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OZET

Kayar frenler 6zellikle yiiksek hizli asansorler i¢in 6nemli giivenlik elemanlarindandir.
Ulkemizde inga edilen asansorlerin calisma hizlar yiikseldikce giivenlik elemani olarak
kayar fren kullanimi1 da 6nem kazanmaya baslamistir.

Bu bildiride, kayar frenler kisaca tanitildiktan sonra O6rnek bir tasarim g¢alismasi
anlatilacaktir. Tasarim c¢aligmasi esnasinda yapilan hesaplamalar ve Ornek analiz
sonuglar1 sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: asansor, giivenlik elemani, kayar fren, tasarim

1. GIRIS: ASANSORLERDE GUVENLIK ELEMANLARI

Asansorler ister yiik, ister insan tasisinlar, calisma giivenligi agisindan 6zellikle dikkat
gosterilmesi gereken teknik sistemlerdir. Diinyada niifusun g¢ogalmasi, sehirlesme
oraninin yiikselmesi, ¢ok katli yapilarin da artmasina neden olmustur. Cok katli konutlar
veya is merkezlerinde asansoriin kullanilmadig bir yasam diisiiniillemez. Yakin zamana
kadar iilkemizde hizi 0,63 m/s olan asansorler kullanilirken, artik bes - alti kath
konutlarda bile 1 m/s’nin 6tesinde hiza sahip asansorler kullanilmaya baslanmistir. Kat
sayilar1 iic rakamli sayilarla ifade edilen gokdelenlerde ise hizi 12 m/s’yi bulan
asansorler tasarlanip, kullanilmaya basglanmstir.

“AsansOr giivenligi” asansoriin tasarlandigi nominal yiike esdeger sayida insani veya
yiikli herhangi bir kattan bir digerine, belirlenen hizla, emniyetle tasimasi demektir.
Kaza raporlar1 ve istatistikleri incelendiginde asansér giivenligini zedeleyici haller
olarak su durumlar sayilabilir:

a)  Asansoriin ¢alismamast

b)  Asansoriin iki istasyon arasinda kalmasi

c) Asansoriin Ongoriilen degerlerden daha biiylik degerlerle ivmelenmesi veya
frenlenmesi

d) Asansor kabininin en alt istasyonda duramayip, asansor kuyusu tabanina kadar
inmesi

e)  Asansor seyir hizinin nominal hizin ¢ok iistiine ¢gikmasi

f)  Tasiyict halatlarin kopmasi, kabinin serbest diislise gecmesi
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Bu hallerden ilk ikisi, asansoriin calismamasi veya calisirken iki istasyon arasinda
kalmasi tahrik gurubunun ya da kumanda gurubunun bir arizasi sonucudur. Can veya
mal giivenligini dogrudan etkilemez. Diger dort ariza hali ise taginan can veya malin
dogrudan zarar gérmesine sebep olur.

Asansoriin standartlarda 6n goriilen ivmelerden daha biiylik degerlerle hizlanmas1 veya
yavaglamasi sistemde kullanilan tampon ve frenlerin tasarim hatalarindan veya zaman
icerisinde olusan asinma, deformasyon gibi nedenlerden dogan sapmalardan
kaynaklanir.

Tastyic1 halatin kopmasi ise en az goriilen ama en tehlikeli haldir ki, bu asansoriin
diizenli bakim ve kontrolii ile engellenir, engellenemedigi hallerde de fren sistemi ile
kabinin serbest diismesi durdurulur.

Yukarida adi gegen ve kazalarin olumsuz sonuglarini énlemek ig¢in kullanilan tampon,
hiz regiilatorii ve frenler ulusal ve uluslar arasi standartlara ve diger yasal kurallara
uyularak tasarlanmak ve imal edilmek zorundadirlar.

