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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ASANSORLER ICIN ELEKTRO-MEKANIK FREN SISTEMININ
GELISTIRILMESI

Nizamettin YILMAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Kadir CAVDAR

Bu c¢alismada Oncelikle asansorlerde kullanilan mevcut fren sistemleri analiz
edilmistir. Siirekli degisen ve gelisen teknolojik sartlarin, emniyet ekipmanlarina
duyulan ihtiyact arttirdig1 agiktir. Degisen teknolojik sartlarin yaninda, ayni zamanda
sosyal sartlarin da degismesiyle beraber asansorlerde giivenligi arttirtlmig emniyet
ekipmanlarina olan ihtiya¢ daha da artmistir.

Tez calismasinda, asansorlerde kullanilan frenleme mekanizmalart ve asansor
durdurma ekipmanlar1 analiz edilmistir. Ardindan, yeni nesil asansorlerde ve
gelecekte ihtiyag duyulacak olan elektromekanik kumandali asansér fren
mekanizmas1 gelistirme calismas1 yapilmistir. On prototip calismasinin ardindan
yapilan tasarimdaki eksiklikler giderilmis ve ardindan prototip iretim
gerceklestirilmistir.  Gelistirilen freni digerlerinden ayiran en Onemli husus,
kumandanin elektromekanik olusu ve sistemde ekstra bir regiilatore ihtiyag
duyulmamasidir.

Anahtar Kelimeler: Asansor, fren, elektromekanik fren, emniyet ekipmanlari, yeni
nesil asansor freni tasarimi.

2019, 43+x sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

DEVELOPMENT OF THE ELECTROMECHANICAL SAFETY GEAR SYSTEM
FOR ELEVATORS

Nizamettin YILMAZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir CAVDAR

In this study, firstly the existing safety gear systems used in elevators are analyzed. It
is clear that constantly changing and developing technological conditions increase
the need for safety equipment. In addition to changing technological conditions, at
the same time the social conditions have changed, the need for safety equipment with
increased safety in elevator has increased.

In this thesis, the braking mechanisms used in elevators and elevator stop equipments
were analyzed. Next, a new generation of lifts, and an electromechanical controlled
elevator brake mechanism for future needs were developed. After the preliminary
prototype work, the deficiencies in the design were eliminated and then the prototype
production was realized. The most important thing that distinguishes the developed
brake from the others is that the control is electromechanical and there is no need for
an extra regulator in the system.

Key Words: Elevator, safety gear, electromechanical safety gear, safety equipment,
new generation elevator safety gear design.
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1.GIRIS

Asansorler, yiiksek oranda dikey dogrultuda olmakla beraber, yatay eksende de
ornekleri bulunan, iki mesafe arasinda hizli ve giivenli bir sekilde insan veya yik
tagiyan makinalardir. Asansor, 6zellikle biiyiik sehirlerde vazgecilmez bir ara¢ olmustur.
Biiytik sehirlerde giin gegtikge sayist hizla artan yiiksek binalar yapilmasi ve insanlarin
iist katlara daha hizli, daha konforlu bir sekilde ulasma arzusu asansorleri zorunlu
kilmistir. Ayrica insaatlarda, fabrikalarda ve diger is alanlarinda da insan giiciine dayali
sistemin gilivensizligi ve 1is kazast riskleri de yiikk asansorii kullanimini ve
yayginlagsmasini zorunlu hale getirmistir. Dolayisiyla artan insan sayisi, yiiksek bina
yapilari, zamanin verimli kullanilabilmesi i¢in asansorler giinlimiizde dnemli bir yere

sahip olmustur.

Asansorlerin  giinlilk hayatta kapladigi yerin artmasiyla beraber, bu asansorlerin
giivenligi konular1 da ciddi sekilde ele alinmasi gerekmekte idi. Asansor sistemleri
genel itibartyla bircok kompanentten olustuklari igin her bir elemanin mukavemeti
asansOr sisteminde bliylik onem tagimaktadir. Bu elemanlar icinde asansor calisma
sisteminde, giivenlik i¢in en 6nemli ekipmanlardan biri fren sistemidir. Frenler, asansor
gelisim siirecinde, ¢ok ¢esitli asamalardan ge¢mis ve en son kaymali fren tipi olarak
netlesmistir. Asansor sistemlerindeki parasiit sistemi, herhangi bir nedenden dolay1
asansOriin ani bir sekilde ivmelenerek kontrolsiiz bir sekilde asagi veya yukart dogru
hizlanmas1 ve bundan dolay1 insan hayatini1 tehlikeye sokacak kazalarin yasanmamasi
icin devreye girmekte ve asansorii giivenli bir sekilde durdurmaktadir. Kaymali fren
tipine ulasilana kadar tarith boyunca ¢ok cesitli fren tipleri kullanilmistir. Kaymal
frenler asansorlerin yukar1 ve asagi yonde emniyetli sekilde durdurulmalarimi saglayan
parasiit sistemine dahil edilen en 6nemli giivenlik elemanlarindan biridir. Gorevleri,
asansor hizi emniyet degerini astifinda kabini emniyetli ve konforlu sekilde

durdurmaktir.

Bu calismada; oncelikle tarih boyunca kullanilan asansor fren cesitleri anlatilmakta,

giiniimiizde kullanilan mevcut kayma frenlerin yapist ve c¢aligma prensipleri



aciklanmakta, ardindan da Ar-Ge projesi ilizerinde caligsmalari devam eden yeni bir
kaymal1 fren sisteminin tasarim, analiz ve gelistirme asamalar1 {izerinde durulmaktadir.
Bir TUBITAK-TEYDEB destekli proje kapsaminda destek alan calismalarda amac,
elektro-miknatis tahrikli yeni nesil bir kaymali frenin tasarimi1 ve prototip imalatinin
gerceklestirilmesidir. Bu amagla sistematik ¢aligmalar yapilmis ve elektro-miknatis ile

tahrik edilen bir fren sistemi ortaya konmustur.

Calisma yapilirken elde edilen veriler dogrultusunda, elektromekanik fren calisma
prensibi, glinlimiizde kullanilan kaymali frenlerin ¢alisma prensibinden bazi farkliliklar
gostermektedir. En basta, frenin aktif olma sekli olarak, tahrik tipi mekanik degil,
frekansa bagli olarak calisan sensor vasitasiyla elektronik olarak saglanmaktadir.

Gelistirilen elektromekanik frenin avantajlar1 arasinda; tepki siiresinin kisa olusu, tepki
mesafesinin az olusu ve ayni zamanda sistemde regiilatore yani parasiit sisteme ihtiyag

duyulmamasi sayilabilir.

Calismada; frenin konfor ve titresim parametreleri icin deneysel veriler de elde
edilmigstir. Veriler 1s181na fren sisteminin titresim agisindan oldukca konforlu oldugu

degerlendirmesi yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yilmaz (1997), asansorlerdeki fren sistemlerine, ekstra bir segenek olacak bir emniyet
mekanizmasinin tasarlanmasi konulu calismasinda, asansér mekanik fren sisteminin
yaninda elektriksel bir fren sistemi iizerinde de bir tez galismasi yaparak, asansorlerde
yasanmasi muhtemel bir kaza durumunda kullanicilarin can kayiplarini 6nlemek

amaciyla alternatif fren mekanizmasi konusunda veriler sunmustur.

Aydin  (2013) tarafindan hazirlanan  “Asansér Paragiit Fren  Sisteminin
Modellenmesi ve Simiilasyonu” baslikli yiiksek lisans tezinde oncelikle asansoriin genel
yapisina deginilmis, parasiit fren sisteminden ve g¢alisma prensibinden ayrintili bir
sekilde bahsedilmistir (Sekil 2.1). Farkli parasiit fren sistemlerine alternatif gelistirmek
icin helisel yayin kaymali fren sisteminde kullanilmasi aragtirilmigtir. Ayrica i¢ ve dis

kabin arasina soéniimleyici takoz kullaniminin frenleme olayina etkileri de incelenmistir.

Baglanti Pimi
Santrifiij

Sekil 2.1. Hiz Regiilatorii Devreye Girme Durumu

Coskun (2011), yiiksek lisans tezinde fren iginde helisel ve tabak yayin
karsilagtirilmasini yapip, takoz kullanimini inceleyip modellemis ve frenleme olayini
simiile etmistir (Sekil 2.2). Bu ¢alismalarda tabak yayin helisel yaya gore ayn1 sikisma
miktarina karisilik daha fazla kuvvet {irettigi sonucuna varilmistir. Ancak bulunabilirlik
acisindan helisel yayin daha iistiin durumda oldugu da belirtilmistir. Soniimleyici takoz
kullanilmast ise olumlu sonuglara yol agmuis, sistemin tagiyabilecegi kiitle araliginin (alt

ve Ust sinirlarin) arttigy belirtilmistir.
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Sekil 2.2: Klasik Fren ve Model Fren Kisimlari

Dedeoglu (2006)’daki calismasinda elektrik kesintisi aninda iki kat arasinda kalan
asansOrii harici bir besleme iinitesi kullanarak bir siiriicii diizenegi ile bir alt veya iist
kata kadar ulastirma gorevini incelemistir. Asansdrlerin genel yapisindan bahsedildikten
sonra asenkron motorlara uygulanan hiz kontrol metotlar1 anlatilmistir. Vektorel
kontrol yontemleri incelendikten sonra gergeklestirilen devrenin c¢alisma prensibi
anlatilarak sonuglar tartisilmigtir. Tez g¢aligmasinda enerji kesintisi aninda iki kat
arasinda asansoriin akiilerle beslenen inverter yardimiyla kata kadar getirilmesi

tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.

