REGULATOR HALAT HESABI iLE iLGiLi GELEN SORULARA VERILEN CEVAPLAR

Soru 1: Regiilator halatlarinda uzama hesabi yapilmasi zorunlu mudur? Hesapta kullanilan %L
oraninin 1 den kiiciik olmasi, E=63000 N/mm? degerleri her halat icin gegerli midir?

Reglilator halatlarinda gegmiste yaygin olarak kullandigimiz 6 mm lif 6zIG halatlar belirli bir yiikseklik,
tek yonla glvenlik tertibatlari ve gergi kasnak merkezinde 15-20 kg agirlik kullanan asansoérler icin
denenmis, hesaplari yapilmis bir uygulama bigimiydi. Dlsik hizlarda, ortalama trafik ytkiyle, orta
mesafe ylkseklik ve kiiglik gergi agirliklari i¢in sorun gikarmayan ve uzun siire sorunsuz kullanilan bu
yaygin sistem, uygulamalarin degisimiyle beraber yeniden degerlendirilmek durumundadir. Hizlar
degismis, kuyu boylari ve trafik yika biayimis, Gstelik gift yonli glivenlik tertibati kullanimiyla halata
etki eden kasnak merkezi gergi agirliklari 3-4 kat artmis durumdadir. Bu durumda her firma ana
model uygulamalari icin %L halat uzama kontroll yapmalidir. Halat glivenlik hesabinin yapiimis
olmasi ve halatin glivenli degerler icinde olmasi, %L uzama hesabinin da uygun olacagi anlamina
gelmez. Ozellikle yiiksek katli ve biiyiik gergi agirlikli asansorlerde halat kesitine bagli olarak %L
hesabi yapilmalidir. Halat minimum kopma kuvveti degerlerinin ¢ok artmasi halat glivenlik hesabini
kurtarirken, halat kesitinin ve E degerinin ayni oranda artmamasi halatin uzama hesabini
kurtarmayabilmektedir. Buda regtilator halatlarinin kisa stirelerde deformasyona ugramasina,
bozulmalara sebep olabilmektedir.

Halat se¢imleri halatin esneklik ve asinma direnci gbz 6niine alinarak yapilir. Halatin esnekligi arttikca
asinma direnci azalir. Ayni sekilde halatin kopma mukavemeti artip halat sertlestik¢e de halatin %L
elastik uzama orani azalmaktadir. Halatin elastik uzama bolgesini gegmesi durumunda deformasyon
baslar ve halat bozulur. Asagida Asansor Halatlari- Prof. Dr. Mahir Kutay-Giinhan Yanbay ve Elevator
Mechanical Design-Lubomir Janovski kitaplarindan konuyla ilgili grafikleri verdim. Tablolardan
gorilecegi gibi %L halat uzama oranlari lif 6zli halatlarda daha fazla iken gelik 6zIU halatlarda daha
azdir.

HALAT SECIM GRAFIGI
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Asansorlerde her uygulamada farkl hiz, farkli kuyu boyu, farkl trafik yogunlugu, farkli gergi agirliklari
kullanmaya baslanmasi durumunda alisageldik hesap ve uygulamanin gecerli sayilamayacagi agiktir.
Halat uzama formalini tekrar yazarsak, gerilmenin gerinmeye orani elastikiyet modalini verir.



E=o/€g, o=E*e, e=L/Lo, 0=E*L/Lo, o=F/A, F/A=E*L/Lo

L=(F*Lo)/(E*A)
%L = (L/Lo)*100
%L = (Fmax.100)/(E.A)

o = Gerilme N/mm?

Lo = Tek taraf halat boyu (mm)

€ = gerinme oranli

E = Celik halat icin Elastikiyet moduili N/mm?