2. FRENLER
Ulkemizde “Makine Emniyeti Yénetmeligi” ad1 altinda uyumlastirilarak 24776 say1 ve
5 Haziran 2002 tarihli Resmi Gazetede yayimlanmis olan ve Avrupa Birligi tarafindan
yayinlanmig Makine Direktifleri (Machinery-Directive (98/37/EC) Safety of
Maschinery in Europe) 5 Kasim 2003’ten beri yirtrliiktedir. Ayrica Nisan 2001°de
yayinlanan ve Avrupa Standardi EN81 ile uyumlu olan standart TS 10922 de bu asansor
giivenlik elemanlart ile ilgili tasarim, imalat, montaj, deneme ve belgelendirme,
kullanim ve bakim ile ilgili ¢ok sayida kurali belirlemistir.
TS 10922 “Bu standart, sadece Asansor Direktifinin temel giivenlik kurallarimi goz
Online almaz, bunlara ek olarak bina ve ingaatlarda asansor yapimu ile ilgili asgari
kurallart da belirtir.*“ diyerek bu kurallarin asgari kurallar oldugunu, uyulmasinin
zorunlu oldugunu belirtmistir.
EN 81 /TS 10922 kisaca fren dedigimiz giivenlik tertibatint:
“Glivenlik tertibat1 (safety gear — parachute - Fangvorrichtung): Asagi dogru asirt hiz
kazanma veya aski tertibatinin kopmasi halinde devreye girerek kabin, kars1 agirlik veya
dengeleme agirligini frenleyerek sabit tutan, mekanik bir tertibat”
olarak tanimlamaktadir.
Frenleme sekli yoniinden giivenlik tertibatlar tarihi gelisim sirasina gore:

a) ani frenlemeli

b) ani frenlemeli, tampon etkili,

c) kaymali
giivenlik tertibati olarak ii¢ kisimda incelenebilir.
Asansor beyan hizinin 0,63 m/s'yi asmadigi hallerde ani frenlemeli giivenlik tertibati; 1
m/s'yi agmayan beyan hizlarinda ani frenlemeli, tampon etkili giivenlik tertibat1 ve
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nihayet beyan hizinin 1 m/s’yi agmasi durumunda, kaymali giivenlik tertibati
kullanilmalidir.

Genel kural olarak, hareketli bir cismi, kinetik enerjisini sontimleyerek, belirli bir zaman
dilimi i¢inde durdurmanin en basit yolu siirtiinme yoluyla kinetik enerjinin 1siya
cevrilmesi ve bu arada bir miktar da elastik- plastik deformasyonla miimkiin olur.
Yiiksek hizli asansorlerde kaymali fren kullanilmasi asansorii kullanan kisilerin
giivenligi ve konfor arzusundan kaynaklanir. Ani frenleme, ¢ok yiiksek frenleme ivmesi
olusturur ki yiiksek negatif ivme basta ¢ocuklar, yaslilar, hastalar ve hamile kadinlar
icin blyiik bir risktir. Bu nedenle standartlar frenleme ivmesinin yer ¢ekimi ivmesinin
0,2 ile 1 kat1 arasinda olmasini sart kosmustur.

3. FREN HESABI VE TASARIMINDA KARSILASILAN SORUNLAR
Fren tasariminda konstriiktorii baglayan iki olmazsa olmaz kosul vardir. Bunlar:

a) Frenleme kuvvetinin Fg, —(P+Q) . 16 olmas1 (EN 81-1 Madde F 3.3.3.1) ve

b) Frenleme ivmesinin sinir degerleri 0,2.g ve 1 g’den hareketle ortalama
frenleme ivmesinin gy = 0,6.g olmasidir.

Frenleme kuvvetinin tespiti:

V2

- v hiziyla diismekte olan kabinin kinetik enerjisi: Eg :mT
- Fren kuvveti: Fr, =Fy -1
- Fren kuvvetinin etkisinde L mesafesi kadar kayarak duran kabinde fren kuvvetinin
yaptigi is: Ep, =Fy-n-L
Burada; Fy : Fren elemanlar1 arasindaki normal kuvvet,
u : Elemanlar arasi siirtiinme katsayisi ve
L: Frenleme bagladiktan durmaya kadar olan kabinin kayma mesafesidir.
Stirtiinme katsayis1 p tasarimda kullanilacak sistem i¢in deneylerle tespit edilir. Bu
deger genelde 0,2 civarindadir. Elbette rayin yagli veya kuru olmasi bu degeri
degistirmektedir.
AsansoOr seyir hiz1 v m/s ise, frenlemeyi gerektirecek baslangic hizi:
vo =1L15-v m/s
olur. Kinetik enerji frenleme isi tarafindan absorbe edileceginden:
Ex =Eg
yani

