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OZET

Siispansiyon sistemleri asansor kabinin yani sira soniimleme elemani, kasnak gibi bircok
mekanik parcay1 da tagimakla yiikiimliidiir. Asansoriin titresim konforunun yiikseltilmesi
acisindan da siispansiyonlar 6nemlidir. Bu kadar ¢ok gorevin karsiliginda asansoérlerde
hareket eden kiitlenin biiyiik bir orani da siispansiyon sistemlerine aittir.

Daha diisiik gii¢lii motorlar ile asansér hareketin saglanmasi amaci ile baslatilan projede
stispansiyonlu sistemler ile ayni konfor ve emniyet degerlerine sahip yeni nesil bir
asansor kabini imalati gerceklestirilmistir. Kabin bir test kulesinde cesitli testlere tabi
tutulmustur.

Bu calismada; yeni nesil kabinin tasarim agamalar1 ile prototip imalat ve test kulesi
denemeleri ile titresim-konfor testleri sonuglar1 verilmektedir.

1.GIRIS

Asansor kabinleri tasidiklar: yiik ve yolcularin giivenliklerinin yanisira konforlu bir hareketten
de sorumludurlar. Estetik yapi, kolay kullanim, engellilere uygun tasarim, uzun omiir gibi
istekler kabinlerden beklentilerin basinda gelir. Literatiirde kabin sistemleri ile ilgili az sayidaki
caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Aytac (2006) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde asansor kabin ¢ergevelerinde olusan
gerilimlerin sonlu eleman ydntemi ile analizi gerceklestirilmistir. Ilgili calismada asansorii
olusturan pargalara gelen yiiklerin gerilme ve kalici sekil degistirmelerine iligkin
hesaplamalardan detayli olarak bahsedilmistir. Analiz sonuglart da incelenerek tasarimcilara
cesitli tavsiyelerde bulunulmustur.

Ozel (2011) tarafindan hazirlanan bir diger yiiksek lisans tez ¢alismasinda ise farkli ¢alisma
kosullarinda, kabin igerisine ve tastyici elemanlara uygulanan yiiklerin bu elemanlar {izerinde
olusturdugu gerilme ve yer degistirmelerin sonlu elemanlar yontemi ile simiilasyonlar1
yapilmustir. lgili tezde asansor kabin cerceve elemanlarmin maksimum yiik altindaki emniyet
katsayist hesaplamalar1 detayl sekilde anlatilmaktadir.

Cheng (2011) tarafindan hazirlanan bir diger yiiksek lisans tez c¢alismasinda da asansor
kabininin altinda kullanilan siispansiyon amagli tamponun ii¢ farkli sonlu elmanlar analiz
yazilimi kullanilarak analizleri gerceklestirilmis ve sonuclar karsilagtirilmistir. Statik duruma
gore dinamik analizlerde en az iki kat daha fazla degerde gerilmenin olustugu ilgili yayinda
belirtilmektedir.

2008 yilinda Aytag ve ark. tarafindan sunulan bildiride asansor kabin siispansiyon sisteminin {i¢
boyutlu model kullanilarak tasarimi ve statik sonlu elemanlar analizi ¢aligmasi tanitilmistir.
Hazirlanan bildiride analitik hesaplamalar ile sonlu elemanlar hesabimmin sonuglar
karsilastirilmis olup mevcut bir tasarim tizerinde durulmustur.

Aytag ve ark. (2012) tarafindan sunulan ikinci bildiride bir asansor kabin siispansiyon sistemine
ait ornek c¢alismaya iligskin sonuglar irdelenmistir. Yapilan calismada asansor siispansiyon
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sistemi i¢in sonlu eleman yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalarla asansor sistemleri igin
gelistirilen giivenlik hesaplamalarina iligkin sonuglarin karsilagtirmalari sunulmustur.

Kiral ve ark. (2008) tarafindan hazirlanan yayinda, bir asansor kabini siispansiyonunun diisme
durumu i¢in dinamik cevabi incelenmistir. Analiz i¢in kullanilan kabin siispansiyonu modeli bir
test asansorii esas alinarak olusturulmustur. Yayinda, tiim diisme yiikseklikleri i¢in olusacak
biiyiik hasarlara deginilmistir. Elde edilen sayisal sonuclar, diismeye bagli kabin i¢i hasar1 en
aza indirecek siispansiyon tasarimlarii gergeklestirmekte kullanilabilecegine iliskin bilgiler de
verilmektedir.

