GUVENLIK TERTIBATLARINDA GENEL KUVVET HESAPLARI (BASLANGIG)

Asansor esas olarak Makine Emniyeti Yonetmeligine tabi bir Griindiir. Uretim sartlari olarak Makine Emniyeti
Yonetmeligi Ek 1 deki glivenlik gereklerine baglidir. Kendine 6zel olan giivenlik sartlari ayrica Asansoér
Yénetmeligi Ek 1 de ve ilgili standartlarda tanimlanir. insan tasiyan cihazlar icin giivenlik katsayisi Makine
Emniyeti Yonetmeligi (MEY) Ek 1 de iki madde de tanimlanmustir. MEY Ek 1 “4.1.2.5 Kaldirma aksesuarlari ve
bunlarin aksamlari” maddesinde (d) fikrasinda “Bir sapani olusturan ve sapanla birlikte kullanilan bitin
metalik aksamlar yeterli bir glivenlik diizeyi saglayacak sekilde segilmis bir calisma katsayisina sahip olmalidir;
genel bir kural olarak bu katsayi 4'e esittir,” denmektedir. Ayrica Ek 1 madde 6 “Kisilerin kaldirimasi nedeniyle
belli tehlikeler olusturan makinalarla ilgili ilave temel saglk ve glivenlik kurallarn” béliimiinde, bu glvenlik
katsayisi icin ekleme yapar ve 6.1.1 Mekanik dayanim bolimiinde “4.1.2.4 numaral paragrafta ve 4.1.2.5
numarali paragrafta belirtilen ¢alisma katsayilari kisileri kaldirmaya yonelik makinalar icin yeterli degildir ve
genel bir kural olarak, bu degerlerin iki kati alinmalidir.” der. Béylece asansor givenlik aksamlarinda, asansor
standartlarinda belirtilmis 6zel hesaplama degerleri disinda genel giivenlik katsayisi 8 olarak belirlenmistir.

Bu giivenlik katsayisi Ray hesaplarinda Jager (Omega) yontemi kullanilarak, halat ve tahrik hesaplarinda 6zel
guvenlik katsayilari alinarak yerine getirilir. Hesap yontemi belirtiimemis veya standarttan ayrica yapilacak
ozel hesaplarda 8 giivenlik katsayisinin saglanmasi gerekir. Asansor giivenlik tertibatlarinin kabine baglanti
parcalari da bu sarta tabidirler. Baglantinin saglandigi civata ve diger parcalarinda mukavemet degerleri bu
glvenligi saglayacak sekilde secilmelidirler. Civatali baglantilarda civata kalinliklarinin gereginden ince
secilmesi risk yaratacaktir. Her bir fren ana taslyici blogu ayrica statik kuvvet olarak test edilmelidir. Bu test
standartta belirtildigi Gzere fren blogunun miisaade edilebilecek maksimum kuvvet degerini bulmak icin
yapilir. Bu test TS EN 81-50 de Ani etkili fren testinde belirtilen yontem kullanilarak yapilabilir. Standartta bu
yontem 5.3.2 maddelerinde verilmistir. Detaylar standardin kendisinden incelenmelidir.

“5.3.2.2.1 Deney yéntemi

Deney, ani hiz degisikligi yapmadan hareket eden bir pres veya benzer bir aygit kullanilarak yapiimaldir.
5.3.2.2.2 Deney islemi

Kilavuz ray giivenlik tertibati boyunca hareket ettirilmelidir. Sekil bozulmalarini élgebilmek icin bloklarin
lizerine referans isretleri koyulmalidir. Kat edilen mesafe kuvvetin bir fonksiyonu olarak kaydedilmelidir.”
5.3.2.2.3.2 Glivenlik tertibatinin kapasitesi, yol-kuvvet grafiginin alaninin integralinin alinmasiyla
bulunmalidir. Dikkate alinacak olan grafigin alani asagidaki gibi olmalidir:

a) eger kalici bir sekil bozulmasi yoksa toplam alan;

b) eger kalici sekil bozulmasi veya kopma meydana gelmisse, asagidaki iki maddeden biri gegerlidir:

1) elastik sinira erisilen degere kadar olan alan; ya da

2) azami kuvvete karsilik gelen degere kadar olan alan.

“5.3.2.3.2 Izin verilen kiitle, Kilogram cinsinden izin verilen kiitle asadgidaki gibi olacaktir:

i 2-K
a) Eger elastik limit asiimamissa: (P + Q)= 2.g, h
N ) 2-Kj
b) Eger elastik limit asilmissa, iki hesaplama yapilmalidir ve daha 1) (P+0)- 2 g h
yliksek olan izin verilen kiitle segilebilir:” 5 B
2) Proh=-—TT
3i5-g,-h

Bu test frenin misaade edilebilir maksimum yiiklerini bulmak i¢in yapilmaktadir, kademeli frenlerde, frenin
kullanilacak maksimum yukleri icin yapilan testle karistirllmamalidir. Frenin misaade edilebilir maksimum
yuki tasarimin mekanik yapisina, frenin belirtilen beyan yiiki ise frenin durdurma kuvvetine baghdir. Birisi
malzemenin akma degerini, digeri ise frenin istenen ivmeye bagh olarak ¢alisma araligini tanimlar. Once
glvenlik saglanmali sonra ¢alisma aralig1 belirlenmelidir.



Frenlerin calisma araligini belirlemek igin Fizigin en bilinen birka¢ formilinden yararlanilmaktadir. Bu
formuilleri yazarsak;

Kinetik Enerji; J= (m*v?)/2, Potansiyel enerji; K=m*g,*h,

_Frenleme esnasinda enerji esitligi (m*v?)/2 =m*g,*h, sekil 1
Ivmelenen yikin kuvveti; F=m*a,

Bu sirada yapilan is J=F*s (son kinetik enerji 0 ise),
Surtlinen ylzeyde kuvvet esitligi Fs=Fr*Lo,
Yavaslama icin gerekli kuvvet F= Fs - m*g, = m*a, A 4
a= v?/(2%*s)
Kuvvet hesabi Fs — m*g,= (m*v?)/(2*s) M F=m*a
Fren izi s= (m*v?)/(2*( Fs— m*g,)

Fk=m*g,

Fs=m*g,+ m*a

J = Enerji Joule,

m =(P+Q) frenleme yiki kg,

v = frenleme hizi m/s,

g = yercekimi ivmesi 9,81 m/s?

h = disme yiksekligi mt,

a = yavaslama ivmesi m/s?

s = yavaslama esnasinda frenin kat ettigi yol (Fren izi) mt,
F = Frenleme aninda yavaslamayi olusturan kuvvet N,
Fs= sikistirma paletinde olusan stirtiinme kuvveti N,
Fr = Yaylarin olusturdugu toplam baski kuvveti N,

Ko = ray ve palet arasindaki slirtinme katsayisi.

