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OZET

Makaral tip ani emniyet freni mekanizmasi, asansisteminin en 6nemli
elemanlarindan biridir. Emniyet freni mekanizmasingletimi sirasinda yuksek
gerilmelere ve fren ivmelerine maruz kalir. Bu galada, gerilmeleri, sapmalari ve
deformasyonlarn agtairmak icin, kilavuz rayr ve emniyet freni mekanasn
modellenir ve bu analizler farkh yik durumlar fexkll ray destgi mesafeleri icin
gerceklatirilir. Ayrica, serbest dime testi donanimi kurulur ve emniyet freni
mekanizmasinirgietimi sirasinda ortaya ¢ikan gerilmeler gerilmeedler vasitasiyla
kaydedilir. Geleneksel hesaplama, sonlu elemanizaned deneysel yontemden elde
edilen sonuclar kardastirilir.

1. GIRIS

Asansor kilavuz raylar ve emniyet freni mekanizzmnalasansoér sisteminin yiksek emniyet
sarti gerektiren en 6nemli komponentleridir. Emniyi@ini mekanizmalari asansor kabinine
monte edilir ve kilavuz raylarinin her iki tarafiyarlestirilir. Normal kosullarda kilavuz
raylari sadece asansorin seyir yapaisansor gizergahlarini tanimlar ve asansor labiel
etki eden yuklerden ve kuvvetlerden ayr oldukleaibul edilir (Demirs6z ve ark., 2005).
Asansorun seyri sirasinda, kuvvetler nispeteyiiklolur, 6zellikle de kabin iyi dengeliyse ve
yuk daihmi iyiyse. Raylar Uzerine etki edengdr yikler, acil durumlarda emniyet freni
mekanizmasigietiminden gelir (Targit, 2002). Uygulanan yiklemniyet freni mekanizmasi
tipine bali olarak ¢ok yiksek olabilir. Ozellkle de makaraip ani emniyet freni
mekanizmalari, emniyet freni mekanizmasgletimleri sirasinda raylar Uzerinde yuksek
gerilmeler ve deformasyonlar meydana getirnrak ve ark.2006).

Emniyet freni mekanizmalarinin asansorlerle bidiktygulanmasi ihtiyaci gézden gecirigmi
ve kilavuz raylarinda bozulmayi en aza indirmeydtini dikkate alansamali emniyet freni
mekanizmalarinin avantajlarini ele ajtm (Jaros, 1988). Avrupa Standardi EN81-1,
Amerikan Emniyet Kodu A17.1, Avustralya StandardiS A1735.2 ve Cekoslovak
Standardr'na gore kilavuz raylarindaki gerilme vaprea hesaplari incelengnive
karsilastiriimistir (Janovsky, 1992, Janovsky, 1999). EN81-1'e ddl@vuz rayl hesaplamasi



argtinimis ve kilavuz rayr hesabini pratik ihtiyaclara adagenek icin bir yontem

uygulanmgtir (Stawinoga, 2001). Emniyet freni mekanizmagetiminin gerilme hesabi

tzerindeki etkilerini gbstermek icin, sonlu elemamteminin kilavuz rayi gerilme analizine
uygulanmasi gercekderilmi stir (Demirséz ve ark., 2005).

Serbest dime testi donanimi kurulur ve emniyet freni mekaragmin gletimi sirasinda
ortaya cikan gerilmeler gerginlik-Glcerler vasiyési kaydedilir {mrak ve ark., 2006).
Gerilme-dlcer sadece temas ettirfidnokta icin bir dger verir. Ancak, gerilme gradyani elde
etmek iginserit paternli 6lcim cihazi kullanilabilir.

Bu calsmada, kilavuz rayi olarak T-70 kilavuz rayi profik emniyet freni mekanizmasi
olarak da tek yonli makarall tip ani emniyet fremékanizmasi alinir. Bu kilavuz rayi ve
emniyet freni mekanizmasi tiplerinin her ikisi desaasor sistemlerinde en yaygin
kullanilanlardir. Geleneksel hesaplama, sonlu etemwaalizi ve deneysel yontemden elde
edilen sonugclar kadastirilir.

2. MAKARALI T iP ANi EMNIYET FRENI MEKAN iZMASI

Ani emniyet freni mekanizmasi, kabinin durdurulmigsm bir mekanik silgtirma komponenti
olup, kabin hizinin 6nceden belirlenybir dezere ulamasi durumunda kilavuz raylarini
kavrarlar (Janovsky, 1999kletim her iki kilavuz rayindasgamanli olmalidir. Bu ¢aimada,
deneysel analiz icin kullanilan makarall tip emniffeni mekanizmasi, kabin karkasinin alt
elemanlarinin gagisina yerlgtirilir ve bir c¢ift kilavuz ray! Utzerinde calr; Sekil 1'de
gosterilmitir.

