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Tayyar BIGE; Mak. Miih.
AKAY MOTOR
tayyarbige(@mynet.com

OZET

Rediiktorlii asansor makinalarinda frenlerin hesaplanmasi ve hesaba uygun imalatlarinin
yapilmasi, asansor giivenliginde hayati 6nem tasir. Sistem torkunun hesaplanmasi ve
basing hesaplarmin yapilmas: bu yiizden dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu
caligsma fren hesaplar1 konusunda bir ¢alisma 6rnegi vermeyi amaglamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektromanyetik fren, sistem torku, fren basing hesaplari
GIRIS

Asansor tahrik makineleri otomatik olarak devreye giren elektro-mekanik frenlere sahip
olmalhidir. Bu zorunluluk TS 10922 EN 81-1 standardinda asagidaki madde de
belirtilmistir. Yazinin bundan sonraki kisimlarinda TS 10922 EN 81-1 standardindan,
sadece Standart olarak bahsedilecektir.

12.4.1.1 - Asansorde otomatik olarak ¢alisan ve asagidaki durumlarda devreye giren
bir fren sistemi
bulunmalidir:

a) Sebeke geriliminin kesilmesinde,

b) Kumanda geriliminin kesilmesinde.
12.4.1.2 - Frenleme sistemi, siirtiinme ile etki eden bir elektromekanik frene sahip
olmalidir. Buna ek olarak bagka bir sistem de (mesela: elektriksel) kullanilabilir.

Standart giivenlik geregi olarak, elektromekanik fren sisteminin sebeke ve kumanda
geriliminin kesilmesi durumlarinda otomatik olarak devreye girmesini ve siirtiinme ile
etkili olmasini zorunlu tutmustur. Diger elektriki fren sistemleri ancak buna ek olarak
yapilabilirler.

Standart ayrica elektromekanik fren ile ilgili yapim ve ¢alisma sartlarini Madde
12.4.2.3-1,7 de belirtmistir.
1. Fren tamburu veya diski, tahrik kasnagi, tambur veya zincir makarasi ile
dogrudan mekanik baglantili olmalidir.
2. Normal calismada, frenin siirekli acik kalmasi, elektrik akiminin kesintisiz
uygulanmasiyla saglanmalidir.
3. Bu elektrik akiminin kesilmesi, birbirinden bagimsiz en az iki elektrik cihazi ile
saglanmalidir. Bu amagla, tahrik motorunun akimimi kesen cihazlar da
kullanilabilir.
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4. AsansOr motorunun, jenerator gibi ¢alismasi durumunda, freni caligtiran elektrik
cthazinin motor tarafindan beslenmesi miimkiin olmamalidir.

5. Fren bobinini besleyen elektrik enerjisinin kesilmesiyle birlikte fren, ilave bir
gecikme olmaksizin etkili olmalidir.

6. Tahrik sisteminde bir elle kata getirme tertibati varsa, fren elle acilabilmeli ve
elle agma kolu birakildiginda kendiliginden kapanmalidir.

7. Bant frenlerin kullanilmas1 yasaktir.

8. Fren balatalar1 yanmaz malzemeden yapilmalidir.

Asagida asansér makinalarinda kullanilan tamburlu disk fren 6rnegi verilmistir.
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Sekil 1 Sekil 2

Standart elektromanyetik frenlerin etkileri ve uygulamasi gereken kuvvetleri ayrica
madde 12.4.2 de belirtmistir.

12.4.2.1 - Elektromekanik fren, beyan yiikiine ildve olarak % 25 fazla yiiklii kabini,
beyan hiziyla hareket halindeyken yalniz kendi etkisiyle durdurabilmelidir. Bu
durumdaki kabin frenleme ivmesi, giivenlik tertibatinin ¢alismasi veya tamponlara
oturma sirasindaki ivmelerden biiyiik olmamalidir.

Fren tamburu veya diski iizerindeki frenleme etkisinin saglanmasina katkida bulunan,
frene ait mekanik parcalarin tiimii ikiser adet olmalidir. Par¢alardan birinin devre disi
kalmas1 durumunda dahi, asag1 yonde hareket eden ve beyan yiikii ile yiiklii kabini
giivenlikle durduracak olgiide frenleme etkisi saglanmalidir.

