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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ASANSORLERDE KULLANILAN FREN BALATALARININ
TRIBOLOJIiK OZELLIKLERININ DENEYSEL INCELENMESI

Ali Hakan YURTSEVEN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Dog¢. Dr. Ertugrul DURAK

Bu calismada asansorlerde kullanilan fren balatalarinin siirtlinme kuvveti, siirtiinme
katsayisi, asinmasi, raylarda olusan yiizey piiriizliliigli gibi tribolojik 6zellikleri
arastirilmistir. Literatiirde tribolojik Ozellikler genellikle pim-disk siirtiinme test
cihazlariyla aragtirilmaktadir.

Caligmanin ilk boliimiinde testlerin yapilabilmesi i¢in gidip gelme hareketi yapabilen
bir aginma test cihazinin tasarimi ve imalat1 gerceklestirilmistir. Ikinci boliimde ise
test numunesi olarak tlilkemizde asansorlerde kullanilan yerli ve/veya ithal edilen fren
balatalar1 ve asansor ray1 kullanilmistir. Test sonuglarina gore fren balatalar1 kuru
olarak siirtinmeye birakilmig ve siirtiinme katsayist 0,3 - 0,8 arasinda tespit
edilmistir. Hem siirtinme hem de asinma yoniinden 1 nolu fren balatasinin daha

uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asansor, asansor fren mekanizmasi, parasiit fren sistemi, gidip

gelme hareketli siirtiinme — aginma testi

2010, 66 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EXPERIMENTAL STUDY OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF
THE BRAKE PADS USED IN THE ELEVATORS

Ali Hakan YURTSEVEN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Dr. Ertugrul DURAK

The tribological specifications as the friction force on the brake pads used in
elevators, friction coefficient, abrasions and the surface roughness of the guide rails
are researched in this thesis. The tribological specifications in technical literature are
studied generally by pin-disc friction test devices.

In the first part of this study a test device, which can make abrasion by oscillation, is
designed and produced. In the second part local or imported brake pads and the guide
rails are used as test samples. According to the test results the brake pads tried in dry
friction conditions have friction coefficients between 0,3 and 0,8. It was
experimentally determined by aspect of the both behavior of the friction and wear

that the best of specimen brake was number of 1 specimen.

Key words: Elevator, elevator brake systems, safety gear system, pin-disc friction

test.
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ONSOZ

Yiizyilimizda yiiksek bina yapimina dogan ihtiyag, diisey tasimaciliginda gelisimini
beraberinde getirmistir. Diisey tasimaciliktaki gelismeler ve kazanilan teknik basari,
daha yiiksek bina yapiminda etkili olmustur. Birbirini etkileyerek biiyiliyen iki sektor
kendi icinde daha ileri teknoloji, giivenlik ve konfor standartlarmi gelistirmis,
bugiinkii seviyelere gelinmistir. Giiniimiizde sadece yiiksek binalarda kullanma
zorunlulugundan ziyade artik giinliik ihtiyaglar arasinda yer alan asansorleri giivenlik
elemanlarindan fren mekanizmalarinda kullanilan fren balatalarimin tribolojik
ozellikleri incelenmistir. Bu sistemler insan hayati ile dogrudan iligkili sistemler
olduklarindan teknoloji ve imalat yontemlerindeki gelismelerin bu alana

adaptasyonunun 6nem tasidigi diisiiniilmektedir.
Bu arastirma ic¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan degerli danisman hocam Dog. Dr. Ertugrul DURAK’a

tesekkiirii bir borg bilirim.

Ali Hakan YURTSEVEN
ISPARTA, 2010
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1. GIRIS

Gegen yiizyilin ortalarindan itibaren, diinyanin biiylik endiistri merkezlerinde hizli
kentlesmenin getirdigi arsa degerlerinin artist dolayisiyla, yliksek bina yapimina
dogan ihtiyag¢ ve egilim, insan asansorii tekniginde gelisme yolunda c¢alisma
yapilmasint hizlandirmistir. Yiiksek bina yapimimin getirdigi ihtiyagla birlikte;
saglanacak rahatlik ve cabukluk gozetilerek, yiik ve insanlarin diisey dogrultuda
tagmabilmesi icin eski zamanlardan beri cesitli uygulamalar yapilmistir (Imrak ve

Gerdemeli, 2000).

Asansor, dikey ve yatay olarak yilik ve insan tagimada kullanilan bir aragtir (Sekil
1.1.). Asansor, 6zellikle sehirlerde vazgecilmez bir ara¢ olmustur. Sehirlerde gittikce
artan arsa degerleri sonucu daha yiiksek binalar yapilmasi, insanlarin {ist katlara
ulasabilmesi i¢in asansdrleri zorunlu kilmistir. Ayrica ingaatlarda ve fabrikalarda yiik
tastyan asansorler de mevcuttur. Genellikle asansér sistemleri kabin ve bunu
dengeleyen kars1 agirliktan olusan, kilavuz raylarla kilavuzlanmig sistemlerdir.
Gilintimiizde elektrikli (Sekil 1.2.) ve hidrolik tahrikli tipleri vardir. Asansorlerde
giivenlik eleman1 olarak kilavuz raylarla beraber c¢alisan fren tertibatlari
kullanilmaktadir. Bunlar herhangi bir kontrolsiiz hizlanmada devreye girerek sistemi
durduran, ayn1 zamanda yolculara zarar vermeyecek ivmeye sahip olan sistemlerdir.

Gerekli sartlar standartlarda belirtilmistir (TS 10922 EN 81-58 1-2, 2001).

Asansoriin giivenlik aksaminin insan saghigi ve gilivenligi veya s6z konusu ise
mallarin giivenliginin korunmasi agisindan sahip olmasi gereken asgari saglik ve
tilketicinin korunmasi agisindan sahip olmasi gereken asgari giivenlik kosullarini

saglamasi gerekmektedir (Asansor Yonetmeligi 95/16/AT, 2003).



Sekil 1.1. Distan montajli asansor sistemi

Asansoriin en onemli malzemesi, fren tertibatidir (Sekil 1.3. ve Sekil 1.4.). Ciinkii
asansor kabininin asagi veya yukar1 dogru kontrolsiiz ivmelenmesini engelleyen
emniyet sistemidir. Asansorde dikkate alinmasi gereken risklerin baginda asansoriin
hizlanmas1 ve yavaslamasi gelir. Bu sartlarin olugmasi sirasinda olusabilecek ivme
degerlerini, EN 81-1 Standardi, kaymali giivenlik tertibatlar1 icin Madde 9.8.4’te,
tamponlar i¢in Madde 10.4.1.2.1. de verilmistir (TS 10922 EN 81-58 1, 2001).



Sekil 1.2. Asansor makina dairesi

Hareketsiz durum asansordeki en az riskli durumdur. Bu sistemler insan hayat1 ile
dogrudan iligkili sistemler olduklarindan teknoloji ve imalat yontemlerindeki
gelismelerin bu alana adaptasyonunun onem tasidigr diisiiniilmektedir. (Cavdar vd.,

2005).

Fren balatalarinda genellikle kuru veya kismi yagh calisan raylar kullanilmaktadir.
Bu nedenle balatalarda meydana gelen siirtiinme katsayist ve asinma tipleri farklilik

gosterebilmektedir.



Sekil 1.3. Asansor fren sistemi modeli (Ake Asansor)

Literatiirde fren malzemelerinin tribolojik O6zellikleri genellikle pim—disk (pin on
disc) asinma test cihazi ile yapilmaktadir. Bu aginma cihazinda dénen bir disk ile pim
temas etmektedir. Fakat asansor sistemlerinde fren balatasi ile ray dogrusal hareket

(gidip-gelme, Steleme) etmektedir. Bu nedenle pim-disk cihazi uygun olmamaktadir.

