki pabuctan ibarettir.

Frenler, frenleme momentinin mekanizma igerisinde en kicik oldugu yerlere (motor
mili Gzerine) monte edilecek tarzda dizayn edilirler. Frenleme isi yaylarla saglanir;
¢Ozmek icin de manyetik agicilar kullanilir. Ancak elektrik kesilmes veya herhangi
bir ariza durumunda, sisteme ilave edilen bir manivela koluna elle kumanda edilerek

¢cOzulme saglanmalidr.

Fren mekanizmasi, tij arasinda bulunan yaylarin etkiss altinda norma olarak
frenleme konumunda bulunur. Boylece hareketsiz kalan rediktor, ancak bir akim
verildigi zaman hareket serbestligine kavusmaktadir. Verilen akim nedeniyle fren
kasnagimn pabuclart aralamir ve fren serbest kalir. Cift pabuclu fren tertibati,
frenleme momenti ve ona bagli DIN 15435 standardina uygun olarak fren kasnagi
boyutlarina gore secilmektedir.

Asansor tahrik grubunda, elektrigin aniden kesilmesi durumunda veya istendigi anda
durdurma isini yapabilecek bir elektromekanik strtinme etkili fren kullamlir. Cift
pabuclu olarak dizayn edilen fren, kabin % 125 yUkl G halde maksimum hizda hareket
ederken sistemi durdurdugu ve o konumunda tutabildigi kabulii ile hesaplanmaktadir.

Asansor tahrik grubunda, elektrigin aniden kesilmesi durumunda veya istendigi anda
durdurma isini yapabilecek bir elektromekanik strtinme etkili fren kullamlir. Cift

pabuclu frenkler yaygin olarak kullanilan fren c¢esididir. Fren momenti fren pabucu
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veya pabuclarimn bastiriimas: sonucu elde edilir. Bu tip frenlerin soguma kabiliyeti
digerlerine nazaran daha iyidir. Frenler, tek pabuglu olarak calistiginda fren mili
(motor mili) tek yonlu basma kuvvetiyle egilmeye zorladigindan, daima ¢ift pabuclu
olarak tertip edilerek, kullanlirlar.

Cift pabuclu frende, fren milinin dizensiz zorlanmas: giderilmis ve egilme
gerilmeleri Onlenmistir. Her iki pabug birbirine kollar ve mafsalli gonye ile
baglanmis olup, kasnak Uzerine birlikte etki ederler. Fren pabuclar1 kollar ve 6n
gerilmeli bir yay yardimi ile cekilerek bastirlir. Freni agmak icin mekanizmanin
ikinci bir motorla elektro-magnete akim vererek manyetik alan etkisiyle icindeki
gekirdek kuvvet ile gekerek fren kollarindaki baskiyr kaldirir. Boylece fren kasnagi
donmeye baslar. Elle fren cozme sistemi de elektrik kesildigi  hallerde
kullanilmaktadir.

Asansorlerde, diger makinelerden farkli olarak frenler her zaman devrededir. Tahrik
motoru harekete gectiginde fren agilir ve hareket baglar. Tahrik motorunun elektrigi
istenmeden kesildiginde fren sistemi kendiliginden devreye gireceginden kazalara

kars1 da emniyet saglanmis olur.

Asansdr makinelerinde c¢ift pabuclu fren haricinde, planet mekanizmai ve
rediktorsiiz modellerde diskli frenler de kullamimaktadir [3].

2.3.15. Sonsuz vidah reduktor

Surtinmeli tahrikte kullanilan tahrik grubunda rediktor olarak genellikle bir sonsuz
vida mekanizmasi kullamlmaktadir. Tahrik kasnagi bu disli carkin mili tGizerine tespit
edilmistir. Sonsuz vida mekanizmasi, dokme demir bir karter iginde monte edilen bir
sonsuz vida ile bir disli carktan olugsmaktadir. Cevrim oram genellikle 1:25 ile 1:50
mertebesindedir.

Bu mekanizmalar, sessiz calismalari ve boyutlarimn kiguk olmalari nedeniyle
surtinmeli tahrik gruplarinda kullanilmaya son derece uygun elemanlardir. Buyuk

gucleri yiuksek cevrim oranlarinda iletebilme 6zellikleri arasindadir. Ayrica degisik
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motor devir sayilar ve kasnak caplar1 kullanilarak istenilen hizlar minimum ¢evrim

oranlarinda saglanabilmektedir.

Bu mekanizmalarin iki ana elemani sonsuz vida ve karsi carktir. Sonsuz vida
malzemeleri olarak tornaanmis vidalar (St60 ve St70), frezelenmis, taslanmis ve
sertlestirilmemis (C45 ve 42CrMo4), frezelenmis, taslanmis ve sertlestirilmis (C15
ve 16MnCr5) kullamimaktadir. Kars1 cark malzemes olarak ise, kum veya kokil
kaliba dokim (G-SnBz12) ile savurma dokim GZ-SnBz12 malzemeleri
secilmektedir. Genellikle sonsuz vida mili tst konumda olan konstriksiyonlar tercih
edilmektedir.

Sonsuz vida mekanizmalarinda sertlestirilmis alasimli celikten yapilmis bir vida iki
radyal bir eksenel bilyal: yatak ile yataklanmustir. Karsi cark Ust konumda veya alt
konumda bulunabilir. Ust konumda bulunan karsi cark hafif veya orta zorluk
derecesindeki makineler igin tercih edilmektedir.

Blydk cevrim oranlarimn saglanmasinda kullanilan tek agizli vidalarda verim orta
mertebede bulunmaktadir. Buna karsilik sistem tersinir olmadigi icin daha kolay bir
sekilde durdurulabilmektedir. Sonsuz vida mekanizmalari, kiigik hacim ve agirlikla
yuksek cevrim oranlarina imkan vermektedir. Genel olarak normal evolvent disli ve

silindirik sonsuz vidadan meydana gel mektedir [3].

2.3.16. Tahrik kasnag

Surtinmeli tahrik gruplarinda kullanmilan tahrik kasnaklari genellikle GG-18 veya
GG-22 dokme demirlerden imal edilirler. Asinmaya karst dayanikli olmasi igin
dokme demire % 10 ila 50 oraninda ¢elik katilarak Brinell sertligi HB = 200 + 220
daN/mm2 olan malzemeler veya molibdenli alasimlar yaparak Brinell sertligi HB =
200 + 250 daN/mm:2 olan malzemeler kullamilmaktadir. Tahrik kasnaklari, daha
yuksek sertlik degerleri icin, ylzeyi sertlestirilmis dokme celiklerden de imal
edilirler. Hafif yapmda olmalart istendiginden genellikle destek elemanli olarak
tasarlanirlar.
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Slrtinmeli tahrik mekanizmasinda, yuk ve dengeleme (karsi) agirligi bir tahrik
kasnag: Uzerinden gegirilen aski halatlarimin uglarina baglanmaktadir. Karsi agirligin
hesaplanmasinda tasiyici kabin agirlig: ile faydali yukin genellikle % 40 ile % 50
oraninda bir kismumin agirliklari toplamamn dengelenmesi konusu dikkate alinir.

Tahrik kasnagimn konstruktif boyutlandirilmasi igin aski halatlar: esas alinmaktadhr .

Tahrik kasnagi mili yataklarina radyal ve sonsuz vida mekanizmasimin Kkarsi
carkindan eksenel yikler gelmektedir. Bu nedenle secilecek rulmanlarin, bu yikleri
karsilamasi gerekir. Buyuk yuklerin kaldirildigi tahrik mekanizmalarinda makaral
oynak rulmanlar, kucuk yuklerde ise bilyal1 sabit rulmanlar en uygun ¢ozimlerdir

[3].

2.3.17. Saptirma makaras

Kabinle kars1 agirligin araligim agmak icin ¢ok defa serbest donusli bir saptirma
makarasi gereklidir. Bundan baska, makine dairesinin yukarda olmadigi hallerde,
halat palanga donanmimi yapildigi durumlarda bircok halat makarasi kullamlimasi

zorunludur.

2.3.18. Elektrik donanimi

Makina dairesinde, bir tablo Uzerinde ana salter ve sigortalar bulunur. Elektrik
motorunun c¢alistirilmasi, otomatik frenin gevsetilmesi, aydinlatma, emniyet ve
kumanda duzenleri icin cesitli devreler dizenlenir. Kumanda devrelerinde ve
kabinde 250 voltun Gzerinde gerilim bulunmamalidir. Bitin metal elemanlar ayr

ayr topraklanir. Raylar topraklamailetkeni olarak kullanilamaz.

2.3.19. Kumanda diizeni

Asansorlerin kolay, rahat, diizenli ve glvenli bir sekilde kullamlimalari igin kumanda

sistemleri gerceklestirilir. Eskiden, basit yapili, hizi az asanstrlerde basit, halat
araciligi ile uygulanan kumanda diizeni yeterli idi.
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Basma digmeli kumanda, roleler ve saterler araciligr ile istenen hareketi yerine
getirir. Kuguk cocuklar disinda herkes tarafindan kullamlabilir. Basma yerine,
manyetik veya elektronik yoldan dokunma ile gérev yapan diugmeler de vardir.
Dugmeli kumanda, kabinin disindan ve icinden verilmes bakimindan "i¢" ve "dis"
kumanda olarak ikiye ayrilir. Kuglk yUk asansorleri sadece dis kumandalidir.
Genellikle i¢ ve dis kumanda sistemleri birlikte uygulanir ve i¢ kumandaya 6ncelik
gozetilir. Kabin zemin kontagi olan asanstrlerde, kabine insan girmes ile, dis
kumanda tamamen kesilir. Obiirlerinde réleler araciligi ile ic kumandaya 2-5 saniye
zaman goOzetilmistir. I¢ kumanda verilmisse bu zaman sonunda asansor dis

kumandaya uyarak hareket eder.

Asansor fonksiyonlarina etkisi yoninden, digmeli kumanda cesitleri: "basit

kumanda', "toplamal1 kumanda"', "grup kumanda' dir. Basit kumanda, bir asansoriin
adigi hareket kumandalarint tek tek ve aka arkaya yerine getirilmesini
gerceklestiren dizendir. Toplamali kumanda, i¢c ve dis kumandalari kaydedip
toplayan; asansor gidis yonine ve sirasina gore yerine getiren diizendir. Bu sistem,
basit kumandaya gore, bir asansoriin calismasinda zaman kazanmak, bos hareketleri
azaltmak, daha az elektrik enerjis sarfi ve trafik akimum artirmak gibi GsttinlGkler
gosterir. Grup kumanda, "toplamali kumanda' 6zelligindeki bircok asansorin, bir
arada, ayn dis kumandalarla, en uygun ve ekonomik sekilde ¢alistirilmasim saglayan

diizendir.

2.4. Parasit Fren Tertibatimin Tarihces

2.4.1. Giris

Asansorlerdeki  glvenlik tertibatlar1 ilk asansborden bu yana gelistiriimeye
calisilmugtir. Bu bdlimde parasit sisteminin gelisiminin asansor hizlarinin artisina ve

bina yuksekliklerinin artmasina gore nasil degisiklige ugracigi hakkinda bilgi

verilecektir.
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Elisha Otis, Crystal Palace sergisinde New Y ork’ta 1854 senesinde serbest diismeyi
Onleyecek ilk paraslt sistemini tanitmisti. O ginden bu yana parasiit sistemler

cesitlenmis ve tasarimlar gelistirilmistir [4].

2.4.2. Asansor dibinde kustiyu torbasi

Kesin tarihi bilinmeyen bir devirde bir sultanin kalesindeki asansorde yolculuk eden
insanlarin asansorin yere dismesinden dolay: zarar gérmemeleri icin gelistirdigi bir
sistemdir (Sekil 2.10.). Efsaneye gore, bu sistemin denenmesi sirasinda, sultamin
buyUk bir torbaya kustiyl doldurtarak, bir hizmetgisine asansor ipinin kopusu
sirasinda asansorde yolculuk etmesini emretmistir. Hizmetci kazay: sadece bacak
kinlmasiyla atlatmast Uzerine sultan, asansdrde yolculuk edecek kimsenin

O0lmeyeceginden dolay: cok mutlu olmustu [5].

Sekil 2.10. Asanstr dibinde kustiyi torbast

2.4.3. Italyan guvenlik patenti

Kustilyli Torbasi testinden bircok sene sonra, bir italyan asansoriin serbest
dismesinden veya asagi yonde hizlanmasi sonucu asansor yolcularimn zarar

gormemesi amaciyla bir yontem icat etti. icat, asansor iki duvar arasinda yolcularin
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basi Ustinde gegen bir ipin iki ucunun lastik diyaframlarda bitmesinden
olusmaktayd:. Sekil 2.11." deki resimde italyan givenlik patenti resmedilmektedir.

.?;.‘

Sekil 2.11. italyan guvenlik patenti

Senaryo asansdr kabinin asagi dusmes sirasinda, yolcularin ipe asilmasindan
olusmaktaydi. Kabin kuyuya carptigi zaman ivme ve hizlardan dolayr meydana
gelecek ani frenleme etkisini ip ve diyafram sistemi azaltmaktaydi. Diger yandan,
icat kag kisinin aym anda ipe asilabilecegi hakkinda herhangi bir agiklama
vermemekteydi [5].

2.4.4. Elisha Otis'in gelistirdigi tertibat

Otis, ¢ok katl binalar icin parasut sisteminin devrimi hakkinda bilgi verilen ilk
kisidir. Sekil 2.12'de asansor aski ipinin kopmasindan sonra sirgti yayinin serbest
kalmasindan dolay: yanlara dogru kayarak frenlemeyi saglacigim gostermektedir. Bu
sekilde, yanlara yaslanan ve kilitlenmeyi saglayan yaylar asansorin asagi yonde
gitmesini sinirlamaktaydilar. Bu sisteme sahip asansOrler ilk gunlerde dusik
hizliydilar ve tampon sistemi mevcut degildi. Bu sistem, serbest disen asansorin

hapsedilmesi yontemi olarak kabul edilmisti.
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Y Uksekliklerin fazla olmasi ve asansdr asagi katinda makinelerin bulunmast,
Ozellikle, kabinin saftin daha yikseginde olusu aski ipinin tasima yuki haddinden
fazla artirmigti. Bu da, yaylarin, aski ipinin makine sonunda kopmasi sirasinda, aski

ipinin tasichg1 yuki tasimas: gerektigi anlamina gelmekteydi [5].

Sekil 2.12. Elisha Otis'in gdlistirdigi asansor guvenlik tertibati

2.45. Mekanik kenetleme cihazi

Bu tarz glivenlik mekanizmasina kama kenetleme mekanizmasi denilmektedir. Kama
hareketi halat tamburunun kamalar: disar1 silindirler arasina, her bir araba yizeyine
itmesinden dolay1 kenetlemeyi dogurmaktadir. Ayrica bu mekanizma regulé&torin
kenetlenmesine kadar olan basinci artirmaktadir [5]. Sekil 2.13'te mekanik

kenetleme cihazi gosterilmektedir.

O I\

Sekil 2.13. Mekanik kenetleme cihazi
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2.4.6. Sabit basing yaylh mekanik kenetleme cihazi

Bu sistem regulator kenetlendikten sonra énceden ayarlanmis sabit basing olusturan
mekanik bir dizenek ihtiva etmektedir. Sekil 2.14 'teki sisteme benzer bir sistem
olan Sabit Basing Mekanik Kenetleme Cihazi, diger sistemden farki bir yay
diizeneginin eklenerek sabit kenetleme kuvvetinin verilmis olmasidir. Yay dizenek
kisa veya uzun kolda olabilir. Bir onceki sisteme nazaran avantaji daha kigik

kenetlenme kuvvetine ihtiyag duymasidir [5].

\\O —-f-4-— T}

Sekil 2.14. Sabit basingli yayli mekanik kenetleme cihaz

2.4.7. Odun Ustinde kamlar

Ilk giinlerde asansorler, kerestelerle kilavuzlanmaktaydilar. Zamanla bu biyik bir
kereste elemanimin daha kiguk kereste elemanlarla desteklenerek i¢ yagi odunuyla
gercek hareketli kilavuz ray gibi olmustu. Sekil 2.15te keresteden yapilmis klavuz
raylar gosterilmistir.

R

Sekil 2.15. Keresteden yapilmig kilavuz raylar
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Bu sistemde guvenlik tertibatimn tamtim sdyle olmaktadir; cift testere disli Uzerinde
kam dizenegi, kucuk kilavuz Uzerinde hareket etmekte ve guvenlik tertibatimin
gerektiginde kereste sirtint sikistirmasina olanak tanimast seklindedir. Sekil 2.16 ‘da
Ustte serbest, dtta ise frenleme aminda dislilerin keresteleri  sikistirmasi

gorinmektedir.
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Sekil 2.16. Odun Ustinde kam givenlik sistemi.

Bu kamlar uzun kuyruklarla kalip Uzerinde kamin tam daire dénmemesini
sagliyorlardi. Bu tur glvenlik mekanizmalarin hizlari 1.0m/s'ye kadar olan

asansorlerde kullamimaktaydilar.

Bu sistemin dezavantaji ise kamin birkagc nedenden dolayr kereste sirtindan
kenetlenmeden kayma olasiligimin bulunmasiydi. Kamin kayarak kenetlenmemesinin
ilk nedeni kamin sekli ve keresteye ilk temas seklinin basarisiz olmasiydi. _kinci
nedeni ise, kerestenin sertligiydi. Kenetlenmeme olasiligin son nedeni ise, kerestenin
hazirlanmasi sirasinda yanlis yilzeyinin boyanmis olmasiydi, ¢unkid bu durum
kenetlenmeden ziyade kaymaya neden olmaktaydi [5]. Sekil 2.17'de kenetleme

durumu gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Kenetlenmeme durumu

2.4.8. Boyunduruk civata ekli fren sistemi

Gulvenlik tertibatlarinda kullamlan bu yontem asanstr halatimin kopmast veya
gevsemes durumlarinda devreye girmesinden dolay: ¢cok poptler olmustu. Sistemin
son gelistirilmis hallerinde asiri iz durumlarinda, saglam halatla kullamlmasina
ragmen, asil fren operasyonuna gerek duyulmamaktaydi [5]. Sekil 2.18de

boyunduruk civata ekli fren sistemi gosterilmistir.

2.4.9. Odun ustiinde bicaklar

Ik kereste kilavuzu tistiinde calisan giivenlik tertibat: tasariminda tek bigak, cift veya
keski sistemi  kullamlmaktaydi. Sekil 2.19'da ki Ornekte bicaklarin nasil
yerlestirildigini gostermektedir [5].
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Sekil 2.18. Boyunduruk civata ekli fren sistemi
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Sekil 2.19. Odun Ustiinde bigaklar

2.4.10.“T” biciminde ¢elik kilavuz Gstiinde kama kelepcesi

Asansor kabinin yavaslatmak icgin regulatérin devreye soktugu en eski guvenlik
tertibatlarindan biri de “Kapa Kelepces” sistemidir. Bu sistemdeki problem,
asansorin yolcularla dolu oldugu zaman veya i¢ dekorasyondan dolayi, asansorin

tabaminda bulunan sistemi devreye sokan kola ulasimimin her zaman kolay
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olmayistyd: [5]. Sekil 2.20'de “T” biciminde celik kilavuz Ustiinde kama kelepcges
gosterilmistir.