Fren miknatislarinin niiveleri mekanik parca olarak kabul edilir. Fren bobinleri
mekanik parca olarak kabul edilmez.
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Jekil 3 Sekil 4

Elektromekanik frenler; kabin beyan yiikiine ilave olarak %25 fazla yiiklii kabini beyan
hiziyla hareket halindeyken, tek tarafli fren pabucunun ise beyan yiikii ve hizinda
sistemi durdurabilecegi kabul edilerek hesap edilirler. (Sekil 3-4)

12.4.2.5Fren ¢eneleri veya pabuglarinin basinci, basing altinda ¢alisan kilavuzlanmuis
yvaylar veya agirliklarla saglanmalidr.

Burada bahsedilen sartlarin saglanmasi i¢in % 25 fazla yiiklii kabini agsag1 giderken izin
verilen ivme degerleri i¢inde gerektiginde sadece tek parcasi ile yaylar veya agirhik
vasitast ile durdurabilmelidir. Bu durumda yaylar vasitasiyla olusturulan basincin
mevcut momentleri yanerek asansorii durdurmasi gerekir. Asagida bununla ilgili AKAY
makinalarda kullanilan bir hesap yontemi incelenmistir.

ELEKTROMANYETIK FREN YAPISI

Frenleme momentinin en az oldugu elektrik motoru ile sonsuz vidali rediiktdriin
arasinda motor+fren kaplini mevcuttur. Fren kaplininin her iki yaninda fren pabucu
denilen yay baskili siirtiinme etkili elektromekanik fren vardir. (Sekil 1). Tamburlu
sistemlerde, fren pabuglar1 diski tam kavramalidir, onun i¢in mafsali pabu¢ olmasinda
yarar vardir.

Asansor makinelerinde frenler mekanik olarak calisirlar, frenleme siirtiinme baskisi ile
temin edilir. Elektrik motoruna akim verildiginde dogru akimla tahrik edilen bobin
tarafindan yaylarin kuvveti yenilerek fren agilir fren kaplini serbest kalir. Frenlemeyi
temin eden balatalar yanmaz cinsten olup pabucglara yapistirilir veya perginlenir.
Balatalar asindik¢a kontra somunlu vidalar ile fren ayari1 yapilir, yapistirmal fren
balatalar1 daha uzun siire kullanilabilir. Per¢inli balatalar belirli asinmadan sonra fren
kaplini veya diskini ¢izebilir.
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Disglisiz asansor makinelerinde;(senkron motorlarda)veya planet dislili makinelerde
diski frenler kullanilir. Bu sistemlerde de frenler yaylar vasitasi ile mekanik olarak
devrededir. Motora yol verildiginde frenler acilir, gerilim kesildiginde frenler devreye
girer. (Sekil 5-6)
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Sonsuz vida mekanizmali rediktorlii asansér makinelerinde disli ve vida ¢iftinde uygun
helis acist ile siirtinme agis1 oldugu vakit blokaja yakin bir kilitleme olabilir,
frenlemeye dolayl1 bir katk: verir.

Helis agis1 oo = Siirtiinme agis1 8 = W bagintisinin olmasi frenleme agisindan arzu
edilen bir durumdur.
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FREN DURUS MESAFELERININ HESAPLANMASI

Frenleme olay1 Oncesinde dogrusal hareket eden kabin ve karsi agirligin dinamik
momentin azaltilmasi istenir. Fren balatalarinin asir1 1sinmamasi ve saglikli frenleme
temin edilmesi bu sekilde miimkiin olur. Fren hesaplarinda asansoriin saatte durus sayist
dikkate alinmalidir.

Cift hizli motorlarda diisiik hiza gecerek dinamik momentler azaltilabilir. Diger tip
motorlarda kumanda sistemi, mevcut mikro islemci tarafindan kontrol edilerek, frekans
invertdrii ile istenen hiza inilmesi saglanir. Bu durumda frenleme i¢in gereken moment
azaltilabilir ve daha saglikli frenleme temin edilir. Bunlar asansér konforu ve normal
calismada yumusak durus icin yararlanilan tekniklerdir. Ancak elektromanyetik
frenlerde esas olan, acil bir durumda asansoriin parasiit sisteminin devreye girmedigi en
iist hizda (beyan hizinin %115 inin altinda), %25 fazla yiikli kabini istenen ivme ve
seyir mesafesi i¢cinde durdurabilmesidir. Yay ayarlar1 ve balata yilizeyleri bu durum
dikkate alinarak hesaplanmalidir.