De Jong (2004), “Asansor Giivenlik Tertibatlarinin Dogal Davranist ve Tetiklenmeleri”
1simli ¢calismasinda aniden diizensizlesen mantiksal calisan bir giivenlik tertibatinda bu
diizensizligin kayna@i arastirmistir. Siirtiinme toleranslarinin  etkisi, siirtiinme
davranisini, neden diizensiz davranisin olustugunu ve diizensiz davranigi onlemek icin
neler yapilabilecegi agiklanmistir. Ani diizensizlesmenin nedeninin ise teorik olarak
kullanilan siirtlinme kuvveti ile gergekte olanin ayni olmamasi ve degisken olmasindan
kaynaklandigin1 savunulmus ve bu yasanan farkliligi gidermek igin Onerilerde

bulunulmustur.

Babalik ve dig. (2008), ¢alismasinda frenleme sekillerinden bahsetmis ve ornek bir
kayar fren tasarlanip (Sekil 2.3) analizleri yapilmistir. Tez calismamizda da yol gosterici

olacak olan bir yayin olup prototip imalatlar ile aragtirma daha da gelistirilecektir.
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Sekil 2.3. Kaymal1 fren modeli

Pulecchi ve dig. (2010), makalelerinde asansor ivme verilerini Savitzky—Golay ve
Butterworth dijital filtreleriyle incelemislerdir. Yapilan c¢alisma asansér emniyet
tertibatinin deneysel ve sayisal hasar degerlendirmesini i¢ermektedir. Yapilan testler
asansoriin serbest diisiisti (Sekil 2.4) ve ardindan kayar frenin ray1 kavrayisi sirasinda
olusan asir1 hizlanmay: icermektedir. ivmelenmede asir1 hiz regiilatérii ve kayar fren
etkisinden bahsedilmistir. Yapilan deneylerin sonucunda oOlgiilen degerlerin normlara

uyum sagladigi gorilmiistiir.

Sekil 2.4. Serbest Diisme ve Atalet Kuvveti Yoni

Cavdar ve ark. (2005), tarafindan hazirlanan bildiride uzun yillardir bir asansor giivenlik
elemani olarak kullanilan parasiit fren sistemini tanitmis ve mekanizma incelenmistir.
Mevcut tasarima alternatif olabilecek iki yeni tasarim Onerisi de sunulmustur. Sekil

2.5’te parasiit fren sistemi elemanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Parasiit Fren Sistem Elemanlari

A noktasinda birlesen pargalar, biri kumanda kutulu olmak tlizere 2 adet destek ve
giivenlik halatinin sarildig1 kasnaktir. Bu pargalar birbirlerine mil-gébek-perno
konstriiksiyonu ile baglanmis ve yataklanmislardir. B noktasinda birlesen pargalar,
parasiitiin hiz sapmasi aninda blokaj yapmasimi saglayan pargalardir. Tekerlek C
noktasinin gosterdigi yonde, kasnagin bir tarafina degerek kasnakla beraber
donmektedir. Tekerlek hizli donmeye basladiginda ya da agisal ivmesi arttiginda ki bu
hiz sapmasi anlamina gelir, o zaman sekilde gosterilen yay sistemini agacak kuvvet

merkezkag kuvveti tarafindan olusturulur, fren devreye girerek sistemi kilitler.

Bedir (2007), “Cift Yonli Asansor Fren Bloklarimin Modellenmesi ve Sonlu
Elemanlarin Analizi” isimli tez ¢alismasinda asansor tarihi boyunca kullanilan frenlerin
listesini yayinlayarak, bunlar hakkinda bilgiler sunmustur. Ilkel ¢aglardan itibaren
kullanilan biitiin frenler burada sekillerle ve diyagramlarla anlatilmistir. Burada bahsi

gecen frenler, giiniimiizde kullanilan modern tipteki frenlerin temelini olusturmustur.

Yurtseven (2010), tez c¢alismasinda asansor sistemlerinde kullanilan fren
mekanizmalarmin, tribolojik 06zellikleri arastirmistir.  Frenlerin, kilavuz raylar

tizerindeki siirtinme katsayis1 ve siirtinme kuvveti, raylarin asinmasi, raylarin



frenlemeye etkileri detayli olarak incelenmistir. Yapilan arastirmalarin test edilmesi
amactyla asinma test cihazi yapilarak, asansor sistemlerinde kullanilan kilavuz raylar

kullanilarak testler gerceklestirilmistir.

Okur (2017), yiiksek lisans g¢aligmasinda asansér fren mekanizmalarinin sagladigi
emniyetin giivenilirligini aragtirmistir. Caligma yapilirken sonlu elemanlar yonteminden
yararlanilmistir. Ayrica son yillarda fren mekanizmlarmin farkli sekillerde monte
edilmesini de arastirarak, frenlerin klasik montaj sekli ile yeni montaj sekillerini de

karsilastirmistir.

Aytac (2018), yiiksek lisans tez ¢alismasinda eski ve yeni standart arasindaki farklarla
ilgili ¢alismalar sunmugtur. 2014 yilinda yiiriirliige giren yeni asansor yonetmeligi TS
EN 81-20 standartiyla beraber degisen maddeler irdelenmistir. Bu baglamda
asansorlerin ¢alisirken veya bakim halinde olmasi hallerinde istemsiz hareketlere karsi

durdurulmasi konusunda degisen maddeler de ele alinmistir.

Altuntas (2012), calismasinda genel olarak kilavuz raylarin baglanma sekilleri ve bu
raylara gelen yiikler lizerinde ¢aligmalar yapmustir. Asansor kilavuz raylarinda en biiyiik
kuvvetin olugsma durumu, asansoriin frene gecme hali oldugundan frenleme anindaki

gerilmeler de analiz edilmistir.

Lovric (2019), “Braking Device For An Elevator System” adli calismasinda, bir kuvvet

Olcme diizenegi ile sisteme On yiikleme verilmesi konusu iizerinde ¢alisilmistir.

De Asis Mateo Mur (2007), “Progressive Bidirectional Safety Gear” isimli ¢aligmasinda
fren mekanizmalarinda kullanilacak fren pabucunun kilavuz raylar lizerindeki etkisi,

durus sirasindaki konfor ve montaj kolaylig1 konusunda calismalar yapilmstir.

Kattainen ve digerleri (2019), calismalarinda, asansor giivenligi ile ilgili yeni
diizenlemeler hakkinda ¢alismalar yapmistir. Kuyu boslugunda yer alan asansérde veya
kabinin tizerinde bulunan calisma platformunda kullanilacak korkuluk hakkinda bilgiler

ve ¢alismalar sunulmustur. Burada c¢aligmasi yapilan korkuluk, dikey ve yatay sekilde



hareket edebilecek sekilde ve agirligimin platform tarafindan karsilanacagi sekilde

montaj1 yapilmaktadir.

Zorlu (2014), “Mechanism With Regard to Progressive Safety Gear”, adl1 ¢alismasinda
tiretimini yapmis olduklar1 frenin pargalarini, calisma prensibini ve avantajlarini

anlatmistir.

Ersavas (2009), yiiksek lisans tez calismasinda, asansor fren mekanizmalarinin ¢alisma
prensibini detayli olarak anlatmis ve ani tip fren blogunun testlerini gerg¢eklestirmistir.
Buradaki test verilerinde, frenleme kuvvetini, frenlemenin raya etkisini, kilavuz raydaki
gerilme degerleri, frenleme esnasinda halat kuvveti gibi degerler o6lciilmiis, test

sonuclaria eklenmistir.



3. MATERYAL - YONTEM
3.1 Asansor ve Asansor Freni Hakkinda Genel Bilgiler

Asansor makinasinda en 6nemli emniyet kompanenti olan frenler, asansor gelisim
siirecinde c¢esitli sekillerde tasarlanmis ve kullanilmistir. Tarihsel gelisim siireci
icerisinde asansor frenleri ilkel ¢aglardan giiniimiize gelene kadar gesitli asamalardan
gecmistir. Insanlar ilk caglardan itibaren, diisey ydnde emniyetli bir sekilde yiik ve
insan tasmmasini arastirmislar ve bu tasima sirasinda olusabilecek muhtemel kazalar

i¢in de Onlemler almislardir.

Glniimiize geldigimizde ise ¢ok fazla miktarda fren firmasi ve fren ¢esidi olmakla
beraber, calisma mantig1 olarak tek tiptir. Fren sistemi g¢alismasi, asansor sistemi
icerisinde, kapal1 bir ¢cevrime sahip olan parasiit sistemi ve buna bagl olarak bulunan

fren mekanizmasinin birlikte ¢alismasi prensibine dayanir.