: Acik

Sekil 2.20. “T” biciminde ¢elik kilavuz Ustlinde kama kel epcesi

24.11. “Wedgematic’ asamali guvenlik tertibati

“Wedgematic” isimli bu guvenlik tertibati Avustralya da tasarlanmistir. Bu sistem
kilavuz raylarda sikma kuvveti meydana getirmek icin degisik yay-basing
dizenegine sahiptir. Regulator devreye girdiginde, guvenlik tertibati cenelerini
kilavuz raylara kilitlemektedir, bdylece arabanin daha da yavaslamasina neden
olmaktadir. Kuvvet uca dogru incelen mille olusturulmakta ve yaylarla 6énceden
ayarlanmis en yuksek kuvvet durumuna gikarilmaktadir. Frenleme siresi sonunda
asansor yukar1 yonde ¢ekilmesine kadar olan siire icerisinde cenenin kilavuz raylar
stkma kuvveti sabit kalmaktadir [5].

Sekil 2.21. “Wedgematic” asamal1 glvenlik tertibati



32

2.4.12. Guvenlik mekanizma kuvvetlerinin uygulanms yontemleri
2.4.12.1. Yaprak yay

Uzun ve yassi yaprak yaylarin kullams: ilk olarak Otis'in 1854 yilindaki asansor
gosterisinde kaydedilmistir. AsansOrl  yavaslatacak herhangi  bir sistemin

olmamasindan dolay1, bu yontem asansor hizini diistrtilmesi icin uygulanmusti [5].

Sekil 2.22. Y aprak yay

2.4.12.2. Helisyaylarin sikistirilmas

Parasut sistemi ileiliskili olarak helisal yaylar cok yonde kullamlmustir. Daha kiiguk
yaylar cogunlukla guvenlik frenlerinin kilavuz raylari tutmasim saglayacak hareketi
icin kullamlirken, daha buyik yaylar kayma tipi techizatlarda durdurma kuvvetini
saglamasi igin kullanilmistir [5]. Sekil 2.23'te helisel yay gosterilmistir.

(NNN)

Sekil 2.23. Helisyay1
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2.4.12.3. Nal yay1 " C" yay

Na yayinin diger yaylara gore bircok avantaji vardi. Kullanmldigi yerlerde daha az
yer kaplamaktaydi ve ayarlanamayan yaylarla uygulama dizginsizlUklerini en aza

indirgemek icin kullanilmusti [5]. Sekil 2.24'te nal yay1 gosterilmistir.

Sekil 2.24. Nal yay1

2.4.12.4. Blok yay1

Blok yaylari, “C” yaylarla aym 0Ozellikleri tasimaktadir, ama daha ¢ok hizi 2,0 m/s
kadar olan kicuk asansorlerde kullamilmaktaydi [5]. Sekil 2.25'te blok yay

N

gosterilmistir.

Sekil 2.25. Blok yay1
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2.4.12.5. Konik yay pullari

Kullaniligli olmasindan dolayi1, bircok imalatci, parasit sistemlerinde bu yaylari
kullanmaktalar (Sekil 2.26). Tasarimin fazla 6ne cikmayan imalatci fabrikalarda
kalite kontrol seklinde standart tablolara gére disk dizenlemelerinde de
kullanmimaktalar [5].

MM
(@I

Sekil 2.26. Konik yay pullart

2.4.12.6. Levhayaprak yay

Bu yay tertibati cogunlukla yuvarlanan tipi guvenlik mekanizmasiyla birlikte
kullamlmaktadir (Sekil 2.27). Bu esnek elemanlarin silindirin arkasinda olusuyla,
yuvarlamali tip guvenlik mekanizmalarin yiuksek hizlarda kullanimina izin
vermektedirler [5].

Sekil 2.27. Levhayaprak yay
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2.4.12.7. Elastik eleman

Bilgisayar teknolojisinin  kullanilarak tasarlanan elastik eleman, guvenlik
tertibatindaki silindiri calistirilmasi icin ihtiyagc duyulan kuvveti vermektedir (Sekil
2.28). Bu gelisme daha ziyade anlik parasit sistemlerinin asamali uygulamalar icin
ayarlanmasinaizin vermistir (Dynatech sirketi tarafindan).

Sekil 2.28. Elastik eleman

Elastik elemanin glvenlik tertibatindaki kullanmilist Sekil 2.29'da gosterilmektedir.
Sekil 2.29 ‘daki montgjlardan soldakinde serbest durum, sagdakinde ise frenleme
anindaki durum gosterilmektedir [5].

!
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Sekil 2.29. Elastik eleman kullanim
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2.4.13. Turkiye' deki gelisim

EN 81-1 standardimin ilk versiyonu Turkiye'de TS 10922 olarak tercume edilip
Nisan 1993 yilinda uygulamaya girdi. Her yeni hukuki durumda oldugu gibi, biraz
gecikme ile de olsa uygulanmaya basladi. Bu slire zarfinda asansor firmalart TSE
Belgesini kullamyorlardi. Uygulama herkesin bildigi gibi, bir asansorin hiz ve beyan
yuku belirtilerek projesinin hazirlanmasi, TSE'ye sunulmasi, sunulan projelerin
incelenmesi sonrasi, yapilnus asansorin TSE tarafindan kontrol edilerek uygun
onayinin ainmast islemine dayamyordu. Ustelik her tip ve kapasite icin ayr1 belge
almak zorunluydu. Asansor firmalarinin o doénemde en ¢ok yapimim Ustlendikleri
asansor tipi 4-5 kisilik 0,63 m/s veya 1 m/s hizda asansorlerdi. Eger bir asansor
firmas: 4 kisilik ve 1 m/s hizda bir TSE belgesine sahibi olabilirse, cok uzun sire
issiz kalmadan ve ayr bir belgeye ihtiyac duymadan calisabilirdi. Ancak 1 m/s hizda
gerekli olan fren tipi tartisma yaratan bir konu idi.

Bugiin tartisilan Ani frenlemeli tampon etkili fren konusu, aym sekilde o glinlerde de
tartismaya acik bir konu oldu. Birden ortaya ¢cikmusti, yeterli bilgi yoktu, kayma fren
kullamimasi, temin edilmesi zor ve ¢ok maliyetli bir ¢ozimdu, isleri kilitler bir
noktaya goturiyordu, kimsenin hesap soracak veya tartisabilecek durumu yoktu. 1
m/sicin bir ¢bziim ve agiklamaya bagli 6neri gerekiyordu, biraz zorlamayla da olsa
¢O6zUm bulundu. Ani frenlemeli guvenlik tertibat1 cene tijlerine yay takilmasi, fren
mekanizma ay’na (tiji yukar: kaldiran, tijlerin baglandigi mekanizma) baglanirken
yayin mekanizma ile ay arasinda olmasi ve tijlerdeki ¢ift somunun ay’in atina
takilmasi durumunda, bunun tampon etkili bir fren olacagi 6ngoruldi. Cunki yaysiz
durumda somunlar ay’in altina ve Ustine baglamyor, mekanizma ile tij dogrudan
ittirilerek cene ile ray arasinda ani bir sikisma yaratiliyordu. Onerilen uygulamada
ise, mekanizmamn c¢alismasi ile ay yukar: kalkacak, yay vasitasiyla dogrudan bir
stkisma yerine ceneleri raya kadar ittirme olacak ama ray ile sikisma, kabinin asagi
hareketi ile gerceklesecekti. Buda ani bir frenleme yerine, istenen tamponlama
mesafesini olusturacak bir zaman kazandiracakti. Coztim mantikliydi, soruna cevap

bulunmus ve sikint: ortadan kaldirilmisti, kKimsenin itirazi yoktu, belgeler verildi.
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TS 10922 standardinin  uygulamaya basladigi Nisan1993 tarihinden, CE
uygulamasinin zorunlu oldugu tarihe kadar gegen 10 yili askin zamanda, asansor
firmalar: bu frenleri kullanarak TSE belges aldi. Taraflarca kabullenilmis bir ¢cozim,
onaylanmus bir asansor uygulamasi ve verilmis gecerli bir belge, sorunlari ortadan
kaldirdi. On binlerce asansor su an bu tip frenlerle calismaktadir. Sektorin
mibalagasiz belki de % 90’'a varan bir kismu icin tampon etkili fren buydu, 1 m/s
hizda bunlar kullanildi ve ani frenlemeli tampon etkili diye tamponlu bir uygulama,

son bir seneye kadarda tartisma kapsami icinde degildi.

CE uygulamasiyla beraber tek yonlt tampon etkili frenin ¢ift yonltst yapilmistir.
Eski uygulamaya alisik olan asansor sektori igin hicte degisik bir durum degildir ve
sunulan Urtinler tartismasiz kabul edilerek uygulama devam etmistir. 10 yi1l boyunca
kabul edilen ve alisilan bir uygulamaya yeni sekli ile devam edilmesi, ¢okta sasirtict
bir durum olarak degerlendirilmemelidir. Bu gin yaptigimiz ani frenlemeli tampon
etkili fren tartismasint biraz da bu gegmisi ve kabulleri hatirlayarak yapmak gerekir

[7].

2.5. Parasut Fren Tertibata

25.1. Giris

Y Uksek binalarin ve gokdelenlerin arttigi cagimizda, ilk kattan son kata ulasmak ¢ok
uzun zaman amasindan dolay: asansorler 50 sene 6ncesine nazar ¢ok hizlanmustir.
Asansirlerin hizlanmasi ve tasima kapasitelerinin armasindan dolay: beraberinde de
guvenlik tertibatlarinin gelistirilme ihtiyacim dogurmustur. Genel olarak givenlik
tertibatlar1 kabinin hemen altina monte edilirler (Sekil 2.30.).

Bir paraslt fren sistemi guvenlik tertibati, regilatér sistemi ve yardimci parcalardan
olusmaktadir. Yardimci parcalarin (islem cubugu, manivela ve iletim cubugu)

regulator sistemine montaj1 Sekil 2.31." de gosterilmektedir [5].
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Paragut freni Regiilator halat:

Sekil 2.30. Paraslt freninin kabine montaji [5]

Regiilatér
halat

Gergn
diizem

Sekil 2.31. Yardimci pargalarin regiilatdr sistemine montaji
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Bu kissmda modern guvenlik elemanlarimin hizlarina ve performanslarina gore

siniflandiriimasini ve guivenlik elemanlarimn segim kriterleri anlatilacaktr.

2.5.2. Parasit frenlerinin kullamm hizlarina ve performans ozelliklerine gore

sniflandirilmasi

EN-81 standardina gore fren tiplerinin kullamm hizlar: asagidaki gibidir;

- 0,63 m/sn kabin hizina kadar Ani Etkili Fren,

- 0,63-1,00 m/sn kabin hizina kadar Tampon Etkili Fren,

- 1,00 m/sn Uzerindeki kabin hizlarinda da Kaymali Fren kullanma zorunlulugu
getirmektedir.

2.5.3. Kazik (Ani) tip fren

Bu tip parastit tertibati 1 m/s ‘lik kabin hizlarina kadar kullamlir. Kabini durdurma
mesafesi kicik oldugundan kabin ve kilavuz raylar asiri zorlamr. Daha biyik
hizlarda parastt tertibati ¢alistigi zaman yolcular sok etkisi atinda kalacagindan, bu
tip parasut tertibati tercih edilmez [5].

Frenleme sirasinda kilavuz raylarin Gzerine hizla artan kuvvet uygular. Ani Tip
Frenin kullanildig1 asansoriin kaza amnda durma siiresi ve mesafesi ¢ok kisadir olur.
Bu tip fren sisteminde geciktirme kuvvetini ve durma mesafesini sinirlayacak
herhangi bir esnek vasita kullanilmaz. Avrupada 0.63 m/s, A.B.D. 'de ise 0.76 m/s
secilmis iz simirmmin gecilmedigi  asansor  sistemlerinde  kullanilmasina izin
verilmistir. Bu tip ani emniyet tertibatimn kullamldigi asansor kabinin ve karsi
agirhigin  davranislart tam  olarak tespit edilemez, ancak deneysel olarak
incelendiginde anlagsilabilir [5].

Asagidaki sekilerde asansor tasima kapasitelerine gore siralanmis dort farkl: gesitte
ani fren tipleri serbest ve frenleme halindeki pozisyonda gorilmektedir (Sekil 2.32).
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Sekil 2.32. Ani tip parasut fren gesitleri

2.5.4. Tampon etkili ani tip fren

GuniUmizde bu tip frenlerin enerji toplayan ve harcayan turleri kullanmlmaktadir.
Cogunlukla bir veya daha fazla tamponun kabinin at kismina yerlestirilmesiyle

sistem kullamma sunulmaktadir. Frenleme sirasinda sikistirma strogu yavaslatici,
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ters yonlu kuvvetler dogurmasina neden olur. Frenleme mesafes frenin etkili
stroguna esittir. Bu tip fren sistemleri Avrupada | m/s, A.B.D. 'de ise 2,5 m/s hiz
degerleri icin kullamImaktadir [5]. Sekil 2.33.a’da lastik tampon, b.’de ise yaglh

tampon etkili ani frenler gosterilmistir.
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Sekil 2.33.a- Lastik tampon, b- Y agli tampon etkili ani tip frenler

2.5.5. Progresif guvenlik tertibat tipi (gelismis tip)

Hizi 1 m/s den blyUk olan modern asansorlerde genellikle bu tip parastt kullanilir.
Kademeli olarak etki eden parasit tertibatinda kilavuz raylara uygulanan durdurucu
kuvvet kademeli olarak blyudiginden kabin gerek kilavuz raylara gerekse yolculara
bir zarar vermeksizin darbesiz olarak durur. Bu tip paraslt tertibat1 halat kopma
esasina gore caligabilir, fakat daha ¢ok kullanilan metot bu tertibatin ¢aligmasim hiz
kontrol cihazina bagli kilmaktir. Basma yaylar1 bulunan kaymali parasUt tertibatinda
frenleme kuvveti, serbest diismeye gegen kabinin emniyetle durmasin saglamaktadir

[5].

Eger nomina yuk altindaki kabinin serbest disist esnasinda sistemde progresif
guvenlik tertibatt kullaniliyorsa o halde ortalama yavaslatma ivmesi 1gn ‘yi
asmamalidir. Asansor sistemleri hesaplarinda kullamlan gn, standart diisme ivmesi
olarak kullanilmaktadir [5].
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Sekil 2.34. Her iki yon hareketi icin tasarlanmis gelismis givenlik tertibati (D& D Development Ltd.)

Bu tip parasut frenleri, frenleme sirasinda kilavuz raylara sinirli basing tatbik ederler.
Guvenlik sistemi tamamen kullanildiginda yavaslatici kuvvetler diizenli hale gelir.
Frenleme siires ve mesafesi, fren tertibatinin igerisindeki hareket eden sistemin ve
parasut freninin galismaya baslama hiziyla dogru orantilicir. Bu sistemler Avrupa 'da

hizi | m/s'yi asansor sistemlerinde kullamimas: zorunu kilinmustir.

Hizi 1 m/s olan asansdr kabininde iki parasut freni kullamlmas: gerektigi
durumlarda, her iki freninde gelismis tip olmast blyik 6nem tasimaktadir. Frenleme
sonrast kilavuz rayin parasit freninden serbest birakilmasi islemi kabinin yukari
yonde hareket ettirerek yapilmalidir [5].

2.5.6. Gunimuzde sikca kullanmilan ani tip parasit frenleri

2.5.6.1. Kamatipi ani parasut freni

Kama tipi ani parastt freni sikga kullamlan bir fren tipi olmakla birlikte son
zamanlarda bunun yerine eksantrik kam tipi modeller kullanilmaya baslanmustir.
Ancak mekanik calisma prensibi esnek kilavuz kiskag guvenlik tertibatindan
faydalanilarak yapilmustir (Sekil 2.35.).
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Sekil 2.35. Agir gorev asansorler icin esnek kilavuz kiskag glivenlik tertibati (Otis Elevator Co.) [5]

Bu parasit frenin kabine montaji1 su sekilde saglanmaktadir; Asansor kabinin
cercevesinin at kismlarina celikten imal edilmis ceneler belirli bir egime sahip
dokme demir bloklara yerlestirilmektedir. Her bir kilavuz ray’ daiki givenlik tertibati
cenesi yerlestirilir. Her cene regulatdr halatina bir cubuk sistemi vasitasiyla
baglanmistir. AsansOrin tasarim hizim astign durumlarda regulator kilitlenerek
kendisine bagli halatin kabinle birlikte hareket etmesine izin vermez. Durdurulan
halat Uzerinde sabitlenmis islem cubuklari cene mekanizmalarinm tetikleyerek
cenelerin raylara kuvvetli bir takoz hareketi ile temasin gergeklesmesine neden olur.
Gerekli olan kama kenetlenme kosulu icin;

aff2 f1 (2.1)
Buradaa kama min agisi, f 2 ¢ceneile kilavuz ray arasindaki strtiinme agisi ve f 1 cene

ile destekleyici blok arasindaki strtiinme acisidir. Sekil 2.36 ‘da cene (1) ve guvenlik

tertibat blogu (2) serbest ve frenleme ami igin gosterilmistir.
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Sekil 2.36. Guvenlik tertibat1 blogu ile kamatipi cene'lerin diyagrami [5]

Burada,
1. Ceneler,
2. Guvenlik tertibat1 blogudur.

Bitun kuvvetlerin kama tipi cenelere etkimesi yine Sekil 2.36 ‘da gosterilmektedir.
Burada;

N- normal tepki kuvveti
T- tegetsel tepki kuvveti (strtinme direnci)
F- Cenelerin tetiklenmesi icin uygulanan kuvvet
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Cogunlukla, kilavuz raylart sikan genelerin yuzeyi purtzlendirilerek Formul (2.1)
saglanmaktadir, boylece ortam kosullarinda bulunan yag, kir vs. gibi etmenlerin
etkis azaltilmaktadir.

Ani tip fren sistemlerinde frenleme stires oldukca kisa olmakla beraber geriletme
oranm gok yuksektir. Frenleme sirasinda ray ylzeyi ile gene yuzeyi arasindaki
surtinme katsayilarimin yiuksek degerlerde olmasi durma esnasinda yiksek ivmeli
carpmalara neden olur. Bu durum da iceride yolculuk edenleri oldukca rahatsiz eder.
Dahasi, hem kabin tzerinde bagli elemanlart hem de kilavuz raylarda kalici hasarlar
dogurabilir. Bu durumdan kaginmak icin genenin raylar: yakaladig: yizeyin dizgin
olmasi Onerilmektedir. Uygulamalarda, kama cenelerinin agist =6 ile 7 arasi
secilmesi tavsiye edilir [5].

2.5.6.2. Dismerkezli (eksantrik) kam tipi ani parasut freni

Cogunlukla her kilavuz ray icin iki adet sertlestirilmis testere bicimli ve dismerkezli
bir geometriye sahip celik kamlar icerir. Her iki ucta birbirine birlestirilmis kam
saftlar kullanilir. Bu kamlar fren sirasinda harekete gegerek ters yonlerde donerler.
Mevcut konstriksiyon dort kamin aym anda hareketini saglar. Serbest durumda
kamlar raylara temas etmeyecek pozisyondayaylar vasitasiyla dururlar. Normalde bu
tip fren konstriksiyonun da bir kama tek islem cubugu baglanmustir. Sekil 2.37. ve
Sekil 2.38."de cift ve tek kaml1 ani tip parastt frenlerine birer ornek verilmistir.