Bu ana formiiller kullanilarak bir frenin kuvvet hesaplari yapilabilir. Bu konuda daha genis bilgi icin
“Asansorlerde Kayar Frenler Ve Tasarim Problemleri Fatih C. Babalik, Kadir Cavdar” izmir Asansor
Sempozyumu bildirisine ve “Understanding The Natural Behaviour Of Elevator Safety Gears And Their
Triggering, Johannes De Jong, Kone” makalesine bakilabilir. Konu ve formiller makalelerde ayrintili olarak
incelenmistir.

Yiiksekte duran bir cismin yercekiminden dolayi bir potansiyel enerijisi vardir. Bu enerji cismin yiksekligine ve
agirhgina baghdir. Cisim dururken kinetik enerjisi sifirdir. Eger cisim serbest diismeye baslarsa bir kinetik
enerjiye sahip olur. Enerjinin korunumu yasasina gore diiserken bulundugu andaki olusan kinetik ener;jisi
diismeye basladigindan itibaren eksilttigi potansiyel enerjiye esittir. Yani ne kadar yiksekten diserse,
ulasacagi hiz da ona bagli olarak degisir. Standart TS EN 81-50 “5.3.2.3.1 Glivenlik tertibati tarafindan
absorbe edilen enerji” maddesinde frenin absorbe edecegi enerjiyi formile etmistir. 2K iki fren igin
kullaniimistir. Bu (K=m.g.h) potansiyel enerji formiltinin uyarlamasidir.

Gtivenlik tertibatinin absorbe edebilecegi toplam enerji: 2- K =(P+Q),-gn-h

Bu anda olusan kinetik enerjiyi cismin o andaki statik enerjisine esitlersek;

(m*v?)/2 = m*g,*h,
v%/2 =g,*h,
h=v2/(2*g,) veya v = 2* g,*h olur.

h serbest diisme yiksekligidir. Burada serbest diisme oldugu icin ivme olarak g, degeri alinir. Bu formilde
cismin kltlesinden bagimsiz olarak hizini bilirsek distiigu yuksekligi veya tersine olarak da distiigu yiksekligi
bilirsek ulasacagi hizini hesaplayabiliriz. TS EN 81-50 Standardi 5.3.2.3.1 maddesinde fren testi i¢cin diisme
ylksekligini vermistir ancak kullanilan test sisteminde paten cinsi, stirtinme degerleri dikkate alinarak bazi
ayarlamalar yapilmasi gerekir.



“5.3.2.3.1 Giivenlik tertibati tarafindan absorbe edilen enerji

Bu standardin kullanimini gerektiren standartlarda belirtilmis olan gerekliliklerde (ér. EN 81-20:2020,
5.6.2.2.1.2) sabitlenmis olan asiri hiz reglilatériiniin azami kilitleme hizi referans alinarak hesaplanan bir
serbest diisme mesafesi benimsenmelidir.
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Serbest diisme mesafesi metre cinsinden asagidaki gibi alinmalidir:

Bu esitlikte:

gn saniyenin karesi basina metre cinsinden (m/s2)standart serbest diisme hizlanmasidir;

v1 asiri hiz reglilatériiniin saniye basina metre cinsinden (m/s) kilitleme hizi;

0,10 m tepki siiresi esnasinda kat edilen mesafeye karsilik gelir;

0,03 m kavrama elemanlari ile kilavuz raylar arasindaki boslugun kapanmasi esnasinda alinan mesafeye
karsilik gelir.”

Boylece kilitleme hizina ulasmak i¢in yike ne kadar bir yikseklik uygulanmasi gerektigini basitce
hesaplanabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta frenlemenin gerceklestigi hizin, regiilatorin kilitleme
hizindan daha yiksek oldugudur. Ek olarak alinan yukseklikler regtlator kilitleme hizinin Gstlinde bir hiza
ulasiimasina sebep olur. Bundan sonra yapilmasi gereken hesaplama sistemin olusturdugu enerjidir. Olusan
frenleme kuvveti kiitlenin olusturdugu kinetik m*g, kuvvetini yenmeli (Clinki kitle durus esnasinda hala
asagl yonde m*g, kuvvetine sahiptir) ve m*0,6g, lik ek bir kuvvet olusturarak durusu saglamalidir.

F-m*g,=m*a
F = (a+gn)*m olur.

Bu kuvvet m*g, kuvvetini sirtiinme kuvveti ile yenip, s fren izi kadar siirlikleyerek kuvveti eksi yonde
uygulayip kabini durduracaktir. Burada gerekli ek kuvvet icin a=0,6*g, lik bir ivme yaratmasi istenmektedir.
Standart kademeli glivenlik tertibatlarinda 0,6 g» yavaslamanin saglanmasi igin bir yaklagimda bulunmustur.

1 g, ile disen bir kiitleyi ek olarak 0,6 g, ile durdurmak icin 1,6 g, lik 'X =068 T
bir kuvvet gerektigi belirtilmistir. Buna gore; |
F=1,6*gn *m olarak hesaplanmistir. (P+Q) degerini m olarak, g
degerini yaklasik 10 olarak alinirsa;

M
F=16*(P+Q) degerini bulunur. Gergek deger F= 15,7*(P+Q) dur.
Buradan da TS EN 81-50 standardinda madde 5.3.3.3.1 de belirtilen Mg
hesap yontemi elde edilir.
F F=1.6Mg Sekil 2
(P+Q 3: =T;

Standardin yaptig1 yaklasik hesap ile genelde testlerde yavaslama ivmesi degeri olarak 0,6 g, degerinin
Uzerine gikilabilmektedir. Bu ylizden standart ayni madde de hesabin altina bir agiklama koymustur.

“Eger hesaplanan izin verilen kiitle deneye tabi tutulan kiitleden daha biiyiikse, her deneyin ortalama
yavaslama ivmesinin 1 gn'yi asmamasi kaydiyla, deneye tabi tutulan kiitle izin verilen kiitle olarak alinabilir”
denmektedir. Disme kuvvetinin karsiligi olan siirtiinme kuvvetinin bu sekilde gosterilmesi cok dogru bir
yontem olmayabilir. Bu konuda “Understanding The Natural Behaviour Of Elevator Safety Gears And Their
Triggering, Johannes De Jong, Kone” makalesi incelenebilir. Bu makale hesaplama yaklasimi konusunda
sakincalari tanimlayip ayrica katsayi icinde 6nerilerde de bulunmaktadir. Bu yazida konu pratik hesap yerine
uygulanacak frenin 6zelliklerine gére imalat hesabi izerinden incelenecektir.