Sekil 1.4. Asansor karkasi ve fren mekanizmasi



Bu calismada asansorlerde kullanilan fren balatalarinin siirtinme kuvveti, siirtiinme
katsayisi, asinma gibi tribolojik Ozellikleri deneysel incelenmesi amacglanmustir.
Asansor tesislerinin en dnemli giivenlik elemanlarindan biri olan fren sistemlerindeki
balatalarin siirtlinme ve asinma O6zellikleri hem giivenlik hem de konfor agisindan
oldukea biiylik 6neme sahiptir. Bu amag i¢in; dogrusal hareket sartlarina sahip deney
diizeneginde pratikte yaygin kullanilan asansoér balatalarin siirtiinme kuvveti,
stirtiinme katsayis1 ve aginma gibi tribolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in gidip—gelme

hareketi yapabilen bir aginma test cihazi tasarimi ve imalat1 gergeklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Asansorlerin - Avrupa Standartlar1 kapsaminda, hesaplart ve CE (Conformité
Européenne) isaretlemesinin detayli olarak incelenmesi bu tezin konusu ve amacini
teskil eder. Oncelikle asansorlerin  simiflandirilmasi, aksami ve hesaplari;
asansorlerde CE standardi ve uygulamalar1 hakkinda bilgiler igerir. Asansorlerle
ilgili CE uygulamasinin Ulkemizde uygulanmasi sarttir ve gerek asansdr firmasi
gerekse birey olarak bu konuda bizlerin bu standartlar1 daha iyi hale getirmek her
konuda oldugu gibi asansorler konusunda en iyi olma gayreti i¢inde olmak vazifemiz
olmalidir. Ilgili standartlar ile asansoriin aksami (Sekil 2.1.) ve hesaplari, emniyet

sistemlerindeki CE standart sartlar1 incelenmistir (Kaya, 2008).
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Sekil 2.1. Asansor ¢alisma prensibi ve fren sistemi (Cavdar vd., 2005).

Halat kopmasi veya inis hizinin asir1 derecede artmasi halinde, asansor kilavuz raylar
tizerinde frenleyerek durdurmak i¢in parasiit mekanizmalar1 kullanilir. Kabinin {ist

veya alt kirislerine monte edilirler. Elektrikli, hidrolik veya pnomatik sistemler



giivenli olmadigindan mekanik olarak calisirlar. Ani frenleyerek kisa mesafede
durdurma, atalet kuvvetleri yliziinden gerek insan, gerekse tasiyici elemanlar iizerine
zararl etki yapacagindan, yumusatici ve kaydirict parasiit freni uygulanir. 0,85 m/s
asansor hizina kadar kullanilan sert fren etkilerinden baska, kilavuz raylara da hasar
(kazima, aginma izleri) verebilmektedir. Parasiit tertibatinin kabin hizina bagli olarak
kullanilan ani ve kademeli olmak iizere iki tip parasiit mekanizmas1 vardir (Imrak ve

Gerdemeli, 2000, Kurbanoglu, 1996).

2.1. Ani Olarak Etki Eden Parasiit Tertibati

Bu tip parasiit tertibati 1 m/s’lik kabin hizlarina kadar kullanilmaktadir. Kabini
durdurma mesafesi kiigiik oldugundan kabin ve kilavuz raylar asir1 zorlanmaktadir.
Daha biiylik hizlarda parasiit tertibati ¢alistigi zaman yolcular sok etkisi altinda
kalacagindan, genellikle bu tip parasiit tertibati tercih edilmemektedir. Ani etkili
parasiit tertibatlar1 tirtilli, masurali ve koseli olmak {izere ii¢ degisik tiptedir (Sekil
2.2.) (Imrak ve Gerdemeli, 2000).
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Sekil 2.2. Ani etkili parasiit tertibatlari, (Imrak ve Gerdemeli, 2000,
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program modul, Erisim tarihi:10.05.2010)

2.2. Kademeli Olarak Etki Eden Parasiit Tertibati

Hizi 1 m/s’den biiylik olan modern asansorlerde genellikle bu tip parasiit

kullanilmaktadir. Kademeli olarak etki eden parasiit tertibatinda kilavuz raylara



uygulanan durdurucu kuvvet, kademeli olarak biiyiidiigiinden kabin gerek kilavuz
raylara gerekse yolculara zarar vermeden darbesiz olarak durabilmektedir. Bu tip
parasiit tertibat1 halat kopma esasina gore calisir, fakat daha ¢ok kullanilan metot bu

tertibatin ¢alismasini hiz kontrol cihazina bagli kilmaktadir.

Basma yaylar1 bulunan kaymali parasiit tertibatinda frenleme kuvveti, serbest
diismeye gegen kabinin emniyetle durmasini saglamaktadir. Cozme tesisatli kaymali
giivenlik tertibati hiz1 6 m/s’den az olan asansorlerde kullanilmaktadir. Parasiit
tertibat1 sadece asagi dogru ve siirtiinme katsayist 0,1 degerindedir. Kaymali parasiit

tertibatina ait resim Sekil 2.3.’te verilmistir.

Sekil 2.3. Kaymali parasiit tertibat: (imrak ve Gerdemeli, 2000,
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul, Erisim tarihi:10.05.2010)

Asansor tesislerinin en 6nemli giivenlik elemanlarindan (Sekil 2.4.) biri olan silindir
tipi giivenlik tertibatlarinin gerilme ve ivmelenmesi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan

incelemeye alinmistir.



Sekil 2.4. Cesitli fren mekanizmalari

Bu arastirmalarda parasiit fren sisteminin (Sekil 2.4. - 2.5.) devreye girmesi sonucu
yuksek gerilmelere ve fren ivmelerine maruz kaldigi gézlemlenmistir. Silindir tipi
ani frenlemeli giivenlik tertibatinda parasiit freni esnasinda maruz kaldig1 kuvvet ve
gerilmelerin hesaplanmast i¢in en uygun formiiller ve denklemler ¢ikartilmustir. Ug
degisik metotla, sonlu elemanlar, analitik ve deneysel metotlarla silindir tipi ani
frenlemeli giivenlik tertibat1 analizi yapilmistir. Analitik ve deneysel metotlarla elde
edilen sonuglarla ABAQUS/CAE paket programu kullanilarak sonlu elemanlar
metoduyla tespit edilen gerilme, sehim, deformasyon, frenleme siiresi, mesafesi,
ivmesi ve hiz degerleri karsilastirilarak, sonlu elemanlar metodunun bu problemde
dogrulugu arastirilmistir. Bu calismanin sonucunda ABAQUS/CAE paket programi
kullanilarak sonlu elemanlar metodu ile elde edilen sonuglarin hata mertebeleri
dikkate alindiginda, kilavuz raylarin ve giivenlik tertibatinin sonlu eleman
modellemesinde kullanilan eleman tipinin ve sinir sartlarinin tatminkar hassasiyette

sonuglar verdigi goriilmiistiir (Bedir, 2005).



Sekil 2.5. Sematik mekanik fren sistemi (Ake Asansor)

Asansoriin durma ve kalkma anindaki ivmelenmesi, kabin i¢indeki titresim ve ses
seviyeleri, kabin i¢in gorsellik ve fonksiyonellik, engelliler i¢in diizenlemeler, konfor
parametreleri ray deformasyonlarina etken olarak sayilan sebeplerdendir (Kiral ve

Kiral, 2005).

Titresim asansor kabin i¢indeki seyahat konforunu etkileyen parametrelerden biridir.
Asansor kabini icinde hissedilen titresimin temel kaynagi kilavuz raylarda montaj
esnasinda ortaya cikabilecek kacikliklar, kilavuz ray deformasyonlari ve makina
motor ¢alismasi ile ilgili caligmalar yapilmistir (Gomez vd., 2004). Asansér kilavuz
ray montaji ile ilgili problemler montaj esnasindaki 6zen ve calisma periyodu
siiresince yapilacak diizenli bakim c¢aligmalar1 ile giderilmesi miimkiin

olabilmektedir (Hagivara vd., 2004).