Celme Yonii
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Sekil 2.37. Cift kaml1 eksantrik kam tipi ani paragt freni [5]
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Sekil 2.38. Tek kamli eksantrik kam tipi ani paras(t freni [5]

Sekil 2.39.’da gosterilen kam ve kilavuz ray arasindaki bileske kuvvet R Oyle bir
konumlanmali ki a xR olusan momentin yoni dondirecek sekilde olmalidir. Aksi
taktirde, regulator halati stirekli bir gerilme atinda olacaktir ve kilavuz raylarda asir
artis gosteren gerilmeler direkt regilator halatina etkiyecektir.

a
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Sekil 2.39. Eksantrik kam tizerinde etkiyen kuvvet diyagram [5]

Burada, N normal tepki kuvveti ve T kilavuz ray ile kam arasindaki slrtinme
kuvvetidir.
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Bazen karst agirlik sistemlerine de bir kilavuz ray icin kam freni takilmalidir.
Genellikle, kamlarin kilavuz raylara temas ettigi aan kucguk oldugundan frenleme
sirasinda temas baskisi ok yiksek olmaktadir. Fren esnasinda basincin asiri derece

artmasi sonucu kam dislerinden bir veya bir kagi kirilabilir ve ray ylzeyi zarar gorir

[5].
2.5.6.3. Silindir tipi ani parasut freni

Bu tip guvenlik tertibatlari, cogunlukla, disik hizda calisan asansorlerle agir yuk
asansorlerinde kullanlir. Frenleme sirasinda 6zel olarak sertlestirilmis gelikten imal
edilen silindir ¢enenin gittikce incelen kismina dogru itilir. Bu sikistirma islemi
esnasinda kilavuz raylara kuvvetli bir temas eden silindirin ylzeyi ile ray ylzeyi
arasindaki yuksek slrtinme kuvvetlerinden dolayr frenleme gerceklesir. Sekil
2.40'da gorunen silindir (1), harekete gegiren manivelaya (2) baglidir. Harekete
gegiren manivela ise islem gubugu (4) baglanmustir. Her iki rayda bulunan gavenlik
tertibatlar1 birbirilerine ortak saftla (3) baglanmistir. Asansoriin distst sirasinda
Cene (6) de asansorle birlikte asag1 yonde hizlandigi icin silindirin kendisini daralan
kisma sikistirmasi kolaylasmaktadir. Birbirilerine bagli bulunan givenlik tertibatlar:
dusme amnda eszamanli olarak hareket ederek asansoru durdururlar [5].
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Sekil 2.40. Silindir tipi paragtt fren diyagram
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Burada, 1. Silindir; 2.Harekete gegiren manivela; 3.0rtak saft; 4. Islem cubugu;
5.Guvenlik tertibat1 blogu; 6. Cene' dir.

Guvenlik tertibatimin frenleme siireci esnasinda tim sistemden bagimsiz bir sekilde

frenlemeyi saglayabilmesi icin asagidaki kosul saglanmalidir;

aff2+1 (2.2)

Burada, a ¢enenin daralan kismun agisi, f1 slindir ile ¢enenin daralan kismi
arasindaki  surtinme katsayist ve f2 kilavuz rayla slindir arasindaki strtinme

katsayisidir.

Frenleme esnasindaki silindire etkiyen tim kuvvetler Sekil 2.41’ de gosterilmistir [5].

Sekil 2.41. Silindir’ e etkiyen kuvvet diyagram

Burada, N — normal tepki kuvveti ve T —tegetsel tepki kuvveti anlamim tasimaktadir.

2.5.7. Gunimuzde sikca kullanilan gelismis (kaymah) tip parasit frenleri

2.5.7.1. Esnek kiskag tipi gelismis parasit freni

Gunumizde gelismis parastt fren tipleri arasinda en ¢ok kullamlan Esnek kilavuz

kiskag parastt freni, kabinin altina civatalanmus iki emniyet kiskac icerir. Es zamanli
olarak frenleme islemi gergeklestirmek Uzere cubuklar vasatsiyla birlestirilir.
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Genellikle, hafif ve orta tesisatlarda kullanilan bu tip parasit freni icin ornek Sekil
2.42. de verilmistir [5].

Sekil 2.42. Hafif ve orta tesisat asansirleri igin esnek kilavuz kiskag tip gelismis parastit freni (Otis
Elvator Co.)

Burada, 1. Kamatipi kiskaclar; 2. Dengeleyici U-yayr’ dir.

Sekil 2.42'deki guvenlik tertibatinin kiskag birlesim konstriksiyonu Sekil 2.43."te

gosterilmistir.
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Kilavuz Ray Ekseni

Sekil 2.43. Esnek kilavuz kiskag parasit freninin kiskag monta resmi

Cene kiskac birlesimi, 6zel olarak sertlestirilmis celik ve krom kaplamal1 kasnak (2)
Usttiinde hareket eden paslanmaz yuvaya (3) oturtulmustur. Cenen (4) sertlestirilmis
celik raylar Ustunden giden iki takoz ihtiva eder. Vida konstriksiyon sayesinde
kafesin (3) ceneye (4) gbre olan konumu ayarlanir. Ayrica kafes helisel bir yayla (6)

tutturulmustur.

Burada, 1. Kiskaglar; 2. Silindirler; 3. Yuva; 4. Cene; 5. Vida montaj1; 6. Helisel
yayr' dir.

Iki genenin kilavuz raylar etrafinda olusturdugu basing, ¢elik yayla kontrol edilir. Bu
ise basincin 6nceden tespit edilmis azami degeri gegemeyecegi anlam tasir. Azami
deger elde edildiginde ise slrekli bir geriletici kuvvet yiklenir. Bu durum kabinin
oldukca distk seviyede ve diizgiin bir halde yavaslamayarak durmasini saglar.

Bu tip frenler giinumiizde yiksek binalarda kullanilmaktadir. Bu tip frenlere ayrica
asansor kabinin normal hizda giderken parasit freninin, regilatér halatindaki kiguk
etkilerden etkilenerek harekete gecmemesi icin ayarlanabilir bir yay baglanti fren
sistemine dahil edilmistir.
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Frenleme sonrast parast freni raylart tutmaya devam eder ve kabini sabit tutar.
Guvenlik tertibatinin serbest birakilmast igin kabini yukari kaldirmak gerekir.
Kabinin yukari kaldirma islemi sirasinda takoz ters yonde ilerleyerek orijinal
pozisyonuna donmis olur. Bu durumda, parastit frenini yeni bir isleme hazirlamak
icin yeni bir ayarlama yapmak gerekmez.

Esnek kilavuz kiskag parasit frenini harekete gegiren mekanizma Sekil 2.44.te
gosterilmistir [5].



Sekil 2.44. Esnek kilavuz kiskag parasit frenini harekete geciren mekanizma
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Burada, 1. Regulator halati; 2. ve 5. Maniveldar; 3. Mil; 4. ve 6. islem cubuklars; 7.
ve 8. Kiskaglar; 9. Kelepge; 10. Aktarma gubugudur.

Sekil 2.44'te 10 numara ile gosteren aktarma cubugu iki parasit frenin es zamanl

olarak ¢alismasinm saglamaktadir.

Bu tip parastt freninin diger frenlere nazaran birkag avantglarn asagidaki

siralanmstir [5]:

- Fren sistemi tetiklendikten sonra kabin diizgin kayma hareketi yaparak durur.

- Kabinin son durusu regulator halat ve islem mekanizmasindan bagimsiz olarak
takoz hareketi ile saglanir.

- Mekanizmasinin basit olmasi diger yandan etkili bir isleme sahip olmasidir.

- Kisatepki sliresi ve duizgliin yavaslama imkan tammast.

- Temas alaninin genis olmasi nedeniyle kilavuz raya herhangi bir zarar gelmez.

- Serbest birakmaislemi kolaydir ve yeni ayarlamaya ihtiyag duymaz.

2.5.7.2. Silindir tip gelismis (kaymal) parasut freni

Avrupa ‘da glindir tip gelismis parasut freni kullanimi son yillarda, kullanimi
Ozellikle yolcu asansorlerinde artmistir. Sekil 2.45.te bu tip guvenlik tertibatina bir
Ornek gorulmektedir [5].

Sekil 2.45'te de goruldiugi Uzere fren sisteminde iki yay vasitasiyla islem cubugu
harekete gecirilen sertlestirilmis celik silindire direkt olarak yol yapilms olur.
Asansor kabininin disist sirasinda yukar: kaldirilan silindir kilavuz raya temas
ederek ray ile yaylar arasina girer. Ray Uzerindeki basin¢ degeri yaylar sistemi
vasitasiyla kontrol edilerek raylara yiksek basing tatbiki énlenmis olur. Bu sistemde
dikkat edilecek husus, yaylarin sertliginin cok yiksek olmamasidir. Nedeni, silindirin
etki ettigi alamn dar olmasindan temas basinci yuksek olabilir ve kilavuz raylar zarar

gorebilir.



54

Sekil 2.45. Silindir tip gelismis parasut freni (Otis Elevator Co.)

Silindir tipi kaymal1 glvenlik tertibatina bir baska drnekte Sekil 2.46." da verilmistir.
Arcate firmas tarafindan tasarlanan 92.01 tipli guvenlik tertibatinin ani silindir tipi
guvenlik tertibatindan ayiran 6¢zelligi sistemde yaylarin kullanilmis olmasidir.
Frenleme esnasinda kilavuz ray ile blok arasina sikisan silindir, ray1 blok arka
duvarina sikistinir. Yaylarla desteklenmis duvar, rayin baskisi sonucu bir miktar
geriye dogru itilerek rayin sehimine izin verir. Sehim yapan ray, frenleme slirecinin

ani ve yuksek ivmeli olusunu onler.

Sekil 2.46. Silindir tipi kaymal1 glivenlik tertibati
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Son gunlerde oldukca populer olan diger gelismis tip guvenlik tertibatlarina birer
ornek Sekil 2.47' de verilmistir [5].

—y—
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Sekil 2.47. Harekete geciren mekanizmasiyla birlikte KB 160 guvenlik tertibat1 (Wittur Aufzugteile
GmbH)

Kombine kaymali1 glvenlik tertibatlarina bir ornek Sekil 2.48 de verilmistir. Sekil
2.49.da goruldugl tizere yaylarla desteklenmis olan guvenlik tertibati her iki yonde
de frenleme yapabilmektedir [5].

Sekil 2.48.'de verilen KB 160 guvenlik tertibatimin kabine montaj1 Sekil 2.49.da
gosterilmektedir [5].
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Sekil 2.49. KB 160 giivenlik tertibatimn kabine montaj1 (Wittur Aufzugteile GmbH)

Gunumuzde oldukca tercih edilen kaymal1 tip parastt frenleri, ticari sirketlerin bu
konuda arastirma-gelistirme (ARGE) fadliyetlerini yogunlastirmasina sebep
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olmustur. Ornegin, Wittur Aufzugteile GmbH sirketinin tasarladig: birkag kaymali
tip freni asagida detaylariyla birlikte anlatil mistir.

Kaymal1 tipteki emniyet fren serisi olan VG givenlik sistemi VG guvenlik tertibati
moduler bir tasarimdir ve cift yonlt guvenlik tertibati tarzinda yiginlanmis halde ya
da tekli montg seklinde kullanilabilir (Sekil 2.50). Ciftli takimlar yuk tasima
kapasitesini artirmak icin standartlardaki gibi kullamlir. Sekil 2.51'de VG-3
guvenlik tertibat1 bir’ den dort kata kadar dizilebilir. Guvenlik tertibatimin Uglusi ya

da dortlast imalatcilar tarafindan onaylanmis tasarima baglidir [5].

R
T T

Sekil 2.50. VG glvenlik tertibat: (Wittur Aufzugteile GmbH)

Guvenlik tertibatim birbirine tutturmak icin gerekli kuvvet 100 N "dan azdir. Bu
tertibatin bitin hiz reguléatord cesitleriyle uyumlu calismasini saglar. Guvenlik
tertibat1 operasyondan sonra digerlerine nazaran daha az bir kuvvetle, yaklagik 1000
N 'dan dan az, serbest birakilabilir. BOylece kabini, asansdr makines ile yukariya

siirmeyi basarmis oluruz.
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Sekil 2.51. Ciftli VG guvenlik tertibat: (Wittur Aufzugteile GmbH)

Guvenlik tertibatinin isletme kolunun hareketi 44 mm’ dir. Hareketin ilk 30 mm2'si
cenederin kaldirilip kilavuz rayla temas etmes ve kalan 14 mm de cenelerin kilavuz
raya kenetlenmesini saglar. Sunu da belirtmek gerekir ki, givenlik tertibati asansoriin
normal hareketi esnasinda ¢alismaz, ataletli yay regilator halati ankarg) baglantisinda
kullanilir. Thtiyag duyulan yiik degeri icin hareketin yoniine bagh olarak atalet yay:
tarafindan gug sarf edilir. Regulétér halati sisteminin yuki ve giict kilavuz raylarla
temas halinde olan kamal1 guivenlik tertibatim yukar: kaldirmak icin gereklidir.

2.5.8. Parasut freni seciminde dikkat edilmesi gereken kriterler

GUniUmizde asansor sistemlerinin degisik alan ve kosullarda kullaniminin artmasi
beraberinde dogru bir parasit sisteminin secilmes zorunlulugunu getirmistir. Bir
asansor sistemi icin hayati 6nem tasiyan parastt freni secimi, gerekli durumlarda
frenin islevini dogru bir sekilde gerceklestirmesi ve yuksek randiman alabilme
bakimindan oldukga 6nemlidir.
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Gulvenlik tertibatimin ister tasariminda isterse de kullanilmak Gizere seciminde dikkat

edilmesi gereken 6nemli hususlar ihtiva eder .

- Bir parasit freninin ne kadar yike dayanabildigi kesin olarak bilinmesi gerekir.
Buna“ Frenin YUk Orant” denir.

- Asansor tasarim hizi guivenlik tertibati segiminde 6nemli rol oynar.

- Glvenlik tertibat1 segilirken, kilavuz ray yizeyi ile agiklik mesafesi 1,5 mm ile 5
mm arasinda belirlenmelidir.

- Asansdr sisteminde kullanilan paten tipi  guvenlik tertibatimin  ¢calimsa
performansinda 6nemli rol oynar. Kabin kilavuz raylar Uzerinde paten sistemi
vasitasiyla hareket ettirildigi icin frenin ray Gzerindeki hareketini de belirler.

- Glvenlik tertibatinda herhangi bir ariza meydana geldiginde diger asansor
elemanlarina zarar vermeyecek tipte olmalidir.

- Guvenlik tertibati segciminde cevresel kosullar, yani asansdr sisteminin calisacagi
ortam goz 6niine alinmalidir. Ornegin, tozlu ortamlarda tozun zararl1 etkileri hem
kilavuz ray hem de parastit frenini etkiler [5].

2.5.9. Kabinin yukari yénde gikissmin kontr ol t

EN 81-1 Standartlarinda asansor, kabin hizi % 115 oraminda artarsa kabinin yukari
cikisint durduran yada minimuma indiren bir koruma tertibati kullamlimalidir sart:
yer amaktadir.

Koruma tertibatinda hareket icin maksmum hiz asagi dogru hareketindeki
konumuyla aynidir. Bu sistemde koruma tertibati bos kabinde 1gn’den biydk bir
frenleme ivmesine neden olmamalidir. Bu alet (Sekil 2.52.) direk olarak kabinde,
dengeleme agirliginda, halat sisteminde ya da saptirma kasnaginda olabilir. Koruma
tertibat calistiginda bir elektrik giivenlik tertibatini devreye sokmalidir [5].
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Sekil 2.52. Yukar1 yonde kontrol edilemeyen hareket icin KB160 guvenlik tertibati (Wittur
Aufzugteile GmbH) [5]



BOLUM 3. KULLANILAN YAZILIMLAR VE SONLU
ELEMANLAR YONTEMI

3.1. Giris

Bu calismada parasit fren tertibati tasarinn Mastercam X3 programu, tasarlanan
parasit fren tertibatinin analizi ise Abaqus 6.9-1 programu kullanilarak yapilmistir.
Mastercam X3 programi CAD ve CAM uygulamalari icin kullamlan bir yazilimdir.

Abagus 6.9-1 programu ise sonlu elemanlar metodu ile analiz yapan bir yazilimdir.

3.2. Mastercam X3

3.2.1. Programin genel ozellikleri

Mastercam parca geometrisini, grafik olarak takim yolunu, imalat verilerini, NC
programint  olusturan ve PC'ler Uzerinde calisabilen entegre bir CAD/CAM
programidir. En son versiyonu Ver. X3 (Mastercam X3) asagidaki modullere
sahiptir.

- Design LT (Teknik Resim Cizim);

- Design (Tasarim);

- Mill (Freze);

- Lathe (Torna);

- Wire (Tel Erozyon);

- ART (Artistik Tasarim ve isleme);

- Router (Agac isleme) modullerinden olusur [8].
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3.2.2. Programin modilleri

3.2.2.1. Mastercam design It (teknik resim ¢izim)

3D Tasarim ve Olgllendirme kapasitelerine sahip temel CAD paketidir. Mekanik
tasarimlar icin gelistirilmistir.Sekil 3.1."de Mastercam design It (teknik resim ¢izim)
gosterilmistir.

- Boyutlar1 ile birlikte 2D boyutunda ve 3D boyutunda geometrileri olusturur.
Parametrik calisir, 6l¢li parametresi degisince geometri de degisir.

- Nokta, dogru, yay, dikdortgen, yuvarlatma, pah kirma, splayn egri (spline), elips ve
NURBS egrileri gibi nesneler olusturmaktadr.

- Ayricabircok diizeltme komutlar: igerir.

- Izometrik gorliniis dahil, herhangi bir gorinuste olgiilendirme islemlerini yapar.
Geometri degisince dl¢ller geometriye bagli otomatik degisir.

- Dinamik olarak dondirmek, kaydirmak, blyltmek ve kiclltmek islemlerini yapar.
- Bagska CAD/CAM Sistemleri ile ASCII, DXF, VDA, IGES, CADL, DWG, STL,
SAT (ACIS Solid) gibi gevirici program sistemlerine dayanarak esnek bir iletisim
kurar [8].
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Sekil 3.1. Mastercam design It (teknik resim ¢izim).

3.2.2.2. Mastercam design (tasarim)

3D Tel Kafes, Ylizey Tasarimi, Kat1 (Solid) Tasarim ve Olglilendirme kapasitelerine
sahip temel CAD paketidir. Mekanik tasarimlar igin gelistirilmistir. Mastercam Mill
(Freze), Lathe (Torna) ve Wire (Tel Erozyon) modullerine entegre edilmis guclt 3D
bir CAD (Tasarim) programu paketidir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Mastercam design (tasarim)
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- Boyutlar1 ile birlikte 2D boyutunda ve 3D boyutunda geometrileri olusturur.
Parametrik calisir, 6l¢li parametresi degisince geometri de degisir.

- Nokta, dogru, yay, dikdortgen, yuvarlatma, pah kirma, splayn egri (spline), elips ve
NURBS ergileri gibi nesneler olusturmaktadir. Ayrica; regle (ruled), stpurdlmis
(swept), donel (revolve), NURBS ve parametrik yiizeyler; sabit ve degisken yarigcapli
yuvarlatmalar; ylzey kaydirmalari (offset) ve budamalar: (trim); ylzey kesisme,
uzatma, bukme ve goélgeleme islemleri yapmaktadir. Yani, Mastercam DESIGN LT
modulti 6zelliklerine ilaveten NURBS Egrileri, Yizey ve Kat1 (istege bagl)
Modelleme Teknikleri olan ileri diizey geometriler olusturur.

- Tel Kafes, Yuzey (Surface) ve Parametrik Kati1 (ParaSolid Tabanl1) tip modelleme
tekniklerinin hepsini i¢ ice bir arada (Hibrid) kullamr

- Ayricabircok dizeltme komutlar igerir

- 1zometrik goriiniis dahil, herhangi bir goriiniiste Slgulendirme islemlerini yapar.
Geometri degisince 6lcller geometriye bagli otomatik degisir.