Enerji skaler bir buyuakliktdr. Yani enerjinin yond, bileseni ve uygulama noktasi gibi vektorel 6zellikleri yoktur.
Bir sisteme uygulanan kuvvet is yapiyorsa yapilan is enerjideki degisime esittir. Bu durumda esitlenecek olan
enerji frenlemenin basladigl andaki kinetik enerji olarak alinabilir. s fren izi mesafesi dogrudan olgilebilir bir
mesafe oldugu ve v frenleme hizi bilindigi icin ortalama (aort) yavaslama ivmesi veya s fren durma yolu
kolayca hesaplanabilir.

J=(m*v2)/2= m*a*s Joule, v2/2=a*s

aor= V2/(2*s) m/s? veya s=v%/(2*a) mt

Serbest diisme testinde 6lglilen s fren izi ile asansor tescil kontrollerinde yapilan yiik testinde 6lgiilen fren
izleri birbirini tutmaz. Arada hiz ve yiik farklari oldugu igin yiik testi frenlemesinde 6lgllen izler ¢ok daha
kliclk olacaktir. Serbest dliisme testinde (P+Q) yulki regilator tetikleme hizinin Gstlinde frenlerken, fren yuk
testinde karsi agirlik etkisinden dolayi azalmis (P+Q) yiikiiniin asansor beyan hizinda frenledigi dikkate
alinmalidir. Tam yiikli testlerde frenleme esnasinda karsi agirligin sicrama zamani frenleme zamanindan
daha kisa oldugu icin tahrik kabiliyeti karsi agirligin etkisini tam olarak kaldirip sistemdeki denge etkisini
sifirlamaz. Bu ¢ok kisa bir an i¢in gecerli olup hemen sorasinda yikli testlerde karsi agirhk etkisi olusur. Bu
yuzden tam bir (P+Q) yuk etkisi veya Q/2 yarim ylik etkisi tespiti dogru olmayacaktir. Bu degerler asansorin
tahrik kabiliyetine, kasnak yiv durumuna ve hizina bagli olarak degerlendirilmelidir. 1 m/s hiz icin yapiimis bir
fren 1,5 m/s tetikleme hizinda 0,6 g, ivmede yaklasik 0,18-0,22 mt kayarken, yik testinde 1 m/s hizda 0,05-
0,07 mt kaymaktadir. (P+Q) ylikli tam olsaydi, karsi agirlik etkisi olmasaydi 0,08-0,10 mt kaymasi gerekirdi. Bu
fark testin karsi agirlik ve hiz etkisiyle farkh degerler verdiginin gostergesidir.

Yiiksliz yapilan ve bilgisayar olciimine dayanan fren testlerinde karsi agirlik etkisi frenlemenin ¢ok kisa
sirmesi ve elde edilen ivme degerinin 1 g, den biyik olmasi dolayisiyla g6z ardi edilebilir. Bu testlerde
frenleme zamaninda genellikle halatin gevsedigi gbzlemlenmistir, buna gore formilasyon olusturulabilir.
Ancak tam yik testinde frenlemenin daha uzun siirmesi ve ivme degerinin 1 g, den daha disik olmasi
ylziinden karsi agirlik etkisi tam olarak gdz ardi edilmemelidir. YUkli testlerde ilk an disinda halat gerginligi
devam etmektedir. Bu yizden fren izleri cok farkli olacaktir. Periyodik kontrolde yapilan yiksiz fren testi igin
deger o6lglilmesi konusunda farkl yéntemler vardir. Bunun igin “Risk Potential of Safety Gears — Inspections
with Test Weights Show a Lack of Clearance! Tim Ebeling” veya “Lift Safety Gear Testing Without Weights: A
Critique And Overview, Dr. Lutfi Al-Sharif” makaleleri incelenebilir.

Yukari yondeki glivenlik tertibati ¢calismasinda ise kuvvet yonleri ve degerleri tamamen degisecektir. Yukari
yonde hizlanan sistem kendi ataletini korumak ister. Karsi agirlik, halatlar, kabin ve makina aksamlari
hizlarina ve hareket yonlerine devam etmek isteyecektir. Frenlemenin olusmasi aninda regiilator ve fren
kontaklarinin besleme devresini kesmesi ile tahrik gurubu enerijisi kesilecek ve ayni anda elektromekanik
frende devreye girerek sistemin ataletini yenmeye calisacaktir. Bu andan itibaren karsi agirlik ve halatlarin
ataletini yenmek makine ve kasnak gurubuna kalir. Eger yukari yonde hizlanma kasnak-mil baglantisinin
ayrilmasi veya frenin acik kalmasi sonucu olustu ise yukari yonde givenlik tertibatinin sistemin ataletini
yenebilecek bir kuvveti olusturmasi gerekir. Eski makinalarda ¢ok gorilen bu durum, senkron makinalarda da
duruslarda besleme uglarinin kisa devre edilmemesi sonucu olusabilir. En koti sart olan bos kabinin yukari
yondeki hizlanmasinda (Q/2) kadar statik bir kiitle ve sistemin ataleti sonucu kasnakta olusan dinamik ve
statik momentlerin hesaplanmasini gerektirir. Sistemin atalet momentlerinin hesabi igin “Dislisiz
Makinalarda Kullanilan Disk Frenlerin Kapasitesini Belirlemek icin Bir Hesap Yontemi, Serdar Tavaslioglu”
makalesi incelenebilir. Yukari yonde frenin calismasinda en biyiik gerilmeler baglanti noktalarinda, karsi
agirhk ve kabinin farkli taraflarda durmasindan ve zit yonli kuvvetler olusmasindan dolayi da tahrik kasnagi
ve tahrik makinasi kaidesinde olusur. Gereginden fazla stirtinme kuvveti olusturan frenlerde ani etkili fren
davranisi ortaya ¢ikar. Bu durumda olusan ani darbe etkisi ve biyiik gerilme makine kasnagi ve kaide
Uzerinde etkili olacaktir. Hesabi dikkatli yapilmamis frenlerde makine kaidelerinin yukari yon fren testlerinde
hasar gordikleri bilinen bir durumdur. Her durumda asagi yénde frenlemede olusan kuvvetler ile yukari
yonde olusan kuvvetler farkhdir. Glivenlik tertibatlarinin her iki yonde de ayni yay gurubu veya esnek
parcalari kullanmasi ¢ok dogru bir yaklasim olmaz. Yanhs kullanilan malzemelerin bedeli agir olmaktadir.



Kademeli glivenlik tertibatlarinda standardin istedigi 0,6 g, ortalama yavaslama ivmesinin elde edilmesi igin
yay kuvvetlerinin hesaplanmasi gerekir. Bu islem fren tasarimi esnasinda yapilmis olmalidir. Asagida cesitli
fren durus mesafeleri icin kilitleme hizlari ve bu hizlar icin ivme degerlerine gére bir tablo yapilmistir.
Regililatorlerin glivenlik agisindan kilitleme hizlarindan biraz daha dnceki bir hizda kilitleyecegi varsayilarak
frenin devreye girme hizi regiilator kilitleme son hizi alinmistir. Bu tabloda 0,6 g, ivmesi hedef deger olarak
kabul edilmistir.