Cavdar vd., (2005), asansorlerde hiz kontrolii i¢in uzun yillardir kullanilan parastit
fren sistemleri analiz etmisler ve yeni tasarim Onerileri ortaya koymuslardir. Bu
sistemler insan hayati ile dogrudan iligkili sistemler olduklarindan teknoloji ve imalat
yontemlerindeki gelismelerin bu alana adaptasyonunun énem tasidigi diisiintilmiistiir.
Onerilen sistemler igin mukavemet hesaplarinin yani sira fayda analizleri de

gergeklestirilmistir (Sekil 2.6.).
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1- Alt slispansiyon

2- Ust siispansiyon

3- Siispansiyon aski kosebenti
4- MI12 civata

5- M12 rondela

6- M12 somun

7- Aski kosebenti baglanti saci
8- M12 pul

9- Fleksible aski kosebenti

10- Halat gevseme aparati

Sekil 2.6. Stispansiyon aski sistemi (Ake Asansor)

Jong (2001) makalesinde asansor ani frenlemeli ve kaymali giivenlik elemanlarinin
davraniglari, tasarim ve hesaplar1 incelemis, kilavuz raylar iizerindeki etkilerini

arastirmigtir.

Dikmen (1994), asansorlerde kullanilan tampon etkili giivenlik elemanlarinin
sektordeki yeri, kullanim yeri ve kaymali glivenlik elemanlarma gore farkliliklari,
uygulama sekilleri, kilavuz raylar iizerinde olusturduklar1 etkileri incelemistir.

Ayrica fren bloklarinin ¢alisma sistemleri ve gesitleri de incelenmistir.

Aligilmisin disinda C / C-SiC alasimli malzemeler yliksek hizli asansérler i¢in fren
balatalar1 olarak kullanilmak iizere gelistirilmistir. Dinamik ve sabit kosullar altinda,
bu malzemeler yiiksek termal sok direnci, yiiksek siirtiinme katsayilar1 ve son derece

diisiik asinma oranlar1 gostermektedir. Ayrica, bu siirtinme yiizeyinde C / C-SiC
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malzemelerin SiC igerigi slirtiinme davranisina etkisi oldugu gorilmiistiir. Diisiik
maliyetli malzemeler kisa fiber takviyesi ile biiylik Olgiide siirtiinme katsayisini
azalttigindan fren balatalar liretimi i¢in yiiksek potansiyel olarak gosterilmistir (Abu

El-Hija vd., 2005).

Road ve Barkand ( 2002) yaptiklar1 ¢alismada asansorlerde meydana gelen kazalari
onlemek ve hiz kontrol sistemleri ile fren mekanizmalari i¢in yeni tasarimlar
sunmustur. Ayrica asansorlerdeki asag1 yonde frenleme sistemi disinda yukari yonde
de frenlemeye gerek oldugu vurgulanmis, tasarimlar bu konuda tartisilmistir. Yasalar
ve diizenlemeler giivenlik asansér uygulanmadan kazalar1 buna yanit olarak
incelenmesi tavsiye edilmistir. Acil fren sistemleri, asir1 hiz koruma saglamak iizere
tasarlanmistir. Tehlikeler, yonetmelik temel asansor tasarimi tartisilmistir. Ayrica,

pndmatik tip fren sisteminin ¢aligsma raporu ve testi lizerinde de durulmustur.

Asansorler ve asansor ekipmanlarinda CE isareti uygulamasi ve AT uygunluk beyani

icin su maddelere dikkat edilmesi gerekmektedir.

a) Emniyet aksami imalat¢1 tanimi,

b) Emniyet aksami agiklamalari,

¢) Emniyet aksaminin imal tarihi ve uydugu hiikiimler,

d) Kullanilan standartlara atif,

e) Emniyet aksami imalat¢is1 adin yetkilendirilen imza sahibi,

f) Onaylanmis kurulusun tanimlama bilgileri (Imrak ve Fetfaci, 2003).

Asansor kilavuz raylar1 yapir c¢eliginde imal edilmis celik profillerdir. ISO 7465
standardiyla tanimlanmis kilavuz raylar1 sahip olmasi gereken o6lgii ve oOzellikler
tanimlidir. Raylarin detayli aciklandigi bir standart var oldugundan kilavuz raylarin
uygun oldugu veya sahip oldugu kabul edilir (Targit, 2010). Kilavuz raylar (Sekil
2.7.-2.8.), hassas Ol¢iim imkanlarina sahip, diizenli fabrika ortamlarinda
uretilmektedir. Kilavuz raylar soguk ¢ekme ve talash isleme usulleri ile imal
edilebilir. Soguk ¢ekme yontemi ile kilavuz raylarin imalatinin avantajlari; yeni

teknoloji riiniidiir, malzeme (talas) kaybi yok, seri iiretime uygun, iriin kalitesi
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malzeme kalitesi ayn1 degerdedir. Talash islemeli raylarin avantajlar ise; kalin ve
agir raylarin iiretimine imkan verir, yart mamule ihtiya¢ duyulmaz, fakat iiriin pahal

ve talag atigindan dolay1 maliyeti fazladir (Targit, 2003).

Sekil 2.7. Kilavuz ray (http://www.megep.meb.gov.tr/mte _program, Erigim
tarihi:10.05.2010)

=l ARSI AGIFLIE RATLARI

Sekil 2.8. Asansor kuyusuna monte edilmis kilavuz kabin ve karst agirlik raylari

(http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program, 10.05.2010)
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Hwang vd., (1999), dairesel hareket yapan ve gidip-gelme hareketi yapan kuru
testlerde, testler siiresince numune ile temas alanindaki pargaciklari
gbzlemlemislerdir. Arastirmacilar, dairesel hareket yapan testlerde daha fazla asinma

ve siirtlinme goézlemlemislerdir.

Odabas ve Su (1997), gidip-gelme hareketli ve dairesel hareket yapan kayma
arasindaki performansi kiyaslamiglardir. Tek yonlii deneylerde, kayma mesafesi ve
asinma izlerindeki parcaciklarin  miktar1 ile meydana gelen farkliliklar
belirtmiglerdir. Dairesel harekette, asinma daha fazla, agindirict katsayis1 orani1 daha
yuksek, gidip-gelme hareketinde asinmis yiizeyin ortalama piiriizliiliik degerini daha

biiyiik olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Frekans degistirici {initeyle test balata numunesi ve temasta olan ray malzemeli
plakanin hizi 0,1 m/s ile 2,6 m/s arasinda farkli hizlar elde etmek miimkiin
olmaktadir. Test cihazinda pim numunesi siirtlinme yiizeyi imkanlar 6l¢iisiinde kare
olarak tasarlanmistir. Testlerde siirtiinme alani yaklasik 25mm?-35mm? arasinda olan
numuneler kullanilmistir (Sekil 3.1.). Uygulanan deney yiikleri 50 N, 75 N ve 100 N
olarak secilmistir. Test yiikii 50 N secildiginde imkanlar 6l¢iisiinde hazirlanan balata
numunelerindeki bu kesitlerde meydana gelen ortalama basinglar 1,04 ile 1,09
N/mmz, 75 N da ise 1,56 ile 2,85 N/mmz, 100 N yiikte ise 2,80 ile 3,80 N/mm?

arasinda degismektedir.

Sekil 3.1. Numune pimler

Temas ylizeylerinde bu calismada yiizeysel temas diisliniilmiistiir. Ger¢ek asansor
sistemlerinde de kaymali tiplerinde yiizeysel temas s6z konusudur. Daha sonraki
caligmalarda silindirik, kiiresel, vb. yiizeylerinde test edilebilmesi miimkiindiir. Test
sisteminde sabit yiik uygulanmaktadir. Yiik biyiikligi ise 500 N’a kadar
cikabilmektedir.
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Siirtiinme kuvveti, yiik hiicresi kullamlarak &lciilmektedir. Olgiim kolu tasarlanan
metal baglant1 aparatlar1 yardimiyla yiik hiicresine baglanmaktadir. Bu sayede

strtinme kuvveti kol yardimiyla yiik hiicresine iletilerek ol¢limii yapilmaktadir
(Sekil 3.2.).