Siirekli degisen ve gelisen teknolojik sartlar ve degisen sosyal sartlar sebebiyle,
asansorlerde de belli bash degisimler meydana gelebilmektedir. Ozellikle 2014 yilinda
yayinlanan TS EN 81-20 “Asansérler - Yapim ve montaj icin giivenlik kurallari - Insan
ve yiik tasima amagh asansorler” standartinda da emniyet konularinin 6zellikle iizerinde

durulmaktadir.

Yukarida bahsedilen TS EN 81-20 standartinda fren ile alakali olarak asagidaki

maddeleri gostermek miimkiindiir.

5.9.2.2.1.2 Fren sistemi, bir mekanik frene (siirtiinmeli tip) sahip olmali ancak, buna

ilave olarak diger frenleme tertibatlarina (6rnegin, elektrikli) sahip olabilir.

Burada standartin istemis oldugu; asansor sisteminde, mekanik olarak tahrik olan
(parasiit sistemi vasitasiyla) ve mekanik olan sistemi durduran (fren mekanizmasi
vasitasiyla) bir tane sistem kesin olarak bulunmali. Ancak bunlara ilave olarak istenirse,

elektrikli veya elektromekanik bir fren de sisteme dahil edilebilir.



5.9.2.2.2.1 Kendine ait bu mekanik fren, beyan yiikiine ilave olarak % 25’ten fazla
yiikli kabini, asagr yonde beyan hiziyla hareket halindeyken durdurabilmelidir. Bu
sartlarda kabinin yavaglamasi, giivenlik tertibatinin ¢alismasindan kaynaklanan veya

tamponlara oturma sirasinda olusan yavaslamadan biiyiik olmamalidir.

Frenleme yiizeyi lizerindeki frenleme etkisinin saglanmasina katkida bulunan, frene ait
tiim mekanik bilesenler; en az ikiser set montaj edilmelidir. Eger kabini yavaglatmak,
durdurmak ve tutmak ic¢in yeterli fren giiciine sahip setlerden biri, bir bilesen
arizasindan dolay1 calismaz ise kabin beyan yiikii ile yiikliiyken beyan hizinda asagi

yonde ve kabin bos iken beyan hizinda yukar1 yonde hareketine devam etmelidir.

Herhangi bir solenoitin siirgii gubuklari, mekanik bir parga olarak kabul edilir. Herhangi

bir solenoitin bobini, mekanik bir par¢a olarak kabul edilmez.

Standartin bu maddesinde, asansor mekanik freninin hangi durumlarda durdurma iglemi
yapmasi gerektigi agiklanmaktadir. Ayrica sistemdeki fren asansor beyan yiikiiniin %25
daha fazlastyla yiikli olan sistemi durdurabilme o6zelligine sahip olmalidir. Asansor
beyan vyiikii; sistemin kapasitesini ifade eder. Ornegin; 1000 kg kapasiteli bir asansdriin

freni, 1250 kg yiiklii olan kabini durdurabilmelidir.

Asansor beyan hizi ise; asansoriin nominal sartlardaki seyir hizidir. Bu hiz asansorlerde
genellikle 1 m/s olmakla beraber, daha yiiksek yapilarda 2-2,5 m/s’ye kadar
cikabilmektedir. Fren sistemi, sistem asansor beyan hizinin %15 fazlasina ¢iktig1 zaman
devreye girmelidir. Ornegin; seyir hiz1 2 m/s olan bir asansérde, kabin hiz1 2,3 m/s hizi
asti81 anda parasiit sistem kilitlenerek, fren mekanizmasini hareket ettirmeli ve sistemi

kayma etkisiyle durdurmalidir.

Bu maddelerdeki degerler ve standart gereklilikleri asansor ¢alismaya alinmadan once,
test ve deneylerle onaylanmalidir. 5.9.2.2.2.1 maddesinde yer alan gereklilige istinaden,
asansor, beyan yilikiinden %25 fazla yiikle yiiklenerek test gerceklestirilir. Testten

basartyla gecen fren ve asansor calisma sartlarina uygun olarak hizmete agilabilir.
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Testin ardindan kilavuz ray iizerinde asinma s6z konusu ise, bu asnma taslama

yapilarak giderilir ve asansor ¢alismaya hazir hale getirilir.

3.2 Fren Uretici Firmalar

Ulkemizde ve diinyada kayma fren iiretimi yapan birgok firma mevcuttur. Bunlardan bir

kisminin katalog verileri asagidaki sunulmustur.

3.2.1-Zorlu Asansor

MNpowat % 1 (.'Musannue
z- 03-A3 Drawn |, 1874KG. | 1. [ L6MsN. Lubricated
s \

B-PSG |[(MamemiY 2263 KG. f 1.6 M/SN. l Ehuisigiuis
\ < Lubricated

T @i D D G

N  Mexar0a0patoTha N He crazavHeie
B-PSG | et ] 2ee7xa. | zsowsn. I o

Npoxar |"

Z-OS-AB-B]!’_ ook 31ISKG. | 1.6MsN, |[ s

\ Lubricated

B-PSG |Vesotre | 3602KG. | 1.6MsN, [ Cusstenue

2.03-A3-4| o [ 3916KG. [ vewsn [ SERG
Gl Mexaroo0patorha g N( Cmasanisie )
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=

Sekil 3.1. Zorlu Asansor
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Sekil 3.1°de iiriin katalogu gosterilen Zorlu Asansor, lilkemizin yerli iiretim olarak en
biiylik fren tireticilerindendir. 3000 kg kapasite ve 2,5 m/s maksimum degerlerine kadar
fren liretimi gergeklestirmektedir. Ayrica “islenmis” veya “soguk ¢ekme” olarak iki ayr1
cesidi olan kilavuz raylar icin iki ayr1 fren iiretimi gergeklestirmektedir. Yiiksek
kapasiteli (630-3000kg arasi) sistemlerde islenmis ray kullanilmaktadir. Daha diisiik
kapasiteli sistemlerde (320-450 kg arasi) tercih halinde soguk ¢ekme ray kullanilabilir.

Zorlu firmasina ait ve en ¢ok kullanilan fren modelleri; Z-06 (Tek Yonlii Kayma Fren),
Z-07 (Cift Yonlii Kayma Fren), Z-03 (Cift Yonlii Kayma Fren) olarak belirtilebilir.

3.2.2-Dynatech Safety Gear

Dae: 15042015 Rovsen 10 & dEYNATeCH

T
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Figure 3: Assembling the safety gear onto the Figure 4: Assembling the safety gear onto the frame (2)
frame (1)
Note: This manual dispiays partal on use and of this product. Piease refer to the customer

th for
area in Dynatech’s website in order to consuit the full manual; hitp:/icustomers dynatech-elevation.com/

Sekil 3.2. Dynatech Fren
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Dynatech markasi, diinyaca {inlii, en ¢ok bilinen ve kullanilan asansor fren tireticisidir.
Sekil 3.2°de Dynatech firmasina ait fren modelinin montaj resimleri gosterilmektedir.
Her kapasiteye uygun fren iiretimi, her sisteme uygulanabilirligi ve kaliteli fren liretimi
ile diinyanin en onde gelen fren firmalarindan biri olmustur. Maksimum 3000 kg ve 3,4
m/s hiza kadar calisan sistemlere fren {retimi yapabilmektedir. Ayrica tandem
uygulamasi yaparak, iki freni akuple takarak ve calistirarak, sistem beyan yiikii 5000 kg
olan asansorlere de hizmet verebilmektedir. Asagidaki katalogda, Dynatech firmasinin
tirettigi frenin ASG-100, ASG-120, ASG-121, ASG-221 ve ASG-65 modellerinin iiriin
parametreleri yer almaktadir. Kapasite, hiz ve ray kalinliginin yaninda, kilavuz ray tipi

de (islenmis & soguk ¢ekme) model Seciminde onem teskil etmektedir (Sekil 3.3).

INSTRUCTIONS: ASG-Serie 1 Cod: DYN 32.01.10 — a—
Date: 15/04/2015 Revision: 10 1 UHﬂiJ 7 E[H
SUMMARY TABLE
MODEL UNI| AsG-100 ASG-120 ASG-121 ASG-221 ASG-65
BID | ASG-100 UD [ ASG-120 UD | ASG-121 UD | ASG-221 UD | ASG-85UD
W Cold drawn | Lubricated Lubricated
53 ,
o Machined Lubricated Dry Dry
Minimum bralsing 25mm 25mm 25mm 25mm 20mm
width
Guide rail
0 £ 2 - &
& thickness (mm) 7-16 7-16 7-16 7-16 8 (TBSA)
"._) Maximum
m tripping speed | 233 m/s 233 mis 2,33 m/s 3.9mis 2,33 mis
w (m/s)
Maximum
nominal speed 2m/s 2mis 2mis 34mis 2mis
(m/s)
{P+Q) Maximum 3 [ 5
g [ka] (+7.5%) 2138 4233 4019 3284 2214
= (P+Q) Minimum i &
»n [ka] (-7,5%) 515 683 508 754 780
s (P+Q) Maximum o 2
3 [ka] (+7,5%) 4278 8466 8038 6568 4428
z =
= (p"QD](g]"?_';“‘,:ﬂg; 1020 1288 1106 1508 1580
ASSOCIATED PULL [UNI| T-25v2 T-25v2 T-25v2 T-25v2 T-25v2
BAR|BID T-25 UD T-25 UD T-25UD T-25UD T-25UD

+7,5% is not applicable for this (P+Q).