Karpat ve ark. (2005) tarafinda sunulan bildiride, sonlu elemanlar metodu (SEM) kullanilarak
gergeklestirilen asansor kabin siispansiyon sistemleri hesaplama ve analiz calismalari
tanitilmaktadir. Analizler sonucunda kabin siispansiyonu imalatinda yol gosterici olabilecek
sonuglara ulasildigi savunulmakta ve 4, 6, 8, 10 ve 12 kisilik asansorlerin icin gergeklestirilen
calismanin son kisminda analiz sonuglarina bagli olarak tasarim oOnerileri siralanmaktadir.
Yapilan analiz ¢alismalarinda elde edilen sonuglara 6rnek ¢iktilar Sekil 1.”de goriilmektedir.

T\-'laksg;.lﬂm(';?n!me Maks. Yerdegistirme

Profil [mm]

NPU 60 222 0.4

Alt NPU 65 143 0,3
Karkas NFPU 80 100 0,23
NPU 100 85 0,17

NPU 60 85 0,5

st NPU 65 66 0,5
Karkas NPU B0 58 0,32
NPU 100 54 0,26

Sekil 1. Sonlu elemanlar analiz sonuglarina 6rnek ¢ikt1 (Karpat ve ark., 2005)

2. TASARIM, ANALIZ VE TEST CALISMALARI

Bildiri konusu projenin baglatilmasinda gerek¢e olarak asansdrlerde siispansiyon sistemlerinin
gereksizligi, mevcut uygulamalardaki hantallik ve enerji kayiplarinin oniine gecilebilecegi ve
stispansiyonlu sistemler ile en kotii ihtimalle ayni giivenlik ve konfor parametrelerinin
saglanabilecegi Oncelikle vurgulanmalidir. Bu amaglar1 saglamak icin proje baslatilmis ve
asagidaki adimlar izlenerek tamamlanmaisgtir:
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- Proje fizibilite etiidii: Oncelikle projenin fizibilite etiidii gergeklestirilerek yapilabilirlik
ve ticari basari hedefleri ortaya konmustur. Bu asamanin sonunda tasarimlari
yonlendirecek olan bir teknik istek listesi hazirlanmgtir.

- Tasarim: Tasarim agamasinda Oncelikle basit el ¢izimleri ile baglayan konsept tasarimlar
ardindan bilgisayar ortamina {i¢ boyutlu modeller olarak aktarilmigtir. Alternatif
tasarimlar da bu asamada kaydedilmis ve analitik hesaplarla tasarimlarin sinirlar
belirlenmeye c¢aligilmistir.

- Analiz: Analiz ¢aligmalar1 tasarimin ii¢ boyutlu modellerinin hazirlanmasinin ardindan
baslamis ve sonlu elemanlar yontemi yardimi ile statik ve dinamik analiz ¢aligsmalar
gergeklestirilmistir. Sonuclarin 1s1¢1inda modeller {izerinde bazi degisiklikler yapilmig ve
tasarimlara son halleri verilmistir.

- Prototip Imalat: Kabin ve diger sistem elemanlari imal edilmis ve uygun sekilde
montajlar1 yapilmistir. Bu asamada denemelerin yapilacagi bir test kulesinin de imalat
ve montaji gergeklestirilmistir. Son agamada normal bir asansor sistemi gibi kabin
kuleye kurulmus ve testlere hazir hale getirilmistir.

- Test: Test asamasinda Oncelikle sistematik testler planlanmis ve beklenen kriterlere
uygun sekilde denemeler gerceklestirilmistir. Burada oncelikle konfor parametresi igin
titresim Olglimleri, ivmelenme degerleri ve Omiir denemeleri gerceklestirilmistir.
Denemelerde EVO 625 titresim 6l¢tim cihazi kullanilmastir, Sekil 2.

Sekil 2. EVA 625 Olgiim Cihazi (http://www.pmtvib.com)

Tasarim1 yapilan siispansiyonsuz asansor kabini normal siispansiyonlu kabinlere benzer
yapidadir. Siispansiyonsuz sistemde kabin taban1 6zel tasarim uygulamalar ile gii¢lendirilmistir.
Siispansiyonun tasidigr kasnak, fren sistemleri gibi tiim elemanlar kabin iizerine monte
edilmistir. Montaj islemlerinde sisteme &zel bazi uygulamalar ve yontemler kullanilmistir.
Siispansiyonsuz kabinin en 6nemli elemanlarinin bulundugu alt boliime ait resimler Sekil 3’te
verilmistir.