- Dinamik olarak dondirmek, kaydirmak, blyltmek ve kiclltmek islemlerini yapar.
- Baska CAD/CAM Sistemleri ile ASCII, DXF, VDA, IGES, CADL, DWG, STL,
SAT (ACIS Solid) gibi gevirici program sistemlerine dayanarak esnek bir iletisim
kurar [8].

3.2.2.3. Mastercam mill entry (freze)

2 ve 2% - eksenli isleme operasyonlar icin dusuk fiyatli CAD/CAM programidhr
(Sekil 3.3)).
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Sekil 3.3. Mastercam mill entry (freze)

- Bunyesinde Mastercam DESIGN LT vardir. 2D ve 3D geometrileri olusturur.

- Geometri degisince takim yolu (NC Kod) otomatik degisir.

- DUz Yuzey Temizleme Frezeleme, 2D kontur (profil) isleme, Delik delme, Dis
cekme, Cep/havuz (Zigzag ve Tek Y 6nde Paralel isleme) bosaltmaislemlerini yapar.

- Operasyon kuitiphanesi olusturabilir ve farkli bir is igin kitUphaneden ¢agirip
isemeleri direkt uygulayabilirsiniz.

- Takim yolu kisminda “Operasyon Yonetici” vardir ve bu sayede takim yollarim
tasima, kopyalama, silme ve parametrik degistirme yapulir.

- CNCislem Merkezleri icin NC Programu cikarir.

- Takim yolunu ve takimi canlandirarak islemeyi 3 Boyutlu olarak ekranda gosterir.

- Takim yolu parametrik calisir.

- Ayrica, PC ile CNC'ler arasinda haberlesme saglayan DNC programi da kendi
bunyesindedir [8].
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3.2.2.4. Mastercam mill levell (freze)

2% - Eksenli isleme operasyonlar1 ve 3D Tasarim igin geometri ile iligkili calisan
CAD/CAM programidir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Mastercam mill levell (freze)

- Mastercam DESIGN Uizerinde ¢alisir.

- istege bagli KATI (SOLIDS) ilave edilebilir. Direkt KATI modeli isler.

- Esnek kontur (Rampa, 3D kontur dahil), cep/havuz (agili/konik cep/havuz’ lar dahil)
isleme ve delik delme islemleri yapar.

- Sadece kalan pasoyu otomatik olarak yeniden isler.

- Parca ve adaciklarin ylzeylerini isler.

- Tel kafes tizerinden isleme imkam var.

- Otomatik ilerleme optimizasyonu yapar.

- 3D Kat1 (Solid) tabanli takim yolu similasyonu. (isleme kontrol )

- Y atay islem merkezlerini indeks tablaile birlikte veya ayri olarak programlar [8].

3.2.2.5. Mastercam lathe entry (torna)

2 - Eksenli CNC Tornaar icin dusuk fiyatli CAD/CAM programidir (Sekil 3.5.).
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-

Sekil 3.5. Mastercam lathe entry (torna)

- BUnyesinde Mastercam DESIGN LT vardir. 2D ve 3D Tel Kafes geometrileri
olusturur.

- Geometri ileiliskili (associative) galisir. Tam parametrik geometri ve takim yolu ile
geometri Uzerinde yapilan degisikler hizlica takim yoluna yansir ve takim yolu
yenilenir.

- Mastercam'in ‘hizl1 takim yolu’ komutu ile sadece birkag Mouse tiklamasi ile kaba,
finis, kanal agma operasyonlar: yapilabilir.

- Alin tornalama, Dis ve i¢ ¢cap Kaba ve Finis tornalama, Diiz ve konik Dis agma,
delik delme, kanal agcma ve parca kesme (¢ubuk siricti icin) islemlerini yapar.

- Otomatik takim ucu radyus telafisini hesaplayarak veya G41/G42 komutlar: ile NC
programu gikarir.

- Otomatik gevrim (G71, G72,........ , G76, vs. gibi) islemlerini yapar.

- Kaba parca tammu (Kitlk seklinde olmayan doékim ve dévme parcalar dahil).

- Eklenebilen ve degistirilebilen Takim, malzeme ve operasyon kiitiiphaneleri vardir.

- Mastercam'in Operasyon Yoneticis ile sadece tek bir pencerede takim yolu
olusturma, diizenleme, kopyalama, analiz etme imkan saglar.

- Takim hareketlerini canlandirarak islemeyi ekranda gosterir.

- Parcaisleme zamaninin gosterimi.

- Takim yolu parametrik’tir ve geometri ileiliskili calisir.

- Ayrica, PC ile CNC'ler arasinda haberlesme saglayan DNC programi da kendi
bunyesindedir.
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- Tum kontrol sistemlerine (Fanuc, Siemens, Heidenhein, Okuma, Haas, Faddl,
Mazatrol, Meldas, vs. uyumlu son islemci (Postproccessor).
- DNC Ozelligi (CNC ile PC arasinda program alisverisine imkan verir) [8].

3.2.2.6. Mastercam wire (tel erozyon)

2 ve 4 — eksenli, Geometri ile iliskili (associative) ¢alisan CNC Tel Erozyonlar icin
CAD/CAM programidir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Mastercam Wire (Tel Erozyon), geometri ile bagiml: ¢aligir.

- Mastercam DESIGN Uzerinde ¢alisir ve tim fonksiyonlarini kullamr. Ayrica;

- Gerek cizim ve dlculendirme (nokta tipi 6lctlendirme) teknikleri ve gerekse kesim
teknikleri acisindan tel erozyon felsefesinde gelistirilmis bir CAD/CAM yazilinudhr.
- Hem 2 eksende hem de 4 eksende ileri diizey agili kesim yapar.

- Otomatik veya manuel senkronizasyon saglar.

- Otomatik kdse yuvarlatma radyisii olusturur.

- Coklu kesim yapar ve istenirse ters yonde kesim yapabilir, tutma payint otomatik
birakir.

- Tim CNC Tel Erozyon Tezgahlarina (Fanuc, Sodik, Charmill - CMD dosya déahil,
Agie— SBL dosya dahil, First, Mishibushi, Makino, Hitachi, vs.) NC program Uretir.
- DUz ve Evolvent tipi disli‘yi parametrik girilerek otomatik olusturan disli modultint
kendi bunyesinde ihtiva eder.

- 4 Eksen kesimleri hem yiizeyden hem de sadece tel kafes profillerden yapar, Ustii

ve alti farkl profilleri keser.
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- 4 Eksen finis yUzeyleri hem egrisel sapmaya gore hem de girilen acim boyutuna
gore cikarr.
- Parametrik calisir, kendi btinyesinde DNC mevcuittur [8].

3.2.4. Master cam program ortami (ekran)

Program acildiktan sonra bilgisayar monitdriinde Sekil 3.7’ de gosterilen Mastercam
ekrani (penceresi) gorunur. Burada, orta kissmda cizim (grafik) alam, Ust tarafta arag
cubuklart ve komut digmeleri, sol kenarda Kati1 (Solid) Y 6neticisi ve Takim yolu
Yoneticisi ve alt kismunda durum gubugu bulunur. Ayrica, ¢izim aammn sol alt
kisminda cizilen resmi gortnttleyen koordinat sistemi verilir. Bunun yan sira fare
kirsoriniin cizim alamnda bulundugu noktanin koordinatlart ve 6lgl birimi arag
cubugunun hemen altidaki alanin sag kdsesindedir [8].
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Sekil 3.7. Mastercam programin ekran
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3.2.5. Mastercam X3 ana mentleri

3.2.5.1. Dosya (file)

Herhangi bir c¢izim, tasarim ve dlculendirme gibi geometrik 6zellikleri iceren
dosyaarin yazdirilmasi, bilgisayarinizin sabit diskine saklanmasi (kaydedilmesi),
gerektigi zaman cagirimasi, listelenmesi ve listelerin gorilmes gibi dosyalama

islemlerini iceren komutlardir[8].

3.2.5.2. Diizelt (edit)

Mevcut elemanlar Gzerinde degisiklik yapmak icin kullanilan fonksiyondur. Normal
Windows komutlarindan Kes (Cut), Kopyala (Copy), Yapistir (Paste) komutlarinin

yaninda geri ve ileri ama (Undo - Redo), silme ve budama-kirma islemlerini icerir

(8.

3.2.5.3. Bakis (view)

Ekrana bakis sekilerlinin ve gorunis tiplerinin ayarlanabildigi bu komutta ekrana
sigdirma, buyultme-kiciltme, ekram dondirme ve grafik goérinis secimleri
mevcuttur [8].

3.25.4. Analiz

Ekranda bulunan herhangi bir elemanin (nokta, cizgi, yay, ylzey, kat1 vb.)

koordinatlarini, enini, boyunu, ¢apini, rengini, hacmini analiz etmede kullamlir [8].

3.2.5.5. Olustur (create)

Bu menii altinda geometrik elemanlar: olusturma fonksiyonlari mevcuttur. Istenilen

tum geometrik cizimler, bu komutun atindaki olusturma fonksiyonlari ile olusturulur

[9].
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3.2.5.6. Solid (kati)

Kati cisim olusturmaiileilgili tim komutlar bu boltimde toplanmustir. Profil cekerek,
dondirme, stipirme ve yumusak kesit ile kati olusturulabilir. Eger kire, blok, silindir
gibi temel sekle sahip kati olusturulacaksa Olustur menisi atinda Primitive
komutundan yararlanilabilinir [8].

3.2.5.7. Cogalt (xform)

Bu fonksiyonu kullanarak segilen elemanlari gogaltma, aynalima, dondirme,
ofsetleme, yuvarlama gibi komutlarla tasiyabilir, kopyalayabilir veya
birlestirebilirsiniz [8].

3.2.5.8. Makinetipi (machinetype)

Bu menude makine tanimlanmasi icin Makine tipi secimi yapilir. Yuklenilen
Mastercam Urinine bagli olarak burada farkl: tiplerde makine tanimlart yapilir.
Ornek olarak Freze (Mill) Makine tipini segebilmek icin Mastercam Mill modilii
yuklt olmalidir [8].

3.2.5.9. Takim yoallar1 (toolpaths)

Takim yollarim olusturmak icin kullamlan bir mentdir. Bu mentide takim yollarinin
gorinmesi icin 6ncelikle bir makine tipi segilmelidir. Gorinecek takim yolu segilen
makine tipine ( Freze, Torna, Tel Erozyon) baglichir[8].

3.2.5.10. Ekran (screen)

Cizim esnasinda operatore yardimci olacak elemanlar arka plana tasima, gizleme,

tekrar cagirma, 1zgara ve boyama ayarlari gibi fonksiyonlar: igceren mentdur [8].
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3.2.5.11. Ayarlar (settings)

Mastercam’'i kendi belirlediginiz Ozelliklerde ayarlamak igin bu menu kullanilir.
Baslangic degerlerini ayarlayabilir, kaydedebilirsiniz. Ara¢ cubuklarim, sag Mouse
buton tusunu kisisellestirebilirsiniz [8].

3.25.12. Yardim (help)

Bu meni ile genel yardim, referans kitabi, trtin bilgileri gibi Mastercam hakkinda

cesitli bilgilere ulasabilirsiniz [8].

3.3. Abaqus

3.3.1. Programin genel ozellikleri

Karmasik ve ¢ozilmes uzun zaman alan problemlerin bilgisayarlarda ¢oztlmesi hem
zaman tasarrufundan hem de islemin daha dogru sonuclar vermesi bakimindan ¢cok
Onemlidir. Bilgisayarlarda, Sonlu Eleman Metodu ¢esitli paket programlar vasitasiyla
basit bir sekilde modelleme yapilmakta, daha sonra bu modeller kigik sonlu
elemanlara bolUnerek analizler yapilmaktadir.

GlnUmuzde, SEM uygulamalar icin birgok yazilim gelistirilmistir. Bunlardan
bazilari, ABAQUS, NASTRAN&PATRAN, ABAQUS/CAE vs. dir. Bazi SEM
yazilimlar1 kendi biinyesinde modelleme paketleri bulundurmasina karsi cogunlukla
karmasik geometrilerin  modellenmesi  uzun zaman amakta, bazen ise hig
yapilamamaktadir. Bundan dolayi, iki ve t¢ boyutlu problemlerin modellenebilmesi

amaciylagesitli paket programlar hazirlanmustir.

3.3.2. Ana pencere bilesenleri

Sekil 3.8."de abagus ana penceresi gosterilmistir.
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ABAQUS/CAE gorsal bir sekilde bir problemin modellenerek analiz edebilmeyi

saglamasi yaninda birde komut yazilarak ¢oziime verilmes olanagim sunmaktadir.

Ornegin, eger problemin geometrisinin koordinatlar:, sinir sartlar: vs. biliniyorsa, o

halde bu problem kolaylikla herhangi bir yazi editdriinde programin kendine has

komutlanyla yazilarak analize verilebilir. Aks halde, eger problemin geometrisi

karmasik, simr degerlerinin  yerleri ancak modelin  olusturulmasiyla tespit

edilebiliyorsa o halde program ara yuzini calstinlarak sifirdan  problem

modellenmeli ve analiz edilmelidir.

3.3.3. Onislem siireci

On islem sirasinda analiz siireci icin hazirlanmasi 6nemli olan acimlar ihtiva eder.

Bunlar asagidaki gibi siralanmustir:

1. Modelin olusturulmasi,

2. Modele malzeme tanimi yapilmast,
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3. Modelde islemine gore parcalarin kesitlendirilmes

4. Her kesite daha 6nceden tanimlanan uygun malzemenin atanmasi

5. Montajin olusturulmasi

6. Analiz adimlarinin tamimlanmasi

7. Modeldeki parcalar arasindaki mekanik temasin tamimlanmasi

8. Sinir sartlarin ve yiklerin tammlanmas: ve pargaya uygulanmasi

9. Model igerisindeki her bir parcanin tek tek ufak parcalara bdlinmesi (Mesh atma).

10. Is’in olusturulmasi.

Yukarida siralanan adimlari gerceklestirilirken en ince ayrintilar dahi gbzden
gecirilmelidir. Ornegin, Mesh atma aciminda eleman tipi secimi sirasinda secilecek
eleman tipi sonucun tamamen dogru ya da tamamen yanlis sonucglar dogmasina
neden olacaktir [9].

3.3.4. Programin calistirilmas

ABAQUS/CAE programn hem komut isteminde hem de programin kisa yoluna
tiklanarak calistinlabilir. Burada en basit bir sekilde nasil calistirilip probleme
uyarlanmast  anlatilacaktir.  Oncelikle, program asagidaki yol izlenerek
calistirlacaktir [5].

Baslat(Start) > Programlar > ABAQUS 6.9-1 > ABAQUS CAE

3.3.5. Kat1 modelin olusturulmas

Yeni bir veritabant olusturabilmek igin % (New Model Database) butonuna
tiklanmalidir. Bu butona “File > New” yolu izlenerek de ulagsilabilir.

Bu buton basildiktan sonra Create Part diyalog kutusu gortnttlenir (Sekil 3.9.).
Diyalog kutusu problemin modellenebilmesi icin araglar sunmaktadir [5].
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Sekil 3.9. ABAQUS/CAE kati model olusturma

Parcanin issmlendirilmesi: Eger model birden fazla parcadan olusmaktaysa parcalar

mantikl1 bir sekilde adlandiriimasina olanak tamnmaktadir.

Modelin uzayda kapladig: boyut: Calisilacak modem uzayda kapladigi boyutu g ise
3D, eger model iki boyutluysa 2D, eger model bir eksen etrafinda simetrik ise
Axisymmetric segenegi secilmelidir.

Modelin 6zelligi: Olusturulacak modelin tipi kati ise Solid, kabuk ise Shell, cubuk
veya ince kiris ise Wire, eger noktalardan olusuyorsa Point secenegi secilmelidir.
Modeli olusturma yontemi: Bu kissmda program kullanicidan en kolay hangi sekilde

modellemenin olusturulmas: olanag: saglamaktadir.

Modelin tipi: Modédlin tipi rijit veya deforme olabilen yapiya sahip olup olmadigi
belirtilmelidir.

Eskiz kagidinin boyutu: Cizimin kolay bir sekilde yapilabilmes igin program
otomatik olarak ¢izim alanmn: dilimler. Her dilim arasi mesafenin ne kadar oldugunu
bu kutuda girilmelidir [6].
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3.3.6. Malzemegirisi

M odelleme yapildiktan sonra modelin malzemesi tanimlanmalidir. Tammlama islemi
asagida ki gibi yapilmaktadir.

-3
Create Material I~ butonunu sectikten sonra asagidaki pencere (Sekil 3.10.)

goruntlenir.

[MeditMaterial x
Mame: |Material-2
W Material Behaviors -

Damage for Traction SeparationLaws — »
Damage for Fiber-Reinforced Composkes »

Deformation Plasticty
Ramping
Expansion
EBrittle Cracking
Ok I Cancel

Sekil 3.10. Mazeme girisi

Malzeme isimlendirildikten sonra malzemenin cinsi ve davramsi seceneklerden
secilmelidir. Ayni anda malzemeye birgok 6zellik tanimlanabilmekte ve en ince
ayrintisina kadar malzemenin davranisi programa tanitilabilmektedir [5].

3.3.7. Adim (step) meniisi
Analiz srasinda modelin hangi anadliz adimlardan gecgecegi bu asamada

tanimlanmaktadir. Bu menide asagida gorundugu gibi (Sekil 3.11.) birgok analiz

amaci icin secenekler sunulmustur.
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Il Create Step x|

Marne: IStep-l

Insert new step after

Initial

Procedure bype; IGeneraI Iv
Dyniarmic, Expl e
Linear perturbation

[yniamic, Temp-d
iaeoskatic

Heat transfer
IMass diffusion
Soils

Static, Riks d|

Continue. .. I Caneel I

Sekil 3.11. Adim (step) menisi

Step menilst daha sonra simir kosullart ve yiklemeler tammlanma sirasinda
kullanilacaktir [5].

3.3.8. Etkilesim (interaction) tamimlanmas

Model icerisinde birden fazla parca ihtiva edebilir. Bu parcalar analiz sirasinda
hareket ediyorsa veya her bir parca analiz sirasinda farkl: bir davrarms gosteriyorsa o
halde her parcanin birbiri arasindaki etkilesimleri tammlanmalidir (Sekil 3.12.).
Ornegin, pim civata perno baglantilari, herhangi iki parcamn bir biri (zerinde

kaymasi veyaitmes [5].



Il Create Interaction Prop x|

Marne:

— Type

Conkack

Filrn condition
Acoustic impedance
Incident wave
Actuatorfsensor

Mame: IInt-2
Skep: IInitiaI "’l
Procedure:

— Types for Selected Step

Self-conkact (Standard)
Elastic foundation
Actuatorfsensor
Acoustic impedance

Conkinue. .., I Cancel

|

78

Sekil 3.12. Etkilesim menisi

3.3.9. Sinir sartlarin ve yuklerin tammmlanmasi ve par caya uygulanmasi

Asagidaki verilen menilerden sagdakinde yuUklemelerin cinsi ve degerleri,
soldakinde ise sinir sartlar: verilebilmektedir (Sekil 3.13.) [5].