T-70 kalavuz ray

Yakalama mekanizmasi blogu

Makara

=

Sekil 1. Makaral tip ani emniyet freni mekanizmasi

Ani tip emniyet freni mekanizmasinin durdurma stixesmesafesi onemli ol¢gtide kisadir ve
durdurma kuvvetini ve durdurma mesafesini siniemek icin hicbir esnek parca dahil
edilmez. Ani tip emniyet freni mekanizmasi 0,63 'mi/sasmayan nominal hiz igin
kullanilabilir (Inglis, 2000). Bir kabinin, ani tiggmniyet freni mekanizmasinin davrani
Uzerindeki etkisi 6nceden ne tam olarak tahmineddil, ne de hesaplanabilir. Bu nedenle,
deneysel olarak incelenmelidir (Janovsky, 1999).



3. EMNIYET FRENI MEKAN IZMALARININ GER ILIM HESAPLARI

Emniyet freni mekanizmasinigletimi sirasinda makaralar arasindaki surtinmetect#ayi
yuksek yukler ve gerilmeler meydana gelir. Surtirkaevetleri kilavuz raylari ve emniyet
freni mekanizmasi bloklari Gzerinde geneldessikna ve bikulme gerilmelerine yol acar.
surtinme kuvvetleri uygun seviyede, en azindanesértigme sirasinda asansoér kabinini
durdurmak icin gereken seviyede olmalidir.

Emniyet freni mekanizmasinirgletimi sirasinda, kabin, potansiyel ve kinetik giseri

yuksek darbe kuvvetlerine ve ivmelerine sebep slatiinme enerjisine transfer eder. Sistemi
etkileyen toplam kuvvegekil 2'ye gore elde edilebilir.

T =mlQ+P) (1)
Burada, Q nominal yik, P kabinin kitlesi ve m debdakatsayisidir. Dinamik prosesten
dolay! yercekimi yuki yonundeki toplam kuvvetlenirsian farkli olur £Y > 0), bu nedenle

asagidaki sitsizlik yazilabilir.

I,—N;smao>0. (2)

Sekil 2. Kilavuz rayi ve bloklar Gizerine etki edemvietler

X yonunde etki eden kuvvetler reaksiyon kuvvetlerigengelenir X = 0), bu nedenle
asagidaki ssitlik yazilabilir.

N, = : (3)
cos o

Burada,a kama acisidir. Kabini durduran toplam sdrtinmelsyiikilavuz rayi sayisina
baglidir ve n kilavuz rayi sayisidir.

T _=nlI+T1,) (4)



Burada, T teget reaksiyon kuvveti ve;Tde sirtiinme direnci kuvvetidir. Asansor tesisatlar
genelde iki kilavuz rayina ve dolayisiyla da her bay Uzerinde iki emniyet freni
mekanizmasina sahiptir. Darbe katsayisi EN81-1te gécilir. x yonindeki toplam kuvvetler
sifira ait oldugundan ve reaksiyon kuvvetleri birbiringiteoldugundan (N = Ny),

N =

1 (3)

4
Lll L
Burada, N ve N, Sekil 2'deki normal reaksiyon kuvvetleri ve, de makara ile kilavuz rayi

arasindaki surtinme katsayisidir. Bu nedenlgmelte olan kabini durdurmasi gerekepete
reaksiyon kuvveti gggidaki gibi yazilabilir.

m(Q+P) :
I, = L (6)
I,
2{1+22 |
|. I‘-ll |
Burada, g emniyet freni mekanizmasi [@o ile kilavuz rayi arasindaki strtinme katsayisidir

Emniyet freni mekanizmasini ikazlamak icin, makd&méavuzunun @imi asagidaki gibi
olmalidir.

S (7)
1+ 1L, '

Tan o -

Burada, g emniyet freni mekanizmasi o ile makara arasindaki surtinme katsayisidir.
Esitlik (7) dikkate alinirsa, mekanizma o Gzerinde meydana gelen toplam gerilme
asagidaki gibidir (Bedir, 2007).

(N, M M. .
a ;= ey, x| 441, 20 . (8)
A*’ I.r:‘ ) I}'S - ‘

=

Burada A blok Gzerindeki makara temas alanixsNN3 kuvvetinden kaynaklanan moment,
Mys T3 kuvvetinden kaynaklanan momeny; Ve ks sirasiyla x yonindeki ve y yonindeki
atalet momentlerir,3 de | kuvvetinden kaynaklanan burulmadir.

