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ASANSORLERDE HIiDROLIK TAMPONLAR

<

Fatih C. BABALIK

OzZET

Asansorlerdeki cesitli glivenlik elemanlarinin arasinda tamponlar énemli yer tutar. Asagiya inerken
son katta da duramayan kabinin tabana sert ¢carpmasini dnleme gdrevini yapan tamponlarin yayli
(mekanik, lineer) , polidretan ( mekik, nonlineer) ve hidrolik tamponlar olarak U¢ tirlu yaygin olarak
kullaniimaktadir.

EN 81 yayh tamponlara ve poliiretan tamponlara 1m/s hiza kadar izin vermektedir. Cok ylksek katli
binalarda kullanilan asansdrlerin hizlar 2,5 m/s ye ulagsmis hatta agsmistir. Burada sadece hidrolik
tamponlar kullanilabilir.

Tamponlarin strogu hiza baghdir. Ayrica EN 81 frenleme ivmesinin ortalama degerinin 1 g vi
gecmemesini, 2,5 g den yukari frenleme ivmesinin ise 4 ms den daha uzun olmamasini sart
kosmaktadir. Tebligde bu kati kosullari gergeklestirecek hidrolik tampon konstriksiyonunda
karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimlenme yéntemleri klasik hidrolik gui¢ iletimi denklemlerine
ve sekillendirme kurallarina dayanarak sunulmustur.

ABSTRACT

In this paper, the hydraulic buffers for elevators which must be designed according to Standard EN 81
are investigated the design problems of the hydraulic buffers and their solutions based on classical
equations and design rules of the hydraulic power transitions are presented.

1.GiRiS

Asansorler 6zellikle buyuk sehirlerde, ¢cok katli binalarda oturan ve/veya galisanlarin gunlik yagsamda
sik kullanmak zorunda olduklari , bazen arizalarindan, bazen da yeterince givenli olmadigindan
sikayet edilen teknik yapitlardir. Guvenligin 6nemi nedeniyle Avrupa Birligi Direktifleri arasinda
29.6.1995 tarihinde asansorlerin projelendiriimesi ve imalati ile ilgili olarak 6zel bir glvenlik direktifi
yayinlanmistir. Asansodrlerdeki cesitli glivenlik elemanlarinin arasinda tamponlar 6énemli yer tutar.
Asagiya inerken son katta da duramayan kabinin ( veya karsi agirhdin ) tabana sert ¢carpmasini
Onleme gorevini yapan tamponlar Avrupa Normu EN 81 — 1 de

1. Enerji depolayan tipte tamponlar
Dogrusal karakteristikli
Dogrusal olmayan karakteristikli
2. Geri donme hareketi tamponlanmis olan enerji depolayan tipte tamponlar
3. Enerjiyi harcayan tipte tamponlar
olarak siniflandiriimiglardir.

Enerji depolayan tipte tamponlar ilk asansoérlerden bu yana kullanilmakta olan mekanik, yayl
tamponlardir. Literatiirde bu tamponlarin 1,75 m/s asansdér anma hizina kadar kullanilabilecegi
kaydedilse de ilgili standartlar TS 10922 EN 81-1 bu tamponlar igin maksimum hizi 1 m/s olarak
belirlemistir. Ayni standart geri dénme hareketi tamponlanmis olan enerji depolayan tipte tamponlar
icin de maksimum hizi 1,6 m/s olarak sinirlamistir.
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Son 20 yil igerisinde &zel polilretan malzemeden yapilmig, enerji depolayan tamponlar hentz 1,2 m/s
hiza kadar kullanilabilmekte, daha yiksek hizlar igin yeter sénimlemeyi yapamamaktadirlar, bu
konudaki firmalar halen yogun g¢alismalarini sirdiirmektedirler. Enerji harcayan tipte tamponlarin ise
bltin beyan hizinda kullanilmasina izin veriimektedir.

Cok yuksek kath binalarda, gékdelenlerde kullanilan asansorler igin 1 m/s , 1,6 m/s gibi hizlar ¢ok
disuk hizlardir; buralarda ¢ok daha hizli asansorler kullaniimaktadir. Ornegin yapimi siren Taipei
Finans Merkezi'nin asansori zemin kattan en yiksek kata 1 dk'dan daha kisa bir stirede ¢ikabilecek
olup hizi, 16,83 m/s olacaktir. Bilgilerimize gore bu hiz asansoérlerdeki en ylksek hizdir.