Numune
tutucu kol

Yik
hiicresi

Balata test
numunesi

Sekil 3.2. Olgiim kolu baglantis

3.2 Yontem

3.2.1 Deney Diizenegi

Test sistemi gidip gelme hareketine (dogrusal) sahip bir plaka (ray malzeme) ile sabit
bir pim (balata numunesi) arasindaki siirtinme kuvvetini Ol¢ebilmek ig¢in
tasarlanmistir (Sekil 3.3.). Benzer test cihazi olan pim-disk test cihazinda pim donen

disk ile temas etmektedir.
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Sekil 3.3. Gidip-Gelme Hareketli Test Sistemi (a, b, c)

Gidip gelme hareketine sahip test cihazindaki pim numune, dogrusal harekete sahip
bir plaka ile temas etmektedir (Sekil 3.3.). Plaka numunesinin baglandig1 parca freze
de islenip yag kanallar1 ve yag delikleri agildiktan ve ¢alisma yiizeyleri taglandiktan
sonra belirli bir siire el ve diisiik devirlerle ¢alistirilarak yiizeylerin birbiri ile alismasi
saglanmistir. Bu plakanin hareketini kolaylastirmak ve plakanin altinda bulunan tabla

ile temasin 6nlenmesi plakanin alt ve yan yiizeylerinde olusturulan hidrostatik yag
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cepler ile saglanmistir. Plakanin alt yilizeyinde bir adet, yan yiizeyinde ikiser adet yag
cebi tasarlanmistir (Sekil 3.4.). Deney sirasinda plaka ile tabla arasinda metalik
temasin olmadig: elektriksel baglanti ile dlgtilebilmektedir. Bu hidrostatik ceplere
gonderilen, basinci ve debisi ayarlanabilir yaglayici, yaglama tinitesinden (Sekil 3.5.)

saglanmaktadir.

Sekil 3.4. Ray numunesinin baglandigi ve hidrolik ceplerin oldugu parca

Test sisteminde, TUBITAK 108M627 nolu proje ile kazandirilan ve Siileyman
Demirel Universitesi Makine Miihendisligi Boliim Laboratuarinda bulunan mobil
yaglama tinitesi ile sinir, karigik ve sivi filmli yaglama bolgelerinde testler yapilmasi
miimkiindiir. Yaglayici, mobil yag iinitesi ile farkli sartlarda (farkli sicaklik, debi,
basing, vb.) yag gonderilebilmektedir.
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Sekil 3.5. Hidrostatik yaglama {initesi (a, b) ve test linitesi montesi

Test cihazinda dogrusal hareketi yapan plaka, elektrik motoru ile (1,5 kW, 1390 d/d,
220 V) tahrik edilmektedir. Elektrik motoru miline kama ile baglanan flans ile
hareketli plaka iki tarafi kiiresel mafsall1 bir kol ile saglanmaktadir. Bu flans tizerinde
yer alan vidali baglanti ile farkli yarigcaplarda kiiresel mafsalli bu kolu baglayarak
ayarlanabilir bir kurs boyu miimkiindiir. Farkli hizlarda testler yapmak i¢in elektrik
motorunun devri, frekans degistirici (Sekil 3.6.) ile degistirerek yaklasik 50 d/d ile
1200 d/d arasinda ayarlanabilmektedir.
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Sekil 3.6. Frekans degistirici iinite

3.3 Deney Sartlan

Plakanin rahatca hareketini saglamak igin tabla ile plaka arasinda hidrostatik bir yag
filmi olusturulmaktadir. Burada mobil yaglama iinitesinde uygun basing ve debi ile
bu sartlar rahatlikla saglanabilmektedir. Boylece dogru 6lgmek i¢in tabla ile plakanin
temast Onlenmistir. Olusan siirtlinme kuvvetine ait sinyaller kaydedilerek, daha
onceden elde edilen kalibrasyon dogrusu yardimi ile alinan bu sinyal degerleri 6l¢iim
kolu f{izerindeki kuvvetler moment alinarak siirtiinme kuvvetine ¢evrilmistir.
Deneylere baslarken plaka hareket ettirilmeden (motor dondiiriilmeden), plaka ile
tabla arasina yag gonderilmekte, boylece metal-metal temasi kontrol edilerek test
yiikiine gore yag Tlnitesi sartlart (basing, debi, vb.) ayarlanmistir. Siirekli yag
sevkiyat1 ile tahrik baglangicindaki ve bitimindeki biiylik asmmmalar en aza
indirilmeye calisilmistir. Plaka ile tabla arasindan sizan yag ile pim ile plaka
arasindan sizan yaglar toplama tablasi vasitasiyla yaglama iinitesine gonderilip,

yagin siirekli sirkiildsyonu saglanmaktadir. Hazirlanan bilgisayar programi ile
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stirtlinme katsayis1 hesaplanip siirtlinme kuvveti ve siirtlinme katsayisi test siiresine

bagli olarak hesaplanabilmektedir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Veri toplamak i¢in kurulan bilgisayar sistemi

Tribolojik Ozelliklerin belirlenmesinde, siirtiinme kuvvetinin kayma mesafesi ile
degisimlerinin izlenmesi, ylik, hareket uzunlugu ve gevresel etkiler vb. gibi cesitli
parametrelerin yani sira yiizeyler arasindaki normal kaymada tiretilen talas miktar1 ve
deney numunesinin kiitle kaybinin da géz oniinde bulundurulmasi asinma yoniinden
gerekmektedir. Deneylerde iilkemizde yaygin kullanilan ve kendi imkanlarimizla
temin edilen 3 farkli firmaya ait fren balata 6rnekleri ve bir adette kuru ¢alisan ray
numunesi kullanilmistir (Sekil 3.5. ve 3.8.). Bu numuneler kendi imkanlarimizla
deneyde kullanilacak boyutlara islenmis ve hazirlanmistir. Hem ray hem de balata

numunelerinde pratikte kullanildig: haliyle kullanmaya 6zen gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Ray numunesi

Deneye baslamadan dnce biitiin numunelerin kiitle 6lgiimleri yapismistir. Bu amacla
Makine Miihendisligi Boliim Laboratuarinda mevcut olan 0.001 g hassasiyetli terazi
(Sekil 3.9.a) kullanilmistir. Ayni sekilde deney sonrasinda da kiitle Ol¢iimleri
yapilarak aginma miktarlarinin tespitinde ¢alisilmistir (Sekil 3.9.b). Test numuneleri

test Oncesi ve test sonrasi el degmeden hegzan sivisi ile yikanip kurutulmustur.

Sekil 3.9. Numunelerin kiitle 6l¢timii (a, b)

Deneylerde iki farkli motor hizi secilmistir. Cizelgede ve tartisma boliimiinde
belirtildigi n; = 100 d/d ve n,=175 d/d olarak secilmistir. Flansta segilen eksantrik

yaricap1l 42 mm olarak sabit alinmistir. Bu yarigcapa gore dogrusal hizlar ise v;=0,22

m/s ve v,=0,38 m/s olarak hesaplanmistir. Toplam kat etme mesafesi olarak ise
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1000m segilmistir. Bu segilen verilere gore test siireleri ise t;=12,5 dakika ve t,=6

dakika olarak belirlenmistir. Uygulanan deney yiikleri ilse 50 N, 75 N ve 100 N

olarak sec¢ilmistir. Calismada yapilan biitiin deneylerin listesi ve sartlar1 Cizelge

3.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Deney numaralar1 ve parametreleri

Deney 111 nl,F3,R1,N11 | Deney 211 nl,F1,R4,N21 | Deney 311 nl,F1,R6,N31
Deney 112 nl,FI,R1,N13 | Deney 212 nl,F2,R4,N22 | Deney 312 nl,F2,R6,N32
Deney 113 nl,F2,R1,N14 | Deney 213 nl,F3,R4,N23 | Deney 313 nl,F3,R6,N33
Deney 121 n2,F1,R2,N15 | Deney 221 n2,F1,R5,N24 | Deney 321 n2,F1,R7,N34
Deney 122 n2,F2,R2,N16 | Deney 222 n2,F2,R5,N25 | Deney 322 n2,F2 R7,N35
Deney 123 n2,F3,R2,N18 | Deney 223 n2,F3,R5,N26 | Deney 323 n2,F3,R7,N36
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Gilintimiizde, insan sagligini tehdit eden asbest esasli siirtiinme malzemelerinin yerine
asbeste alternatif, genis caligma araliginda yiiksek performans sergileyebilen ve insan
sagligini tehdit etmeyen siirtiinme malzemeleri tiretilmeye ¢alisilmaktadir. Siirtiinme
malzemelerini belirlerken yiiksek siirtinme katsayist ve iyi asinma direnci

sergilemesi istenmektedir (Sugdzii ve Mutlu, 2009).