Il Create Boundary Condition

Llarme: [m

Step: |Frenle1'|e j

Procedure:  Static, Gzneral

— Category — | [ Typesfor Selected Step
{+ Mechanical Symmetry Anksymm

DisplacementFotation
welocitylAngular velocity
Connector displacement
Cnnnectnr velneiky

" Oter

Il Create Load x|

Mame: ILu:uad-2

Step: IFrenIeme ﬂ

Procedure: Skatic, General

— Category — Tvpes for Selected Step
{* Mechanical Concentrated Force H
& Thermal Moment
" Acoustic Pressure

Shell edge load
! Fluid ]

Surface kraction
" Electrical Pipe pressure
" Mass diffusion | | |Body Farce

Line load

Gravity

Bolt load LI

Continue. .. I Cancel |

cot_|

Sekil 3.13. Y Ukleme ve sinir sartlar mendleri
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3.3.10. Parcamin kuglik parcalara (mesh) bolinmesi

Daha onceki bolimlerde bahsedildigi Uzere ABAQUS/CAE kullamciya otomatik
olarak kendi sectigi en kiicuk parcanin (mesh) boyutlarim sunmaktadir (Sekil 3.14.).
Eger andizin daha dogru ve kesin sonuclar vermes istendigi taktirde en kiguk
yaklasik dilimleme segenegindeki (Approximate global size) degeri daha da
dusUralar. Eger deger cok kicuk olursa, bu parcadaki eleman sayisimi artiracagi icin
analizin ¢cbzimlenmesi uzun zaman alacagi anlamina gelir. Analiz hizi bilgisayar

performansiyla dogru orantilichr [5].

I Global Seeds x|

— Sizing Controls

approximate global size: lm

V¥ Curvature contral

Deviation Fackar (0.0 < kL < 1.00: IIZI.l

(Approximate number of elements per circle: 3)

Minirumn size Fackar (as a fraction of global size):

% Use default (0.1) © Specify (0.0 < min < 1.0 IIZI.l

Ik I apply I Defaultsl Cancel |

Sekil 3.14. Parcanin bolintilenmesi

Parca bollintilendikten sonra eleman tipi kismina gegilmelidir. Bu durumda da
ABAQUS/CAE programimin en onemli Ozelliklerinden biri de akillica bizim
sectigimiz model tipine uygun olan eleman tipi secenekleri siralamasidir. Ornegin,
yine mesh atma sirasinda en uygun boyutlarda parcay: boltimleyebilmekte ve parca
icin secilebilecek uygun eleman tiplerini otomatik olarak siralamaktadir. Buruda
bilinmesi gerek husus, yapilacak yiklemeler sirasinda parcamin maruz kalacagi
deformasyonlara uygun tepki verecek eleman tiplerin secimidir. Asagidaki mentiden
eleman tipi secilir (Sekil 3.15.) [5].
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I Element Type |

— Element Library — | [ Family

rd €% Explicit

Acoustic
— Geometric Order — | | | Cohesive
(" Linear ¢ Quadratic | | | Conkinuum Shell d|
Hex I Wedge I Tet I
— Element Controls
Kinematic split; * Average strain ¢ Orthogonal © Centroid

Second-order accuracy: (0 Yes (¢ Mo

Distortion conkrol: & Use defaulk © ves Mo

Length ratio; ID.I

Hourglass contral; (% Use default © Enhanced © Relax stiffness  Stiffness © Wiscous € Combined
Stiffmess-viscaus weight Factar: IF

Elemert deletion: & Use defaule © ves Mo

Max Degradation: & Use default Specifyl_

Displacement hourglass scaling factar: Il—

Linear bulk viscosity scaling Factor: Il

Quadratic bulk viscosity scaling Factor: |1

C3DER: An &-node linear brick, reduced inteqgration, hourglass contral.

Mote: Toselect an element shape For meshing,
select "Mesh->Controls" fram the main menu bar,

Ok | Defauls | Cancel |

Sekil 3.15. Eleman tipi segme meniisii

3.3.11. is (job) meniisii

Is menusiinde analize hazir duruma getirilen modelin analize verilmesini saglanir. Bu
mentde, analizin hangi durumda oldugu, analiz sirasinda hatalarin veya uyarilarin
neler oldugu gozlemlenebilmektedir. Ayrica, analizin bitmesinde sonra sonucun yazi
editorine kaydedilmesi veya goruntilenmesi saglanir. Asagida verilen meniiden daha

Once andlizi yapilan bir calisma gériinmektedir (Sekil 3.16.) [5].
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x

I Job Manager bod
Name Model Type Status Write Inputl
TezDenl Yed_13a1 TezDenemesilved_13 Full Analysis Completed SUbmit |
TezDenlYed_al TezDenemesiled Full &nalysis Completed
- . o Monitar. .. |
TezDenStal _1 TezDenStal Full Analysis Aborted
Results |

1
W TezDent Yed_t3ai Mo =101
Job: TezDeniYed_13al Status: Completed

1
Severe o . =]
= Equil | Total Total Step Time/LPF
Sligp || WErEEE | O D:'[st';':n Iter | Iter | Time/Freq | Time/LPF Inc
1 63496 ——— L B99267 0.399267 6.28515e-06
X
1 63613 H00003 0,400003 6,25515e-06
1 67589 hame: ﬁ H25005 0.425005  6.28515e-06
— 1
1 71564 Source: IMOdel j fra0001 0,450001 6.28515e-06 |
1 75540 H75NN3 N.4750N3 f.7A%1 GR-NA - |
Log I Errors ! Warnings I ¢ [TezDenStal_Yed
TezDenemesilYed ;|
ASSEMBLY_SILINDIR_YUZEYIis | TezDenemesiled_2 & master surface in the contact pair with surface
ASSEMBLY_GOVDE_YUZEYL Th | TezDenemesilfed_13 t file For this contact pair is not carrect, _I
ASSEMBLY _SILINDIR _YUZEYT is e maskter surface in the contact pair with surface
ASSFMRI Y BAYST MOWET The File For Fhic rnnkact nair ic nok coeeerck =l
Wil |_Sentinus, .« I Cancel s |

Sekil 3.16. Is meniisii

3.3.12. Analiz sonrasi islemler (postproccessor) meniisi

ABAQUS/CAE programinin bir diger guglu 6zelligi analiz sonucunda sonuglarin
degerlendirilmesi ve yorumlanmas: icin yeterli bir gorsel araclar saglamasidir.
Postprocessing asamasinda ¢ozimde elde edilen degerler ekrana grafik olarak
yansitilmakta, Karsilastirmalar yapilmakta ve ¢ikti alinmaktachr. Ornegin, ¢ozumii
yapilmis bir parganin gerilme, ivme, sicaklik, yer degistirme vs. gibi 6nemi yuksek
sonuclar gorsel olarak gozlemlenebilmektedir. Ayrica, yukarida bahsettigimiz
sonuglarin gozlenmesi sirasinda parga analiz adimlar stiresince nasil hareket ettigini
hareketli bir gorintt seklinde birebir taklidi yapilmasina olanak saglanmaktadir. Bu
asamada ayrica ¢esitli enerjilerin zamana gore dagilimlar: izlenebilmektedir. Asagida
verilen menlden analiz sonrasinda bircok sonucun goérintilenmesi saglanmaktadir
(Sekil 3.17.) [5].



M Field Output )

Step/Frame
’VSt:p: 1, Mrenlems

Frame: 7

Frimary variable I

— Output ¥ariable

Deformed Yariable |

[~ List only variables with results: I j

Name | Description (* indicates complex) Ii
A Spatial acceleraticn at nodes

AR, Rotational acceleration o nodes

CPRE=S at surface nodes

CSHEERL at surface nodes

CSHEARZ at surface nodes

LE Logarithmic strain components at integration points
PF Plas-ir stran rampanents &k inkegration poinks
PEE Equivalent plastic skrain at intecration soints

RF Rea_livn furoe alnodes

Reaction moment at nodes

1enks &k inkegraticn points

Rotational displacement at nodes
Snatial welnrity b nndes

Rotational velocity at nodes

 Inv¥ariant

Maz. Principal
Mid. Principzl
Min, Principel
Tresca
Pressure

= |4l

Secinn Painks |

_ o |

Aaply | Cancs| |

Sekil 3.17. Sonuglarin gérunttlenmesi menist

3.4. Sonlu Elemanlar Y 6ntemi

3.4.1. Giris

82

Sonlu elemanlar metodu matematikcilerden ziyade daha ¢ok muhendisler tarafindan

gelistirilmistir. Metot ilk olarak gerilme analizi problemlerine uygulanmistir. TUm bu

uygulamalarda bir buytklik aammn hesaplanmasi

istenmektedir.

Gerilme

analizinde bu deger deplasman alanm veya gerilme aani; 1s1 analizinde sicaklik alam

veya 151 akisi; akiskan problemlerinde ise akim fonksiyonu veya hiz potansiyel

fonksiyonudur. Hesaplanan bulyuklik alamn almis oldugu en biylk deger veya en

buyuk gradyen pratikte 6zel bir 6neme haizdir.
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Sonlu elemanlar metodunda yapi, davranisi daha once belirlenmis olan bir ¢ok
elemana bollndr. Elemanlar "nod" adi verilen noktalarda tekrar birlestirilirler (Sekil
3.18). Bu sekilde cebrik bir denklem takinu elde edilir. Gerilme analizinde bu
denklemler nodlardaki denge denklemleridir. Incelenen probleme bagl: olarak bu
sekilde yuzlerce hatta binlerce denklem elde edilir. Bu denklem takiminin ¢6zimu
ise bilgisayar kullammin zorunlu kilmaktadir.

Sekil 3.18. Bir sonlu eleman modelinde nod noktalar1 ve elemanlar

Sonlu elemanlar metodunda temel fikir surekli fonksiyonlari bolgesel slrekli
fonksiyonlar (genellikle polinomlar) ile temsil etmektir. Bunun anlam: bir eleman
icerisinde hesaplanmasi istenen buyuklugin (6rnegin  deplasmanin) degeri o
elemanin nodlarindaki degerler kullanmilarak interpolasyon ile bulunur. Bu nedenle
sonlu elemanlar metodunda bilinmeyen ve hesaplanmasi istenen degerler nodlardaki
degerlerdir. Bir varyasyenel prensip (6rnegin; enerjinin minimum olmasi prensibi)
kullamlarak buytklik alamnin nodlardaki degerleri icin bir denklem takimi elde

edilir. Bu denklem takiminin matris formundaki gosterimi
[K] . [D] =[R] seklindedir.
Burada [D] buyuklik alanimn nodlardaki bilinmeyen degerlerini temsil eden vektor,

[R] bilinen yuk vektort ve [K] ise bilinen sabitler matrisidir. Gerilme analizinde [K]
rijitlik matrisi olarak bilinmektedir [10].
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3.4.2 Sonlu elemanlar metodunun tarihsel gelisimi

Sonlu elemanlar metodu ilk olarak yapr andlizinde kullanilmaya baslandi. Ilk
calismalar Hrennikoff (1941) ve Mc Henry (1943) tarafindan gelistirilen yar1 analitik
analiz metotlaridir. Argyis ve Kelsey (1960) virtuel is prensibini kullanarak bir direkt
yaklasim metodu gelistirmistir. Turner ve digerleri (1956) bir Gggen eleman igin
rijitlik matrisini olusturmustur. "Sonlu Elemanlar” terimi ilk defa Clough (1960)
tarafindan calismasinda teléffuz edilmistir. Metodun Ug- boyutlu problemlere
uygulanmasi iki-boyutlu teoriden sonra kolayca gergeklenmistir (0rnegin, Argyis
(1964)).

Ilk gergek kabuk elemanlar eksenel simetrik elemanlar olup (Grafton ve Strome
(2963)), bunlar: silindirik ve diger kabuk elemanlar: izlemistir (Gallagher (1969)).
Arastiricilar  1960'1  yillarin  baslarinda non-lineer  problemlerle ilgilenmeye
bagladilar. Turner ve digerleri (1960) geometrik olarak non-lineer problemler icin bir
¢Ozum teknigi gelistirdi. Sonlu elemanlar metoduyla stabilite analizi ise ilk Martin
(1965) tarafindan tartisilmustir. Statik problemlerin yamsira dinamik problemlerde
sonlu elemanlar metoduyla incelenmeye basland: (Zienkiewicz ve digerleri (1966) ve
Koening ve Davids (1969)). 1943 yilinda Courant bdlgesel sirekli lineer yaklasim
kullanarak bir burulma problemi icin ¢bzim Gretmistir.

Yapt adam disgindaki problemlerin sonlu elemanlar metoduyla ¢ozimu 1960 'l
yillarda baglamstir. Ornegin Zienkiewicz ve Cheung (1965) sonlu elemanlar metodu
ile Poisson denklemini ¢ozmistir. Doctors (1970) ise metodu potansiyel akisa
uygulamustir. Sonlu elemanlar metodu gelistirilerek 1s1 transferi, yeralti sularinin

akisi, manyetik alan ve diger bir ¢cok alana uygulanmaktadir.

Genel amacli sonlu elemanlar paket programlart 1970 yillardan itibaren ortaya
cikmaya baslamistir. 1980'1i yillarin sonlarina dogru ise artik paket programlar mikro
bilgisayarlarda kullamlmaya baslandi. 1990 yillarinin ortalar: itibariyle sonlu
elemanlar metodu ve uygulamalariyla ilgili yaklasik olarak 40.000 makale ve kitap
yayinlanmstir [10].
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3.4.3. Sonlu elemanlarla modelleme

3.4.3.1. Genel olarak modelleme

Modelleme bir fiziksel yapi veya siirecin analitik veya sayisal olarak yeniden insa
edilmesidir. Sonlu elemanlar metodunda modelleme basitce nod ve elemanlardan
olusan bir ag yapisi hazirlamak degildir. Problemi gerekli sekilde modelleyebilmek
icin gerekli say1 ve tipteki elemana karar vermek ancak problemin fiziginin iyi
sekilde anlasilmasiyla mumkundir. Koth sekil verilmis elemanlar ile hesaplanmasi
istenilen buyUklGgun hesaplama aan igindeki degisimini yansitamayacak kadar
buyuk boyutlu elemanlar modellemede istenmez. Diger yandan zaman ve bilgisayar
olanaklarint bos yere harcamamiza neden olacak, gereksiz kadar c¢ok sayida
elemanlardan olusan bir modellemede istenmemektedir. Hesaplanmasi istenilen
buyUkltgl ve hesaplama alan igindeki degisimini yeterli dogrulukta verecek kadar
siklikta bir eleman dagilimina ihtiyag vardir. Hesaplanan degerlerin kabul edilebilir
olup olmadiklarinin kontrol edilmesi ayri bir 0neme sahiptir. Dikkat edilmes
gereken husudar asagida kisaca belirtilecektir [10].

3.4.3.2. Eleman segimi

Sonlu elemanlar ile modelleme asamasinda, "eleman tipi (cubuk, kabuk. v.s). eleman
sekli (dortgen, licgen) ve eleman sayi1si ne olmal1?*, "ara nodlu elemanlaraihtiyag var
mi?' gibi bir takim sorularin cevaplanmasi gerekmektedir. Bu sorularin cevabi ancak
analiz edilen yapinin ve secilen eleman tiplerinin davranisi hakkinda bilgi sahibi
olunduktan sonra cevaplanabilir. Ornegin, gerilme analizinde yapimin bir
bolgesindeki gerilme durumunu en iyi yansitan eleman tipi o bolge icin secilmelidir.
Asagida bazi eleman tipleri ve bunlarin kullamlabilecegi mihendislik problem tipleri
haklarinda bilgi verilmektedir [10].
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3.4.3.3. Yukler

Tekil yUkler mutlaka nod noktalarina uygulanmalidir. Bu nedenle ag yapisi tekil
yUklerin nodal noktalara uygulanmasini saglayacak sekilde yapilandiriimalidir.
Klasik lineer teoriye gore bir noktaya tekil yuk uygulandigi zaman, o noktada kiris

icin sonlu bir deplasman ve gerilme degeri olusur.

- levhaicin sonlu deplasman, sonsuz gerilme degeri olusur,
- iki veya ¢ boyutlu geometrik cisim icin ise sonsuz deplasman ve gerilme degeri

olusur.

Diger yandan bir tekil yik malzemede o bélgede akmaya neden olacaktir. Lineer
teori ise akmayr modellemez. Sonug olarak tekil yukler kicik aanlar Uzerine
dagitilmis yuksek yogunluklu yayil yikler olarak modellenebilir. Eger tekil yUk bir
nod noktasina uygulanirsa sonsuz deplasman ve gerilme degerleri hesaplanmaz.

Bir tekil moment sadece 6teleme serbestlik derecesine sahip bir noda uygulanamaz.
Bu durumda tekil momentler eslenik kuvvetler olarak temsil edilirler. Diger yandan

yayil yUkler nod noktalarinatekil yiUkler olarak uygulanirlar [10].

3.4.3.4. Sinir kosullar:

Sinir kosullar: yapilarin mekaniginde mesnet sartlari olarak da isimlendirilmektedir.
Sonlu eleman modellemelerinde sinir kosullart (mesnet sartlar1) sik sik yanlis veya
eksik olarak tammlanmaktadir. Modellemede simir kosullarina gerekli 6zen daima
gosterilmelidir. Her ne kadar yapilan hata kictik gibi gorilse de, sonuclar Gzerindeki
etkisi oldukca biyuk olacaktir. Ornegin Sekil 3.19'da gorilen ve iki ucu basit
mesnetlenmis kirisin sonlu elemanlar modelinde, elemanlar tarafsiz ekseninden
gegen cizgi Uzerinde yer alrlar. Kiris pargasinin uglarinin yatay dogrultudaki
hareketi simirlandigi icin, kiris bu dogrultuda zorlanmaya maruz kalacaktir. Bu
nedenle kirisin sonlu eleman modelinin ucglar1 dusey baglantilarla A ve B noktalarina

baglanir.
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v v v v v ¥y

A B

Sekil 3.19. iki ucu basit mesnetli kiris

Sonlu elemanlar modelinde aktif olmayan serbestlik dereceleri ¢tziim isleminden
once simirlandiriimalidir. Bu simirlandiriimast gereken serbestlik derecesi modelin
simirda veya baska bir bolgesinde olabilir. Ornegin diizlem elemanlar nodlarda
dizlem iginde iki dogrultudaki otelemeye kars: direng gosterirler. Fakat genel amach
bir sonlu elemanlar program: her bir noda tigl 6teleme ve diger tcl de donme olmak
Uzere ati serbestlik dereces atayacaktir. Rijitlik matrisinde tekillikleri 6nlemek
amaciyla diuzlem elemanlar icin her noddaki ¢ donme serbestligi ve eleman
diizlemine dik dogrultudaki 6teleme serbestligi kisitlanmalidir. Clinkl secilen eleman
tipi bu serbestlik dereceleri icin direng gosteremeyeceginden, rijidlik matrisinde
tekillikler olusacak, bu da denklemlerin ¢6ziminu zorlastiracak veya imkansiz hale
getirecektir. Dogru bir modelleme icin dizlem elemanlarin her bir nodu icin Uc
serbestlik derecesi atamir. Sinir kosullar icin ise yine sinirda yer alan nodlar igin bu

serbestlik derecelerinden bazilarinin kisitlanmasi gerekebilir.