(s=v?/(2*a) formiliinden kilitleme hizina karsilik frenin kat edecegi yol bulunmustur)

Hizm/sn 0,8 1 1,2 |1 14(16|18| 2 |25
Frenleme Hizi m/s 1,00 | 1,50 | 1,71 | 1,93 | 2,16(2,39|2,63| 3,23
1,0g Durmames.Mt | 0,05 | 0,11 | 0,15 | 0,19 {0,24|0,29|0,35(0,53
0,6 gDurmames.Mt | 0,08 | 0,19 | 0,25 | 0,32 10,39(0,48(0,59( 0,83
0,2gDurmames.Mt | 0,25 | 0,57 | 0,74 | 0,95|1,181,45(1,76| 2,65

Tablo 1

“TS EN 81*50 madde 5.3.3.2.3.1 Tek bir kiitle icin belgelenmis glivenlik tertibati” maddesinde belirtildigi gibi
deneyde belirlenen ortalama fren kuvveti degerlerinin standartca hesabi istenen degerin +/- %25 aralig
icinde olmasi uygun olarak kabul edilmelidir. “TS EN 81*50 Madde 5.3.3.4 Ayarlarda olasi degisiklik”
maddesinde ise farkli kiitleler igin ayarlanabilen frenlerde yapilan testte kuvvetlerde %20 den fazla fark
olmasi durumunda yeni ayarlamaya izin verilir denmektedir. Yapilan serbest diisme testlerinde frenin 0,2 -1
gn degerlerini saglayan durus mesafeleri icinde kalmasi yeterlidir. Buda aor ivme degeri 1,962 m/s? ile 9,81
m/s? arasinda olmasi demektir. Ancak kademeli giivenlik tertibati tasariminda ortalama 0,6 g, degerini
saglamak icin yay hesaplari yapilmalidir. Stirtinme kuvveti olarak aldigimiz Fs kuvvetinin bulunmasi igin
formilleri degerlendirmek gerekir.

SURTUNME KUVVETI Fs

(P+Q) yuku ile yikli kabin g, ivmesiyle serbest diiserken Fx
kuvvetini olusturur. Bu anda frenin silindiri veya sikistirma kamasi
yuvasinda yukari ¢ikarak rayi sikistirma plakasi ile kendisi arasinda
sikistirir. Sikistirma plakasi arkasinda bulunan yaylar bir kuvvet
uygulayarak plakanin geri gelmesine engel olmaya calisirlar.
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Fk= (P+Q)* gn
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Kullanilan yaylarin bir tanesinin kuvvetine Fy dersek, n kadar paralel
konmus yay toplam yay kuvveti Fr yi olustururlar. (Yapilan hesapta
her iki frenin olusturdugu toplam kuvvet hesaplanmaktadir. Fren

basina yarisi alinmalidir)

Fr= n*Fy

Sekil 3

Bu kuvvet sikistirma plakasini 6ne iter ancak ray ile sikistirma v
plakasi arasinda olusan siirtinme degeri esas etkili olan slirtinme
kuvvetini olusturur. F¢ kuvvetinin olusturdugu enerjiyi yenecek olan
surtinme enerijisi Fs kuvveti tarafindan olusturulacaktir.
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Fs = Mo*Fr
Fs —Fx= Fs—m*gn=m*a
Fr=(1+a)* g.*m / Mo

formiliinde, m=(P+Q) ve a=0,6g, ye bagl olarak po degerleri bilindigine gore olusturulmasi gereken Fr degeri
bulunabilir. Burada lizerinde durulmasi gereken yay kuvvetleri ve slirtinme degerlerinin belirlenmesidir.



YAY KUVVETI Fyve Fr

Bir yayin kuvvetini Fy olarak tanimlamistik. Kademeli glivenlik tertibatlarinda ¢cok degisik yay guruplari veya
esnek malzemeler kullanilabilir. Onemli olan kullanilan malzemenin esneme siirekliliginin saglanmasi ve
esneme boyunda olusturacagi kuvvetin dogru olarak tespit edilmesidir. Bu tir frenlerde kullanilan genel disk
yaylarin hesabi kullanilan yayin kuvvet tablosundan alinmalidir. Bu tablolarda yayin sikisma oranina gore
verecegi kuvvetler tanimlanir. Asagida bir firmaya ait disk yaylarin tablosundan gesitli sikistirma oranlarina
gore degisen kuvvetlerine 6rnek verilmistir.
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Her firmadaki yay kuvvetleri kullanilan malzeme ve 6lclilere gore degisiklik gosterebilir. Yay kuvvetlerinin
hesabinda dikkat edilmesi gereken yaylarin paralel ve seri baglanmalari durumunda kuvvet hesaplarinin
dogru yapilmasidir. Her yay arka arkaya kondugunda yaylarin kuvveti sayiya baglh olarak artmaz. Yaylarin
kuvveti ile yaylanma boylarinin artmasi yaylarin dizilim sekline baghdir. Gliiven Kutay Hocamizin mukavemet
kitabinin 2010 Nisanda yayinlanmis 10. bélim olan Elastik yaylarin disk yaylar bolimiinde konu ile ilgili
genis agtklama yapilmistir. Asagida ayni kitaptan alinmis yay grafikleri verilmistir.

4.4 Disk vaylarin tertiplenmesi

Kuvvet F
Euvvet F
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Yaylanma boyu s PR
’ : Sekil 26, Kuvvet ve yaylanma boyu
Sekil 27, Yay karakteristigi. tek ve iki Seri tertiplemede tek yay ve iki yay paketli

Sekil 27 de tek yay kuvveti 1 n iken iki yay Ust Uste kondugunda (paralel baglama) kuvvet 2 n olmaktadir. Her
iki durumda da yaylanma boyu esit olup 1 s dir. Grafiklerde Y dogrultusu birim kuvveti, X dogrultusu birim
yaylanma boyunu gostermektedir. Sekil 26 da hem paralel hem seri baglama s6z konusudur. Yaylarin
kuvvetini paralel baglanan yaylar belirlemekte, seri baglama ise yaylanma boyunu belirlemektedir. Ustteki
baglamada kuvvet ikiser adet paralel baglamadan dolayi 2 n olup yaylanma boyu 4 s dir. 4 adet ikiserli
baglama olmasina ragmen seri baglanti oldugu icin kuvvet artmaz, paralel baglanan en ¢ok yay sayisi iki
oldugu icin kuvvet 2 n dir. Sekil 26 Alttaki yay gurubunda 4 seri baglamadan dolayi yaylanma 4 s olmasina
ragmen kuvvet 1 n dir. Kesik cizgiler stirtinmeli durumlarda yaylarin kuvvet degisimlerini gdstermektedir.
Simetrik baglanmadan dolayi yaylanma boyu kuvvete gére dogrusal degisir. Konuyla ilgili olarak bir grafik
daha vermek gerekirse;