Sekil 3.3. Dynatech Fren Uriin Skalasi
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3.2.3-Cobianchi Safety Gear

cobianchill+!

info@cobianchich
www.cobianchi.ch

New Generation
Bremsfangvorrichtungen
Safety Gears  222kg-75872kg

2'600 kg

DIN EN81-20/-50
2014/33/EU

5'498 kg

Hydromechanisch betitigtes Bremsfangsystem
Safety system with hydromechanical tripping device

Edition 2017

Sekil 3.4. Cobianchi Fren
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Cobianchi firmasi da yine diinyada fren konusunda Oncii olan firmalardandir. Fren
modeli olarak farkl tarzda fren modellerine sahiptir. Calisma prensibi olarak geleneksel
tip frenlerle ayn1 olmakla beraber, kilavuz ray1 yakalayan kisimlarda farkli tasarimlari

mevcuttur. Asansor sektoriinde uygulanacak biitlin kapasitelere, biitiin hiz degerlerine

ve ray kalinliklarina uygun tiretim profili mevcuttur (Sekil 3.4).

1D Unique: TC.7.000502.DE

3.2.4 Wittur Safety Gear
\/
AAA
wiTim
Blattjsheet DAOCDEGB.1.8.1.1
Datum/date 19.10.2006
Stand/verson  F-13.11.2014

Gepriftfapproved  WAT/KST

BREMSFANGVORRICHTUNGEN
PROGRESSIVE TYPE SAFETY GEARS

DOPPELT-WIRKENDE BREMSFANGVORRICHTUNG TYP BSG-25P
BI-DIRECTIONAL PROGRESSIVE SAFETY GEAR TYPE BSG-25P

Gehduse (optional)
housing (optional)

Beschreibung
Synchronisationswelle (optional)
synchronization shaft (optional]

Description
|

=

= Bremsbelag
brake lining

Fangkontakt {optional)

|| Fangkbrper
_-J ~ safety gear body

Seilanbindung (optional) =
rope hitch (optional)

Einrlickhebel Fangrolle
safety gear roller

actuating lever

Sekil 3.5. Wittur Fren
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Wittur firmasi, hem asansér hem de fren iiretimi yapan, asansor sektdriine yon veren
firmalardan biridir. Asansor liretimin yaninda fren retimini de kendi biinyesinde
gergeklestirdiginden, asansor iiretim sartlarina ve ayn1 zamanda montaj kosullarina olan
hakimiyetini fren liretiminde degerlendirerek kaliteli liriinler ortaya koymaktadir. Biitiin
asansOr tiplerine, biitlin kapasite ve hizlara uygun fren modellerinin {retimini

gerceklestirmektedir. Sekil 3.5°te Wittur frene ait fren modeli gosterilmektedir.

3.2.5 ThyssenKrupp Safety Gear

ThyssenKrupp firmasi da hem asansor iiretimi hem de kendi frenini iiretimi konularinda
uzmanlagmis, diinya devi markalardandir. Tiirkiye’de de genis bir aga sahip olan
Thyssenkrupp firmasi, iriinlerinde kendi frenlerini kullanmaktadir. Fren modelleri,
geleneksel fren modellerinden farkli olmakla beraber, asansore baglanma sekli de

farklilik gostermektedir.

Bunlar disinda da yurtigcinde ve yurtdisinda bir¢ok {iretici firma bulunmaktadir.

Diinyada kendini kanitlamis frenler olarak yukaridaki frenler gosterilebilir.
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3.3 Klasik Frenlerin Calisma Prensibi

Yukarida bahsi gecen frenlerin tamaminda mantik olarak ayni sistem kullanilir.
Modelleri, disk yay adetleri, tahrik altindaki hareketleri, raya tutunma yiizeyleri vs.
farkliliklar gosterebilir. Ancak hepsi, kapali sistem c¢alisan parasiit sisteminin sistemi

kilitlemesi ile tahrik alarak ray1 sikistirma prensibi ile calisir.

Fren sistemi, asansor kabini ile birlikte kilavuz raylara yerlestirilirler. Kabin
slispansiyonunun sag ve sol kismina yerlestirilen 2 adet fren, bir mekanizma yardimiyla
(boru, kare profil vs.) birlestirilerek ayni anda hareket etmeleri saglanir. Frenlerin
senkronize hareket etmeleri 6nemlidir. Aksi halde asansorde tam frenleme ger¢eklesmez
veya kabinin bir kismi frene gegmigken diger kismi harekete devam etmek durumunda

olacagindan, yine ciddi kaza ve yaralanmalara sebep olabilir.

Sekil 3.6. Hiz Regiilatori

Sekil 3.6’da Ornegi gosterilen regiilatdr (parasiit sistem), hiz 6lgme gorevi goriirken
normal hizdan Ongoriilen bir degerin {izerinde sapma meydana geldiginde, yapisinda
bulunan, merkezka¢ kuvvetinin etkisini kullanan bir mekanizma sayesinde kilitlenme
gerceklesir celik halatin ilerlemesini durdurur. Regiilatoriin {izerindeki c¢elik halat,
kapali devre olarak calismaktadir. Bu halatin bir ucu fren mekanizmasinda bir kola
baglidir. Normal ¢alisma esnasinda regiilatoriin iizerinde akisin1 tamamlar. Regiilator
sistemi durdurmak i¢in devreye girdigi anda, halat sabitlenir ve kilitlenir. Kilitlenen bu

halat, fren mekanizmasina bagli oldugu noktadan fren kolunu c¢ekerek, fren ¢enelerinin
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kilavuz raylara yapismasini ve siirtinmenin de etkisiyle diisen asansoriin durdurulmasi
saglar. Sekil 3.7°de parasiit sistemi ve fren sisteminin birlikte ¢aligma prensibi sematik
olarak gosterilmistir. Sekilde gorildiigli ilizere, sag kisimdaki “Hiz Regilatori —
Regiilator Halat1 — Gergi Diizeni” kendi icerisinde bir kapali ¢evrime sahiptir. Normal
durumda burada bir gerilme olusmamaktadir. Seyir hizi 1 m/s olan bir asansorde, hiz
1,15 m/s’yi astig1 anda regiilator, yapisindaki eksantrik yapidan dolay: halat1 kilitler. Bu
kilitlenmenin ardindan seklin solunda goriilen kolu ¢ekmek suretiyle fren g¢enelerini
kapatarak, kilavuz ray sikistirilir. Yumusak bir kayma hareketiyle diismekte olan

asansOr durdurulur.

m',':f

EMNIVET
SALTERI

,)‘.Te'i‘—t-u__l"l-,('t}): —‘& REGULATOR
= o ET HALATI

KOL

GERGI
DUZENI

Sekil 3.7. Hiz Regiilatorii — Fren Semasi

Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, parasiit yani regiilatorden gecen
halatin tastyict halat olmamasidir. Bu halat sadece fren mekanizmasina ilk hareketi

vermek maksadiyla kullanilir.

Paragiit sistemi; mekanik olarak calisan sistemdir. Kabin karkas1 ve giivenlik tertibatinin
baglantis1 yeterli dayanima sahip civata baglantilari ile saglanmalidir. Bunun yaninda
giivenlik tertibatinin ¢alismasindan 6nce veya calismasi sirasinda, kabine yerlestirilmis
uygun bir elektrik tertibati asansér makinasini durdurmalidir. Fren kolu {izerinde yer
alan emniyet switchi mekanik fren kilitlediginde motor devresinin kesilmesini saglar.

Frenlemenin ardindan kabin ters yonde bir miktar hareket ettirilerek fren c¢eneleri
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kilavuz raylardan kurtarilir, ardindan da faal hale gegen emniyet switchi de agilarak fren
tekrar kullanima hazir hale getirilir.

Belirtilen asansor beyan hizi {izerinden hiz sapmasi meydana geldiginde, yukarida
kilitlenmis parasiit sistemi asagiya dogru gitmek isteyen asansér kabinine izin
vermeyecektir. Bu esnada halatta ¢ok yiiksek gerilmelerin olusmasini engellemek igin
frenler de devreye girer ve kabin asagiya dogru inmek istediginde frenleri de kendine
ceker ve halat sikisir. BOylece asansér kabini hem mukavemet agisindan hem de

giivenlik agisindan iyi bir sekilde durdurulmus olur.

Regiilatoriin devreye girme siiresi, fren mekanizmasi etkin hale gelene kadar, kabinin

cok yiiksek hizlara ¢ikmasina miisaade etmemelidir (Ertiirk, 2008).

Bu prensiple kabin asag1 yonde gitmek istediginde frenleri de kendisine ¢eker ve fren,
ray1 yakalayarak yavaslamayi saglar. Fren iizerindeki tabak yaylar ¢ok biiylik kuvvetler
ve cok kiiclik yaylanma s6z konusu oldugu yerlerde yaygin olarak kullanilirlar. Bu
ozellikle kayarak ilerleme, fren biinyesindeki tabak yaylar ile saglanir. Boylece kabin

mukavemet ve giivenlik agisindan iyi bir sekilde durmus olur.