Asansor frenlemesi esnasinda, ortalama frenleme ivmesi 0,2 ile 1 g, arasinda olmalidir.
Kayma frenler icin getirilen bu sart, 1 m/s ve iizerindeki beyan hizina sahip asansordeki
biitiin duruslarda uygulanabilir. Giivenlik tertibati durus mesafeleri hesabir kullanilarak,
asansoriin elektromanyetik frenle durus mesafeleri beyan hizina gore hesaplanirsa
asagidaki tablo olusturulabilir.

V? = 2as formiiliinii kullanarak ve minimum durus ivmesini 0,2 g,, maksimum
durus ivmesini 1 g, kabul ederek durus mesafeleri asagidaki gibi hesaplanabilir.
(Regiilator devreye girme mesafesi olan 0.13 m formiilden ¢ikarilmistir.)

Smax= Vg /3.92 m
Smin = V¢ /19,63 m

Vg *: asansoriin frenleme esnasindaki hizi (normal seyirde giivenlik kontaklarindan
birinin devreye girmesi dikkate alinarak beyan hizi alinmistir)

Tablo — 1 ORTALAMA DURUS MESAFESI

Asansoriin beyan | En kiiciik durug Uygun durus En biiyiik durus Ortalama
hiz1 m/sn mesafesi (1 g,) | mesafesi (0,4 g,) | mesafesi (0,2 g,) | durus mesafesi
0,63 m/sn hizda 0,020 m 0.05m 0.101 m 0.060 m
1 m/sn hizda 0,050 m 0.12m 0.255m 0.152 m
1,6 m/sn hizda 0,130 m 0.32m 0.653 m 0.391 m

En biiylik durus ve en kiiglik durus mesafeleri ortalamalari iyi ¢alisma olarak kabul
edilir. Cift tarafli tutan frende yapilacak bu ayarlama, frenin tek tarafli tutmasi
durumunda asansoriin giivenli mesafelerde durabilmesi i¢in dikkate alinmalidir.
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FRENLEME TORKUNUN HESABI
Frenleme torku, sistemde olusan statik momentlerin ve dinamik momentlerin
toplamindan meydana gelir.

FRENLEME TORKUNUN
M= M +M; HESAP DIAGRAMI

1) Statik momentin hesab1

N
N\,

M=[(1.25Q+P-G)/i+H]*g,*(D/(2*ig))*n
Q= Beyan yiikii
P = Kabin agirlig1
G = Kars1 agirlik agirhig rh
1 = Halat aski katsayis1 i vxl
H = Halatlarin agirhg: k
g, = yercekimi ivmesi a
D = Tahrik kasnag1 ¢ap1
ig = Makine rediiksiyon orani
. H
n= Toplam verim T v
N=Nr*N:*M6 T
Nrs= Halat verimi
N =Tahrik kasnag1 verimi 1.2 0+ P
N¢ = makine digli verimi
'}
2) Dinamik momentin hesabi l
M;= I*e (Nm)
[ =1+1+];5

I, = Rotor, fren kaplini, sonsuz vidanin atalet momenti kgm®

I, = Sar1 disli ve tahrik kasnagmin atalet momentleri kgm®

I; = Lineer hareket eden sistemin elemanlarmin atalet momentleri kgm®
€ = Agisal ivme

2.a) I, = Rotor, fren kaplini ve sonsuz vidanin atalet momenti

Donen silindirlerde Atalet momenti (disa tasan yataklama kiitleleri dikkate alinmayarak
silindirler dolu kabul edilmistir. Normal durumda dogal salinim deneyleri yapilarak
atalet yaricaplart hesaplanmalidir. Yapilan salinim deneylerinde kabul edilen yontemin
cok yaklasik degerler verdigi goriilmiis ve uygulama kolayligi agisindan kabul
edilmistir.)