A = (.d%.x)/4 mm? halatin gercek kesit alani  ( genel olarak x = 0,49 6x19 halatlar icin, x = 0,44 8x19
halatlar igin)

Bu hesaplama icin Fmnax degerini bulmamiz gerekir. Fmax degeri normal kullanma esnasinda regilator
gergi agirhginin halat kolunda yarattigi cekme kuvveti ve halat agirliginin olusturdugu toplam
kuvvetten(T1) olusmaktadir. Bunun hesaplanmasi ana yazida anlatiimistir. Orta seviyeli ve disik
ivmeli asansoérlerde Fmax hesaplamasi dogrudan agirliklarin hesaplanmasiile alinir.

(Fmax=T1)

Yapilan saha goézlemlerinde hizlanma ve yavaslama ivme degeri yliksek olan, uzun seyir mesafesine
sahip, orta ve Usti trafik ylkiine sahip asansorlerde beklenenden daha fazla halat deformasyonu
gorulmektedir. Ana aski halatlarinda en az 12 kat giivenlik aranmaktadir buda halatin en ¢ok %8
civarinda yiklendigi anlamina gelir. Regiilator halatlarinda ise yliklenme orani 8 kat glivenlikten
dolay1 %12,5 e kadar gikabilmektedir. Uzun halat boylarinda yiiksek ivme degerleri reglilator ve gergi
kasnaklarindaki ataletin yenilmesi esnasinda halatin gerilmesinde kayda deger ek bir artma
olusturmaktadir. Bu ek yiklenme halat yiikiinde etkili olmakta ve halatta uzama olarak elastik
bolgeyi gecmeye sebep olabilmektedir. Bu ylizden uzun seyir mesafesine sahip, orta ve Usti trafik
ylku olan asansorlerde k; carpanin da dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir. Uzun halat boylarinda
yuksek ivme degeri Lo halat uzamasinda 6nemli bir faktordiir. Bu tir asansorlerde Fmax
hesaplamasinda k; ¢arpani kullanilmasi halat 6mriiniin uzamasinda etkili olacaktir. (Bu deger pratikte
goruldigl kadariyla yuksek ivmeli ve agir trafik yiki olan asansoérlerde daha biyik alinabilir.)

Fmax= k2*T1 = 1,2*T; (k2=1,2 ¢ahisir durumda darbe katsayisi TS EN 81-20 5.7.4.4)

Bu kuvvete gore hesaplanan %L degeri genel olarak %1 den az olmalidir. Ama ana yazida verilen
ornekteki hesapta alinan %L degeri ve (x) carpani basta yapilan avan proje uygulamalari icin gecerli
genel bir kabuldiir. Uygulama projelerinde gercekte kullanilan halatlar igin, hem halat kesit orani (x)
¢arpani icin hem de %L degeri icin kullanilan halata uygun gercek degerler alinmalidir. TS EN 12385-5
standardi her farkl halat tipi icin kesit oranini ilgili halatin gizelgesinde vermistir. Kullanilan
uygulamaya 6zel halatin kilavuzunda da bu degerler verilmektedir.

Gene yukarida bahsedilen ayni kitaplarda %L degerleri igin 6rnekler verilmistir. Asansoér Halatlari
Kitabinda verilen degerlerde celik 6zli halat, lif 6zIi halata gére daha kii¢clik uzama ylizdesine
sahiptir.

Tablo 5. Rezerv dayanum yviizdesi

Kompozisyon % Uzama

6 Damarl lif ézlii halatlar 0.50 --- 0,75
6 Damarl: celik 6zli halatlar 0.25 --- 0.50
8 Damarl lif 6zlii halatlar 0.75 --- 1.00




Gene Lubomir Janovski de elastik bolge %L uzamalari igin 6rnek vermistir.