Regiilatoriin etki ederek uygulamaya soktugu kayma etkili frenler genelde asagi yonde
olmak tiizere (baz1 durumlarda yukar1 yonde de olabilir) kabin hizinda beklenmedik bir
art1s s6z konusu oldugunda devreye girip kabini ve igindekileri korurlar. Ornegin, hiz1 1
m/s olan bir asansor, nominal hiz degerini %15 astiginda, yani hiz1 1,15 m/s’yi

gectiginde parasiit sistem yani regiilator devreye girer.

Frenler, kabin silispansiyonu iizerinde kabin altina veya {iistiine monte edilebilirler.
Tavsiye edilen pozisyon, frenlerin kabin altinda olmasidir. Bu durumdayken, frenleme
kuvveti parasiit mekanizmasinda ve baglanti elemanlarinda olusmakta, ayrica aski
kiriglerinde ve tasiyict kirislerde kuvvete yol agmamaktadir. Bu daha gilivenli bir
yerlesimdir. Ancak kabin altinda oldugu durumda bakim ve montaj zorlugundan dolay:
kabin tistiine de konabilir. Kabin iizerinde oldugu durumlarda, kabin hangi katta olursa
olsun, kabinin lizerine ¢ikilarak bakim yapilabilir. Kabinin altinda oldugu durumda

kabin mutlaka kuyu dibine indirilmis olmalidir.
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3.4 Modern Tip Asansor Frenleri

Tarihsel siire¢ icerisinde, yukarida belirtilen eski tip fren mekanizmalarindan sonra,

giintimiizde kullanilan modern tipteki frenleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

Frenleme sekli yoniinden gilivenlik tertibatlari tarihi gelisim sirasina gore:
— Ani Etkili Fren
— Tampon Etkili Fren,
— Kayma Etkili Fren

giivenlik tertibati olarak ii¢ kisimda incelenebilir.

3.4.1 Ani Etkili Fren

Asansor hizinin 0,63 m/s hizim1 agmadigi durumlarda ve Hidrolik L Karkas
sistemlerinde tercih edilen fren tipidir. Giiniimiizde kullanim1 azalmis olmakla beraber,
Hidrolik sistemlerde kullanilmaya devam etmektedir. Sekil 3.8’de ani etkili fren 6rnegi

gosterilmektedir.

Q

Sekil 3.8. Ani Etkili Fren
3.4.2 Tampon Etkili Fren
Asansor hizinin 0,63 m/s ile 1 m/s hizlar1 arasinda oldugu durumlarda kullanilan ve tip
olarak ani etkili frene benzerlik gosteren fren tipidir. Bu sistemde frenleme, kabin

sispansiyonu ile kabin arasina yerlestirilen tamponlar ile saglanmaktadir. Regiilator

halatindan asir1 hiz mekanik olarak algilandiginda, kabin siispansiyonu {izerine monte
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edilmis olan freni tetiklemekte ve siispansiyon ani olarak durmaktadir. Bu esnada
sispansiyon ile kabin arasina yerlestirilmis tamponlar, kabinin bir miktar daha yol

alabilmesini saglamaktadir. Fren mekanizmasinin ismi de buradan gelmektedir.

Tampon Etkili Fren modeli, 29.10.2014 tarihinde yaymlanan TS EN 81-20 Asansor

Standart’inda kullanimi iptal edilerek tedaviilden kaldirilmistir.

Sekil 3.9. Tampon Etkili Fren

3.4.3 Kayma Etkili Fren

Glniimiizde kullanilan ve giiniimiiz frenleri icerisinde en gilivenilir ve en yaygin

kullanima sahip olan fren ¢esidi kayma etkili frendir.

Fren biinyesinde bulunan disk yay tertibati yardimiyla, kilavuz raylari iizerinde
strtiinme ile gerceklesen frenleme etkisiyle, sistemdeki frenleme kuvvetini dagitarak
daha uzun bir mesafe ve siirede yumusak bir kayma hareketi ile asansoriin zemine

carpmadan durmasini saglayan emniyet ekipmanlaridir.
Kayma etkili frenler; hizi 1 m/s ve 1 m/s’den daha yiiksek olan asansérlerde kullanilan

emniyet tertibatidir. Ani frenlemeler, yiiksek bir frenleme ivmesi meydana getirdiginden

biiylik bir risk teskil ekmektedir. Kayma frenlerdeki avantaj da, bu yiiksek derecedeki

21



frenleme ivmesini en aza indirerek, kilavuz raylardaki kuvvetin kademeli olarak artmasi
prensibiyle asansor igerisindeki yolculara zarar vermeksizin kabinin durmasini
saglamaktir. Burada raylar tizerinde olusan siirtiinme kuvetleri, diismekte olan kabinde
artmakta olan kinetik enerjinin soniimlenmesine yardimci olur. Fren iizerinde bulunan
canak yaylar, bu siirtiinme kuvvetini, ayn1 zamanda da frenleme kuvvetini meydana
getirmektedir. Bu sayede de asansor kabininin emniyetli bir sekilde durmasi

saglanmaktadir. (Bedir, 2007).

Kaymali paragiit fren sistemi avantajlari:

v' Kabine yumusak bir kayma hareketi verirler.

v' Karmasik bir yapilari olmadig1 i¢in, ¢ok az bir siirede frenleme islemi baslar.

v Rayin sikigtirilarak frenlemenin saglanmasinin ardindan, fren mekanizmasinin
raya temas ettigi noktalara verdigi zarar minimum miktardadir.

v" Frenlemeden sonra yeniden kurulmasi kolaydir, tekrar bir ayar gerekmez.

v’ Sistem iizerinde istenen kisma konumlandirilabilir. (Alt veya Ust Karkas)
(Aydin, 2013).

Sekil 3.10. Asansor Sistemi Kayma Fren Mekanizmasi

Bu sistemde yalnizca parasiit kullanilsa, yani fren mekanizmasi olmasa, parasiitiin
Kilitlenmesi aninda, fiziksel olarak asagiya dogru hareketini sifirlamaya ¢alisacak olan
kabin, yapisina ve agirligina gore halatt koparabilir ya da parasiit sistemine zarar
verebilir. Ayrica durma esnasinda olusabilecek ¢ok yiiksek ivme degerleri de insan

saglig1 agisindan zararlidir (Sekil 3.10).
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3.5 Elektromanyetik Frenin, Klasik Frenlerden Farki

Yukarida bahsi gecen frenleme mekanizmalar1 klasik fren cesitlerinde gecerlidir.
Burada yapilan calismada en Onemli fark, kapali c¢evrim olarak ¢alisan parasiit
sisteminin olmamasidir. Elektromekanik fren olarak adlandirdigimiz {iriinde hizi
mekanik olarak Olcen regiilator yerine, frekans sayici olarak calisan “Endiiktif Hiz
Sensorii, | Endiiktif Hiz Sensori” (Sekil 3.11) kullanilmistir. Bu iirlin, kabin iizerine
yerlestirilen donel bir cisim vasitasiyla asansor kabininin hizin1 6lgmektedir. Beyan hizi
1 m/s olan asansorde, frekans araligi 1 m/s hiza ayarlanan bu cihaz, ayarlanan frekans

sayisini gecen bir doniis algiladiginda sisteme enerji verecek sekilde ayarlanmustir.

[

Speed Monitors

The speed monitor is available for the following frequency
and rotational speed ranges:

0.1Hz.. 1Hz ie 6min’..60min",
1Hz ... 10Hz, i.e. 60 min™ ...600 min™,
10 Hz ...100 Hz, i.e. 600 min™* ...6000 min™".

The speed monitors are equipped with a start-up override:
once the operating voltage is applied, the output is switched
on for the duration of the start-up override.

Monitoring of the rotational shortfall

Speed monitors are inductive proximity switches in which

both the damping status and the act of exceeding or falling fume
short of a is si The

frequency is adjusted via a built-in potentiometer. If the ac-

t (5 d by the pi ity switch is small-

er than [, the output is switched off. If the measured actual Output
frequency 1., is greater than f._, the output is closed

(switched on).

This mode of operation has the advantage of reducing the
reaction time to the lowest possible value, i.e. 1/, . X 2

o] i T

Normally closed for focs > from

End o start-up-override

Subject o reascrabl mOSICHSONS dus to lechnical Advancas. ‘Copyright PagpersFuchs, Printsd in Germany
Peppert+Fuchs Group « Tel.: Germany +49 621 776-0 « USA +1 330 4253555 * Singapore +65 67799091 « Internet hitp://www.pepperi-fuchs.com

Sekil 3.11. Endiiktif Hiz Sensorii
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Endiiktif Hiz Sensorii iiriinii ile birlikte calisan “Elektromanyetik Pot” (Sekil 3.12)
{iriinii de bu freni farkli kilan bir diger 6zellikte iiriindiir. Uretici firma ile yapilan
detayli ¢aligmalar sonucunda yeni bir elektromanyetik pot tasarlanmistir. Burada en
onemli Ozellik, lizerinde enerji olmadig1 durumda, elektromanyetik potta manyetiklik
ozelligi mevcuttur. Frekans sayisi Endiiktif Hiz Sensorii, herhangi bir sebeple fazla
frekans algiladiginda sisteme verilen enerji, elektromanyetik potun manyetiklik

0zelligini kaybetmesine ve fren sisteminin ¢alismasina sebep olur.