Sekil 28 de paralel ve seri asimetrik baglanmis yay
guruplari beraber kullaniimaktadir. Bu baglamada

eger 1 n kuvvet uygularsaniz ilk iki yaydan 2 s kadar, -~

o . ) " |6hy
diger yaylardan da ¢ok az bir yaylanma ile 1 s kadar /v‘
yaklasik 3 s yaylanma olur. Eger 2 n kuvvet 1 P
uygularsaniz ilk yaylarla beraber ikinci gurupta i L

kapanacagi i¢in yaklasik 5 s bir yaylanma boyu elde
edersiniz. 3 n kuvvet uygulanmasinda ise bitiin yaylar
kapanir, daha 6nceki kapanmalarla beraber 6 s
yaylanma boyu elde edersiniz. Ama bu yay gurubunun
karsilayabilecegi maksimum kuvvet 3 n dir. En alttaki 6 Sekil 28, Kuvvet ve yaylanma boyu
yay gurubundan dolayi kuvvet 6 n olmaz. Kuvvet ; . -
cizelgesi dikkatlice incelenmelidir.

Yaylanma boyu s

Seri tertiplemede tek. iki ve ii¢ yay paketli

Yay dizilislerindeki paralel ve seri baglanti sekillerine dikkat etmek gerekir. Yaylar konusunda dikkat edilmesi
gereken bir diger konu yaylarin kuvvetlerinin sikisma oranlarina gore degismeleridir. Yaylanma boyu dikkatli
hesaplanmaz ise sikisma orani degisecegi icin yapilan hesaplar tutmaz. Seri ve paralel baglanmalar dikkate
alinmali, gercek degerlere gore yay ve toplam yay kuvveti hesaplanmalidir. En ¢ok arka arkaya (paralel)
yapilmis yay paketi en biylk toplam kuvveti, digerleri yaylanma boyunu verirler. Siraya koydugunuz bitiin
yaylar kuvvette etkili olmayabilir. Asagi ve yukari yonde frenlemede farkh kuvvetlerin gerekecegi dikkate
alinarak esnek malzeme secimi ve yerlesimi yapilmalidir. Etkili olan yay kuvvetini hesapladiktan sonra
sirtiinme degerini hesaplamaya gecebiliriz.

Fr= n* Fy
SURTUNME KATSAYISI DEGERI Mo

Surtiinme katsayisi boyutsuz ve skaler bir degerdir. iki cisim arasindaki siirtiinme katsayisi, iki cismi birbirine
bastiran kuvvetlerin orani olarak da belirtilebilir. Stirtiinme katsayisi kullanilan materyale gore degisir.
Genellikle, kinetik slirtinme kuvvetinin byukliga, statik sirtinme kuvvetine gére daha kiguktir. Bu ylzden
cogu zaman bir seyi harekete gecirmek, harekete devam ettirmekten daha zor olur. Harekete gecirebilmek
icin statik stirtinme kuvvetinin asilmasi gerekir. Hareketi devam ettirebilmek icinse kinetik strtiinme
kuvvetinin yenilmesi gerekir.

e Statik stirtlinme katsayisi W, kinetik stirtiinme katsayisi pi ile gosterilir. Her zaman s > i dir.

e Statik stirtlinme kuvveti Fs& = usN formiiliyle,

e Kinetik stirtinme kuvveti Fxn = uN formiliyle hesaplanir.

N ylizeye uygulanan normal kuvvetidir.

Sirtiinme Kuvveti (N)
Sekil 4 uygulanan kuvvete gore statik ve kinetik stirtinme

kuvvetinin nasil degistigini gostermektedir. Statik slirtinme
kuvveti gegildiginde, siirtinme katsayisina bagl olarak kinetik
Kinetik surtlinme kuvveti ile cisim hareket ettirilebilir. Genel olarak
statik deger kinetik degerin 6zel durumlar haricinde %120 si
olarak kabul edilebilir. Ayni kuvvet icin kinetik siirtinme

sekil 4 kuvveti sabit kalir. Ama hiz ve kuvvet degistiginde siirtinme
katsayisi degisir.

Cismin harekete baslama ani

Statik

Uygulanan Kuvvet (N)
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Bu konuda “Johannes de Jong” ilgili makalesinde Dr. 30
Ing. Klaus Feyrer’in stirtinme katsayisi ile ilgili

calismalarini vermistir. Sekil 5 te hiz degisimi ve yuk s
degisimine gore sirtlinme katsayisinin degisimleri
gorilmektedir. Ayni kuvvette hiz degistikce stirtiinme

katsayisi degistigi gibi, kuvvet degisince de katsayi o
degeri degismektedir. Ani etkili frenlerde dogrudan bir

sikisma olusur ama kademeli glivenlik tertibatlarinda == L]
surtinme kuvveti frenin temel ¢alisma seklidir. Bu
ylzden p slirtinme katsayisinin tizerinde 6zellikle

durmak gerekir. Kademeli givenlik tertibatinda Sekil 3 sl VS | > 1%
de gosterildigi gibi 1, M2, M3 olmak lGzere 3 adet |

siirtiinme katsayisi incelenmelidir. Once p1 °
incelenecektir. Sekil 5

I |

) I |

W1 katsayisi baski plakasi ile ray arasinda olusan sirtiinme degeridir. Yukarida da bahsedildigi gibi hiza gore
bu deger degisir. TS EN 81-50 Standardi tahrik hesaplarinda p; degerinin hiza gére degisimi igin
degerlendirme yapmistir. TS EN 81-50 madde 5.11.2.3.2 siirtlinme katsayisinin degerlendirilmesi maddesinde
asansoriin hareket halindeki durumlarda katsayi icin hiza gére bir formul vermistir. Standardin verdigi
formiilde kasnak halat stirtlinme katsayisi p =0,1 alindig1 icin form{l buna gore diizenlenmistir. Formulde
kullanilan v 6lcimin yapildig hizi belirtir. po degeri her fren tasarimi icin agirliksiz olarak ve ¢ok distk
hizlarda ol¢lilmelidir. Daha sonra bu degerin hizlara gore revize edilmeleri gerekir.

. _ 01 - . I 1
Standartta verilen H=—""—; Fren uygulamasi igin revize edilmis p= ;

N )
formdil 1+E formdil .