2
m-v,

2
dir. Bu ifadelerden fren elemanini raya bastirmasi gereken normal kuvvet:
Fx=P+Q).v*/2.u.L
olarak elde edilecektir. Frenleme esnasinda kabinin kayma mesafesi L ise
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Lo Yo
2-a

ifadesinde frenleme ivmesi a = 0,6.g alinarak bulunur.
Burada konstriiktériin gdrevi bu islevi gerceklestirecek normal kuvveti (Fy) hangi
mekanizmayla olusturacagi ve bu oldukg¢a biiyiik kuvveti iletim elemanlari hasar
gérmeden raya ulastirip ulastiramayacagidir.
Genelde fren mekanizmasi devreye sokuldugunda kabine bagl olan frenin bir yarisi
yaylarla raya temas ettirilir, diger yaris1 ise kumanda mekanizmasindaki yuvanin
geometrisine uygun bi¢cimde raya bastirilir. Ray bu iki par¢a arasina sikigtirilir. Olusan
normal kuvvet, siirtiinme kuvvetine doniisiir ve kabinin kinetik enerjisini harcamaya
baslar. Bu siirtiinme kabin duruncaya kadar devam eder.
Kumanda yuvasi ve yuvada hareket edebilen ve fren pabucuna bagli pim yerine , kam
mekanizmasina benzer, donen eksantirik sistemler de pabucu raya bastirmak igin
kullanilabilir.
Cok kolay gibi goriinen hesaplardan sonra dnemli olan bu kuvvetlerin fren pabucu raya
bastirilirken, normal kuvvetin pabug gorevini yapan ortadan mesnetli kirisin (kamanin)
sehim miktar1 ve burada olusan egilme gerilmelerinin malzemenin egilme emniyet
sinirlarini asip asmayacagidir.
Konstriiksiyona iliskin diger sorunlar ise ayni tasarimin farkli agirliktaki asansorlerde
kullanilmas1 durumunda frenlemeyi saglayan parganin boyutlarimin hangi matematik
ifadeye gore degistirilecegini ifade etmek ve frenlemenin gere§inde yukariya hareket
halinde de ger¢eklesme zorunlulugunda fren elemaninin asimetriklik oranim
belirlemektir.
2000 kg toplam yiik ve 1,6 m/s beyan hizi i¢in tasarlanan ve modeli Sekil 1°de verilen
kayar fren i¢in elde ettigimiz baz1 sonuglar Sekil 2-5 ve Tablo 1’de verilmistir.

D

@a asl

>

J

Sekil 1. Fren Modeli
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Sekil 2. Fren pabucu gorevini istlenen ortadan yataklanmus, iki parcali kirig

Sekil 3. Kuvvetin tesiri altinda fren kamasinin deforme olmus goriiniisii

-1l03._ 546 -4 293 10l 253 Z06. 811 31z, 364
=57.07 45483 154 035 L9, 58s 385,14

Sekil 4  Fren kamasi ve altligindaki gerilme dagilimi (Kuvvet = 20000N)
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Sekil 5. Fren kamas1 ve altligindaki yer degistirme dagilim

Tablo 1. Fren kamasinda olusan sol uca 12 mm mesafede elde edilen gerilmeler

Normal Kuvvet 5000 N 10000 N 20000 N 30000 N
Maksimum Gerilme 151 MPa | 290 MPa 570 MPa 855 MPa
Maksimum Sehim 0,14 mm 0,27mm 0,50 mm 0,76 mm
C Kuvvet Uygulama Noktasi igin Sehim-Kuvvet Grafigi
45000
_ 1,0714
40000 - y = 41352x %
35000 -
—~ 30000
Z
= 25000 -
Q
3 20000 |
=
X 15000 |
10000 1
5000 1
0 : : : : :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Sehim (mm)

Sekil 6. Kuvvete bagl olarak kamada sehim miktar1
4. SONUC



Resimler ve tablo incelendiginde frenin ana fonksiyon elemani kamanin ne kadar biiytlik
bir zorlanma ile karsi karsiya oldugu goriilmektedir. Sol uca 12 mm mesafedeki C
noktasinda olusan gerilme 30000 N normal kuvvet i¢in 855 MPa gibi ancak ¢ok 6zel
celiklerin dayanabilecegi ekstrem degerlere ¢ikmaktadir. Kama boyutlarinda yapilan
geometrik optimizasyon g¢alismalartyla normal kuvvet 22000N diizeyine indirilebilmis,
gerilme de 700 MPa 1 asmayacak degerlerde tutulabilmistir. Boylece egilme emniyeti
acisindan daha giivenli bir deger elde edilebilmistir.
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