Sekil 3.12. Elektromanyetik Pot

Bu fren tasarlanirken;
* Kilasik fren sistemlerine alternatif,
» Kabin ile kompakt,
* Ayar ve montaj gerektirmeyen,
* TS EN 81-20 asansor standartlarina uygun,
* QGivenli ve kolay degistirilebilen,
* Asansor giivenlik standartlarina uygun,
» Basit ve az sayida par¢adan olusan,
* Mekanik ve elektromekanik emniyet diizenekli, (Standartlarda tek basina

elektronik kontrole izin yoktur) bir iiriin yapilmasi amaglanmistir.
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Elektromanyetik frenin, klasik frenlerden en 6nemli farklar1 sunlardir;
v' Sistemde regiilatér kullanilmamaktadir. Bunun yerine frekans sayici cihaz
kullanilmakta ve hiz elektronik olarak o6l¢iilmektedir.
v’ Sisteme enerji geldiginde manyetik 6zelligini kaybeden Elektromanyetik Pot
kullanilmaktadir. Asansor normal seyir halindeyken miknatislik 6zelligiyle freni
geride tutarken, beyan hizin1 %15 gectigi anda, sensorden gelen enerjiyle

beraber manyetik 6zelligini kaybederek frenlemeye olanak saglamaktadir.

3.6. Modern Tip Frenlerin Inceleme Sonugclar

Ulkemizde bu frenler genelde ithal edilmekte veya siiresi gegmis patentler kullanilarak
imal edilmektedirler. Asansor sektoriinde giivenli ve sorunsuz calisacak yeni fren
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sistem incelendiginde, frenleme i¢in ray iizerinde
meydana getirilecek siirtinme kuvvetinin frenin ¢alismasinda hayati dnem tasidigi
goriilebilir. Bu kuvvetin degeri; ne durma konforunu tehlikeye atacak kadar ¢ok, ne de

durma emniyetini saglayamayacak kadar az olmalidir.

Giivenlik tertibatinin tasariminda ve sistemde kullanilmak iizere sec¢iminde dikkat
edilmesi gereken 6nemli hususlar asagida siralanmistir:

» Asansor freninin dayanabilecegi maksimum yiikiin tam olarak bilinmesi gerekir.
P+Q olarak tabir edilen bu degerde;

Q: Asansor kapasitesi

P: Sisteme etkiyen diger yiikler (kabin, siispansiyon, kapilar ve diger bilesenler
ve baglanti elemanlarinin agirliklari) olarak adlandirilmaktadir.

Fren tiretici firmalar bu degeri, fren etiketinin lizerine yazmak zorundadir.

» Asansor i¢in emniyet tertibati segiminde Onemli hususlar; sistem kapasitesi,
asansOr beyan hizi, asansorii olusturan biitiin ekipmanlarin (kabin, slispansiyon,
kapilar vs.) agirliklar ve sistemde kullanilan rayin kalinligidir.

» Fren sistemi segilirken ve sistem {izerine monte edilirken, kilavuz ray ylizeyi ile
fren ¢enesi arasindaki mesafe 3-8 mm arasinda belirlenmelidir. (Fren {iretici
firmalar1, bu mesafeyi iiriinlerine gore farkl 6l¢iilerde birakabilmektedir.)

» Emniyet ekipmani se¢iminde asansoriin ¢alisacagi ¢evre sartlari da goz oniinde

bulundurulmalidir.
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Yapilan arastirma sonucunda; literatiirdeki frenlerin kullanim1 ve gelecek teknolojiye
uyumu konusunda eksiklikler oldugu saptanmistir. Proje kapsaminda, asansor
sistemlerinde kullanilacak frenin elektromekanik olarak kontroliinii ve frenlemesini
saglayacak bir sistem {lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu baglamda frenleme
deneylerinin yapilacagi bir test kulesi ortaya konulmustur. Bu test kulesinde tasarimi
yapilarak prototip imalatlar1 yapilan frenler, deney diizeneginde uygun c¢alisma

sartlarinda ve olusturulacak deney plani kapsaminda denenebileceklerdir.

Sonug olarak; proje konusu iirliniin {ilkemizde iiretimi alaninda bir ihtiya¢ oldugu,
ozellikler ilerleyen donemlerde asansor sektoriine yon verecek bir iiriin olacagi,
teknolojik olarak c¢ok zor bir iiriin olmasa da kalite/fiyat oraninda ve patentleme
islemlerinde yapilabilecek c¢ok seyler oldugu goriilmiistiir. Frenlerin kati modelleri
bilgisayar ortaminda olusturulmus, mukavemet analizlerinin ardindan optimal boyutlar

tespit edilmis ve deneyler ile sonuglar karsilastirilmistir.

Projenin tiim adimlarinda sistematik tasarim (metodik konstriiksiyon) ve deneysel

tasarim yaklasimlari kullanilmistir.

3.7. Elektromekanik Fren Tasarmmi ve Projelendirilmesi

Biitiin fren tiplerini ve modellerini inceledikten sonra, piyasadaki mevcut fren
sistemlerinden farkli olacak olan elektromekanik yapidaki fren blogunun alt yapisini
olusturabilmek igin; ilk etapta giinimiizdeki mevcut asansor sistemlerinde kullanilan
fren tiplerine benzer bir mekanik fren tasarimi yapilmistir. Buradaki amag, ilk etapta
standartlara uygun bir mekanik fren ortaya koymak ve yapilacak testlerden alinacak

sonuglar 15181nda elektromekanik freni tasarlamaktir.
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Sekil 3.13. Mekanik Fren Govde

TS EN 81-20 standart sartlarina uygun bir {iriin ortaya ¢ikarmak tlizere gerekli ¢caligmalar
yapilmustir. Fren iiretimi yapan firmalar ve literatiirde kullanilan frenler incelendikten
sonra, mekanik fren tasarimi yapilarak prototip tiretimi gergeklestirilmistir. Yaptigimiz

Sekil 3.13’te gosterilen fren mekanizmasi ilk olusturulan tasarim oOrnekleridir. Ilk
yapilan tasarim standart gerekliliklerini yerine getirmistir. Fren testi yapmak igin
hazirlanan kulede yapilan testler sonucunda frenleme, raya zarar vermeden

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.14. Siispansiyon — Mekanik Fren Montaji
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Sekil 3.14°te, uretilen ilk mekanik frenin siispansiyona montaj1 gosterilmektedir. Frenin,
kabinin altinda, alt siispansiyonda takili olmas1 mukavemet agisindan daha uygundur.
Ancak burada fren montaji st siispansiyona monte edilmistir. Kurulum, montaj ve

demontaj kolayligindan dolay1 bu yol izlenmistir.

Tasarimi ve iiretimi yapilan mekanik frenin, siispansiyona montaji da yapildiktan sonra
asagidaki testler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.15 (Mekanik Fren Hiz-Zaman Grafigi),

Sekil 3.16 (Mekanik Fren Ivme-Zaman Grafigi),

Sekil 3.17 (Mekanik Fren Yer Degistirme-Zaman Grafigi) gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Mekanik Fren Hiz-Zaman Grafigi

Sekil 3.15°te gosterilen diyagramda, mekanik fren hiz-zaman grafigi verilmistir.
Asansor frene gectigi anda, mekanik fren ilk tahrigi aldiktan 0,8 sn sonra tepki
vermistir. Her 3 eksende de (X, y, z eksenleri) maksimum seviyeye ¢ikan hiz degerleri
belirlenen smirlarin igerisinde kalmistir. Frene gegme siiresi ve hizlanma miktar1 olarak

test agsamasindan basariyla gegmistir.
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Buradaki grafikte de kayma frenin ¢alisma prensibi agik¢a goriinmektedir. Ilk frenleme
aninda hiz negatif yonde ani bir sekilde artarken, daha sonra 0,3 sn boyunca sabit
kalmakta ve ardindan yumusak bir sekilde yine negatif yonde artmaya devam ederek
asansorli kaymali bir sekilde durdurmaktadir. Durma anina yakin bir zamanda hiz sifir

cizgisine yaklagmaktadir.
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Sekil 3.16. Mekanik Fren ivme-Zaman Grafigi

Sekil 3.16°da gosterilen diyagramda, mekanik fren ivme-zaman grafigi verilmistir.
Frenleme basladiginda negatif yonde artmaya baslayan ivme degeri, frenleme islemi
tamamlanmadan hemen Once pozitif yone evrilerek ve daha sonra sifir noktasina

yaklasarak frenin basariyla gorevini yerine getirmesini saglamistir.
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Sekil 3.17. Mekanik Fren Yer Degistirme-Zaman Grafigi

Sekil 3.17°de gosterilen diyagramda, mekanik fren yer degistirme-zaman grafigi
verilmistir. 3 eksende meydana gelen diyagram, hiz-zaman grafigine benzerlik
gostermektedir. Frenleme siiresince gerceklesen yer degistirme miktar1 standart

gerekliliklerin igerisinde kalmaktadir. Durma mesafesi, frenler i¢in 6nemli parametredir.