10
Ancak slrtinme katsayisindaki hiza gore degisim, yik degisimi oldugundaki katsayi degisimini tam olarak
karsilamaz. Ray cinsine ve baski plakasinin 6zelliklerine gore daha farkli davranislar gérilecektir. Baski
plakasinda yapilan sertlestirme, ylizey sekillendirmesi, sikistirma kamasi veya silindirdeki yapilanma genel bir
formiilasyona gitmeyi zorlastirmaktadir. Diiz sikistirma kamalarinda yiik arttiginda stirtinme katsayisi
artmakta, ancak disli ylizeylerde veya Uzerine tirtil agilan silindirlerde yik arttikga katsayi azalabilmektedir.
Baski plakasi ylzey sekillendirmesi ve sertlestirme degerleri de siirtiinme katsayisini dogrudan
etkilemektedir. Mak. Muh. Said Bedir’in “Cift Yonli Asansor Fren Bloklarinin Modellenmesi ve Sonlu
Elemanlarin Analizi” isimli istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezinde bu
konuyu incelemistir.

0 .

“Diiz ve disli kamalarin her ikisi i¢cin siirtiinme katsayisi degeri Tablo 3.1 ve 3.2 de aktarilmistir. Goriildiigi gibi
ilk ve maksimum siirtiinme katsayilari arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir. Ayrica diiz ve disli cenelerde yiik ile
sdrtiinme katsayisindaki degisimde ters oranti vardir. Bu oranti cenelerdeki farkl hareketlere baghdir.”

Tablo 3.1: Diiz ¢eneler igin siintiinme katsayisi

Ortalama .
Anma Yiikii Tk Siirtiinme Maks. Siirtiinme
Siirtilnme K K
Ci ke atsayisi atsayisi

Q+Kike) Katsayist ' ’

1375 0.26 0.19 0.36

2410 0.31 0.23 0.51

3750 0.34 0.30 0.53




Tablo 3.2: Digli cencler igin siirtiinme katsayisi

Ortalama Ik Siirtiinme Maks. Surtuinme
Anma Yiku Siirtiinme
Q+Kikg) Katsayist Katsayisi Katsayisi
1000 0.56 0.45 0.76
2000 0.50 0.45 0.67
3000 0.45 0.41 063

Cesitli yik uygulamalarinda siirtinme katsayisinin sadece hiza gore diizenlenmesi yeterli olmaz. Yiike gore de
bir k ylizey form katsayisinin hesaplara eklenmesi gerekir. k ylizey form katsayisi frenlerde kullanilan
malzemelere ve sertlestirme degerlerine bagli olup kullanilan sikistirma malzemesi cinsine ve uygulanan yiike
gore artabilir veya azalabilir. Yiiksliz ve ¢cok diisik hizda yapilan ilk sirtiinme degeri 6l¢cimlerinde statik ve
kinetik katsayi oranina bagl olarak bu deger k=1,2 alinabilir. Bu katsayi yapilan testlerde saha 6l¢climlerine
bagl olarak hesaplanmali ve formiillere garpan olarak eklenmelidir. Bu diizeltme yapilmadigi durumlarda
kayma mesafelerini dogru olarak tespit edebilmek mimkiin olmayacaktir. Bu durumda siirtinme kuvvetini
diizenlemek gerekir.
Ho = p1*k

Fs = pa*k*Fr

Pratikte yapilan testlerde 0,6 g» yavaslama ivmesine gére ayarlanmis ve 0,19
cm kayma mesafesi beklenen bir frenin standardin belirttigi toleranslar
disinda kalan raylardan pala genisligi 15,8 mm gelenlerde yaylarin sikismasi
daha az oldugu icin ortalama kayma mesafeleri 0,25-0,30 metrelere ¢iktigl,
pala genisligi 16,2 mm olanlarda ise daha fazla yay sikismasindan dolayi
mesafelerin ortalama 0,13-0,16 metrelere distligi gortlmustiir. Standardin
istedigi sonuclara ulasabilmek icin standart olclleri icinde kalan raylarin
kullanilmasi gerektigi unutulmamalidir.

Sekil 6 da gosterilen N, ve N3 kuvvetlerini olusturan sirtinme kuvvetleri Sekil
3 de gosterilen pave ps slirtinme katsayilarina karsilik gelmektedir. Bu
sirtiinme katsayisi degerleri frenin ¢alisabilmesi icin 6nem tasir. Frenleme
aninda kama veya silindirin yuvadaki siirtinme kuvvetlerini yenip sikistirma
islemini yapabilmesi gerekir. Aksi durumda sikistirma olusmaz dolayisiyla
frenleme gerceklesmez. Bunun icin uygun bir yuva agisi olmahdir. Gene
yukarida bahsettigim yiiksek lisans tezinde bu konu incelenmis ve bir
hesaplama yapilmistir. (Alintida bazi dil hatalari ve Sekil 3’e uygunluk igin

kuvvet isaretleri degistirilmistir) ,

% ./
“Silindirin frenleme esnasinda rayin lzerinde siiriiklenerek daralan araya ‘/ 3 :
girmesi ve slirekli olarak sikistirmasi, silindir yuvasi egiminin ray ile silindir / 2, Al [ - j T
arasindaki siirtiinme katsayisindan daha kiiciik olmasiyla gerceklesir. Silindir N

tizerinde iki farkli yénde siirtiinme vardir, bu yiizden silindir ile ray arasindaki
sdrtiinmenin silindir ile yuvasi arasindaki siirtiinmeden biiyiik olmasi gerekir.
Yani kilitlenmenin gergeklesebilmesi icin us > w2 olmalidir. Bakiye kalan el '
sdrtiinme a agisindan biiyiik olmalidir.” Sekil 7

Ayni konu . “Investigation Of Stresses On Guider Rails And Safety Gears, C.E.Imrak, S. Bedir, S.Targit Elevcon
2008"” makalesinde de incelenmistir. Hesaplama yontemi belirtilmis ve a acisi icin asagidaki esitlik verilmistir.

tana < (us- pz)/(1+ u3* u2)



Mak. Miih. Said Bedir kendi makalesinde bu hesaplama igin bir de 6rnek vermistir. (Sekil 7)

“Ornegin, bir asansoér tesisinde kilavuz ray- silindir ¢iftinin olusturdudu yiizey siirtiinme katsayisi uz = 0,25,
silindir-blok ¢iftinin olusturdugu yiizey siirtiinme katsayisi ise uz = 0,1 olsun. Gereken silindir yuvasi egim agisi;
tana <(0,25-0,1)/(1+0,25*0,1)=0,1463 a < 8° 18’ olmalidir.”

Bu agl farkh strtinme degerleri igin farkhlik gosterir. Fatih C. BABALIK, Kadir CAVDAR makalelerinde bu agiyi
6-7 derece olarak 6nermektedir. Fren boyunu kiigliltmek icin yapilan aginin blyttiilmesi ve sikistirma
boyunun kiiglltilmesi son derece riskli galismalardir, frenin galismamasina sebep olabilir. Genelde bu agI
yukarida hesaplanandan daha kiigiik olarak uygulanmalidir. Aginin kiigliimesi frenin daha rahat devreye
girmesi icin bir glivence ve konforlu galisma igin bir kolayhktir.