4. EMNIYET FRENI MEKAN 1ZMASI TEST DONANIMI

Yazarlar tarafindan tasarlanan dahili test kulesiansér ekipmanlarinin ve 6zellikle de
asansor kilavuz raylarinin ve emniyet freni mekanaitarinin testinde kullanilabilir. Bu dahili
test kulesinin bir amaci da asansor muhendislefeirieknisyenlerinin @timidir. Bu kule,
Istanbul Teknik Universitesi Makine MuhendglBoliumunde bulunan Asansér Teknolojileri
Laboratuvarinin bir parcasidiinfrak ve ark., 2006). Bu testte, tahrik Unitesi zerkat
konumuna vyerlgirilir, halat sistemi de makinenin zemin kati komuna gére donatilir, tek
halat sarimli tahrik uygulanir ve halat orani faildtdire aittir. Tahrik Gnitesi bir frenli
asansor makinesi, bir kaplin, bir tahrik kagnae serbest dine sletimi icin ikinci bir



frenden olgur. ASRAY Sirketince {stanbul, Tirkiye) imal edilen asansdr makinesiaulir.
Test icin iki kabin karkasi kullanilir ve bunlarhrer biri dokim demirden yapilgndolgu
agirhiklanyla yaklenir. Her bir dolgu @rhigl yaklasik 17,3 kg @irlhigindadir. Kabin karkasi
kilavuzu, her bir kabin karkasi icin ayri ayri d@r50 kilavuz rayr monte edilerek yapilir.
Bdylece, test kilavuz rayi serbestnie testi sirasinda gerginlik-6lgcer uygulamasi ggrbest
hale gelir. Asansor kilavuz raylarinin seri dretimiyapildgi ASRAY Inc.’ten elde edilen
asansor kilavuz rayi verileri kullanilgtr. Kilavuz rayi kesitlerinin boyutlari, kilavuz
raylarinin fiziksel ©zellikleri ve bu camadaki profil 6zellikleri 1SO 7465:2001'de
verilmigstir. Gerilmeler, 6lgulersekil desistirme deserleri kullanilarak hesaplanir.

4. SAYISAL SONUCLAR VE HESAPLAMA SONUCLARI

Bu calsmada, T-70 kilavuz rayi profilleri ve makarali @mi emniyet freni mekanizmalari
icin gerilme ve sapmalar analiz edilir. Kilavuz layndaki gerilme ve sapmayi hesaplamak
icin, EN81-1 kurallari uygulanir ve daha sonra soeleman yontemiyle yapilan statik
gerilme analizinden elde edilen deneysel ve sawaaliclarla kaulastirilir. Kilavuz rayinin
gerilme d&limini ve sapmalar analiz etmek igin, bir sonlenean analiz araci olarak
ABAQUS/CAE 6.6-1 yazilimi secilngiir. Emniyet freni mekanizmasinin, kilavuz rayiwe
gerilme d&ilimlarinin sonlu eleman modelekil 3'te gosterilmgtir.

(a) gozenekli som model (b) emniyehfmraekanizmasi bigu (c) T-70 kilavuz rayi
Sekil 3. Sonlu eleman modelleri ve gerilmezdanlar

Kilavuz rayinin, emniyet freni mekanizmasi glaun ve makaranin ayrintilari, CAD yazilimi
arsivinde saklanan C3D8R ¢ boyutlu sonlu elemanldiakuarak olgturulmustur. ince ila
orta kalinlikta kirg yapilarinin analizi i¢cin uygun bir elemandir. Bigraan ayni zamanda 8
digumla lineer tgla esashdir. ABAQUS C3D8R elemani, tek kalinlilerelniyla hassas
olmayan sonugclar vermektedir, fakat bu say adtggnuclarda geglne olmaktadir.

Kilavuz rayl ve emniyet freni mekanizmasi gllodeforme olabilen parca ve makara, sonlu
eleman modellemesinde ise deforme olmayan rijit cgarolarak modellenrsytir.
ABAQUS/CAE'de analiz tipi olarak acik dinamik semiktir. Kilavuz rayr modelinde
kullanilan malzeme St37’den yapiknolup Hooke Yasasina gére homojen ve izotropik
elastiktir, emniyet freni mekanizmasi Blomodeli St42'den yapilmiolup Hooke Yasasina
gore homojen ve izotropik elastiktir, makara modsdi CuSnl12’den yapilgtir ve malzeme
Ozellikleri Tablo 1'de verilmgtir (Bedir, 2007).