Asansor giivenlik tertibatinin devreye girmesi esnasinda ortalama frenleme ivmesi
0,2 ile 1 g, arasinda olmasi1 gerekliligi standartta belirtilmistir. Bu sartlarin olusmasi
aninda olusabilecek ivme degerlerini EN 81-1 Standardi kaymali glivenlik tertibatlar
icin Madde 9.8.4’te tamponlar i¢in Madde 10.4.1.2.1. de vermistir. Degerler 0,2 g,
ile 1 g, degerleri arasinda olmalidir ve 25 g, den biiylik frenleme ivmesi ancak
0,04s’den uzun siirmemesi durumunda kabul edilebilir. 0,04 saniye aralikli yapilan
Olcimlerde arka arkaya iki Olglimde ivmenin bu degerin iistiine ¢ikmasi kabul
edilmez. Tek 6l¢iim degerinde bu seviyenin goriilmesi kabul edilmektedir (Akdemir,
2008). Asansor hizlarina gore regiilatorlerin devreye girecegi hiz ise EN 81-1 Madde
9.9.1 de belirtilmistir (EN 81-58.1, 2001).

a) Ani frenlemeli glivenlik tertibatinda makarali tip haricinde 0,8 m/s

b) Makarali ani frenlemeli giivenlik tertibatinda 1 m/s

¢) Ani frenlemeli tampon etkili giivenlik tertibatinda ve 1 m/s’ye kadar olan beyan

hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatlarinda 1,5 m/s

d) 1 m/s’den biiyiikk beyan hizlarinda kullanilan kaymali giivenlik tertibatinda:
1,25*v+0,25 m/s olarak. (1,6m/s hiz da 2,156m/s olarak hesaplanmaistir.)

v=2a.s 4.1

formiiliinii kullanarak ve maksimum durus mesafesi hesabinda

24



a=0,2g,= 0,2*%981= 1962 m/s> minimum durus mesafesinde a=1.g,= 9,81 m/s? kabul

ederek durus mesafeleri asagidaki gibi hesaplanabilir.
Smin=v,*/1,962 m 4.2)
Smax=v,*/3,924 m (4.3)

vg': regiilatoriin devreye girdigi kilitleme hizi

Sadece fren tutma mesafeleri degerlendirilecegi i¢in regiilatoriin devreye girme
mesafesi 0,110,03 m dikkate alinmamistir. Bu durumda asansorde kullanilacak
giivenlik tertibatlarinin belirlenen ivme degerleri i¢inde kalmasi i¢in yukarida
belirtilen maksimum ve minimum durma mesafeleri i¢inde bir durus saglamalari
gerekmektedir. Minimum durus mesafesinin iistiinde bir durus mesafesi 1 g, altinda
bir ivme olusturacagi i¢in giivenlik tertibatlarinda yeterli sayilmaktadir (Barney vd.,

1997).

Bu verilere gore yaptigimiz deneylerde numune hizi

v1=0,22 m/s, v,=0,38 m/s olarak alinmustir.
Bu hiz
v=n.d.n/60 (4.4)

formiilii ile hesaplanmustir. Yiik hiicresindeki kol kuvvetinin siirtiinme kuvvetine

doniistiiriilmesi

Fkol.a:Fs.b (45)
Fs

=" 4.6

H=F (4.6)

kullanilarak hesaplanacaktir.
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Tasarim ve imalati gerceklestirilen deney setinde deneme testleri (Sekil 4.1.)
yapilarak karsilagilabilecek olumsuzluklar gézlenmeye ¢alisilmistir. Belirlenen deney
sartlar1 altinda testler basar1 ile yapilip, dlciilen kol kuvveti daha sonra Microsoft
Excel programi yardimi ile ilk once siirtinme kuvvetine, daha sonra siirtiinme
katsayisina doniistiiriilmiistiir. Gidip gelme aninda siirtinme kuvvetleri ayr1 ayri
Ol¢iillip grafikte pozitif bolgede gitme anindaki, negatif bolgede de gelme anindaki

stirtlinme kuvvetleri ve siirtiinme katsayilar1 gosterilmistir.

Sekil 4.1. Deney sirasinda bir goriintii

4.1 Deney Sonuclari

Belirlenen deney sartlarinda elde edilen deney sonuglar1 6nce siirtlinme kuvveti ve
stirtlinme katsayilarina dontistiiriildiikten sonra her bir deney icin ayr1 ayr1 Microsoft

Excel Programi ile grafik haline doniistiiriilmiis ve Sekil 4.2.- 4.37.’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Stirtlinme katsayisi-zaman grafigi, deney 111

Deney 111 (Sekil 4.2., 4.3.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme kuvveti
ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu deney sartinda
yiik bliylik hiz ise kiiciiktiir. Deney baslangicinda daha kiiclik degerler elde edilip

daha sonra tedricen bir artis gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Siirtlinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 112

Deney 112 (Sekil 4.4., 4.5.) de ise gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 arasinda biraz farklilik gézlenmistir. Bu farka ylizeyde olusan
asinma izleri ve asmmma partikiilleri neden olabilecegi diisliniilmektedir. Deney
112.de de bir onceki (Deney 111) deneyde oldugu gibi deney baslangicinda daha

kiigiik degerler elde edilip daha sonra tedricen bir artis gdzlenmistir.
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Sekil 4.7. Stirtlinme katsayist -zaman grafigi, deney 113

Deney 113 (Sekil 4.6., 4.7.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme kuvveti
ve katsayilart genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Deney
baslangicinda daha kiiciik degerler elde edilip daha sonra sabit bir davranmis, daha

sonra ise tedricen bir artis gozlenmistir.
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Bu ii¢ deney sonucunu (Sekil 4.2.-4.7.) birlikte g6z 6niine alindiginda burada hizlarin
sabit yiiklerin degistirildigi goriilmektedir. Yiik artmasi ile slirtiinme kuvveti
artarken, silirtinme katsayisinin  azaldigi  goriilmektedir. Ortalama siirtiinme
katsayilar1 0,30 — 0,50 arasinda degistigi goriilmektedir. Kuru ve/veya sinir siirtiinme
sartlar1 i¢in oldukca biiyiik bir siirtiinme fakat fren mekanizmalar i¢in ise oldukga

olumlu oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 121
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Deney 121 (Sekil 4.8., 4.9.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtlinme kuvveti
ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu deney sartinda
yiik kiigiik, hiz ise biiyiiktiir. Onceki deneylerin aksine deney baslangicinda daha
biiylik degerler elde edilip daha sonra tedricen bir diisiis gézlenmistir. Yiizeylerde
olugsan piriizlerin iyice kiigiildiigii bu nedenle siirtiinme katsayisinda diisiisler
olabilecegi diisiiniilmektedir. Hizin etkisiyle siirtinme kuvvetinde ve siirtiinme

katsayisinda biiyiik diistisler goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Siirtlinme kuvveti-zaman grafigi, deney 122
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Sekil 4.11. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 122
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Deney 122 (Sekil 4.10., 4.11.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Yiikte bir
miktar artis olurken siirtiinme kuvveti ve katsayisinda oldukga biiyiik miktarda artis
tespit edilmistir. Yine bu deneyde de deney baslangicinda kiigiik daha sonra tedricen

bir artis gdzlenmistir.
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Sekil 4.13. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 123
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Deney 123 (Sekil 4.12., 4.13.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu deney
sartinda ylikte hizda biiyiiktlir. Yine bu deneyde de deney baslangicinda kiiciik daha
sonra tedricen bir artis gozlenmistir. Deney 121°e gore biiyiik fakat Deney 122°e