FREN TiPLERINE GORE KAPASITE BELIRLENMESi

TS EN 81-50 standardi gesitli fren tipleri igin siniflama yapmis ve test yontemlerini belirlemistir. Madde 5.3 de
bu ayrimlar yapilmis ve 6zellikleri belirlenmistir. Bunlari ani etkili ve kademeli glivenlik tertibatlari olarak iki
ana gurupta incelemek mimkindir. Kademeli glivenlik tertibatlari da calisma sekillerine gore iclerinde
bolimlere ayrilirlar.

Ani etkili glivenlik tertibatlarinin kullanilabilmesi icin asansor beyan hizi 0,63 m/s maksimum hiz ile
sinirlandiriimistir. Bu ylizden yavaslama ivme degerleri dncelik tasimaz ¢linkii o hizlarda yapilacak bir
frenlemede tetikleme hizi 1 m/sn olarak alinsa bile 1 g, yavaslama ivmesi icin 0,05 m bir frenleme mesafesi
yeterli olmaktadir. Bu ylzden bu frenlerde 6nemli olan izin verilebilir maksimum kitlenin tespit edilmesidir.
TS EN 81-50 Standardi bu frenler icin yapilacak test yontemini M. 5.3.2.2 de, izin verilecek kitlenin
belirlenmesini ise M. 5.3.2.3 de belirtmistir. Fren blogunun yapilan testte elastik deformasyon siniri iginde
kalmasi veya siniri asmasi durumunda hesap yontemlerini belirlemistir. Burada degeri belirleyen frenin
mekanik yapisinin mukavemet degeridir. Bu deger izin verilen maksimum kitlenin kendisi olarak alinabilir.

Kademeli glivenlik tertibatlarinda izin verilen kiitle frenin mekanik yapisina bagli olarak segilmez. Frenin
mekanik mukavemet degerinin altinda kalmak sarti ile kullanilan yaylarin olusturdugu stirtinme kuvvetine
gore belirlenir. Strtiinme kuvveti hesaplanmasi béliminde anlatildig gibi 0,6 g, bir yavaslama ivmesi igin
izin verilen kiitle olarak slirtiinme kuvvetinin 16 da biri alinir. Bu deger frenin izin verilen maksimum
kiitlesinin altinda bir deger olmak durumundadir. Bu kural 0,6 g, elde etmek i¢gin tek bir kiitleye gore
ayarlanmis giivenlik tertibatlarinda gecerli bir kuraldir.

Tek katleli frenler Gireticide dogrudan istenen agirlik tipine gore 6zel lretilebilecegi gibi, cok kullanilan belirli
agirhk guruplari igin yaylari bastan ayarlanmis ve miihiirlenmis, ayni frenin cesitli modelleri veya tipleri olarak
ta Uretilebilirler. Boylece farkli yay guruplari kullanilarak gesitli agirlik guruplarina ve hizlara hitap eden, hedef
olarak 0,6 g.yavaslama ivmesini alan frenler Uretilebilir. Ancak bu gurup veya tiplerden herhangi birisi tek
baslarina alindiginda “Tek bir kitle igin ayarlanmis glivenlik tertibati” olarak ele alinirlar. Ayni fren blogunun
farkli yay guruplari ile farkh yik ve hizlarda kullaniliyor olmasi onlari tek kitle icin yapilmis fren olmaktan
cikarmaz. Clinkd bu tip frenlerin 0,6 gn icin izin verilen kitleleri ve hizlari tizerlerinde belirtilir. Bu frenlerin
test yontemi 5.3.3.2.2.1 de belirtilmistir.

Ayni blok ve yay gurubunda fren blogu tzerinde sahada yapilabilecek mekanik kademe ayarlamalari ile veya
kesintisiz ayar veya ayar yapmadan genis bant araliginda kullanilacak frenler 5.3.3.3.2 maddesinde “Farkh
kitleler icin belgelenmis glivenlik tertibat1” olarak tanimlanmislardir. Kademeli veya kademesiz olarak
ayarlanabilen frenlerde kullanilacak kiitleye gore degisik ayar kademeleri kullanilir ve giivenlik tertibati 0,6 g,
yavaslama ivmesini yakalayacak sekilde farkli kiitle veya hizlar igin ayarlanirlar. Bu frenlerin belgelendirme
testleri 5.3.3.2.3.2 maddesinde tanimlanir. Ayarin yapilabildigi maksimum ve minimum degerlerdeki beyan
kitleleri icin testler yapilmalidir. Ayarin yapilabildigi minimum kitle ayari, frenin kullanilabilecegini belirtildigi
en alt kademe beyan kiitle ayaridir. Cogunlukla frenlerde uyari agisindan standart sartlari disina gikilabilecek
minimum degerler belirtilir. Bu degerler ile en alt kademe beyan yik degeri karistirilmamalidir.



Bu karisiklk bize 6zgi bir fren tipi Gretiminden kaynaklanmaktadir. Kademeli veya kesintisiz olarak herhangi
bir ayar mekanizmasi olmamasina karsin 500-3500 kg beyan yukleri arasinda ve 2,5 m/sn hizlara kadar her
sart altinda kullanilabilecek siiper frenlerin tiretiliyor olmasi ve yavaslama ivmesi olarak gene herhangi bir
ayarlama yapilmadan 0,2-1 g, degerlerin arasinda kalindiginin séylenmesi, testlerde ayrica gene bize 6zgi bir
minimum beyan yUki testinin yapilmasini gindeme getirmektedir. Kademeli bir fren oldugu i¢in 0,63 m/sn
hiz Gzerinde 500 kg ve 2,5 m/s hizda 3500 kg kapasite sinirlari igcinde kullanilabilir anlamina gelmektedir ki
bildigimiz teknik ve hesaplarla bunu saglamak icin ayri bir inovasyon gerektirir. Bu yaklasim yazinin icinde
belirtilen bitiin mekanik hesap, malzeme kullanimi ve yaklagimlari alt Gst etmektedir.