Standartlara gére 1,6 m/s nin Ustiinde bir hiza sahip olan asansérlerde ancak enerji harcayan tipte
tamponlar kullanilmasina izin verilmektedir ki bunlar da hidrolik tamponlardir. Ancak daha baska
alanlarda da hiz s6nimleme tamponu olarak kullanilan hidrolik silindirlerden daha farkli beklentiler
vardir. Enerji harcayan tipteki hidrolik tamponlardan beklenenler sunlardir :

e Nominal yuki ile yukli kabin 6éngérilmus hizinin % 115 i ile diiserken tampona ¢arpmasinda
ortalama frenleme ivmesi 1 g den bliytk olmamalidir.

e 25 g den bluylk frenleme ivmesinin suresi 0,04 saniyeden fazla olmamaldir. ( 1 g nin
Uzerindeki frenleme ivmeleri insanlari rahatsiz edici, 3 g degerindeki frenleme ivmesi ise
insan guvenligi ve saghgi icin tehlikeli olarak kabul edilmektedir.)

e Carpmadan sonra tamponda kalici bir bigim degistirme olmamalidir.

Bu kosullar hidrolik tampon tasarimi yapacak olan mihendisi baglayan kosullardir. Ek kosul da elbette
asansorin kabin agirhgi ve tasiyacagi kisi veya yukian agirligidir.

Hidrolik tamponlar da neredeyse asansorler kadar eskidir. 1925 yilina ait bir tamponun resmi Sekil 1 a
da gérilmektedir. Bu prensip bugtine kadar gesitli varyasyonlariyla uygulana gelmistir. Bir dis silindir
(a) icine delikli i¢ silindir (b) oturtulmus olup, piston (c) i¢ silindir icerisinde hareket etmektedir. Piston
bir helisel yay vasitasiyla Ust konumda tutulmaktadir. Govde goérevini géren dis silindir ve delikli i¢
silindir belirli bir dizeye kadar hidrolikle doludur. Kabinin tampona ¢arpmasi halinde kiglk yay e
sikigir ve piston kabinin hizina ulasir.

Piston asagiya dogru inerken i¢ silindirdeki hidroligi kiicik deliklerden dis silindire goénderir. Yag f
deposunda yukselmeye baslar. Bu hareket kabinin frenlemesi devam ederek piston en alt konuma
gelinceye kadar devam eder. Asansoér kabini tampon Uzerinden gekilince d yayinin itmesiyle piston
baslangi¢c konumuna gelecektir. Bundan 50 yil sonra yapilan tamponda da ayni konstruktif 6zellikler
gOrulmektedir.

2. KONSTRUKTORDEN BEKLENENLER

Sekil 1 deki prensip 80 yildir fazla degismeden giinimiize kadar devam etmistir. Hidrolik pistonla
frenleme yapmak kolaydir. Ancak yukarida anilan, frenleme ivmesinin ortalama deg@erinin 1 g olmasi
ve 2,5 g sinirini en ¢ok 0,04 saniye gibi cok kisa slre asabilecedi kosullarini saglayabilmek
konstruktor icin pek te kolay bir gorev degildir. Bu zorluk biraz da asansor degerlerinin surekli
degismesinden kaynaklanir.

Genelde hidrolik sistem en biylk ylUk ve yer ¢ekimine esit bir frenleme ivmesi esas alinarak
hesaplanir. Bu sekilde tampondan beklenen dinamik 6zellikler saglanmaya ¢alisilir. Bir hidrolik tampon
tasariminda silindir igi basincin , dolayisiyla frenleme ivmesinin sabit olabilmesi igin hesaplamalarda
kabul edilen yuk ve hiz degerlerinin de her zaman sabit olmasi gereklidir. Halbuki asansérin tasidigi
agirlik her seferinde farklidir. Ayni sekilde raylar ve kabin kilavuzu arasindaki strtiinme de asansorin
bakimi, kalitesi, zaman igindeki ray deformasyonlarina bagh olarak degiseceginden, kabinin tampona
oturma hizi da, kabul edilenden farkli degerlerde olabilecektir. Yikin ve hizin degismesi silindir igi
basincin ve frenleme ivmesinin degismesine neden olur.
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Sekil 1. a) 20. yuzyil baslarinda kullanilan bir hidrolik tampon, b) 50 yil sonra Uretilen bir tampon

Strok boyunca i¢ silindir gevresine ¢ok sayida deligin acildidi sistemde piston asagiya indikge yagin i¢
silindirden dis silindire gecebilecedi delik sayisi azalarak diren¢ artacak, basing ylkselecek ve
pistonun hareketine karsi koyan kuvvet te buylyecektir. Pistonun hizi garpma hizindan itibaren sifira
dogru azalacaktir.

Konstruktér mihendisin yapmasi gereken i¢ silindir — dig silindir arasindaki gegis kesitlerinin strogun
fonksiyonu olarak nasil azaltilabilecedi sorusuna cevap bulmaktir. Bir borudaki daralan kesitin
Ondnde ve arkasindaki basing farki ile kesitten gegen yad miktarinin hesaplandigi temel

Hidrolik denklemlerinden hareketle toplam strok boyu h ile pistonun alt 6l0 noktaya gelmesi ( kabin
hizinin sifir olmasi) igin daha katetmesi gereken y boyu arasindaki oran su sekilde hesaplanmistir:

!