Tablo 1. Malzeme 6zellikleri ve sonlu eleman 6kdlii

Malzeme 6zellikleri Kilavuz rayr  Malzeme 0Ozellikier Disli blogu
Malzeme . St37 Malzeme : St42
Akma gerilme mukavemeti : 185 GPa Akma gerilme mukavemeti : 225
Elastisite modull : 207 GPa Elastisite modull : 207 GPa
Poisson orani 0,3 Poisson orani 10,3
Yogunluk : 7850 kg/m3  Yogunluk : 7850 kg/ms3
Malzeme 6zellikleri Makara Modelde kullanilan elertaa  Sayi
Malzeme : CuSnl2 Eleman tipi C3D8R
Akma gerilme mukavemeti : 140 MPa Dugim : 135663
Elastisite modull 1118 GPa Eleman : 104356
Poisson orani : 0,3

Yogunluk : 8700 kg/m?3

Makarall tip ani emniyet freni mekanizmasi icin isay hesaplamadan ve sonlu eleman
analizinden elde edilen gerilme sonuclari Tabloe2rrilmitir. Emniyet freni mekanizmasi
blogu Gzerinde ortaya ¢ikan gerilmelerin tabloda varitieserleri kagilastirildiginda, sayisal
sonuclar ile sonlu eleman analizi arasinda 6nemfabk vardir.

Tablo 2. Makarali tip ani emniyet freni mekanizmigg gerilme sonuclari

Nominal yuk Sayisal hesaplamaSonlu eleman analiz] Fark

o (MPa) Oesdeser (MPa) (%)
480 kg / 6 kgi 3556 3873,5 8,93
640 kg / 8 kgi 3843 3874,5 0,82
800 kg / 10 ki 4130 3882 6,00

T-70 tipi kilavuz rayi icin sayisal hesaplamadansealu eleman analizinden elde edilen
gerilme sonuglari Tablo 3’te verilgtir. Kilavuz rayl Uzerinde ortaya cikan gerilmeteri
tabloda verilen dgerleri kagilastirildiginda, test sonuglari ile sayisal sonuclar arasinéanli
bir fark vardir.

Tablo 3. T-70 tipi kilavuz rayi igin test sonuglari

Nominal yik Sayisal hesaplama Sonlu eleman anglizi  Gerginfilerdilygulamasi
Om Oc Oegdeser o

320 kg / 4 kgi 72,98 | 105,92 107,60 104,10

400 kg / 5 kgi 91,71 | 128,41 129,30 131,40

480 kg / 6 kgi 110,21 | 149,88 151,50 146,20

Kilavuz rayi, kuyu dibinde alt uctan desteklenir kdavuz rayr mesnetleri kilavuz rayi
boyunca birbirinden duzenli araliklarla konumlamdir(Janovsky, 1999). Bu camada,
mesnet mesafesinin ve kabin yuklerinin kilavuz sgpmasi tzerindeki etkileri sonlu eleman
analiziyle incelenmtir. Bazi 6nemli yuk durumlari icin kilavuz rayi érnde yapilan sonlu
eleman analizinin yer @gestirme sonugclarekil 4'te verilmistir.



Kilavuz raylarnnin negatif sapmasi
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Sekil 4. Kilavuz raylarinda mesnet mesafesine verkgbkine bgl sapma

Sekil 4'ten, ABAQUS analizine gére 2000 mmseyy mesafede kilavuz raylarinda daha az
sapma ortaya ciki acikca gorilebilir.

6. SONUCLAR

Bu calsmada, kilavuz raylarinin gerilmeleri sayisal, sogleman yontemi ve serbestsdie
deneyiyle incelenngtir. Emniyet freni mekanizmasisletiminin gerilme hesaplamalari
tzerindeki etkilerini gostermek igin, aciklayicr birnek verilmgtir. T70/A kilavuz rayinda
konsollar arasinda 2000 mm sg¢y mesafe durumu kalastirma amaciyla incelengive
sayisal sonuglar, verilen serbestsd@ deneyi sonuclariyla gaulanmstir. FEA'dan elde
edilen gerilme ve sapma ghkxleri %1 ile %9 araginda degisir ve hesaplanan gerilme ve
sapma analitik deerleri kasllastirilir. Bu sapmaya, esas olarak analitik hesaplardaki
kabuller ve faktorler, ikinci olarak da sonlu elamgntemindeki sayisal yaklan sebep olur.