Test caligmalarinda ise asagida belirtilen konular 6zellikle irdelenmistir:
- Serbest Diisme ve Frenleme Testi
- Kaynakla Imal Edilen Kisimlara Ait Giivenlik Testleri
- QGelistirilen siispansiyonsuz asansor kabininin mevcut kabin yapisina gore hafifletilip
hafifletilmedigine dair kiitle kontrolii
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- QGelistirilen siispansiyonsuz asansor kabininin mevcut kabine gore iiretim maliyetinin
azaltilip azaltilmadigina dair verimlilik kontrolii

- Gelistirilen siispansiyonsuz asansor kabininin mevcut kabine gdre montaj siiresinin
kisaltilip kisaltilmadigina dair verimlilik kontrolii

- Titresim ve Hiz/ivme Olgiimleri; ISO 18738 Asansér siiriis kalitesini 6lgme standardina

gore asansor titresim ve ses seviyesini dl¢iilmesi

Tiim test ¢aligmalar1 Sekil 4’te goriilen ve proje kapsaminda 6zel olarak tasarlanip imal edilen
test kulesinde gerceklestirilmistir.

Sekil 3. Siispansiyonsuz kabin sistem elemanlari

Siispansiyonsuz asansor kabini tasarimi ve prototip imalati ¢aligmasinda tiim sistem bilesenlerin
montajlar1 yapilarak sistemin calismasi i¢in gerekli test ortami olustuktan sonra asansoriin
frenleme testleri de yapilmistir. Bu testlerde; giivenli frenleme mesafesi, raylardaki frenleme
sonrasi olusan deformasyonlar gibi konular kaydedilmistir. Frenleme testleri sonucunda kabin
ve montaj elemanlar1 lizerinde herhangi bir deformasyon ve sistemin ¢alismasini engelleyecek
bir durumla karsilasilmamustir.

Siispansiyonsuz kabin kaynak baglarmin kontrolii agisindan da testlerden olumlu olarak
¢ikmustir.
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Stispansiyonsuz kabinin ivmelenme ve siiriis anindaki titresim genlik degerleri dlctimleri de
yapilmigtir. Titresim degerleri konusunda herhangi bir standart olmadigindan karsilastirma
amaci ile yeni kurulmus bir siispansiyon sistemli asansor iizerinde de ayni siirlis denemeleri
yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Olgiimler esnasinda EVA 625 cihazi kabinin tam ortasina
konulmustur. Kabin igerisine de yolcu agirliklarini simiile etmek icin esdeger kiitle degerinde
metal agirliklar konumlandirilmistir.  Siispansiyonlu ve silispansiyonsuz kabinler ile
gerceklestirilen 6l¢iimlerin sonuglarina 6rnek ¢iktilar Sekil 5°te goriilmektedir.

Siispansiyonsuz sistemde kabinin altina konumlandirilan kasnaklarin dokiim ve kestamit
malzemeden imal edilmis iki farkli tiiriiniin kullaniminin siiriis konforuna etkisi de testlerde
arastirllmigtir. Kestamit kasnak kullanimimin titresim degerleri tiizerine olumlu etkisi
gbzlenmistir. Bu denemelere 6rnek ¢iktilar Sekil 6’da goriillmektedir.

Titresim agisindan en 6nemli eksenin dikey eksen (Z) oldugu kabul edilmistir. Bu nedenle dikey
eksendeki Olclimlerin karsilastiriimasi yapilmis ve kestamit kasnak kullanilan siispansiyonsuz
sistemin kabinin siiriisii esnasinda siispansiyonlu sisteme gore daha disiikk yer degistirme
degerlerini verdigi gozlenmistir, Sekil 7.

Siispansiyonsuz kabine ait dikey hiz ve z ekseni ivmelenme degerlerine 6rnek ¢iktilar da Sekil 8
ve 9°da verilmistir.

Sekil 4. Test kulesi



Asansor Sempozyumu 13-15 Ekim 2016 // izmir 204

International Services Building  Elevator/Escalator 000043
Unit: milli(g)  File: ASAFHBAVES  1231:33 10/15/15