The company Gustay Kocks GmbH sates the following  elastic
clonpation for Hs ropes:

Bx 19 + FC 0.5%,
3x19 + FC 0.6%,
DRAKC 00T 0.4%,

all walues at the load of 14% of the calculated breaking load

E degeri de her halat icin degisir. Hesapta verilen 63000 N/mm? degeri genelde kullanilan 6 mm 8*19
lif 6z celik halat icin verilmis bir degerdir. Orta kesim asansorlerde avan projede kullanilabilecek bir
degerdir. Her halat tipi icin bu degerler farkhlasir. Uygulamalarda degerlerin gercek olarak
tablolardan veya halatin brosiiriinden alinmalari gerekir. Asansér Halatlari makalesinde bununla ilgili
ornek bazi degerler verilmistir.

Tablo 6, Rezerv dayanum yiizdesi

Kompozisyon o E EN in 1vn12“) . ) E (N {]flmz..) i
% 0 === % 20 Yiik bolgesiicin | %21 --- % 65 Yiik bolgesiicin
6x7-FC 80.700 90000
6x19-FC 75.000 83000
6x37-FC 68.000 76'000
8x19-FC 56.000 62000
6xX19-TWRC 93.000 103’500
6x37-IWRC 85.000 96'500

Lubomir Janovski de kitabinda halatlarin elastikiyet modiilleri E ile ilgili degerlerine yer vermistir.

According o Schweizerische Seil-Industrie AG the modulus of
elasticity of steel wire is 196 kKN/mm® and varics with steel ropes:

1.0 - 1.25 x 10F N/mm? for stranded wire ropes with steel core,
= B £ P 5 i
0.7 - 1,0 = ¥ Mimm* Ffor stranded wire ropes with fibre core.

)

Goraldigu gibi her asansor icin kullanilan gergi agirhigi, regilator halati ve kuyu
boyuna gore Fmax hesaplanmali, buna gore E, A gercek degeri dikkate alinarak
hesaplama yapilmali ve halata uygun %L degeri ile karsilastirilmahdir. Halat
glvenlik katsayisi uygun olabilir ama elastik uzama %L degerini kurtarmiyor ise
halat ¢ok cabuk deforme olabilir, bozulabilir. Bu yiizden %L hesabi model olan
her asansor icin en az bir kere yapilmahdir.

Soru 2: Regiilator tahrik kasnaklari V kanal mi olmak zorundadir?

Bu aliskanhk eskiden gelen bir uygulama yontemidir. Daha dnceleri asansérde
sadece asagl yonde glivenlik tertibati kullaniliyordu. Reglilatorler de sadece
asagl yonde kilitlemede etkili olacak sekilde monte ediliyordu. Regtilator gergi
agirhklari da bu amag igin tasarlanmisti. Genelde kasnak merkezine dogrudan
asilmis agirliklar ve hareketli mafsal kolu ile halat gerginligini saglayan sistemler
kullanihyordu. Avare bir kasnak olan yani tahrik amaci olmayan, bu ylizden U
kanal olarak kullanilan gergi kasnaklari yandaki resimlerde gorildigi gibi
kendilerine dogrudan baglanmis agirliklar ile germe islemini yapiyorlardi.




Gergi agirhiginin ve halat agirhginin yarisinin kilitleme esnasinda halati germe gorevi gorecegini
disindrsek (T1), regilatorin kilitleme esnasinda tertibat kolunu ¢cekme kuvvetinin (T) biyik olmasi
icin, e™ degerinin biiyiik olmasi gerekecektir. (T,= T1* e™) a acisinin 180 derece radyan karsiligi
3,1416 sabit oldugu durumda e’ ¢arpaninin biiyiik olmasi igin (f) siirtiinme kuvvetinin biiyiik olmasi
gerekir. Daha kiguk agirliklar ile daha biliylik cekme kuvveti olusturmak icinde siirtinme degeri en
ylksek olan dar acili V kanallar tercih edilmistir. Ayrica V kanallarda ayni kasnak hem 6, hem 8, hem
de 10 mm halat icin kullanilabilir. Bu da bir avantaj olarak kullanilmistir. (Kasnak agilari standartta
sinirlandirilmistir, bu degerler iginde kalmak gerekir)