Yapilan bu tasarim ve imalatta, standarda uygun veriler elde edilmistir, test sonuglarinin
basarili oldugu goriilmistiir ve TS-EN 81 standartinin gereklilikleri saglanmustir.
Ancak, mekanik frenden elektromekanik frene geciste, frenin iizerine monte edilmesi
planlanan elektronik aksam ve fren blokaj sisteminin bu mekanik fren tasariminda
kompleks bir yapiya sebep olacagi gdzlenmistir. Ayrica bu elektronik aksam ve fren
blokaj sisteminin, sistem igerisine montajinda, senkronizasyon problemi ve komple
sistemde cok fazla alan kaybi olacagindan tasarim degisikligine gidilmesine karar

verilmistir.

[k mekanik fren ¢alismasindan ¢ikan bu tecriibe ile fren iizerinde blokaj sistemi ve fren

mekanizmasina yerlestirilecek olan elektromekanik olarak calisabilme 6zelligine sahip
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bir mekanik fren tasarimi iizerinde ¢alisilmustir. Imal edilen ilk mekanik frenden elde
edilen tecrilbbe ve tasarimi tamamlanan elektromiknatis iiriinii ile alakali boyutlarin
netlesmesi ile yeni mekanik fren tasarimi gergeklestirilmistir. Tasarimi degistirilen

mekanik fren Sekil 3.18’de gosterilmistir.

Al of e dcme,
peminiony RHKS HAS ASANSOR.

Sekil 3.18. Mekanik Fren Tasarim Degisikligi

Yeniden tasarlanan mekanik fren elektromekanik frenin ilk adimii olusturmaktadir.
Burada olusturulan tasarim mekanik fren i¢in gegerlidir. Elektromekanik frene gegiste,
tasarimda degisiklikler meydana gelmistir. Elektromanyetik pot iirlinliniin frene ilave

edilebilmesi i¢in bu degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Uzerinde calismalar yapilan elektromekanik fren ile projede asagidaki ozellikler

hedeflenmektedir:

*  Elektromekanik aktivasyon,

* Kisa siirede frenleme,

*  Kolay senkronizasyon,

* Manyetik pot vasitasiyla giivenli elektronik harekete gegirme,
*  Hiz regiilatorii gerektirmeme,

* Daha az malzeme, daha az bilesen ve kabin alanini arttiran tasarim.
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Sekil 3.19. Manyetik Pot (Elektromiknatis) Sekil 3.20. Endiiktif Hiz Sensorii

Elektromekanik Fren Calisma Prensibi

» Mekanik ve elektronik bilesenlerle ilerleyen mekanik fren tertibati, disk (¢anak)
yaylar, fren baglanti1 elemanlari, serbest/hareketli makaraya sahip tetikleyici bir
mekanizmadan olusur. Emniyet tertibatinda bir sikistirma yay1 yer almaktadir.
Bu sikistirma yayi ile fren, aktif hale getirilir. Burada kullanilan disk yaylar ¢ok
biiyiik kuvvetler ve ¢ok kiiciik yaylanma s6z konusu oldugu yerlerde yaygin
olarak kullanilirlar. Bu yaylar ayn1 zamanda, sistemin ani olarak degil, kayarak

durmasini saglamaktadir.

» Elektrikli pargalar, sisteme enerji geldiginde aktive hale gelecek sekilde
tasarlanmigtir. Nominal sartlarda asansor c¢alisma halinde iken, Sekil 3.19°da
gosterilen elektromiknatisa enerji gelmemekte ve miknatislik 6zelligi ile bagh
bulundugu metali ¢ekerek, fren kamasini kilavuz raydan uzakta tutmaktadir.

Sistem normal ¢alismasina devam etmektedir.
» Sistemin hizi, standartlarda belirtilen, asansoér beyan hizinin %15 iizerine

ciktiginda (1m/s beyan hizina sahip asansor i¢in, 1,15 m/s hiz1 astiginda) fren

devreye girmektedir.
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DiSK (CANAK) YAYLAR

b

GERI GETIRME YAYI DETAIL A

DETAILB

Sekil 3.21. Elektromekanik Fren (Detail A) Sekil 3.22: Elektromekanik Fren (Detail B)

» Sistemin caligma prensibi su sekildedir. Fren mekanizmasina monte halde
bulunan elektromiknatis sistem normal seyrinde ¢alisirken paralel bagli oldugu
helisel yay1 ¢ekme suretiyle frenleme mekanizmasini geride tutacaktir. (Sekil
3.21. Elektromekanik Fren (Detail A)). Bu durumda fren kamasi kilavuz
raylardan uzak konumlanmaktadir. Burada en onemli 6zellik, iizerinde enerji
olmadigi durumda, elektromanyetik potta manyetiklik 6zelligi mevcuttur.
Frekans sayisi endiiktif hiz sensorii, herhangi bir sebeple fazla frekans
algiladiginda sisteme verilen enerji, elektromanyetik potun manyetiklik

ozelligini kaybetmesine ve fren sisteminin ¢aligmasina sebep olur.

> Sistem bu haldeyken, asansér normal hareketine devam edecektir. Bu durumda

asansoOr higbir olumsuz etki olmadan, yolcu tasima islemine devam etmektedir.

» Sistem hiz1 belirtilen degeri astiginda, kabinin iizerine monte edilen donel cisim
(tekerlek) vasitasiyla frekans 6lgiimii yapan, Sekil 3.20°de gosterilen “Endiiktif
Hiz Sensorii”, fren {iizerine monte halde bulunan elektromiknatisa enerji
gonderimini saglamaktadir. Bu enerji elektromiknatisin manyetik 6zelligini

kaybetmesine ve geri getirme yaymin metali itmesine sebep olmaktadir. Bu
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sayede yay tarafindan itilen fren kamasi, raylardaki kinetik enerji ve
sirtinmeyle beraber raya tutunarak asansorii emniyetli bir sekilde

durdurmaktadir. (Sekil 3.22. Elektromekanik Fren (Detail B))

Elektromekanik frende hiz dl¢timii elektronik olarak yapilmakta (Endiiktif Hiz
Sensorii cihazinin frekans oOl¢iimii ile), frenleme hareketi elektromiknatis

vasitasiyla saglanarak, fren kamasi kilavuz raylara dogru itilir ve siirtiinme

kuvvetinin de yardimiyla sistem mekanik olarak durdurulmaktadir.

Sekil 3.23. Elektromekanik Fren Sekil 3.24. Elektromekanik Fren

(Frenleme Pozisyonu) (Normal Seyir Pozisyonu)

Sekil 3.24°te gosterilen normal seyir pozisyonunda;

Endiiktif Hiz Sensorii (Frekans sayact), donel cisim ayarlanan frekans araliginda

donmekte, sistemde asir1 hizlanma durumu goériillmemektedir.
Elektromanyetik Pot (Elektromiknatis), manyetik 6zellik yiikli olarak fren

kamasimi kilavuz raylardan geride tutmakta, sistemin normal seyretmesini

saglamaktadir.
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Sekil 3.23’te gosterilen frenleme pozisyonunda ise;
- Endiktif Hiz Sensorii (Frekans sayaci), ayarlanan frekans degerinden fazla
dontis algiladiginda, fren sistemine enerji akisi saglamakta ve elektromiknatisa
gelen bu enerji vasitasiyla, elektromiknatisin manyetiklik 6zelliginin ortadan

kalkmasina sebep olmaktadir.

- Elektromanyetik Pot (Elektromiknatis), Endiiktif Hiz Sensoriinden gelen enerji
akigi ile birlikte manyetik 6zelligini kaybeder (Bu, siirekli bir kayip degildir,
fren tekrar aktif oldugunda yine aymi ¢alisma sekline donmektedir.)
Elektromiknatisin manyetiklik 6zelligini kaybetmesiyle, elektromiknatisa paralel
bagli olan yayin fren kamasini kilavuz raylara dogru itmesiyle frenleme hareketi

baslamaktadir.

Sekil 3.25. Elektromekanik Fren (Detayli Parcalar)

Sekil 3.25’teki elektromekanik frenin detayli parca gosterimi yer almaktadir. Fren
kamasinda, iiretim yapilirken en ¢ok dikkat edilen husus, kamanin g¢entikli yapida
olmasidir. Centikli yapi, siirtiinme miktarini arttirarak frenlemenin daha iyi olmasini

saglamaktadir.
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Sekil 3.26. Elektromekanik Fren Sekil 3.27. Elektromekanik Fren -

Stispansiyon Montaj1

Sekil 3.26°da, iiretimi tamamlanan elektromekanik frenin fren sehpasina baglanma sekli
gosterilmektedir. Frenin slispansiyona montaji yapilmadan Once, sehpaya baglanarak
raylara kilavuzlanarak takilmalidir. Burada montaj ve test kolayligi agisindan {ist
siispansiyona  takilan  frenler istenildigi takdirde alt siispansiyonda da
konumlandirlabilir. Sekil 3.27°de goOsterilen resimde, minyatiir bir siispansiyon
tizerinde, raylarin arasinda konumlandirilmis elektromekanik fren goérseli mevcuttur.
Testler de bu gorseldeki montajda oldugu sekilde yapilmis ve olumlu sonuglar

alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismas1 kapsaminda arastirmasi yapilan frenler, fren modelleri, fren firmalar1 ve
bunlara ait tez caligmalar1 incelendiginde, elektromekanik fren ile alakali bir ¢aligma
olmadig1 goriilmiistiir. Degisen ve gelisen gilinlimiiz teknolojisinde, mevcut frenlerde

kullanilan iirtinlerin yeterli kalmadigi gézlemlenmistir.