Yapilacak ortalama ivme 6lglimlerinde frenlemenin basladigi an ile kabinin -
durdugu an arasinda 6lciimler yapiilmahdir. Yanda buna gore sinirlari ivme

belirlenmis bir grafik verilmistir.(Sekil 8) Frenlemenin basladigi an hiz

grafiginden sirekli diisiistin basladigl an olarak belirlenmelidir. Arada silindirin i

takilmasi sonucu anlik degismeler olabilir ancak siirekli hiz disiminin ,
basladigl an kabul edilmelidir (2 nolu ok). Clnki hizlanma ilk sikisma aninda ' \ :
kilittleme hizinin Gstlinde devam edebilmektedir. Frenlemenin bittigi an ise

kabinin durdugu an olarak kabul edilmelidir. Durus ani yol veya seyahat
egrisinden alinmalidir (3 nolu ok). Frenlemenin en son anlarinda kabinde bir e
silkelenme olur. Silkelemenin devam ettigi zaman dilimi durma periyoduna

dahil edilmelidir (4 nolu ok). Silkeleme esnasinda kabin takozlarindaki

esnemeden dolayi olusan ters yonde hizlanma gibi goriilen hareket aslinda )
kabinin durdugunu géstermez. Durus noktasi ivme grafiginin yon degistirdigi

yer olarak alinabilir (1 nolu ok), ancak durus ani hassas olarak tespit \

Hiz

edilmelidir. Ortalama yavaslama ivmesi de bu aralikta 6l¢tlmelidir. Sinirlarin
dogru belirlenmesi icin ¢cok duslik frekans filtrelemesi yapilabilir. Yanlhs sinir aen
belirlenmesi ortalama yavaslama ivmesi degerlerini ¢ok degistirebilir. Bunu
saglamanin en glizel yolu, testte 6lclilen fren izi ile grafikte verilen fren izi
yolunun birbirini karsilamasidir. Dogru olan test degeridir ve grafik
degerlerinin bunu saglamis olmasi gerekir. Saglamiyorsa 6lciim sinirlari tekrar

gozden gegirilmelidir. Yol 4

.. 3
Olglimim dogrulugu ancak pratikte olgllen degerlerin dogrulanmasi ile Jl
yapilabilir. Grafikte verilen aon: degeri, 6lciilen aon= v¥/(2*s) hesaplamasi ile O
uyumlu olmalidir. Gergek degerlere uymayan grafik degerleri dogru olarak

kabul edilmemelidir. Bircok tilkede ao degeri dogrudan s mesafesi dl¢llerek ; .
bulunmaktadir. Sekil 8

SONUC

1. Gavenlik tertibati Gretimlerinde hesaplara sadik kalinmali ve iretilen fren 6zelinde kullanilan
malzemelere ve baski plakalarina ve sikistirma aparatlarina verilen sekillere bagli olarak o stirtinme
katsayilari dikkatlice 6lgilmelidir. YUk ve hiz durumlarina gore k ylizey form katsayilari da testlerde
Olctlmeli ve hesaplara dahil edilmelidir. Bunlar degisik beyan yuki ve hizlarda fren kapasitesini dogrudan
etkileyen katsayilardir.

2. Kullanilan yaylar ve dizilis durumlarina gore dikkatlice sikistirma mesafeleri hesaplanmali ve bu
mesafelerin devamliligi saglanmalidir. Yaylarda seri ve paralel baglantilar dikkate alinarak hesaplar
yapiimalidir. Dislik sayili paketlerin sadece yaylanma boyuna etkili olacaklari unutulmamalidir. Yay
kuvvetini en fazla sayida olusturulmus paralel paket belirler. Bu yay gurubunun istenen kuvveti
verebilmesi iginde sikistirma boyunun hassas sekilde hesaplanmasi ve ayni boyda kalmasinin saglanmasi
gerekmektedir.



3. Yukarida da belirtildigi gibi frenleme kuvveti bircok faktore baglh olup kullanilan malzeme ve
sekillendirmelere gore belirlenmelidir. Kademeli glivenlik tertibatlarinda ¢alisma sekli stirtinme Gzerine
kurulmustur. Strtiinme degerleri hiza ve yike bagli olarak degisir. Yiizey sekillendirmelerinde yapilacak
en ufak bir degisiklik blyulk farklara yol agar. Yay kuvvetleri ayni Uretici firmanin farkl paketlerinde bile
degisebilir. Firmalarin disariya verdigi sekillendirme ve sertlestirme islemleri, disaridan satin aldigi yay ve
diger malzemeler siirekli kontrol altinda tutulmali, degisikliklere izin verilmemelidir. En ufak farkhlik fren
degerlerinde blylik sapmalara sebep olabilir.

4. Ulkemizde 6zel yapilmis cok genis araliklara hitap eden frenler yapilmaktadir. Bu tiir Giriinlerde
maksimum hiz ve beyan kitlesi ile minimum hiz ve minimum kitle arasinda 0,2-1 g, yavaslama ivmesi
sartlarinin saglandiginin yeniden gézden gegirilmesi gerekir. Bu sart hem Ureticiler hem de kullanicilar
acisindan dikkatlice degerlendirilmelidir. Herkesin ticaretine ve rekabetine saygi duyulmalidir ama bu
Ozgurlik insanlarin saglik ve glvenligini tehdit etmemelidir. Bu durumda standart ve glivenlik sartlarina
dikkat eden diger Ureticilere karsi haksiz bir rekabet olusmaktadir. Glvenlik sartlarinin saglanmasi
durumunda ise kimsenin sdyleyecek bir seyi olmaz.

5. Givenlik tertibati Gretimi bilerek ve hesaplayarak yapilmasi gereken bir tretimdir. Yukarida anlatilan
hesaplamalar kesinlikle uygulanmasi gereken kurallardir ama frenin galismasinin devamliligini ancak iyi
bir metal bilgisi saglayabilir. Malzemelerin belirli yik, darbe, isi ve slirtinme sartlarinda ayni davranis
ozelligini gostermesi ve bunun devamliliginin saglanmasi, isin esas kismidir. Metalirji bilgisi olmadan
malzemelerin yan yana getirilmesi, toleranslarin belirlenmeden imalat yapilmasi ancak benzer bir taklit
yapilmasini saglar fakat islev acisindan asli ile ayni performansi gbstermez. Yataklama elemanlarinin bile
yanlis malzemeden sec¢imi fren davranislarinda beklenmeyen sapmalara sebep olabilir. Metal bilgisi
olmadan yapilan frenler ancak tek seferlik ¢calisabilecek frenlerdir. ikinci seferde ne olacag bilinmez.
Malzemelerden bir tanesinde frenleme esnasinda darbe veya is1 ylziinden olusacak bir deformasyon,
yapilan bitin hesaplari bozar, beklenmedik davranislarin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Strtiinme
katsayilarindaki degisimleri engellemek ve davranis sirekliligini saglamak icin kullanilan metaller ve
metal davranislari muhakkak dikkate alinmalidir.

Asansorde glivenlik tertibati ve regiilatorler en 6nemli aksamlardir. Asansori vingten ayiran en dnemli 6zellik
olan bu aksamlar igin daha dikkatli olunmasi gerekir. Freni glivenli olmayan bir asansérde ancak esya
tasinabilir. Tasarruf bu aksamlardan baslamamalidir. Fren kapasitesinin belirlenen degerlerde standartta
istenen sinir yavaslama ivmelerini olusturdugunu ve davranis devamhligi gésterdiginden emin olmak gerekir.
Bu makale konu ile ilgili olarak baslangi¢ seviyesi sayilmalidir, kalite ince detaylarda saklidir. Metal
konusunda ne kadar dikkatli olunursa o kadar basari elde edilir. Herkese kolayliklar diliyorum.
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