Daha sonraki donemlerde asansorde her iki yonde glivenlik tertibati kullanilmasi durumu glindeme
gelince uygulama farklilk gdéstermistir. Yukari yonde giivenlik tertibatini kabinde ¢ift yonli glvenlik
tertibati olarak kullanan asansérlerde, yukari yénde de giivenlik tertibatini ¢alistirmak icin en az 300
N bir cekme kuvveti istenmistir. Asag1 yonde etkili olan T, kuvveti e carpani ile biiyiirken (T,= T1*
e™), yukari ydnde ana yazida da anlatildigi gibi glivenlik tertibati kolunu cekmek icin sadece T; kuvveti
dogrudan etkili olmaktadir. Bu durumda eskiden T; kuvveti 100-150 N civarinda olup, dar V kanal agisi
yardimiyla yiiksek e’ carpaniyla T, kuvveti 500 N degerine cikabilirken, ¢ift yonli giivenlik tertibati
uygulamasinda T; kuvvetinin, yukari yonde de etkili olabilmesi icin kendisinin en az 300 N olmasi
gerekmektedir. Buda gergi kasnagl merkezinde en az 62 kg bir cekmeyi zorunlu hale getirmistir.

Bunu saglamak icinde ya dogrudan biyiik
agirhkli aski tertibati, ya da mafsal kolunu
uzatarak moment kolunun uzatilmasi yontemi
kullanilmaktadir. Ancak burada sorun T,
kuvvetinin kendisinin artik eskisinden Ui¢c dort
kat daha biyiik oldugudur. Bunun sonucunda
pratikte olusacak bazi farkl sorunlar dikkate
alinmahdir.

T; kuvvetinin blyiimesi sonucunda (T,= T:* e/) esitliginde T, degeri de gok biiyiiyecektir. Buda
halatin minimum kopma kuvvetinin T, kuvvetinin en az 8 katindan biiyiik olmasi zorunlulugundan
dolay! halatin daha biiyiik capli secilmesine yol acar. Bundan kaginmak icin e ¢arpaninin
kiclltilmesi gerekir. a agisi sabit olduguna gore, daha kigik (f) degerine sahip olan genis kanal agih
V kanal veya alti kesik U kanallar kullanilir. Yiksek hizli ve blyik gergi agirlikli asansorlerde dogrudan
U kanal bile kullanilmasi durumu ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tir kasnaklarin (f) sirtinme degeri dar
kanal acil V kanallarin oldukga altinda degerler verir. Ama e®degeri en az 2 den biiyiik bir deger
olmahdir. (Frenleme esnasinda mekanizma kolunu ¢ekme aninda en az T>-T:>300 N olmalidir)

Reguilator kasnak kanallari sekil ve agilari tamamen ihtiyaca yonelik olarak (f) sirtiinme degerine
uygun olarak secilmelidir. V veya U kanal olmasi ve kanal agilari tamamen hesaplara gore belirlenir,
halat tutma, kayma, minimum kopma kuvveti gibi faktorler dikkate alinmalidir. Dar agili V kanalda
yeterli glivenlikte olmayan bir halat, genis acili V kanalda veya U kanalda yeterli glivenlikte ¢ikabilir.
Gergi agirliklari arttigi icin kanal agilarinin da buna gore yeniden hesaplanmasi ve yapilandiriimasi
dogru olur.

Soru 3: TS EN 12385-5 halat standardindaki durdurucu halat ne anlama gelmektedir.

Aslinda boyle bir soru gelmedi, bu soruyu ben kendime sordum. Clinki siralamada kullanilan ifadeler
bana biraz garip gelmisti. O zamanda herhalde bdyle demek istemistir gibi yorumlar yapmistik.

“6.3.3.2 Aski halatlari
a)Cekme tahrikli asansoérler icin Cizelge 6 ila Cizelge 8’e bakiniz.
b)Halatli hidrolik asansoérler icin Cizelge 6 ila Cizelge 8’e bakiniz.”