gore bir miktar daha disiik siirtiinme katsayisi sergilemistir.
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Sekil 4.15. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 211
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Deney 211 (Sekil 4.14., 4.15.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 arasinda biraz farklilik gézlenmistir. Bu farka yiizeyde olusan
asinma izleri ve asinma partikiilleri neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger
deneylerde oldugu gibi deney baslangicinda daha kiiciik degerler elde edilip daha

sonra tedricen bir artis gozlenmistir. Daha diistlik siiriinme katsayilar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.17. Siirtiinme katsay1s1 -zaman grafigi, deney 212
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Deney 212 (Sekil 4.16., 4.17.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Onceki
deneylerden farkli olarak genelde deney siiresi boyunca sabit siirtlinme davranisi

sergilemigtir. Bir Onceki deney sartina gore daha biiylik siirtinme katsayisi

sergilemistir.
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Sekil 4.19. Siirtlinme katsayist -zaman grafigi, deney 213
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Deney 213 (Sekil 4.18., 4.19.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu test
sartinda Once bir diisiis sonra sabit bir davranig daha sonra ise yine tedricen bir diisiis
sergilemistir. Bu ti¢ test sonucu ile diger ii¢ deney sonucunu karsilastirdigimizda yani
diisiik hizda her ii¢ yikte de onceki balata test numunesine gore bu ikinci balata

numunesi daha bliyiik siirtiinme kuvveti ve katsayisi sergilemistir.
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Sekil 4.21. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 221
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Deney 221 (Sekil 4.20., 4.21.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu test

sartinda Once bir diisiis sonra sabit bir davranis sergilemistir.

[}
e
S
!: J.'Il'|‘
J‘ BB . 'Li: i

‘ n
0 v
g mﬂlll!lll |
o)
: .l-!“!!!!
[}
£
c
E
S
)
=3

t(s)

Sekil 4.23. Siirtiinme katsayisi -zaman grafigi, deney 222

Deney 222 (Sekil 4.22., 4.23.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme

kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu test
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sartinda bir onceki test sartlarina benzer davranig gostererek once bir diisiis sonra

sabit bir davranig sergilemistir.
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Sekil 4.25. Siirtlinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 223

Ikici balata numunesinin son deneyi olan Deney 223 (Sekil 4.24., 4.25.) gidip ve
gelme siirelerinde elde edilen siirtinme kuvveti ve katsayilar1 genelde bir uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu test sartinda ise tedricen bir artis gosterip deney

sonlarina dogru kii¢lik oranda bir diisiis sergilemistir.
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Bu ii¢ test sonucu ile diger li¢ deney sonucunu karsilastirdigimizda yani yiiksek hizda
her ii¢ yiikte de dnceki balata test numunesine gore bu ikinci balata numunesi daha
biiylik siirtinme kuvveti ve katsayisi sergilemistir. Dolayisiyla hem diisiik hizda hem
de yiiksek hizda ikinci balata numunesi tiim yliklerde daha biiytik siirtiinme katsay1si
sergileyerek daha iyi bir frenleme kabiliyetine sahip bir fren malzemesi oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.27. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 311
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Deney 311 (Sekil 4.26., 4.27.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 arasinda biraz farklilik s6z konusudur. Gitme periyotunda
deney baslangicinda once bir diisiis sonra sabit ve tedricen bir artis sergilerken, geri
gelme periyotunda ise Once biraz artig, sonra sabit deney sonunda ise tedricen bir

diisiis sergilemistir.
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Sekil 4.29. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 312
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Deney 312 (Sekil 4.28., 4.29.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme
kuvveti ve katsayilar1 arasinda genelde bir uyum s6z konusudur. Deney
baslangicinda 6nce sabit bir davranis, sonra bir artis ve deney sonunda ise ¢ok az bir

diisiis sergilemistir.
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Sekil 4.30. Siirtlinme kuvveti-zaman grafigi, deney 313
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Sekil 4.31. Siirtlinme katsayist -zaman grafigi, deney 313
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Deney 313

(Sekil 4.30., 4.31.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme

kuvveti ve katsayilar1 arasinda genelde bir uyum s6z konusudur. Deney

baslangicinda 6nce biraz bir artis sonra ise sabite yakin bir davranig sergilemistir.
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Sekil 4.32. Siirtiinme kuvveti-zaman grafigi, deney 321
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Deney 321

Sekil 4.33. Siirtlinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 321

(Sekil 4.32., 4.33.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme

kuvveti ve katsayilar1 arasinda biraz farklilik gdzlenmistir Gitme periyotunda deney
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baslangicinda gelme periyotuna gore daha fazla bir artis sergilemistir. Sonrasinda ise

genellikle her ikisinde sabit yakin bir davranis gozlenmistir.
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Sekil 4.34. Siirtiinme kuvveti-zaman grafigi, deney 322
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Sekil 4.35. Siirtiinme katsayis1 -zaman grafigi, deney 322

Deney 322 (Sekil 4.34., 4.35.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme

kuvveti ve katsayilar1 arasinda genelde bir uyum séz konusudur. Deney siiresince
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cok biiylik miktarda olmasa da degisken bir (artig, diisiis) seklinde bir davranig

sergilenmistir.
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Sekil 4.36. Siirtiinme kuvveti-zaman grafigi, deney 323
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Sekil 4.37. Siirtlinme katsayisi -zaman grafigi, deney 323
Deney 323 (Sekil 4.36., 4.37.) gidip ve gelme siirelerinde elde edilen siirtiinme

kuvveti ve katsayilar1 arasinda genelde bir uyum séz konusudur. Deney siiresince

tedricen bir artis deney sonunda ise biraz bir diigiis sergilemistir.
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Son balata test numunesi genelde birinci numuneye gore daha biiylik siirtiinme
katsayist sergileyip, ikinci numuneye gore bazi deney sartlarinda daha diisiis
sirtiinme katsayisi sergilemistir. Dolayistyla iiglincii balata test numunesi ortada bir

performans sergiledigini sdylemek miimkiindiir.

Deney siiresince elde edilen 6l¢iim kolundaki kuvvet, siirtiinme kuvveti ve siirtiinme
katsayisinin ortalamalar1 alinarak Cizelge 4.1.’de toplu olarak verilmistir. Cizelge
incelendiginde ortalama en diislik siirtiinme katsayisi 0,310, en biiyiik ise 0,802
oldugu goriilmektedir. Siirtlinme katsayisinin ¢ok biiylik degerde ¢ikmasi yiizeylerde
kazima, birbirine yapisma oldugu gosterilebilir. Zaten ortalama siirtiinme
katsayisinin 0,802 degerinin oldugu Deney 321’ e ait grafik incelendiginde (Sekil
4.32.- 4.33.) baslangigtan sonra yiikselip deney sonuna kadar bu degerde sabit bir
davranis sergilemistir. Bu bodlgede adhezyon asinmasinin meydana geldigi

sOylenebilir.
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Cizelge 4.1. Deney sonuglariin ortalama degerleri

Deney No Deney Fia ks 1l
Parametreleri IN] [N]

Deney 111 nl,F3,R1,N11 24,034 34,706 0,347
Deney 112 nl,F1,R1,N13 14,126 20,399 0,407
Deney 113 nl,F2,R1,N14 20,469 29,558 0,394
Deney 121 n2,F1,R2,N15 11,493 16,597 0,339
Deney 122 n2,F2,R2.N16 26,318 38,004 0,506
Deney 123 n2,F3,R2,N18 21,535 31,097 0,310
Deney 211 nl,F1,R4 N21 17,921 25,879 0,517
Deney 212 nl,F2,R4,N22 30,813 44,495 0,593
Deney 213 nl,F3,R4,N23 30,177 43,576 0,435
Deney 221 n2,F1,R5,N24 22.992 33,201 0,664
Deney 222 n2,F2,R5,N25 29.880 43,148 0,575
Deney 223 n2,F3,R5,N26 31,237 45,107 0,451
Deney 311 nl,F1,R6,N31 23.074 33,320 0,666
Deney 312 nl,F2,R6,N32 23,646 34,146 0,455
Deney 313 nl,F3,R6,N33 35,155 50,764 0,507
Deney 321 n2,F1,R7,N34 27,789 40,128 0,802
Deney 322 n2,F2,R7,N35 28,927 41,771 0,556
Deney 323 n2,F3,R7,N36 29,759 42,972 0,429