Max/95 Accel4)516/0,508 Decet -0,096/0,000
‘

3 osf 1
e f | | P
§ [ ! 3 N
§ 0.0+ : J\: Aot D fa f\wf\ Ao, ST Wltvy\w LS A\;ﬂvﬂv Avvﬂ YAPTEh
o F H i Vo
(] - 1 I [
PP |
N-0ST : : ||
10_5 Max Pk/Pk: 2,9 hvg PRiPk: 04 (-Pk: 20 i
3 ! ‘ .
3 ! ! . "
. — .
) 0B PP P A RPRTe T SN I
= E H i N 50
SE : ; o
10 | i |
0 MaxPrPE 13,1§Avg PmPk:i,a}c»Pk: 69 ' :
E : ‘ L
E - ‘ + : 50
5 \ 1 1 :
> 7E : ! ) \, n ¥
R e Ll L uas e ,;lrf'qu}\‘ww JLWWMW itveisaaneathan o Winaninntiy
@ E 50
SE ; ; T ; ;
0 o B
10 E Max Pk/Pk: 19,2} Avg Pi/Pk: 4,1 10-Pk: 11,0 [
E : ‘ L
sE 4 M R Y PR !ff N 50
5 2o A et
2, MJ ’ LA l‘ il 50
“E i [ 3 v K L D AL M L i'”
0 i 2 1 i3
C_1 1 [ [ 1 | 1 1 | 1 l | 1 1 1 l 1 | | ] | 1
10 15 20 25 a0
Seconds
a) Konvansiyonel asansorde Ol¢iilen degerler
Stispansiyonsuz  Elevator/Escalator Yeni Tip
Units: milli(g) ~ File: S45AFKPQ.VES 145452 10/15/15
& 5 M35 Acoek 0,5240,200 Decel: 04200372 ! !
2 05T : :
€ o i i i
L A :
"-'300_11 PRI . D e s | | 1 i) s | A Sad p sl
,a_) A :1 Y } N r 11 Ld T } [ ' v v ¥ ¥ \ i LT ‘}
° L i i i
s 3 3
Nost | |
50 Max PuPic 41 Aug PRPK 08 0Pk 28 1 1
Coo 3 |
X - ; } . 1.5
8 0+ T - —;F— —— ] -
E | |
U | |
50— MaxX PR 122 Aug PiPK: 08 0-PK: 82 } }
> [ ‘ ‘ | ‘ 50
o S e Jo s AL s
o b : T P50
E ‘ ‘ ‘
o | | |
C ‘ ‘ |
50+ 3 | 3
50--Max Pi/Pc 0,0 Avg PRPK: 0.0 0-Pkc 51,4 1 1
O 0 Nl e " Deeasien W , WA vl i T
2 | : [
Fo i 3
T " 32 4
BN RS E RN N N N N
5 10 15 20 25 30 a5 40 45

b) Siispansiyonsuz kabin uygulamasinda 6l¢iilen degerler

Sekil 5. Siispansiyonlu ve siispansiyonsuz kabinde 6l¢iilen ivmelenme ve x, y, z yer degistirme
degerlerine 6rnek ¢iktilar
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b) Siispansiyonsuz kabin, kestamit kasnak, inig-¢ikigta ivme degerleri

Sekil 6. Dokiim kasnak yerine kestamit kasnak kullaniminin etkisi test sonuglarina 6rnekler
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Sekil 7. Deney sonuglarina 6rnek: Z’de yer degistirmeler
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Sekil 8. Deney sonuglarina 6rnek: Dikey hiz degisimi
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Sekil 9. Deney sonuglarma 6rnek: ivmelenme 6l¢iimii

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, yeni gelistirilen siispansiyonsuz tip bir asansor kabininin gelistirme agamalar1 ve
kabinin performans ve omiir testleri sunulmustur. Testlerde EVA 625 asansor titresim/konfor
Ol¢tim cihazi kullamilmistir. Bu cihaz ile yer degistirme, titresim, hiz ve ivme grafikleri elde
edilmistir.

Siispansiyonsuz kabinde titresim ve giiriiltii degerleri ¢ok sayida denemede Sl¢iilmiis ve sonugta
kabinin konfor agisindan siispansiyonlu kabinler ile karsilastirildiginda bir probleminin
olmadig1 goriilmiistiir. Kabin standartlarin belirttigi degerleri saglamaktadir.

Omiir denemelerinde de normal bir kabinin calismasindan bir fark goriilmemistir. Bu boliimde
de asinan parga kontrolleri yapilmis ve normal kabinden farkli bir olayla karsilasiimamuistir.

Mevcut uygulamada benzer kabin 537,32 kg iken siispansiyonsuz kabin toplamda 463,34 kg
kiitleye sahiptir. Siispansiyonsuz kabinin montaj siiresi normal kabine gore yar1 yariya daha
azdir; 300 dakika yerine yaklasik 150 dakikada yeni kabin montaji tamamlanabilmektedir. Her
iki tipte de iki calisana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Siispansiyonsuz kabin uygulamasinda ortalama deger olarak incelendiginde her ii¢ eksende de
daha diislik yer degistirme degerleri gozlenmistir.

Hiz ve ivme degerlerinde kayda deger herhangi bir degisiklik gézlenmemistir.

Siispansiyonsuz kabinli asansor sistemi ii¢ hafta boyunca giinde 8 saat ¢alistirilmis ve sistem
elemanlarindaki asinmalar takip edilmistir. Patenlerde herhangi bir kayda deger asinma
gbzlenmemistir. Asansoriin diger pargalarinda da herhangi bir olumsuzluk gézlenmemistir.

Siispansiyonsuz kabin yasal yonetmelik sarti olan TS EN 81-20/50 standartlarina uygundur.
Sonug olarak; yeni gelistirilen siispansiyonsuz kabinin hedefler dogrultusunda basariyla test
edildigi ve ticarilesme potansiyelinin de yiiksek oldugu sdylenebilir.
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