Bunun gergek yazimi asagidaki gibidir.

“5.3.3.2 Suspension ropes
a) for traction drive lifts, see Tables 6 to 8
b) for roped hydraulic lifts, see Tables 6 to 8”

Buradaki hata Cizelge 6 ila gizelge 8 e bakiniz yerine “Cizelge 6 dan Cizelge 8 e kadar bakiniz olmaliydi.
Yani Cizelge 7 de bu kategoriye dahil demektedir. Ama Tirkge ceviride Cizelge 7 dahil degilmis gibi bir
anlam gikmaktadir. Burada kapsam hatasi yapilmistir.

“6.3.3.3 Ana tasiyici halat
Halat mukavemet sinifi; 1370/1770; 1570/1770; 1570 veya 1770°den birisi olmalidir. Cizelge 6 ila
Cizelge 8’e bakiniz.”

Bu ceviriye bakinca asansor ana tasiyicisi, yani aski halatlari kastediliyor anlami gikmaktadir. Gene
yalniz Cizelge 6 ve Cizelge 8 kapsama dahil edilmistir. Benimde dikkatimi ¢eken bu ifade olmustu,
¢linkl yukarida zaten aski halatlarini tarif etmisti. Yeniden ayni seyi séylemesi garip geldi,
ingilizcesine bakmak ihtiyaci hissettim.

“5.3.3.3 Governor ropes
The rope grade shall be one of the following: 1370/1770; 1570/1770; 1570 or 1770, see Tables 6 to
8"

Metnin aslinda regilator halatlari ifade edilmektedir ve gene Cizelge 6, Cizelge 7 ve Cizelge 8 bu
kapsam igine alinmistir. Bu ¢eviride hem anlam hem de kapsam olarak hata vardir. Ana taslyici veya
aski halatlariile ilgili bir ifade kullaniimamistir.

“6.3.3.4 Durdurma halatlari
Halat mukavemet sinifi; 1370/1770, 1570 veya 1770 olmalidir. Cizelge 6, Cizelge 7, Cizelge 9 ve
Cizelge 10’a bakiniz.”

Bu ifadeyi de bizler reglilator halatlari olarak kabul ettik (aklimiza baskaca yerde durdurma halati
gelmedi ¢linkii) ve regilator halatlarinin lif 6zIi olmasini istedik. Ama cizelge 9 ve Cizelge 10 daki
kalin halatlara bir mana verememistik. Asli asagidaki gibiymis. Dengeleme halatlarini tarif ediyormus.
Burada da anlam hatasi yapilmistir.

“5.3.3.4 Compensating ropes
The ropes grade shall be one of the following: 1370/1770; 1570 or 1770, see Tables 6, 7, 9 and 10.”

Bildiginiz gibi ingilizce standartlar cok pahali standartlardir ve her daim bunlari satin alabilmek
miimkiin olmamaktadir. Tiirkceye cevrilmis bir standart olunca ayrica ingilizcesine de bakma ihtiyaci
hissedilmemelidir. Ama TS EN 81-20 deki hatalarin hala diizeltiimedigi géz 6nline alinirsa bu lizerine
gidilmesi gereken ciddi bir konudur. Sanayiye hiikiim koyacak bu tir islemlerin daha ciddi olarak ele
alinmasi gerekliligi ortadadir. Soru gelmemesine ragmen durum konusunda aydinlatici olmasi icin
soruyu kendim sordum ve yazinin sonuna eklemeyi uygun gérdim.

Ana yazida yapilan hesaplar 6rnek olmasi icin yapilmistir. Bazi yanls anlamalara yol agmamak igin
hem gelen sorulara verilen cevaplari hem de bazi konulari aciklamak i¢in bu yazinin yayinlanmasi
gerekmistir. Umarim faydal olur ve yanlis anlamalarin éniine geger.

Kolayliklar diliyorum.

Serdar Tavaslioglu
Elk. Mih.