=% m(D/2)*

m = m*(D/2)**h*§

[ = (m/2)*8*(D/2)**h

I = (1/32)*8*D**h

& = Ozgiil agirhik 785 kg/m’

D = Dénen cismin ¢apt m
h = Donen cismin yiiksekligi m
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2.b) I, = Sar1 disli ve tahrik kasnaginin atalet momentleri hesabi

L’ = (m/32)*8*D**h

I,” momentinin frenlemenin yapildig1 hizli safta tasinmasi gerekir. Disli verimliligide

dikkate alinmalidir.
L= Iz’* T]C,/ iGZ

2.¢) Is = Lineer hareket eden sistemin elemanlarinin atalet momentleri hesabi

Otelenen ve donen kinetik enerjiler, aktarim verimlilikleri dikkate alinarak esitlenirse

(1/2) Iy’ o= (1/2)[( 1.25Q+P+G)*v*+H(i*v)*]* Nrs* Ns
0=1*v/(D/2)=2*i*v/D

I3’ = [(1.25Q+P+G)+({**H)]*(D*/4*1*)* nrs* Ms

L= 13’* T]C,/ iGZ

N=Nrs*Ns* NG

= [1.25Q+P+G+({i**H)*[D*/(4*i** igH)]* 1
2.d) € = Acisal ivmenin hesaplanmasi

€ =w/t= (mt*n)/(30*ty)
ty =(2*L)/v FRENLEME TORKUNUN
t, =v/a HESAP DIAGRAMI

t, = frenleme durus zamani s
L = frenleme durus mesafesi m

ORNEK HESAP

Q=480kg

P =700 kg

G =940 kg
i=1

H=123 kg
g,=9.81 m/s’
D =520 mm
iG =38 b
Nn=0.6984

N=Nrs™Ns* NG

Nrs— 0.97

Nns =0.96

Ne = 0.75

Mb: Mst+Mi
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1) M, Statik momentin hesabi

My=[(1.25Q+P-G)/i+H]*2,*(D/(2*ig))*n
M,=[(1.25%480+700-940)/1+123]*9.81*(0.52/(2*38))*0.6984

M=22.64175 Nm
2) M; Dinamik momentin hesab1

M;=T*¢ (Nm)
I=1i+1+]5

=% m(D/2)*

m = m*(D/2)**h*§

[ = (m/2)*8*(D/2)**h

I = (1/32)*8*D**h

(1/32)*8 = (1*785)/(32) =77.07 kg/m’
I=77.07* D**h kgm’

§ = 785 kg/m’ Demirin 6zgiil agirlig:

I, Hesabi
- . \
%////////% a _L' I /////////////%/l\\\\\\\\\\\ ” T
. AN
= el N -
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HIZLI SAFT ATALET MOMENTLERI

D h I
Volan 0.36 m 0.060 m | I=77.07%0.36"*0.06
= 0.07766 kgm®
Rotor 0.172 m 0.145m | I=77.07%0.172%0.145
1=0.00978 kgm’
Motor Kaplini | 0.2235 m 0.043 m | [=77.07%0.2235%%0.043
1=0.008269 kgm’
Makine kaplini | 0.180 m 0.067 m | I=77.07*0.18"%0.076
1=0.006148 kgm’
Sonsuz vida 0.076 m 0.110 m | [=77.07*0.067**0.11
1=0.0001708 kgm®

Toplam I; = 0.1020278 kgm®

I, Hesabi

Rl

YAVAS SAFT ATALET MOMENTLERI

Sar1 Disli Tahrik kasnag
D 0.253 m 0.520 m
h 0.052 m 0.14 m

I |1,=0.01642 kgm

1L,=77.07*%0.253*¢0.052
2 77.07%0.52*%0.14
=(.788908 kgm®

I,

12:
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Toplam I,” == 0.805328 kgm’
Toplam I, ¢ nin hizl1 dénen safta tahvili
I, = 0.805328 * 0.75/38% =0.0004182
Toplam I, = 0.0004182 kgm®

Iz Hesabi

L5 = [(1.25Q+P+G+(i**H))*(D¥/(4*1** ig%))*n
I; = [1.25*480+700+940+(1*123)]*(0.52%/(4*1** 38%)*0.6984
I; = 0.077258 kgm®

[ =1+1+];5
[=0.179704 kgm?