Bazi durumlarda gercek problem icin simir kosullar: net olarak anlasilir olmayabilir.
Boyle durumlar icin ¢ozimin Ust ve at sinirlarin iki ayr analizle saptamak fiziksel
olarak daha anlaml1 olabilir. Ornegin iki ucundan mesnetlenmis Uniform yukli bir
kirisin uglart donmeye belli olmayan bir dereceye kadar kisitlanmis olabilir. Boyle
bir durum igin kirisin uglar: bir ¢bziim igin basit mesnetli olarak kabul edilir, diger
bir analiz iginse tamamyla tespit edilmis olarak kabul edilerek problem ¢ozilir: iki
analizden elde edilen degerler aslinda gercek problem icin at ve dst siirlar
gostermektedir [10].
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3.4.3.5. Ayriklastirma ve dikkat edilmes gerekli hususlar

Y azilimlarda genelde bir takim hatalar bulunabilir. Sonlu eleman paket programlar
oldukcga biyik yazilimlar olup, devamli diizeltmeler yapilmaktadir. Elde edilen hatali
sonuclar icin program suclamak kolay bir yol olmasina ragmen, hatali sonuclara
genelde yanlis modellemeler neden olmaktadir. Dogru modelleme yapabilmek icin
ayriklastirma esnasinda bir takim hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu
hususlar asagida siralanmaya caligil mistir.

a Sonlu elemanlar grid aginin mumkiin oldugu kadar Uniform olmasina dikkat
edilmelidir. Fakat yuklemede ve yapimin davramisinda hizli degisimlerin goraldigu
bolgelerde daha sik bir ag yapisi i¢in Uniformlugun bozulmasina misaade edilebilir.
b. Dort kenarli elemanlarin Uc¢gen elemana gére bir cok avantgi olmasi
nedeniyle, dort kenarl1 elemanlar daima liggen elemanlara tercih edilmelidir. Fakat
geometrinin vel/veya yiklemenin Ucgen eleman gerektirdigi durumlarda bu kural
bozulabilir.

C. Deplasman analizi igin gerilme analizinde kullanildig1 kadar sik ag yapisina
gerek yoktur.
d. Geometride veya malzemede non-lineerliligi hesaba katan andlizler igin

lineer analizlere kiyasla daha sik bir ag yapisinaihtiyag vardir.

e. Titresim nodlarimn hesabr dogal frekanslarin hesabina kiyasla daha sik ag
yapisi gerektirmektedir.

f. Nodlarin numaralandiriilmast mumkin oldugu kadar buyik deplasman
bolgelerinden kiguk deplasman bolgelerine dogru yapilmalidir. Fakat genelde sonlu
eleman paket programlarinda sonuglar numaralandirmadan etkilenmezler

0. Egrisel yuzeylerin dizlemsel elemanlar ile tarif edilmesi durumunda yilzey
normali etrafindaki donme serbestligi kaldirilmalidir. Aks taktirde kot kosullu bir
matrisle ugrasilmas: gerekecektir.

h. Elemanlarin kenar uzunluk oranlari (aspect ratio) eleman tipleri arasinda
degisiklik gosterse de, uzunluk orani deplasman hesaplari icin 10'un altinda,gerilme
hesaplar: icin ise 5'in altinda kalmalidir.

I Y Uksek mertebeden elemanlar icin ara nodlarin dagilimu mumkin oldugu
kadar Gniform olmalidir.
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B Sonlu eleman hesaplarinin ilk kontrolti icin yuklerin, kuvvetlerin ve
reaksiyonlarin dengesinin kontrol edilmesi tavsiye edilmektedir.

k. Eger analiz edilen yam ve yikleme simetrik ise, hesaplamalarda bu avantaj
kullamlmalidir. Yani analiz icin yapimn yanist veya dortte biri modelleme icin
kullanilabilir. Fakat burkulma ve 6zdeger problemlerinde dikkatli olunmasi gerekir.
CUnkt anti-simetrik nodlar bu problemler icin 6nemli olabilir.

l. Y Uksek frekangl1 tepkisel degerlerin 6nemli olmadigi dinamik analizler igin.
statik analizde kullanilana benzer bir ag yapisi yeterli olacaktir.

m. Transient dinamik analizlerde eleman boyu, zaman adimi, integrasyon
metodu ve pulse sliresi uyumlu olmalidr.

n. Y Uksek uzunluk oranli dortgen elemanlar, biytk acili Gggen eleman gibi
elemanlardan mimkuin oldugu kadar sakinilmasi gerekmektedir.

0. Y akinsaklik analizinde orijinal mesh kullanmilarak ag sikilastirillmalidir. Eger
farkli bir mesh kullanilirsa yakinsaklik analizine tekrar baslamak gerekecektir.

p. Y Uksek ve distk mertebeden elemanlarin birbirine baglanmasi gerilmelerde

dizensizliklere neden olacaktir.

g. Eleman boyutlarinda hizli degisiklikler mimkin oldugu kadar minimize
edilmelidir
r. Anisotropik malzemeler igin Poisson oram agikga tammlanmalidir. Ayrican,

E ve G degerlerinin teorik limitlerinin asilip asilmadigi kontrol edilmelidir.

S. Kompleks yapilarin sonlu elemanlar metoduyla analizinde, ttim yap: goreceli
olarak kaba bir ag yapisiyla analiz edilir. Bu analiz sonuclar: yapi icinde detayl1 bilgi
sahibi olmak istedigimiz bolge igin simir kosulu olarak kullanilarak, bu bolge daha
siki bir ag yapisi ile analiz edilebilir [10].

3.4.3.6. Sonlu eleman program kullanicisinin sorumluluklar

GlnUmizde ticari sonlu eleman paket programlari son derece yayginlasmistir.
Tecribesiz bir kullamci bile bir takim sonuclar Uretip, son derece cazip grafikler
hazirlayabilir. Ornegin bir gerilme analizi icin sonlu eleman modeli iyide olsa,
kotude olsa ehliyetsiz bir kullanmci bile kolaylikla gerilme konturlar: Uretebilir. Kotu

bir ag yapisi, kétl secilmis eleman tipleri, dogru olmayan yiUkleme sekliyle yaratilan
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modeller bile dikkatsizce yapilan bir kontrolde gbtzden kacabilecek uygunlukta

sonuclar verehilir.

Ehliyetli bir kullanict ancak mevcut problemin fizigini anladiktan sonra uygun bir
modellemeye gidebilir ve sonuglart yorumlayabilir. Kullamci aym zamanda yarattigi
modelin yukleme atinda nasil davranacagini dngorebilmelidir. Gerilme analizinde
uzmanlasmis olmak, drnegin manyetik alan problemlerinin ¢ézimiinde yeterli olmak
anlamina gelmemektedir. Elde edilen ¢cozimlerdeki yanlisliklar yazilimdaki hatadan

kaynaklansa bile sonuglarin sorumlulugu programciya degil, kullamciya aittir [10].



BOLUM 4. MODELLEME VE DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Modelleme

GUnUmizde birkag parastt fren tertibati cesidi kullamlmaktadir. Bunlardan en
yaygin olanlar1 ani tip parasit fren tertibatlaridir. Bu bdlimde mevcut parastt fren
tertibatlar1 Uzerinde gelistirme yapilarak yeni bir tasarim meydana getirilmistir.
Burada en o6nemli gelistirme frenin yaratacagi ani frenleme ivmesini mimkin
oldugunca kugultecek bir tasarim gelistirmektir. Fren ivmesini kiglltmek icin en

Onemli gelistirme silindirlerin yapisinda yapil mistir.
4.1.1. Parasut Frenin Kisimlari

Paragit frenin kissmlar: Sekil 4.1’ de gosterilmistir.
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Kilavuz Ray

Govde

Silindir
Kapak

Silindir Govdesi

Bilyali Setskur

Baglanti Cubugu

Yay

Plastik Pul

Sekil 4.1. Parasit freninin kissmlar

4.1.1.1. Govde

Parasut frenin en 6nemli kismi gbvdesidir. Frenleme esnasinda silindirler kilavuz ray
ile govde arasina sikisarak asansori durdurdugu icin en fazla gic gelen kisimdir.
Sistemin asanstr kabinine baglantisi da bu parca tzerinden yapilir. Genelde 1040
(CK40) sicak ¢ekme malzemeden imal edilir. Malzemenin icinde centik etkis
yaratabilecek bosluk olmamasi icin yalmzca talagh imalat ile Uretilir. Sekil 4.2."de

gbvde tasarimi gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Govde

Govdedeki frenleme acisi fren siiresi, ivmesi ve parcalara etkiyen yiukleri belirleyen
en 6nemli unsurdur. Fren agisimin artmasi fren siiresini azaltir, fren ivmesini artirir ve
durma mesafesini kisaltir. Fren agisinin artmasi durumunda frenin gévdesine etkiyen
yukler artmaktadir. Bu da olumsuzluklara neden olabilir. Bu sebeplerden dolay:

frenleme acisi belirlenirken tim bunlar gdz 6ntine alinmalidir.
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Frenleme Acisi

7o

Bu tasarimda frenleme acisi piyasada kullanilan yaygin parasiit fren tertibatlarina

Sekil 4.3. Frenleme agist

nazaran daha az ainmstir. Bunun nedeni ise silindirlere daha fazla yik gelmes
saglanarak, olusacak deformasyonlarin gbvdeden c¢ok silindirde olmasim
saglamaktir. Buna ek olarak silindir sayisi da artirilarak hem gévdeye gelen yukin
dort farkl: noktadan govdeye etkimesi saglanmis, hem de silindir basina gelen yik de
dorde bolunerek ¢ok buytk deformasyondan korumustur. Bu tasarimda frenleme
acist 9,2° olarak belirlenmistir.
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UF

Sekil 4.4. Govdeye gelen kuvvet ve bilesenleri

Sekil 4.4."te gorulen; F: Asansor agirligindan kaynaklanan kuvvettir. T: F kuvvetinin
bileseni olan tegetsal kuvvettir. N: F kuvvetinin bileseni olan normal kuvvettir.
Burada goruldugi gibi fren agisi arttikca tegetsel kuvvet artar ve normal kuvvet
azalir. Normal kuvvet azaldikca govdeye uygulanan esnetme yonundeki kuvvet
azalmis olacaktir. Bu kuvvetler (4.1) ve (4.2) formulleri ile hesaplanabilir. Boylece

fren agisina karar verilirken bu formallerden faydalanilabilir.

T=F.Coso 4.2)

N=F.Sina. (4.2)

Bu formullerden faydalanarak mevcut tasarima etkiyen kuvvetleri hesaplarsak;

Veriler:

Frenleme agisi= 9,2°

Kabin agirligi = 1500kg.

Yolcu agirligr (10 Yolcu) =10 X 80kg. = 800kg.
Toplam Y Uk = 2300kg.
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Her asansdrde 2 parastt fren tertibati, her parastt fren tertibatinda da 4 silindir

oldugunu g6z 6niine alirsak F kuvveti Toplam yiikiin 8 de 1’idir. Oyleyse;

F= 287,5kg. dir.

T=F.Coso.  =287,5.C0s9,2° T=283,80 kg.

N=F.Sina =287,5.5in9,2° N=45,97 kg.

Cikan sonuclardan da goéruldigi gibi bu tasarimda govdeye gelen yik cok dusuk
miktarda olacaktir.

Govde fazlalik genisligi, govdenin esneme ve kaymal1 fren gibi davranma 6zelligini

belirler. Bu deger azaldikca esneme 6zelligi artar ve bu da fren ivmesini azaltir. Bu

degerin artmasi durumundaise fren rijitlesir ve esneme 0zelligi kalmaz.

\_ | Govde Fazlalik Genisligi

Sekil 4.5, Govde fazlalik genisligi

Bu tasarimda govde fazlalik genisligi 21mm olarak belirlenmistir.
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4.1.1.2. Silindirler

Govde ve kilavuz ray arasina sikisarak asansoriin durmasini saglayan parasit fren
tertibat1 elemamdir. Stirtinmeye kars: direnci yiksek, sicak cekme malzemeden imal
edilir. Genelde 2379 sicak ¢cekme cubuktan talasli imalat ile Uretilir. Silindir gbvdesi
parcasina bir pim ile baglanmistir ve silindir govdes ile birlikte hareket eder.
Sekil 4.6.’te silindir tasarim gosterilmistir.

Sekil 4.6. Silindir

Genelde parasit fren tertibatinda kullanilan silindirler diiz formlu yada eksenel
yonde kanall1 olarak tasarlanmaktadir. Bu da fren ivmesini artirmakta ve durma
mesafesini dusUrmektedir. Ancak bu durumda da yolcu sagligi problemi 6n plana
cikmaktadir. Ayrica Diiz formlu olan silindir frenleme aminda ¢ok az deformasyona
maruz kalmakta ve tim deformasyon govde de olusmaktadir. Bunun yerine bu
tasarimda silindir parcasina boylamasina kanalar acilarak frenleme ivmesinin
dusurdlmes ve silindir parcasinin deformasyona ugramasi hedeflenmistir.

Genel olarak kullanilan parasit fren tertibatlarinda silindirler 1sil islem ile
sertlestirilerek deformasyondan korunmuslardir. Bu tasarimda ise bunun aksine
silindir parcasinin  bir miktar deformasyona ugramast icin 1sil  islem

uygulanmayacaktir.
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Sekil 4.7. Silindir formu

4.1.1.3 Kilavuz Raylar

Asansor kilavuz raylarimin iki ana gorevi vardir:

- Kuyu icinde kabini ve kars1 agirlhigi seyir siresince kilavuzlamak ve yatay
hareketlerini en azaindirmek,
- Istenmeyen bir durum karsisinda giivenlik tertibatinin galismasiyla kabini ve karsi

agirligr durdurmaktir.

Raylarin kabin ve karsi agirhigin disey dogrultularim korumasi, donmelerini
engellemesi, kap ile kabin, kabin ile kars1 agirlik ya da kabin ile piston arasindaki
mesafeyi devamli olarak sabit tutarak korumasi gerekir.

Kilavuz ray en alt ucta kuyu icinde desteklenmeli ve bitin bir ray boyunca destekler
belli araliklarla yerlestirilmelidir. Destekler baglantilar1 ve destek duvarlar1 yatay

kuvvetleri dengeleyecek diizeyde olmalidir [11].

Ray, sabitlemes Sekil 4.8."te gosterilmistir.
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TIRMAK

Sekil 4.8. Kilavuz ray montaj1 [11]

4.1.1.4. Kapak

Tek gorevi silindir gévdesinin yerinden ¢itkmasim engellemek ve yabanci cisimlerin
iceri girmesini engellemektir. Genelde 3mm. kalinhigindaki CK40 gibi dusik
karbonlu sacdan imal edilir. Imalati basit bir kesme kalib: ile ya da lazer kesim
tezgahi ile yapilir. Sekil 4.9."te kapak tasarim gosterilmistir.

Seil 4.9. Kapak

4.1.1.5. Bilyal setskur

Silindir govdesine sabitlenmis bir parcadir. Ucundaki bilyasi kapaktaki delige
gegerek, fren sistemi calismaz konumdayken titresimden dolayr sistemin yanlislikla
calismasini Onler. Sistemin yanlislikla devreye girmesini dnleyen énemli bir parcadir.
Sekil 4.10." daBilyal1 setskur tasarimi gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Bilyal1 setskur

4.1.1.6. Baglanti1 cubugu

Bir ucu silindir govdesine, diger ucu da regulatérin halatindan hareketi aan iletim
parcasina baglidir. Temel gorevi freni aktif duruma gecirmektir. Kilitlenmede
baglant1 cubugu asansorin hiz sinirint astigi yone bagli olarak (asag1 ya da yukari )
cekilir yadaitilir. Baglant: cubugu da silindir gévdesini gekerek, silindirlerin kilavuz
ray ile govdenin arasina sikismasim saglar. Sekil 4.11." da baglanti cubugu tasarim

gosterilmistir.

Sekil 4.11. Baglant1 cubugu

41.1.7.Yay

Baglanti cubuguna hareketin ¢cok ani gegmesini onlemektedir. Hareketin cok ani

gecmes durumunda, ani gerilmeler sisteme zarar verebilmektedir.
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4.1.1.8. Plastik pul

Y ay ve somunlari korumaya yarayan pargadir. Bir diger amaci datitresimleri absorbe
ederek yay ve hareket iletim parcasim yorulma etkisinden korumaktir.

4.1.2. ParasUt fren tertibatim olusturan parcalarin malzeme 6zellikleri

4.1.2.1. 1040 M alzeme Ozdllikleri

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de 1040 malzemenin fiziksel Ozellikleri ve kimyasal

kompozisyonu verilmistir.

Tablo 4.1 1040 Mazeme fiziksel 6z€llikleri

Miktar | Birim
Y ogunluk 7.845| g/cm?
Sertlik 149 | Brinell
Kopma Dayanmim 525| Mpa
Elastik Modult 200| Gpa

Tablo 4.2 1040 Malzeme kimyasal 6zellikleri
Element | Sembol Miktar Birim

Karbon C 10370-0.440| %

Demir F 98.6-99.0] %
Mangan| Mn 0.60-0.90] %
Fosfor P <=0.040| %
Sulfar S <=0.050] %

4.1.2.2. 2379 M alzeme Ozdllikleri

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4'de 2379 malzemenin fiziksel ozellikleri ve kimyasal

kompozisyonu verilmistir.
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Tablo 4.3 2379 Mazeme fiziksel 6zellikleri

Miktar [ Birim
Y ogunluk 7.67 | g/cm®
Sertlik 210| Brinell
Kopma Dayammi | 1650 [ Mpa
Elastik Modull 200 Gpa
Tablo 4.4 2379 Mazeme kimyasal 6zellikleri
Element | Sembol Miktar Birim
Karbon C 155 %
Demir F 84.3] %
Krom Cr 11.8] %
Moliplen Mo 0.8 %
Vanadyum| V 0.8] %
Silikon S 03] %

4.1.3. Tasarim Esaslari

Her tasarimda oldugu gibi parastt fren tertibati tasariminda da bircok simir sarti
vardir. Bu sinir sartlarimi belirleyen en 6nemli unsurlar TS EN 81-1, maliyet ve

pazarda olusan genel kurallardhr.

4.1.3.1. TSEN 81-1 foyunun getirdigi ssnirlamalar

- Gluvenlik tertibat1 tercihen kabinin alt kismina yerlestirilmelidir.

- Kilavuz raylarda frenlemeli ve sabit tutmalidir.

- Ani frenlemeli tampon etkili glvenlik tertibat1 1 m/s yi asmayan beyan hizlarinda
kullanilabilir.

- Ani frenlemeli guvenlik tertibati 0,63 m/s yi asmayan beyan hizlarinda
kullarnilabilir.

- Guvenlik tertibatinin elektrik, hidrolik veya pnomatik esasla ¢alisan cihazlarla
calistirlmast yasaktir.

- Kaymali guvenlik tertibatinda, beyan yukl ile yukli kabin serbest disme
durumundan frenlenirken ortalama frenleme ivmesi, 0,2 gn ile 1 gn arasinda

olmaldir.
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- Yakalama ceneleri veya guvenlik tertibati bloklarinin kilavuz paten olarak
kullamilmalar yasaktir. [12]

Bunlara ek olarak TS1812 foylnde asansor parcalari ile ilgili emniyet katsayilar: da
Tablo 4.5 de belirtilmistir.

Tablo 4.5 Asansdr Genel Emniyet Katsayilar [13]

EMNIYET
MALZEME
KATSAYIS|
Kabin Désemesi (Ahsaptan Y apilmis ise) 8
Makine Elemanlar1 (Dévme Celik) 8
Makine Elemanlar: (Demir, ¢elik veya baska malzeme) 10

Tablo 4.5 g6z Oniinde alindiginda alinabilecek en uygun emniyet kat sayisi degeri
10" dur.

4.1.3.2. Maliyet

Her tasarlanan Urinin amaci, Uretimin ardindan satis oldugu icin maliyet her zaman
g6z o6ninde bulundurulmast gereken énemli bir unsurdur. Ortaya ¢ikan tasarimin
Uretim maliyetinin piyasadaki emsallerine gbre ¢ok daha fazla olmasi durumunda
pazarda kendine yer bulamayacaktir. Bununla birlikte Griin bulundurmas: gereken
ozellikleri tasimamasi durumunda da maliyetinin distklUgt bir anlam ifade

etmeyecektir. Bu tasarimda da bunlar g6z éntinde bulundurul acaktir.