F m-p-n
logY =" log - P=1 (1)
h m m- p,—n
Bu denklemde m ve n ile gosterilen degerler mve n :
m=9 A.p,—F'
=9 A.p, 2
bo
n=2SF"p, 3)
by
g Yer gekim ivmesi
bg Ortalama frenleme ivmesi
Po Baslangigtaki basing
A Piston alani
F Tasarimda varsayilan minimum kuvvet

Silindirler arasi yagd gegis alanlari igin hangi geometri segilirse segilsin katedilecek mesafe ile strokla
arasindaki baginti yukaridaki denkleme uygun olmalidir.
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ikinci 6nemli nokta da tasarima temel olarak hangi yiikiin ve hangi hizin alinmasi gerektigidir. Halen
tartismali olan bu noktada, az sayidaki Uretici firma bunu kendi deneyimleri ile belirlemektedir.
Tasarima esas alinan temel yik F kabin agirhdi ve nominal yukin toplaminin 0,85 katindan buyuk,
kabin agirhginin 1,75 katindan kuguk alindiginda uygun sonugclar elde edilebilmektedir. Hiz igin ise
yapilan ¢ok sayida hesaplamalara ve deneyimlere dayanilarak tampona ¢arpma hizinin yaklasik 1,1
kati 6nerilebilir.

Yukin ve hem yikin hem hizin hesap ig¢in varsayillan yik ve hiz degerlerinden farkli olmasi
hallerinde nasil degistikleri Sekil 2 ve 3 te gorilmektedir.
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Sekil 2. v=2,75 m/s hiz i¢in Ug¢ farkli yikte silindir iginde olusan basing
F=26000N, F’=14000N, F’=32000N
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Sekil 3. Silindir igi basincin farkh hiz ve farkh ylklerle degisimi
F=26000N, F’=14000N, F’=32000N

Uglincli ve en konstriiksiyon agisindan en dénemli nokta da, hangi geometrilerle yagd gegis kanallarinin
degiskenligini saglayabilecegidir. Burada ¢6zum olarak su ydntemler dnerilebilir:
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Delikleri veya kanallari piston tGzerinde agmak,
Delikleri veya kanallari silindir Gzerinde agmak.

~— ~—

a
b
Sekil 1 de uygulanmig drneklerini bildigimiz silindire yukaridan asagiya azalan araliklarla esdeger capli
cok sayida kugiuk delik agma yontemi goOrlUlmektedir. Sekil 4de ise piston (zerinde
gercgeklestirilebilecek geometrik varyasyonlar gortlmektedir. 4 a : Piston igi oyuk olup ¢evresine radyal

delikler agilmistir. 4 b) Piston gevresine farkli uzunlukta eksenel yénde sabit kesitli kanallar agiimigtir.
Kesiti daralan yuvalar agilmistir.4 d) Piston Uzerine ayni uzunlukta ama yukariya dogru

4 c de ise igi bosaltiimis piston koni bigimli bir pistona karsi hareket etmektedir. Bu ¢déziim dnerilerinin
timinde de piston asagiya dogru ilerledikge i¢ silindirden disa yag gegis kanallari daralmaktadir.
Daralma a ve b ¢dzimlerinde surekli degil adim adim daralma olup, ¢ ve d ¢ézimlerinde ise sureklidir,
yani 1 nolu denklemi daha hassas gergeklestirme olanagi vardir, ancak imalat yéntemi agisindan
daha zordur.
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a b c d
Sekil 4. Yagin i¢ silindirden dis silindire gegisinde stroga bagli olarak direnci artirmayi saglayan
konstruktif ¢ozlimler

3. SONUG

Hem hesap ve dogru veri secimi, hem de konstriksiyon acgisindan hidrolik tamponlar mihendisler igin
cok ilging bir calisma alani olusturmaktadir. Tim bilgi, beceri ve deneyimden sonra bile , yagdin
viskozitesinin sicaklikla degismesi, delik veya kanallarin agilmasinda ¢ok kiiglik hatalar veya yagin
yeterince temiz olmayip zamanla delik veya kanal kesitlerinde degisiklik olusturmasi istenen sonucun
alinmasini zorlastirabilmektedir.

Tlrkiyede asansor sanayinin son yillarda gelismesi biz mihendislerce mutlulukla izlenmektedir. EN 81
kapsaminda CE ve ve onaylanmis kurulustan alinmis kontrol belgesine sahip olmasi istenen hidrolik
tamponun bu 6zelliklerde Glkemizde de Uretilmis oldugunu gérmek sevindiricidir.
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