€ = (1*n)/(30*t,)

t, =(2*L)/v 1 m/s hizda durus mesafesi olarak L = 0.2 m alinmustir.
t, =(2*¥0.2)/1=0.4 s

€ = (n*1500)/(30*0.4) = 392.6990

M;=T1*¢ =0.179704 *392.6990= 70.56958 (Nm)

Mp= M+M; = 22.64175675 + 70.56958 =93.211337 Nm

BALATA BASKI KUVVETININ HESABI

Fren kaplini @180 mm, genislik 76 mm olarak alinmistir. 6.7 HP—13.3 HP elektrik
motorlarinda kullanilan ve tavsiye edilen kaplin ebadi budur.
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F, = Normal kuvvet- balata basli kuvveti N

F, = Fren kaplinindeki ¢evre kuvveti = (W*F,) N

M, = Fren momenti Nm

D = Fren kaplini ¢apt m

w =0.5 Fren kaplini ile balata arasindaki siirtlinme katsayis1 Tablo 1

F, = Mp/(W*D/2) = 93.211337 /(0.5%0.18/2)
F.=2071.3630 N

FREN YAY KUVVETININ HESABI

Oy noktasina gére moment alinirsa
a= 150 mm

b= 350 mm

¢=20 mm

Saat yoniinde donerken

ZMOXZO

(a*Fy)-(b*Fy)-(c*u*Fr)=0

Fy = Fy*(a-(uw*c))/b =2071.3630*(0.150-0.010)/0.35
F, =828.5452 N

Saat yonii tersinde donerken

ZMOXZO

(a*Fn)-(b*Fy)+(c*W*Fn)=0

Fy, = Fy*(a+(u*c))/b =2071.3630%(0.150+0.01)/0.35
F,=946.9088 N

BASINC EMNIYET KONTROLU

P =F/(H*Ly*Ww)<Pey olmalidir.

F, = balata baski kuvveti N

H =Balata genisligi mm

Ly = Balata boyu uzunlugu mm tek fren pabucu i¢in
L, = (72°*n*D)/360°

W = Siirtiinme katsayisi 0.5
Pem =Emniyetli yiizey basinct 0.5-20 N/mm? Tablo 1 den

P = F./(H*Ly*W) = 2071.3630 /(76*113.09%0.5) = 0.482 N/mm’

P = F/(H*Ly*1) < Pey, sart1 saglanmaktadir.
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FREN YAYININ HESABI

Tablo 2

820
815 T
810 \ |
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|
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Lo
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FREN YAYI CALISMA DIAGRAMI
CAP - 5 mm BOY - 90 mm

Fren yay1 basma kuvveti ile zorlanan silindirik helisel yaydir. Statik bir yiik altinda
caligmaktadir. Istenen Fy kuvvetini vermesi igin fren tiji iizerinde bulunan somunla
kurularak ayarlanir.

Yayin girecegi yuvanin ¢apt = &40 mm
Yaydan istenen kuvvet >F, = 946.9088> 900 N
Yay malzemesi = yaylik ¢elik tel DIN 17223
T, = 600 N/mm

Dy, =30 mm Yayin ortalama ¢api

Yay tel cap1 D4 nin hesabi

d==[(8*Fy*Dm)/(n* Tu)] ' = [(8%900*30)/(n*600)]'"°
d=4.85718 mm

d= 5 mm kabul edilmistir.

Yaylanan sarim sayisi Iy nin hesabi
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I; = (G*d"*F)/(8*Dy *F,)

Iy = (83000*5*30)/(8*30°*900)

Iy =8.0054

Iy = 8 kabul edilmistir.

G = yay malzemesinin kayma modiilii 83000 N/mm
F = yaylanma boyu 30 mm

1g = If +(15/2)

i, =8.75

I, = Toplam sarim sayis1

L,=LgL+Sa

L= I, *d = 8.75%5 =43.75 mm
Sa = 1+0.03*d™* I

Sa =1+(0.03*25%*8)

S =7 mm

L,=43.75+7 mm

L,=50.75 mm

Lo=L,t+F

Lo=50.75+30 =80.75 mm

Lo= 90 mm yay kullanilmastir.