4.1.3.3. Pazarda olusan genel kurallar

Birgok Uriin piyasada gelistirilmis ve zaman igerisinde bir standarda baglanmustir.
Parasut fren tertibati da piyasada gelistirilmis ve kullanilmakta olan bir asansor
guvenlik tertibatidir. TSE genel Ozelliklerini sinirlandirmistir fakat kullamlacak
malzeme, sekil ve boyutlarla ilgili bir simrlandirma getirmemistir. Ancak bu
konularda piyasa da belirli sartlar vardir. Boyutsal olarak tim asansorlerde parasUt

fren tertibat1 icin ayrilan yer birbirine ¢cok yakindir. Sekil ve ¢alisma sistemi de
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piyasa da genel kabul goren bicimlerde olmalidir. Aks takdirde piyasada kabul
gorme ihtimali ¢ok dusuktir. Cunkd farkl: bicimde ya da boyuttaki glvenlik tertibati
monte edilebilecek bir asansor tretmek gerekmektedir. Buda asansor imalatcilarinin
tumUnUn ayn: anda farkli bir asansor imalatina gegmesini gerektirmektedir ki bu da
imkénsiza yakindir. Bu nedenler sebebi ile fren tertibatimizin piyasada genel kabul
goren ebat ve sekilde olmasi gerekmektedir. Sekil 4.12.de parastt fren montaji
gosterilmistir.

i+
1‘4;

; -~
-l (3 ‘
Jf .

Sekil 4.12. Parastit fren montaji[14]

Sekil 4.12° de de gorulen piyasada kullamlan fren govdesi ebadi yaklasik olarak
200mm. X 130mm. X 50mm. olmalidir.

4.1.4. Tasarim
Sinir sartlart g6z Onine alinarak Mastercam X3 programi kullamlarak tasarima

basland1. Oncelikli olarak sistemin en 6nemli pargas olan gévde tasarlandi. Oncelikli

olarak ana kitiik extrude komutu ile olusturuldu (Sekil 4.13.).
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Groups

Sonrasinda orta bolgedeki bosaltma yine extrude komutu ile bosaltilch (Sekil 4.14).
Sekil 4.15." de de kanal bosaltma islemi sonucu gorilmektedir.
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Sekil 4.16." de kademe bosaltma isleminin sonucu gorulmektedir.
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Sekil 4.16. Kademe bosaltma

Sekil 4.17. te delik delme isleminin sonucu gorilmektedir.
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Sekil 4.17. Delik delme

GOvde pargasinin olusturulmasinin ardindan yine benzer asamalardan gecilerek diger

parcalar olusturuldu ve tasarim tamamland: (Sekil 4.18.).

File Edit View Analyze Creste Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Art Settings Help
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% |-45.74808 v | 1389433 z|[as @2 [ ni.. | (£ [in - - [%

Ribbon Bar

)

4
=]

Operations Manager

Toolpaths | Solids | art
Regen al Select @l

solid -
~[E] Capy of solid
Copy of Copy of solid
[E] copy of Copy of Copy of solid
[El Copy of Copy of solid

4

@
\‘?
~
o
m
S

4

Copy of Copy of Copy of solid

[E] copy of Copy of solid

Copy of Copy of Copy of solid

[E] copy of Copy of Copy of Copy of solid

B4EG AIPRE BeYED

[E] copy of Copy of solid
Copy of solid
[8] Copy of solid

m

Copy of solid

[8] Copy of sold

Copy of solid
opy of Copy of solid 4
opy of Copy of salid \\\
Solid

< m + e Y CS: TOP ‘panE:TOF

For help, press Alt+H. 3D Gview | Planes Z -145 - Y Leve 1 - |atributes| 4 w — v

+ [Wes | [ Groups | [1] [

Sekil 4.18. Mastercam X3 ile yapilan tasarim
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4.2. Deneysel Calismalar

Gelistirilen tasarimin istenen Ozellikleri tasiyip tasimadigim ve kullamlabilirligini
anlayabilmek icin oncelikli olarak bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Bilgisayar ortaminda yapilan analizde herhangi bir problem
gbzlenmes durumunda tasarim basamagina donulerek gerekli gelistirme
yapiimalidir. Bu sayede Uriin gelistirme maliyeti minimuma indirgenmis olacaktir.
En son olarak da, gelistirilen tasarimin bir prototipi Uretilerek gercek ortamda test
edilmes gerekmektedir. Clnku ne kadar dogru verilerle ve sartlarla analiz yapilirsa
yapilsin, tam olarak gergek ortamda ki sonuclar elde edilemez. Cok cok kugik de
olsa fark olabilir. Bu nedenlerden dolay1 bu calismada tasarimin énce Abaqus
programinda analizi yapilmis ve dogrulugunun tespitinin ardindan da bir prototip
Uretilerek gercek ortamdatest edilmistir.

4.2.1. Tasarimin Analizi
Analiz islemi Abagus 6.9-1 program ile yapilmistir. Bunun icin Mastercam X3

programinda yapilan tasarim SAT dosya formatina gevirilmis ve Abaqus 6.9-1
programinaimport edilmistir (Sekil 4.19.).
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B The model database has been saved to "C:Usersherkan“Desktop FREN cas"

[l

Sekil 4.19. Import edilmis model

4.2.1.1. Malzeme tanimlama

Malzemeler ve Ozellikleri Tablo 4.6° deki gibi secilmistir. Piyasada fren tertibati

imalatinda genel olarak kullanilan ve maliyet acisindan en uygun malzemeler

secilmistir.

Tablo 4.6 Secilen Malzemeler ve Ozellikleri

SECILEN | ELASTIK MODULU DARBE
PARCA ADI | MALZEME (N/mm?2) KATSAYISI | YOGUNLUK (kg/m3)

Govde 1040 201 X 10° 3 7850

Silindir 2379 200 X 10° 8700

Kilavuz Ray 1040 201 X 10° 7850

Baglant Cubugu 1040 201 X 10° 7850

wwiw|w

Silindir Govdesi 1040 201 X 10° 7850

4.2.1.2. Mesh

TUm parcalara malzeme ve hacim tammlanmasimin ardindan mesh islemine
gecilmistir. Parcalar, analiz siiresi de gbz 6niinde bulunularak mimkuin oldugu kadar
kicUk mesh edilmistir (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Mesh edilmis model

4.2.1.3. Analiz tipi segimi

Mesh isleminin ardindan yapilacak analizin tipi secilmistir (Sekil 4.21.). Frenleme
dinamik bir siire¢ oldugu icin Abaqus 6.9-1 programinda analiz tipi olarak explicit
dynamic secilmistir.
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B Create Step M

Mame: |Step

Insert new step after

Initial

Procedure type: |Genera| IE”

Anneal

Dynamic, Explicit

Dynarmic, Temp-disp, Explicit

l Continue... I [ Cancel

Sekil 4.21. Analiz tipi segimi

4.2.1.4. Parcalar aras etkilesim secimi

Etkilesim adinunda general contact secilmistir (Sekil 4.22.).

r:l " Edit Interaction .—‘_i -

Mame: Int-1
Type: General contact (Explicit)
Step:  Step-1 (Dynamic, Explicit)

Contact Domain

Included surface pairs:

(0 Selected surface pairs: Mone |Edit,. |

Excluded surface pairs: Mone

*"All" includes all exterior faces, shell edges, beam segments, and
analytical rigid surfaces. It excludes reference points.

Attribute Assignments

Contact Surface Contact
Properties | Properties | Formulation

Individual property assignments: MNone

Global property assignment: |IntPr0p-1 IZH Create...

Sekil 4.22. General contact

111
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Sabitlemede ise kilavuz rayin sabit olmasi gerektigi icin kilavuz rayin on yuzeyi
sabitlenmistir (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. Sabitleme segimi

4.2.1.5. Yukler

Frenleme esnasinda govde arka yiizeyinden sabitlenmis durumda olacagindan kuvvet
bu yuzeyden uygulanacaktir. Bu sebepten analizde de kuvvet bu ylzeyden
uygulanmistir. Uygulanacak yukin belirlenmesinde asansor agirlig: ve kabindeki yik
g6z Onlne alinmistir. Sekil 4.24."de yik secimi gosterilmistir. Ancak her asansorde
iki adet parasut fren oldugu igin yuk ikiye bolinmustur. Asansor yik kapasites
olarak da 6, 8 ve 10 kisi binmesi durumlarina gore ayr1 ayr1 analiz yapil mstir.

Burada kabin agirligi 1500kg. olarak alinmustir. Bunun nedeni piyasada Uretilen
kabinlerin genelde 1500kg. olmasidir. Bu genel piyasa kabulidir. Bu nedenle
parastt fren tertibat: Ureticileri de testlerini bu agirliga gbére yapmakta ve bunu
frenlerin Uzerindeki etiketlere de yazmaktadir [5].

Kabin agirlig:: 1500kg. = 14715N
Kabin Y ikl (6 kisi): 6 X 80kg. = 480Kg. = 4708,8N
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Kabin YUk (8 Kisi): 8 X 80Kg. = 640kg. = 6278,4N
Kabin Y ik (10 kisi): 10 X 80kg. = 800kg. = 7848N

6 Kisilik asansor icin uygulanacak yuk: 9711,9N
8 Kisilik asansor icin uygulanacak yuk: 10496,7N
10 Kisilik asansor igin uygulanacak yuk: ~ 11281,5N
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Sekil 4.24. Y ik segimi

Frenleme sirasinda asansor belli bir hizda yol almakta oldugu i¢in bu hiz verisini de
analizimize girmemiz gerekmektedir. Govde asansore bagli ve asansdr hizina esit

hizda yol almakta oldugu icin, gévde pargasina asansor hiz degeri girilmelidir.

Tasarladigimiz guvenlik sistemi maksimum 0,63m/s hizina gikabilen asanstrlere
uygun olarak gelistirildigi icin asansdr hizimm 0,63m/s amaliyiz. Ancak hiz
regulatort iz stnirimin %15 agildigr durumda devreye girdigini ve freni aktif duruma
gegirdigini de gbz onine alirsak frenleme esnasinda hizimiz 0,72m/s dir. Asansoriin
hiz1 belli bir ivme ile artarak 0,63m/s den 0,72m/s ye ulastigint goz 6ntine alirsak
frenin intikal slresinde olusacak hiz artisim da g6z 6nine almaliyiz. Mesela halat

kopmasi durumunda asansor hizi yer ¢ekimi ivmes ile artacaktir. Bu nedenle
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asansorin frenleme amndaki hizi 0,8m/s ainmustir. Sekil 4.25."de hiz segiminin

yapilmast gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Hiz segimi

4.2.1.6. Analizi baslatma

Analizi baglatmak icin create job komutu ile yeni bir is olusturulmustur (Sekil 4.26.).
Full analysis secilmistir. Is olusturulmasimin arcindan hesaplama baslatilarak analiz

sonlandirilmistir.
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e T =

MName: Job-1
Model: Model-1

Description:

| General | Memaory | Parallelization | Precision

Job Type

@ Full analysis
() Recover (Explicit)
() Restart

Run Mode

@ Background () Queus:

Submit Time

@ Immediately

Sekil 4.26. Is olusturma

4.2.2. Numune Ur etimi

Y apilan tasarimin Abagus programinda yapilan analizler sonucunda uygunlugunun
gorilmesinin ardindan gercek ortamda test edilebilmesi icin bir numune Uretmek
gerekmektedir. Numune Uretiminde genelde talasl imalat tezgahlar1 kullanilacaktir.
Oncelikli olarak her parcanin imalat resmi ve Montaj resmi cizilmistir. Ardindan her
parca teker teker gerekli imalat basamaklar: izlenerek imal edilmistir. Sekil 4.27."de
montgj durumundaki numune gosterilmistir. Sekil 4.28.de gdvde numunesi
gosterilmistir. Sekil 4.29.da ise dilindir, silindir govdes ve baglanti cubugu

numunesi gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Govde humune



Sekil 4.29. Silindir, silindir govdes ve baglant: cubugu numune

4.2.2.1. Govde par gasinin imalati

117

Govde parcast 1040 sicak cekme malzemeden kesilerek talasgli imalat ile imal

edilmistir. imalat sirasinda izlenen basamaklar tablo 4.7 de belirtilmistir. izlenen

basamaklarda kullamlan kesici

belirtilmistir.

takimlar ve parametreleri

ise tablo 4.8'de

Tablo 4.7 Govde pargcasinin imalatinda izlenen islem basamaklari ve kullamilan talagli imalat

tezgahlar
Sira Islem Aciklamasi Tezgah Cinsi Tezgah Marka ve Modéeli
1 |Parcakesim Serit testere Uzay makine
2 |Burlt isleme Freze Phoebus GS250
3 [ Ortakanal kabaisleme CNC Freze Dahlih MCV-720
4 |Ortakanal hassasisleme |CNC Freze Dahlih MCV-720
5 | Ortabotlge kademeisleme | CNC Freze Dahlih MCV-720
6 |Civatadelikleri delme CNC Freze Dahlih MCV-720
7 | Kilavuz Cekme CNC Freze Dahlih MCV-720
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Tablo 4.8 Govde parcasimin imalatinda izlenen islem basamaklarinda kullanmlan kesici takimlar ve

parametrel eri

Sira Kullanilan Takim Islem Parametrel eri
1
2 | Iscar SOF45 8/16-D063-06-22R | Ilerleme: 1000mm/dk. / Devir: 2500dev./dk.
3 |Iscar T490 ELN D20-2-C19-08-B | ilerleme: 2000mm/dk. / Devir: 3500dev./dK.
4 | Iscar EC-EAL 08-18/26WO08CF63 |ilerleme: 2000mm/dk. / Devir: 5000dev./dk.
5 |lIscar ETS D21-9-W16-06 Ilerleme: 1000mm/dk. / Devir: 3000dev./dk.
6 [Matkap ucu 6,8 Ilerleme: 100mm/dk. / Devir: 650dev./dk.
7 [M.8 Kilavuz Ilerleme: 150mm/dk. / Devir: 100dev./dk.

4.2.2.2. Silindir parcasinin imalati

Silindir parcasi 35mm capindaki 2379 sicak cekme cubuk malzemeden kesilerek

talasli imalat ile imal edilmistir. Imalat sirasinda izlenen basamaklar tablo 4.9'de

belirtilmistir. izlenen basamaklarda kullamlan kesici takimlar ve parametreleri ise
tablo 4.10' de belirtilmistir.

Tablo 4.9 Silindir par¢asimin imalatinda izlenen islem basamaklar1 ve kullamlan talagli imalat

tezgahlar
Sra|  islem Aciklamasi Tezgah Cins Tezgah Marka ve Modéli
1 |Parcakesm Serit testere Uzay makine
2 |Dis Tornalama CNC Torna Goodway GLS-150
3 | Delik Delme CNC Torna Goodway GL S-150
4 [Kademe Tornalama CNC Torna Goodway GL S-150
5 |Koparma CNC Torna Goodway GLS-150

Tablo 4.10 Silindir pargasinin imalatinda izlenen islem basamaklarinda kullanilan kesici takimlar ve
parametrel eri

Sira

Kullanilan Takim

Islem Parametreleri

1

Iscar POLNL 1616H-09

Ilerleme; 0,3mm/dev. / Devir: 600dev./dk.

2

3 |Matkap ucu @5 Ilerleme: 0,1mm/dev. / Devir: 800dev./dk.
4 |lscar GHDL 12-3 Ilerleme: 0,2mm/dev. / Devir: 600dev./dk.
5 |lscar GHDL 12-3 Ilerleme; 0,2mm/dev. / Devir: 600dev./dk.
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4.2.3. Numunenin Gergek Ortamda Test Edilmesi

Asansdr guvenlik ekipmanlart insansiz test kulelerinde test edilmektedir (Sekil
4.30.). Yolcu ve kabin agirligi kadar agirlik, basit profilden bir gévdeye monte
edilmekte ve yuksekten serbest diismeye birakilmaktadir. Serbest diismedeki asansor
hiz simirim  gegince regulator parastt freni devreye sokmakta ve asansori
durdurmaktadir. Test isleminin ardindan asanstr tekrar yukar: gekilmekte ve frenler
sokilerek incelenmektedir. Frenlerin yeterliligi 6nce gozle muayene edilmekte, sonra

dagerekli goraltrse 6lcim aletleri ile kontrol edilerek tespitlerde bulunulmaktadir.

Asansor test kuleleri ile ilgili TSE nin yada belgelendirme kuruluslarinin getirdigi
herhangi bir standart bulunmamaktadir. Ancak testin gerceklestirilebilmesi icin bazi

gereklilikleri saglamalidir. Asansor test kulesinde bulunmasi gereken dzellikler;

- Gerekli yuki kaldirabilecek saglam yapida bir sasisinin olmasi

- Guvenlik ekipmanlarinin baglanabilecegi baglanti pargalarinin bulunmasi

- Kabini testin ardindan yukar:1 ¢ekebilecek bir sistemin bulunmasi

- Test edilecek guvenlik ekipmanimn gerektirdigi maksimum yikin konulabilecegi

kabin benzeri bir kismumn bulunmasidir.

Bu calismada da CAD ortaminda gelistirilen tasarim 6nce Abaqus programinda
analiz edilmis ve uygunlugu gorilmustir. Ancak bdyle bir guvenlik pargasinin
yalmzca bilgisayar ortaminda test edilmesi yeterli degildir. Belgelendirme kuruluslar:
da yalnizca bilgisayar ortamint yeterli gérmemektedir. Bu nedenle, tasarima gore

Uretilen numune test kulesinde de test edilmistir.



120

3

Sekil 4.30. Test kulesi [15]



BOLUM 5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

5.1. Gergek Ortamda Yapilan Testin Sonuclar:

Insansiz test kulesinde gergeklestirilen testin sonucunda parasiit fren tertibatimn
saglikli bir sekilde asansori durdugu gozlemlenmistir (Sekil 5.1.). Frenleme
sonrasinda yapilan muayene de parasut fren tertibatinda herhangi bir kirilma yada

parcalanma gbzlemlenmemistir.

Sekil 5.1. Test sonrasi frenlerin géruntimi

Testin ardindan frenler incelendiginde tim parcalarin yeterli dayamm sagladiklar:

gorulmustar. Kilavuz rayin Uzerindeki izden 6lcllen frenlemeizi ise 34mm dir.
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Sekil 5.2. Test sonrasi gbvdede meydana gelen deformasyon

Sekil 5.3. Test sonrasi silindirlerde meydana gelen deformasyon

5.2. Analiz sonuglari

Y apilan analizin bitiminde sonuglarin degerlendirilmesinde parcalarin dayamm ve

enerji sbnimleme diizgunlGgu kriterleri gz 6ntinde bulundurulmustur. Sekil 5.4.de



123

10 yolcu durumuna goére yapilmis analiz gorunttst verilmistir. TSE EN 81-1 de bu
tip parasUt frenlerde asansor durma siiresi ve fren mesafesi bir sarta baglanmamustir.
Bunun nedeni ise bunlarin ani frenler olmasicir. Buna ragmen enerji grafigini
inceleyip yorum yapil mstir.

|4 Abaqus/CAE 6.9-1 - Model Database: C:\Users\erkan\Desktop\10 KISNFREN-16.cae [Viewport: 1]

=l File Model Viewport View Resutt Plot Animate Report Options Tools Plug-ins Help K? =& [x
IDEE® ¢ B Bepimay  []s [vises  [=]i E & [y [an |Gy Lo ¢ (T (T (D : B visusliation defouied - | ) - : @)
ettt A1 2 3 4 4 (O ® &,

Module: | Visualization] = | ODB: C:/Usersferkan/Desktap/10 KISl/Jab-22.0db| » | KO A ‘ B B

utput Databases (1)
0 spectrums (7

B XvPiots

[ xvData

[ paths

%4 Display Groups (1)

>
Zirnnia
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Sekil 5.4. 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analiz ekran gorintiist

5.2.1. Parca dayanimlari

Sekil 5.5.de en fazla deformasyona ugrayan 10 yolcu binmesi durumuna gore
yapilmis analiz sonuglarinda goéruldigt gibi  hicbir parca kritik zorlanmaya
ugramamistir. GOvde parcasinda ¢ok az miktarda deformasyon gorulmistar.
Silindirlerde ise ¢ikinti kisimlarinda ezilme gorilmuistir. Sonug olarak mekanizma
dayanim agisindan yeterlidir.
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Sekil 5.5. 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analiz deformasyon (komple)

5.2.1.1 Govde parcasi

Sekil 5.6."da en fazla deformasyona ugrayan 10 yolcu binmesi durumuna gore

yapilmis analiz de govde parcasi gorulmektedir.