Yapilan calismadaki deneylerde kullanilan ray numunelerinin (Sekil 4.38.) asinma

kiitle ol¢timleri sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.38. Ray numunesindeki asinmig ylizey

Cizelge 4.2. Ray numunesi aginma kiitle dl¢tim sonuglari (g)

Numune No Deney No Asmma Miktari % Agmma
Miktari
R1 Deney 111 0,068 0,023
R1 Deney 112 0,115 0,040
R1 Deney 113 Belirlenemedi Belirlenemedi
R2 Deney 121 0,655 0,225
R2 Deney 122 0,121 0,042
R2 Deney 123 0,171 0,059
R4 Deney 211 0,203 0,068
R4 Deney 212 0,607 0,205
R4 Deney 213 Belirlenemedi Belirlenemedi
R5 Deney 221 0,216 0,074
RS Deney 222 0,175 0,060
RS Deney 223 0,321 0,110
R6 Deney 311 0,289 0,099
R6 Deney 312 0,404 0,139
R6 Deney 313 Belirlenemedi Belirlenemedi
R7 Deney 321 0,496 0,166
R7 Deney 322 0,198 0,066
R7 Deney 323 0,118 0,040
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Yapilan calismadaki deneylerde kullanilan balata numunelerinin asinma kiitle
Olctimleri sonuglar1 Cizelge 4.3.te verilmistir. Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.4.
incelendiginde 1 nolu balata numunesinde meydana gelen minimum asinma miktari
ray malzemesinde meydana gelen maksimum asinma miktarindan daha biiyiiktiir. Bu
nedenle normal sartlarda biiyiik aginmanin fren balatalarinda meydana gelmesi sarti
boylece saglanmis olur. Bu yonii ile 1 nolu balata numunesinin uygun oldugu
sOylenebilir. 2 nolu ve 3 nolu balata numunelerinde meydana gelen minimum asinma
miktar1 ray malzemesinde meydana gelen maksimum asmmma miktarindan daha
kiigiiktiir. Dolayisiyla normal sartlarda biiyiilk asinmanin fren balatalarinda meydana
gelmesi sarti boylece saglanmamis olmakta, bu numunelerin bu yoniiyle uygun
olmadig1 anlasilmaktadir. 2 ve 3 nolu balata numunelerinde asinmanin biiyiik
¢ikmasinin bir nedeni numune kesitlerinin gercek sisteme gore kiiclik olmasi, bu

geometrinin bir kazima etki olusturma ihtimali olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Cizelge 4.3. Balata numunelerindeki asinma miktar1 (g)

Numune Asinma % asinma | Numune Asinma % asinma
No Miktari miktar No Miktari miktar
N11 0,016 0,176 N24 Belirlenemedi | Belirlenemedi
N12 0,060 0,827 N25 0,037 0,164
N13 0,010 0,108 N26 Belirlenemedi | Belirlenemedi
N14 0,099 1,317 N27 0,001 0,007
N15 0,040 0,697 N31 Belirlenemedi | Belirlenemedi
N16 0,002 0,024 N32 0,004 0,055
N17 Belirlenemedi | Belirlenemedi N33 0,001 0,012
N18 0,067 0,889 N34 0,002 0,027
N21 Belirlenemedi | Belirlenemedi N35 0,007 0,105
N22 0,023 0,105 N36 0,002 0,022
N23 Belirlenemedi | Belirlenemedi N37 Belirlenemedi | Belirlenemedi
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Deneylerde kullandigimiz ray numunelerde (Sekil 4.38.) olusan ortalama yiizey
piiriizliliigii 6l¢iilmiis ve sonuglar Cizelge 4.4.’te verilmistir. Cizelgede x boyuna, y

ise enine yiizey piiriizliiklerini géstermektedir.

Asansor kabinin, raylar {izerinde sessiz ¢alismast ve kilavuz patenlerini
asindirmasinin gecikmesi i¢in, yiizeylerinin belirli bir piirlizliilik diizeyinde olmasi
gerekmektedir. Sicak haddelenmis profillere yapilan ek islemler, bu amaca da
yoneliktir. ISO 7465 standardinda atif yapilan ISO 468 veya TSE 971 yiizey
ozelligini aciklamaktadir. Raylarin yiizey piirlizliiliigii ortalama Ra standart Slgiileri
Cizelge 4.5.’te verilmistir (Targit, 2003). Deneylerde kullanilan ray numunelerinde
hem boyuna hem de enine ortalama ylizey piiriizliiliikleri incelendiginde numunelerin
standartlara uygun oldugu anlagilmaktadir. Cizelge 4.4. incelendiginde genelde hem
boy yoniinde hem de en yoniinde ortalama piiriizliilik degerlerinin artis gosterdigi
goriilmektedir. Bununda test sirasinda hem adhezyon asinmasi hem de abrazyon
asinmasi oldugu rahatlikla goriilmektedir. Clinkii aginma tiplerinden olan adhezyon
asinmast sonucu olusan baglarin kopmasi sonucu bu kopan pargaciklarin abrazyon
asinmaya neden oldugu bilinmektedir (Durak, 2005; Kog, 2007; Kurbanoglu, 2006).
Bu iki asinma mekanizmasi birbirini boylece tetiklemektedir. Ayrica her bir balata
numunesindeki ortalama yiizey piiriizliikklerini karsilastirdiginda 3 nolu ve 2 nolu
malzemelerde daha biiyiik ortalama ylizey piiriizliik degerleri oldugu goriilmektedir.
Asinma degerleri ile ylizey piirlizlik degeri bu nedenle bu numunede bir paralellik

sergilemektedir.
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Cizelge 4.4. Ray deney numunelerin yiizey piirtizliiliik degerleri (Ra, pm)

Yiizey piiriizliiliigii

x0 y0 x1 yl x2 y2 x3 y3 x4 v4 Ort. | Ort.
X y

R1 1,170 {0,970 2,260 | 0,960 | 1,970 | 1,240 | 3,880 | 0,890 | 2,150 | 1,320 | 2,286 | 1,076
R2 1,230 {0,760 1,190 0,830(2,810(1,130 (1,800 (0,980 (1,750 1,250 (1,756 | 0,990
R4 0,800 |(1,200(1,320(0,630(2,490(0,510|1,760 (0,640 | -- - 11,274 10,596
RS 1,360 |0,800|3,180|1,3300,820|0,8003,5501,490|1,690|0,550|2,120|0,994
R6 1,460 |0,630(3,150 (1,160 |2,690 (0,890 (2,090 (0,780 --- - | 1,878 0,692
R7 0,810 {0,460 1,080 0,810(2,310(0,870 (3,070 1,200 |4,610 | 1,480 (2,376 | 0,964
Ortalama 1,948 | 0,885

Cizelge 4.5. Raylarin ylizey piiriizliliik degeri (Ra, pm) (Targit, 2003).

Ray Simifi Boyuna Enine
A (Soguk Cekilmis Ray) 1,6 <Ra<6,3 1,6 <Ra<6.3
B (Islenmis Ray) Ra<l,6 0,8<Ra<3,2
BE (Yiiksek kaliteli ray) Ra<1,6 0,8<Ra<3,2
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5. SONUC

Ani frenlemeli tampon etkili fren uygulamasinin ray hesaplamalarinda kabin ve
icindeki beyan yiikiiniin ray lizerindeki etkisi tizerinde kabul edilen katsay1 kabindeki
yiik sebebiyle olusan kuvvetteki tampon etkisi dikkate alindig: i¢in kullanilmaktadir.
Ancak kabin ve yiik ile siispansiyon arasinda olusan tampon strogu kadar esneme ve
kabin ile i¢indeki yiikiin durusunun yumusamasi (P+Q tarafindan olusturulan
kuvvetin yumusamast) siispansiyonun ani durusu sebebiyle diger tahrik aksamlarinda

olusmaz. Bu yanilgiya diisiilmemelidir.