L,= yayin burulma boyu

S. = F yaylanma miktarindan sonra sarimlar arasinda kalacak minimum bosluk miktar1
mm

Lpr= Yayin blokaj boyu

FREN ISI HESABI

Frenleme hareket enerjisinin siirtiinme yoluyla 1siya doniistiiriilerek hareketin
durdurulmasidir. Sistemin 1s1 transferi bakimindan kontrol edilmesi gereklidir.

Qh = Mp*o,*t,*2* 107 kJ/h
W, = m*n/30
Qn = Mp*m*n *t,*2*107/30 kJ/h

Sabitler hesaplanir ve k cal/h ye gevrilirse

Qn = Mp*n*t,*2*10™/8

Qn = (93.211337 *1500*0.4*240) 10™/8

Qn=167.7804 k cal’h

M;, = Frenleme momenti

n = motor devri (Asenkron motor olmasina ragmen inis ve ¢ikiglarda slip kadar farkl
hizlardan dolay1 ortalama olarak senkron hiz alinmaktadir)

t, = Frenleme zamani

z = saatteki motor durus sayisi
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Olusan 1s1nin hesabi

C = [Qn /(U*A)[+Co< Cem
A = 2*(m*D?*/4)+( n*D*H)

A= *D(D/2+H)

A=1%0.18(0.18/2+0.076) = 0.938564 m’
C = [167.7804 /(5%0.938564)]+20 = 55.7525° < Cem

Uy = 5 keal/m*hc® Pik i¢in 151 gegirgenlik kat say1si

A = Fren kaplininin hava ile ¢evrili bulunan yiizeyi m>

C, = 20° ¢evre sicakligi
Cem= Siirekli calismada 250°, kisa ¢alismada 500° Tablo 1

Surtme kavramlari ve strtme frenleri igin tablo 1

Surtinme katsayist Tem Emniyeti
Grup Sitrtinme cifti Surekli/Kisa | ylzey basinci
Kuru Yagl C N/mm?®
Pik dékiim,gelik dokim
veya geligin geligin
kargisinda:
Fenol-sentetik regine . . . .. 0.25 04..045 | 100 150 05..7
Sentetik recineli pamukiu
dokuma..............| 04..065 | 01..02 100 150 05..12
] | Sentetik regineli asbest
Lo 1T T 03..05 01..02 200 300 05..20
Asbest sentetik regineyle
hidrolik olarak preslenmis. | 0.2..035 | 01..015 | 250 500 05...80
Metal ylini Buna ile
Preslenmig...........| 040..065 | 01..02 | 250 300 05... 80
Grafit kémuri/st . ... ... .. 0.25 0.05..01 | 300 550 05..20
Pik dékim,gelik dokim
veya gelifin geligin
kargisinda:

II |Kavak............... 02..035 | 0.41..015 100 160 05..5
Kosele.............. 03..06 | 0.12..015 100 05..3
Mantar............... 03..05 | 0.15..025 100 0.5...1
Tiftik . . . 0.22 0.18 140 03..7
Fiberkagm............ 022 0.18 140 05..3
Sert gelik/sert celik veya

H:[2 sintermetal,yag kapli . ...| 012 017 0.06..0.11 100 5..30
Sert celik/sert celik veya
yag akigh sintermetal . . .| g8 012 0.03..0.06 100 5..40
Pik dokim/gelik . . ..... 0.15..02 0.03..0.06 260 8..14
IV | pik dokumvigelik dokom .. 015,025 | 002. 01 300 1018
Gelik kuma/pik dékim
v 34 | veya gelik,grafittenmis . ..| 04..05 350
Gelik kireler/pik dokumi
veya celik grafittenmis . . .| 02..03 300
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Makine Elemanlari, Prof. Dr. Ing. G. NIEMANN

Makine Elemanlari, Prof. Dr. Mustafa AKKURT

Transport Teknigi Problemleri , Prof. Dr. Remzi ASLAN
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TS 10922 EN 81 — 1

WARNER ELECTRIC (katalog) Electricall Releseal Brakes for elevators
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