Sekil 5.6. 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde govde pargasinda olusan deformasyon

GTE Daylight Time 2010
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Burada en fazla gerilmeye maruz kalan elementler ve bunlarda meydana gelen

gerilmeler Tablo 5.1’ de gorulmektedir.

Tablo 5.1 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde gévde parcasinda olusan en biyuk gerilmeler

Element Gerilme
No (Mpa)
796 184.8
798 109.1
795 157.6
784 61.8
455 54.7
466 411

5.2.1.2 Kilavuz ray

Sekil 5.7.’de en fazla deformasyona ugrayan 10 yolcu binmesi durumuna gére

yapilmis analiz de kilavuz ray gorilmektedir.



Sekil 5.7. 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde kilavuz rayda olusan deformasyon

QDB: Elasto_plastic_1.0db  &ba

SERplEIEES1  Mon May o2 TR Daylight Time 2010
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Burada en fazla gerilmeye maruz kalan elementler ve bunlarda meydana gelen

gerilmeler Tablo 5.2’ de gorulmektedir.

Tablo 5.2 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde kilavuz rayda olusan en biiyiik gerilmeler

Element Gerilme

No (Mpa)
1104 222.7
1116 212.9
1110 160.9
1098 166.6
1096 173.8
1108 167.4

5.2.1.3 Silindir parcas

Sekil 5.8.de en fazla deformasyona ugrayan 10 yolcu binmesi durumuna gore

yapilmis analiz de silindir parcasi gorulmektedir.



Sekil 5.8. 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde silindirlerde olusan deformasyon

GTE DayliohiTime 2010
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Bu parcada en fazla gerilmeye maruz kalan elementler ve bunlarda meydana gelen

gerilmeler Tablo 5.3 de gorilmektedir.

Tablo 5.3 10 Y olcu durumuna gore yapilmis analizde kilavuz rayda olusan en biyik gerilmeler

Element Gerilme

No (Mpa)
2926 438.9
2891 335.3
3331 284.4
3333 255.1
3258 306.5
2853 211.4

5.2.2. Fren mesafesi

Fren mesafesi, frenin devreye girdigi andan itibaren govde parcasinin durana kadar

gerceklestirdigi yer degistirme miktaridir. Maksimum fren mesafes maksimum

yukin uygulandigi analizde gerceklesecektir. Bu nedenle fren mesafesi degerine 10

yolcu durumuna gore yapilmis analizden bakilmalidir.
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Sekil 5.9."da goruldigu gibi maksimum yer degistirme miktart 32,31mm dir. Durma
mesafes TSE EN 81-1 foyunde ani frenler icin durma mesafesi herhangi bir kritere
bagli degildir. Bu nedenle durma mesafesi tasarimun uygunlugu agisindan

degerlendirilmesi gerekmeyen bir kriterdir.

3.23e+001

U, Magnitude

+3.231e+01
+2.962e+01
+2.692e+01
+2.423e+01
+2.154e+01
+1.885e+01
+1.615e+01
+1.346e+01
+1.077e+01
+8.077e+00
+5.382e+00
+2.692e+00
+0.000e+00

Sekil 5.9. 10 Y olcu durumuna gore yapilnus analiz yer degistirme

5.2.3. Ortalama fren ivmes

TSE EN 81-1 foyunde ani tip frenler icin bir ortalama fren ivmesi simirlamasi
olmamasina ragmen tasarimi yorumlayabilmemiz agisindan ortalama fren ivmesi
degeri 6nemlidir. Hizimizin 0,8m/s, fren mesafemizin de 0,3231m oldugunu
distnuirsek;

t=22
AV
= 23231 _ (403875

0,8—-0
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Fren stiremizin yaklasik 0,403875s oldugunu bulduk. Buradan da ortalama ivmeyi
bulabiliriz.

X=1/2.at?
0,3231=1/2.a.0,403875?

Buradan ortalama ivmeyi 3,96162 m/s? buluruz. Bu da yercekimi ivmesinin 0,4
katicir. Ancak bu veri TSE EN 81-1 foyinde bir kritere baglanmadigi icin
tasarimimizin uygunlugu agisindan dikkate alinmayacaktir. Ortalama ivme degeri

durus sirasinda insan sagligi agisindan dnemlidir.

5.2.4. Enerji durumlary

Asansir asagi inerken ya da yukar: cikarken kiitlesinden ve hizindan kaynaklanan bir
kinetik enerjiye sahiptir. Parasut frenin gorevi ise bu kinetik enerjiyi sonimleyerek
sifir degerine dustrmesidir. Parasit fren asansoriin kinetik enerjisini 1s1 enerjisine
donustirerek ve bir kismim da deformasyona ugrayarak sonimler. Bu tip ani frenler
icin TSE EN 81-1 de durdurma ivmes ve durma mesafes icin bir simrlama
getirmemesine ragmen yolcular agisindan bu 6énemlidir. Esasinda bu fren asansor hizi
0,63 m/s yi asmayan hizlarda kullamlacag: igin yolcu sagligi agisindan bir sorun
yaratmayacaktir. Fakat saglik problemi bulunan insanlarda bayilma, bas donmesi gibi

sorunlar gorulebilecegi icin enerji grafigi 6nemli bulunmus ve incelenmistir.

Sekil 5.10.’da 6 yolcu durumuna goére, Sekil 5.11."de 8 yolcu durumuna gore ve
Sekil 5.12.’de de 10 yolcu durumuna goére enerji grafikleri verilmistir. Sekil 5.13' de

de enerji grafiklerinin kiyyaslanmasi gosterilmistir.
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Enerji (Joule)

o 002 004 Tos Dos 01 D12 014 Tas 018 02 022 D24 026 028 03 032 034 036 038 04 Sore (Saniye)

Sekil 5.10. 6 Y olcu durumuna gore enerji grafigi

Enetji (Joule)
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240

o 002 o4 Dos os 01 i1z 14 a6 ous 02 022 024 026 028 03 032 1034 036 038 04 sure (Sanive)

Sekil 5.11. 8 Y olcu durumuna gore enerji grafigi
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Enerji (Joule)
460
440
420
400 '+ 9
380
360
340
320
300
280
260 |
240
220
200
180 |7 1
160
140
120 |
100
80
60
40 = -
20
0 3 n [3 [3 r‘ r r ! 3 [3 rl r r r 3 [3 [3 r r r [3

0 002 004 006 008 0.1 0.12 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032 034 036 038 04 Sire (Saniye)

Sekil 5.12. 10 Y olcu durumuna gore enerji grafigi

Enerji (Joule)
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80
60
40
20

1]

10 Yolcu Durumu
8 Yolcu Durumu
6 Yolcu Durumu

o 002 o4 Dos os 01 D12 D14 a6 T1s 02 D22 24 D26 D28 03 032 034 036 038 04 Sire (Sanive)

Sekil 5.13. Enerji grafiklerinin kiyaslamasi

Grafiklerde goruldugi gibi parastit fren sistemi enerjiyi cok homojen bir sekilde
sonimlemistir. Bu da ¢ok ani bir ters ivme olusmamasim saglamistir. Bu da yolcu

saglig1 agisindan ve frenin dayanimi agisindan gok uygundur.
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Grefikleri kiyasladigimizda aralarinda ¢ok fazla fark olmadigi gorilmektedir. 6
Yolcu durumundan 10 yolcu durumuna gidildikge ¢ok az miktarda da olsa grafik
daha da dizlesmektedir. Bu da fren ivmesinin sonlara dogru distiginu
gostermektedir. Bunun muhtemel nedeni ise yukleme neticesinde gdvdenin
esnemesidir. Yani yukleme arttikgca ani fren kaymali fren gibi davranmaya

baglamstir.

5.3. Analiz ve Test Sonuglarinin Kiyaslanmasi

5.3.1. Parca dayanimlari

Abaqus programinda yapilan analiz ve test kulesinde yapilan test sonuclarinin her
ikisi de, gelistirilen parasut fren tertibatinin TS EN 81-1 foyunin getirdigi kurallara
uygun oldugunu gostermistir. Analiz ve test sonuclart kiyaslandiginda; testte
gbvdede meydana gelen deformasyon daha noktasal, analizdeki deformasyon ise
testtekine gore az daha cizgiseldir. Bunun muhtemel nedeni ise Uretilen prototip ile
tasarim arasinda imalattan kaynaklanan kucik farkliliklardir. Ancak sonug itibari ile

tum parcalar yeterli dayanim gostermislerdir.

5.3.2. Fren mesafesi

Fren mesafesi test ile analizde birbirine yakin ¢ikmustir. Aralarindaki fark yalmzca
%7,15'dir. Bu da fren ivmesinin testte daha fazla oldugunu gostermektedir. Bunun
muhtemel nedenleri;

- Reguil&torin devreye girmesindeki kicuk bir gecikme,
- Fren intikal stiresinde kucuk farkliliklar,
- Imalattan kaynaklanan kiiguk farkliliklar olabilir.
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5.3.3. Ortalamafren ivmesi

TSE EN 81-1 foyunde ani tip frenler icin bir ortalama fren ivmesi sinirlamast
olmamasina ragmen tasarimi yorumlayabilmemiz icin bu degeri hesaplamistir. Aym

degeri test icin de hesaplarsak;

A

t = _X
AV

t=-2 _0375s
0,8—0

Fren siremizin yaklasik 0,375s oldugunu bulduk. Buradan da ortalama ivmeyi
bulabiliriz.

X=1/2.at?
0,3=1/2.a.0,375?

Buradan ortalama ivmeyi 4,26 bulabiliriz. Bu da yercekimi ivmesinin 0,435 katidir.
Kaymal1 fren tertibatlarindan istenen ortalama ivme yercekimi ivmesinin 0,2-1 kati
arasinda olmasi idi. Goruldugl gibi tasarlanan ani fren kaymali fren tertibatindan

istenen degerleri bile saglamis.

5.4. Degerlendirme

Yeni tasarimin en biytk avantaj1 asansorin hizi ve kitlesinden kaynaklanan Kinetik
enerjiyi aniden sonimlememesidir. Enerjinin aniden sonimlenmesi durumunda
yolcular olumsuz etkilenebilirler. Ancak bu parasit frende asansoriin kinetik enerjisi
aniden sonumlenmedigi icin acil durumlarda sinifindakilere nazaran daha konforlu

bir durus saglamaktadir.

Tampon etkili parastt frenlerin silindirleri genelde duzdir. Ancak bu tasarimda
slindir kademeli olarak tasarlanmistir (Sekil 5.14.). Bu kademeler frenleme
esnasinda ¢ok az bir miktar da olsa ezilerek enerjinin bir miktarint sbntimlemektedir.
Bu da slindirin frenleme esnasinda sirtinerek, bir miktar daha ilerlemesini

saglamaktadir. Silindirin strtiinerek ray ile gévde arasinda bir miktar dahailerlemes
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frenleme ivmesini disUrmektedir. Ayrica bu sayede silindir govde ile kilavuz ray
arasinda ilerlerken govde parcasini da esnetmekte ve bdylece kaymali fren gibi
davranmaktadir. iste bu nedenlerden dolay: ortalama fren ivmesi 0,4gn cikmustir.

Kademeler

L= H T HH

Sekil 5.14. Silindir parcasindaki kademeler

Bu tasarimin maliyet acisindan piyasadaki emsalleriyle arasinda hicbir fark yoktur.
Cunki ek bir parca ya da boyutsal fazlalik getirmemektedir. Kullamlan malzemeler
piyasada kolayca bulunabilecek ucuz ve temini kolay malzemelerdir.



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

6.1. Oneriler

Govde ve silindirler ani yuklere maruz kaldig: igin asla dokiimden yapilmamalidir.
CUnkl dokim malzemenin centik mukavemeti disik olabilir ve bu da frenleme
aninda kirllmaya neden olabilir. Bunun nedeni ise dokim malzemenin icinde
bilinmeyen bosluklar bulunabilecegidir. Parastit fren tertibatinda kullamlan tim
malzemeler sicak ¢ekme ve kalite belgesi bulunan malzemeler olmalidir. Kalite
belges bulunmayan malzemelerde bolgesel sertlikler bulunabileceginden bazi

kisimlar1 kirilgan olabilir.

Parasut fren tertibatlar: asansorlerin en nadir ¢alisan pargalaridir. Cunki parasit fren
tertibat1 asansorin en son givenlik tertibatichr. Ancak devreye girdiklerinde de
onemli bir yuke aniden maruz kalirlar. Bu nedenle hichir parcada gentik dayanimi
disurecek bir kism bulunmamalidir. Ozellikle govdede silindirin  siirtiinecegi

kissmlarin formu radiisl i olmalidir.

Piyasadaki bazi frenlerin silindirlerinin diz ya da enine kanali oldugu
gozlemlenmistir. Bu sekildeki silindirler frenleme ivmesinin artmasina neden
olmaktadir. Frenleme ivmesinin artmasi frene gelen yuklerin artmasina neden
olmaktadir. Aynm zamanda da yolcular: da yiksek ivmeye maruz birakmaktadir. Bu
nedenle slindirlerin bir miktar ezilmesine imkéan tanimak icin boyuna kanallar
acmak uygundur. Clnkt ezilme oldugunda kinetik enerjinin kismim burada harcamis

oluruz ve bu da ortalamafren ivmesini diisirmemize yardimct olur.

Govdedeki frenleme acisi fren sliresi, ivmesi ve parcalara etkiyen yiukleri belirleyen
en 6nemli unsurdur. Fren acisinin artmasi fren stiresini azaltir, fren ivmesini artirir ve

durma mesafesini kisaltir. Fren agisinin artmasi durumunda frenin govdesine etkiyen
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yUkler artmaktadir. Bu da olumsuzluklara neden olabilir. Bu sebeplerden dolay:
frenleme agisi belirlenirken tim bunlar gbz 6niine alinmalidir.

Bazi frenler bu tasarima nazaran daha az silindir adedi bulundurmaktadirlar.
Ozellikle tek silindirli frenler kilavuz raylara ok fazla zarar vermektedir. Bunun
nedeni kuvvetin kilavuz raya tek tarafli gelmesidir. En uygunu ise dort silindir
bulunmasidir. Dért silindir bulunmast durumunda tim kuvvetler sisteme ve kilavuz
raylara esit etki etmektedir. Ayrica kuvvetler dorde boliinmektedir. Ornegin 8 yolcu
durumunda frene gelen kuvvet 10496,7N’ dur. Dort silindir bulunmasi durumunda ise
tek silindire disen kuvvet ise 2624,18N'dur. Govdeye gelen kuvvet de dort ayr
noktadan homojen olarak uygulanmus olacaktir. Bu da olusabilecek deformasyonlari
azaltmaktadhr.

6.2. Tartisma

Belgelendirme kuruluslart ve imalatcilar ani tip frenleri deneme sonrasi gordikleri
zarara gore degerlendirmektedirler. Genelde govde de esneme veya silindirlerdeki
ezikligi bir problem olarak gormektedirler. Bu calisma ortaya koymustur Ki
gbvdedeki kiglk esneme ve silindirlerdeki ezikler frenin kaymali tip fren gibi
davranmasim saglamaktadir. Esasinda ani tip fren imalatinda frenin davranisim

(Durma mesafesi, ortalama fren ivmesi) etkileyen ¢ ana unsur vardir. Bular;

- Silindir formu,
- Frenleme agis,

- Govde fazlalik genisligidir.

6.2.1. Silindir formu

Silindirler genelde 1sil islem yapilarak sertlestirilerek kullaniimaktadir. Bu da fren
esnasinda silindirin zarar gormemesini saglamaktadir. Boylece sert olan silindir
gobvde parcasi ve kilavuz raya batarak onlara zarar vermekte ve hichir enerjiyi
sonimlememektedir. Bu calisma gostermistir ki silindir parcast 1sil islemle

sertlestirilmediginde ve bir miktar zarar gorebilmes icin kanalar acilarak ezilme
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pay1 olusturuldugunda onemli bir enerji sbnimleme pargast olmustur. Bu da fren

mesafes ve slresini uzatarak ortalama fren ivmesini distrmustar.

6.2.2. Frenleme acist

Frenleme agisi govdeye gelen yukleri belirleyen agidir. Aynmi zamanda fren ivmes,
suresi gibi en onemli karakteristikler bu ag1 ile ortaya cikmakta ve agiya bagli olarak
degisebilmektedir. Bu nedenle frenleme agist cok dikkatle irdelenerek
belirlenmelidir.

6.2.3. Govde fazlalik genisligi

Govde fazlalik genisligi, govdenin esneme ve kaymal: fren gibi davranma ozelligini
belirler. Bu deger azaldikca esneme 6zelligi artar ve bu da fren ivmesini azaltir. Bu
degerin artmasi durumundaise fren rijitlesir ve esneme 6zelligi kalmaz.

Piyasada genelde esneme istenmez, ancak bu calismada ortaya ¢ikmustir ki esneme
enerji grafigini duzeltmekte ve bu da yolcu sagligim olumlu etkilemektedir. Fakat
esnemenin fazla olmasi sistemin pargalanmast riskini ortaya cikarmaktadir. Bu
nedenle tasarimda bu deger iyi irdelenmeli ve hesaba katilmalidir.
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Sekil EK Al. Montgj resmi



Tablo EK Al Parcalistes

ADET PARCANIN ADI MONTAJNO |MALZEMESI OLCU
4 |Yay 14 9260
2 | Fiberli Somun 13 M.10
2 [Alt kbse somun 12 M.10
8 [Plastik Pul 11 PE
2 |Baglanti Cubugu 10 1040
2 |Pim2 09 2842
4 |Pim1 08 2842
4 [Silindir 07 2379 ---
2 [Bilyal Setskur 06 --- M.12 X 20
2 | Silindir Govdes Kapak 05 1040
2 | Silindir Govdes 04 1040 ---
6 |ImbusCivata 03 M.8 X 15
2 |Kapak 02 1040
1 |Gobvde 01 1040 ---
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Sekil EK A2. Govde parcas: teknik resmi



- -

R
v
—
h

|
17

Sekil EK A3.

Kapak parcasi teknik resmi




Sekil EK A4. Silindir gbvdesi pargasi teknik resmi
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Sekil EK A5. Silindir gévdesi kapak parcas: teknik resmi
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Sekil EK AB. Silindir parcast teknik resmi



Sekil EK A7. Pim1 parcas: teknik resmi




Sekil EK A8. Pim2 parcgas: teknik resmi
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Sekil EK A9. Baglant: cubugu teknik resmi
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Sekil EK A10. Plastik pul teknik resmi



Sekil EK A1l. Yay teknik resmi
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