Bu uygulamalar konusunda bir noktanin daha 6zellikle iizerinde durulmasi gerekir.
Ani frenlemeli tampon etkili fren uygulamasinda siispansiyona baglanan fren bir ani
etkili frendir ve bilinenin aksine bu uygulamada siispansiyonun durusunda bir
tampon etkisi s6z konusu degildir. Bu yiizden asansoriin tastyici ve tahrik sisteminde
(halatlarda makine-motorda diger siispansiyonlarda) olusan darbede bir yumusama
s6z konusu olmaz. Tamponlama etkisi kabin ile tasiyici siispansiyon (karkas)
arasindadir ve kabin i¢ini etkiler diger sistemler siispansiyonun ani durusuyla ani
frenlemeli giivenlik tertibati etkisine maruz kalir. Bu yiizden siispansiyonlar makine-
motor gibi aksamlar ani frenleme etkisine maruz kalinacaglr diisiiniilerek
tasarlanmalidir. EN 81-1 standardi sartlarin1 saglamalar1 durumunda 1 m/s hizlara ve

95/16 ya uygun tiretilen tirinlerde bu durum dikkate alinmalidir.

EN 81-1 standardinin F.3.2.2.1. inde ani frenlemeli giivenlik tertibatinda yapilacak
deney kapsami tanimlanmistir. Deney bir pres veya ani hiz degisikli§i olmadan
hareket eden benzeri bir techizat kullanilmak suretiyle yapilmalidir. Asagidaki
hususlar 6l¢iilmelidir:

a) Kuvvetin fonksiyonu olarak kat edilen mesafe,

b) Kuvvet veya kat edilen mesafenin fonksiyonu olarak giivenlik tertibat1 govdesinin

deformasyonu.
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Dikkat edilirse bu tip giivenlik tertibatinda bir ivmeden bahsedilmez. Standard da bu
konuda bir smirlama getirmemektedir. Yapilan testlerde ani frenleme olugmasi
durumunda frenleme ceneleri raya siirtiinmeye basladiktan ve frenleme i¢in raya
temas ettikten sonra bu mesafeler ¢ok rahat elde edilmektedir. Asansor testlerinde
tam yiikte (Giivenlik tertibati i¢in bu deger kabin agirligt olmadan sadece beyan
yukiiniin yaris1 demektir.) ve asansoriin beyan hizinda bir degisiklige yol agmaz.
Yapilan testlerde farkli sonuclar alinabilir. Ayrica gergek testte ani frenlemenin
olugsmas1 0,04 s ile 0,12 s arasinda bir zaman almaktadir. Bu durumda “a” degeri

cogunlukla ikinci 0,04 s disinda 1gn’nin altinda deger vermektedir.

Sabit siirtlinmede izin verilen kiitle serbest diismekte olan bir M kiitlesini durdurmak
icin, bu kiitle lizerine gelen yercekimi kuvveti olan N’dan daha yiiksek bir kuvvet
uygulamamiz gerekir. Bu gii¢, yergekimine zit olarak uygulanmalidir. Kademeli tip
giivenlik tertibatlar1 icin tip testlerini agiklayan EN 81-1, acik bir sekilde ortalama

0,6 g’lik bir yavaslamayla sonuglanan bir ayara ulagsmaya ¢aligmaktadir.

Hizin siirtiinme toleranslart tizerindeki etkisi birgok malzeme, belirli bir Gii¢ x Hiz
aralig1 iizerinde makul olarak sabit bir siirtiinme kuvvetine sahip olacaktir. Maalesef
giivenlik tertibati  balatalarinin = sinirli  alanindan  6tlirii  giivenlik  tertibati

uygulamalarinda bu araligin ¢ok disina ¢ikilmaktadir.

Iki farkli giivenlik tertibat1 ayar igin farkli hizlarda yapilan genis sayida giivenlik
tertibati testini gostermektedir. Giivenlik tertibati kuvvetinin hizin artmasiyla agik
sekilde diistiigiinii veya hizin azalmasiyla acik bir sekilde arttigin1 gérebiliriz. Aym
zamanda herhangi bir hizda siirtiinme kuvvetinde ciddi toleranslarin da oldugunu

gorebilmekteyiz.

Hiz bagimli karakteristiklere sahip bir giivenlik kabininin tipik serbest diigme hiz
egrisini gostermektedir. Giivenlik tertibati devreye girdiginde hiz lineer olarak 5,06
m/s’ye kadar yiikselmektedir. Devreye girme sonrasinda hiz diistiikce egrinin daha
sert inisler gosterdigini, artan yavaslamama oranlar1 ve artan siirtinme kuvvetleri

yansittigini gorebiliriz (Asansor Teknolojisi 12, Elevcon, 2002).
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Bu ¢alisma kapsaminda dogrusal harekete sahip siirtiinme ve asinma gibi tribolojik
ozelliklerin belirlenmesine imkan taniyan yeni bir test cihazi tasarlanip imalati
gerceklestirilmistir. Imkanlar 6lgiisiinde pratikte yaygin kullanilan ii¢ farkli ticari
fren numunesi ile ¢ok yaygin kullanilan ray numunesi ile es ¢aligtirilirken meydana
gelen siirtiinme ve asinma durumlart incelenmistir. S6z konusu deney seti; lisans,
lisansiistii ve diger bilimsel arastirmalarda, triboloji alanindaki deneysel ¢alismalarda

kullanilmak tizere iiniversitemize kazandirilmistir.

Yaptigimiz deneylerde de gostermistir ki asansor frenlerinde kullanilan balatalar1 ray
malzemesinden daha sert ve asinmaya karsi direngli imal edilmektedir. Elde ettigimiz
deney sonuglarinda siirtiinme katsayis1 zamana gore artis gostermekte ve buna baglh
olarak siirtlinme kuvveti artmaktadir. Frenleme esnasinda sistemin hizini sifirlayacak
sekilde balata baski kuvveti fren mekanizmalarinda ayarli olmaktadir. Bizim de elde
ettigimiz sonuglarda ise sabit hizda sabit kuvvette siirtinme katsayist parabol

olusturacak sekilde bir artig gostermekte ve bir siire sonra sabit deger vermektedir.

Deney sonuclarindan siirtiinme kuvveti, slirtinme katsayis1 ve asinmaya hem
kuvvetin hem de hizin etkisi olabildigi gibi malzemenin de ne kadar etkili oldugu

goriilmektedir.

Bu calismada secilen ray malzemesi i¢in deneylerde kullanilan es calisacak ii¢ adet
balata numunelerinden 1 nolu numunenin asinma yoniinden en uygun oldugunu
sOylemek miimkiindiir. 2 ve 3 nolu malzemelerde ortalama ylizey piiriizliikleri de
asinma gibi biiyiikk degerlerde ¢iktig1, dolayisiyla asinma ile yiizey piriizligi
arasinda yakin bir iliski oldugunu sdylemek miimkiindiir. Siirtinme performansi
yoniinden de 1 nolu balata malzemesinde daha diisiik siirtlinme katsayis1 sergilemis,
2 ve Ozellikle 3 nolu balata numunesine gore daha biiyiik siirtiinme katsayilar
sergilemistir. Bu nedenle siirtlinme performansi ve agsinma birlikte g6z oniine alinirsa
1 nolu, sadece siirtiinme g6z oniine alinirsa 2 ve 3 nolu balata numuneleri daha iyi bir

performansa sahip olduklar tespit edilmistir.
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Balata numuneleri daha farkli kesit biiyiikliiklerinde, bu yiizeylerde yapilacak
ylizeysel islemlerle, raylarin kismi yaglanmasi, farkli yeni balata ve ray malzemeleri
ile asansor sistemleri i¢in daha uygun fren malzemeleri gelistirmek miimkiindiir.
Ayrica ileride yapilacak bu tip ¢alismalar imkanlar bulunmasi halinde balata ve ray
ylizeylerinin incelemeleri ile balata numunelerinin tribolojik 6zellikleri hakkinda

daha detayl arastirma bulgular1 elde edilebilinecegi diisiiniilmektedir..
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