Elektromekanik fren calismasi 0zgiin bir icerige sahip olmakla beraber, kullanilan
parcalar da klasik fren modellerinden farklilik gdstermektedir. Ozellikle elektronik
pargalar, daha once hicbir frende kullanilmayan iiriinlerdir. Bu elektronik {iriinler i¢in

calisilan firmalar ile de ayrica Ar-Ge ¢alismalart yiirtitiilm{isttir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, yukarida Ozellikleri ve c¢alisma prensibi anlatilan
“Elektromekanik Tahrikli Asans6r Freni”’nin tasarimi ve prototip tretimi yapilmustir.
Prototip iriin lizerinde TS EN 81-20 standardinin geregi olan tiim testler basari ile

gerceklestirilmistir.

Frenin iiretimin tamamlanmasimin ardindan, freni test etmek amaciyla kurulan asansor
test kulesinde frenin montaji gergeklestirilmistir. Akabinde yapilan frenleme testinde;
fren, testleri basariyla ge¢mistir. Test 8-10 kez tekrarlanmis ve benzer sonuglar
alinmigtir. Uygun durma mesafesi ve regiilator (parasiit sistem) yerine kullanilan
frekans sayici {irliniin gorevini yerine getirmesi bekledigimiz sonuglar1 almamiza

yardimci olmustur.

Sistemde kullanilan elektromiknatis; iizerinde elektrik enerjisi yokken manyetik
ozellikli, elektrik enerjisi geldiginde manyetik o6zelligini kaybedecek sekilde
tasarlanmistir.  Elektromekanik  frenin  mevcutlarda  bulunmayan  6zelligi,
elektromiknatisin siirekli enerji altinda birakilmadan kullanilmasidir. Sistem normal
seyrine devam ederken elektromiknatis lizerinde herhangi bir enerji bulunmamaktadir.
Elektromiknatisa sadece frenleme aninda enerji gelmektedir. Bu da elektromiknatisin
Omriinii uzatmaktadir. Aksi taktirde elektromikantisin siirekli enerji altinda kalmasi
durumunda asir1 1stnmadan dolayr manyetik 6zelligini kaybetme durumu s6z konusu

olabilmektedir.
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Asagidaki resimlerde elektromekanik frenin silispansiyona montaji yapilmis hali

gosterilmektedir.

® Tl
y C

| o |
! -—

Sekil 3.20. Elektromekanik Fren Montaj-1  Sekil 3.21. Elektromekanik Fren Montaj-2

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de genel olarak elektromekanik fren ile siispansiyon montajinin

goriintlisii verilmistir. Gorseldeki iiriin, testini ger¢eklestirdigimiz tirtindiir.

Sekil 3.22. Elektromekanik Fren Montaj-3  Sekil 3.23. Elektromekanik Fren Montaj-4
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Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te gosterilen resimlerde, tez ¢alismasi yapilan elektromekanik
fren gosterilmektedir. Elektromanyetik pot, disk yaylar, fren kamas1 ayrintili
gosterilmistir. Caligmanin iceriginde de bahsedildigi lizere, fren kamasindaki c¢entikli

yap1 gorselde goriilmektedir.

Sekil 3.24. Elektromekanik Fren Montaj-4 Sekil 3.25. Elektromekanik Fren Montaj-5

Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’te ise, frenin karakteristik elemani elektromanyetik pot
gosterilmektedir.  Elektromiknatistan ~ ¢ikan  kablolar, kumanda  panosuna
baglanmaktadir. Elektromiknatisin hemen altin bagli olan yay da, frenleme esnasinda,

bagli oldugu metali ve dolayisiyla fren kamasini raya itmektedir.
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5. SONUC

Uzerinde calismalar yapilan elektromekanik fren ile projede asagidaki hedeflere
ulagtlmistir:

— Elektromekanik aktivasyon,

— Kisa siirede frenleme,

— Manyetik pot vasitasiyla glivenli elektronik harekete gecirme,

— Hiz regiilatorii gerektirmeme,

— Daha az malzeme, daha az bilesen ve kabin alanini arttiran tasarim.

Elektromiknatis uygulamasi, asansor frenlerine ilk kez uygulanmaktadir. Kabin hizinin
elektronik olarak algilanmasiyla mevcut sistemlerdeki parasiit mekanizmasi ortadan

kalkmugtir.

Imalat siirecinde; elektronik aksamlar olan “Elektromiknatis” ve “Endiiktif Hiz
Sensorii”, asansore 0zel tasarlanmasi gerektiginden ve iiretici firmalarinin asansor freni
konusunda bu minvalde herhangi bir g¢alismasi olmamasindan dolay1r yeni Ar-Ge

calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yenilik¢i yonii olan bu fren sistemi, gorevini yerine getirmekle beraber, heniiz EN-81
standardinda istenen giivenlik sartlarin1 tamamen saglamamaktadir. Bu sartlarin
saglanmasi, standardin yenilenmesi veya sisteme eklenecek yeni elemanlarla

miimkiindiir. Gelecek ¢aligmalarda bu iki konu iizerine yogunlasilabilir.
Sonug olarak, tez calismasina baslarken hedeflenen, yeni nesil fren iiretme ¢aligmalari

basar1 ile sonuclanmustir. Uretimi ve testleri gergeklestirilen elektromekanik fren,

asansor sektoriiniin gelecek yillarina yon verecek bir tiriin olabilir.

40



KAYNAKLAR

Anonim 2019a. http://www.zorluasansor.com/fren-grubu/

Anonim 2019b. Dynatech Uriin Katalogu, ASG-100 / ASG-120 / ASG-121 / ASG-65
Uriin Katalogu

Anonim 2019c. http://en.cobianchi.ch/uploads/2/8/5/7/28573477/cobianchi_newgenera
tion_2017_.pdf

Anonim 2019d. Wittur Uriin Katalogu, BSG-25P Uriin Katalogu

ALTUNTAS, M. 2012. Asansor Kilavuz Ray Baglanti Elemanlarimin Deneysel
Gerilme Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanubul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul

AYDIN, O. 2013. Asansor Paragiit Fren Sisteminin Modellenmesi ve Simiilasyonu.
Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
AYTAC, S. 2018. Insan Asansorlerinde TS EN 81-20 ile TS EN 81-1/2
Standartlarmin Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Arel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, [stanbul.

BABALIK, F. C., CAVDAR, K. 2008. Asansorlerde Kayar Frenler ve Tasarim
Problemleri. Asansér Sempozyumu, 23-25 Mayis 2008, Izmir.

BEDIR, S. 2007. Cift Yonli Asansér Fren Bloklarinin Modellenmesi ve Sonlu
Elemanlarin Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

COSKUN, K.C. 2011. Asansor Parasiit Fren Sisteminin Modellenmesi ve
Simiilasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

CAVDAR, K., KARPAT, F. ve GUNGOREN, Y. 2005. Asansorler I¢in Parasiit Fren
Sistemi Tasarimi. TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 1. Iletim Teknolojileri Kongre
ve Sergisi, 27-28 Mayis 2005, istanbul.

DEDEOGLU, Z. 2006. Elektrik Kesintilerine Karst Asansor Kurtarma Sistemi
Tasarim1 ve Uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

DE JONG, J. 2004. Understanding The Natural Behavior Of Elevator Safety Gears
And Their Triggering. The International Congress on Vertical Transportation
Technologies and first published in IAEE book “Elevator Tecnology 14”, ELEVCON
ISTANBUL 2004.

DE ASIS MATEO MUR, F. 2007. Progressive Bidirectional Safety Gear. Dynatech,
Dynamics & Technology, S.L., Zaragoza.

ERTURK, A. S. 2008. Asansdr Karsi Agirlik Tasarimi ve Gerilme Analizi. Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

ERSAVAS, M. 2009. Cift Yonli Ani Tip Fren Bloklarimin Modellenmesi, Test ve
Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul

KATTAINEN, A. 2019. Elevator Safety Arrangement and Elevator. KONE
Corporation, Helsinki.

LOVRIC, M. 2019. Braking Device For An Elevator System. ThyssenKrupp Elevator
AG, Essen, Stutgart.

41



OKUR, H. 2017. Asansérlerde lyilestirme Amaciyla Kullanilan Fren Sistemlerinin
Sonlu Elemanlar Yontemiye Hesaplanmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Usak Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Usak.

PULECCHI T., Manes A., Lisignoli M. ve Giglio M. 2010. Digital filtering of
acceleration data acquired during the intervention of a lift safety gears. Measurement
Science Magazine, Volume 43, Issue 4, May 2010, Pages 455-468.

YILMAZ, M. 1997. Asansorlerde Fren Sistemlerine Alternatif Bir Emniyet Sisteminin
Tasarimu. Yiiksek Lisans Tezi, SDU Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

YURTSEVEN, A. H. 2010. Asansorlerde Kullanilan Fren Balatalarinin Tribolojik
Ozelliklerinin Deneysel Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, SDU Fen Bilimleri Enstitiisti,
Isparta.

ZORLU, I. M. 2014. Mechanism with Regard to Bi-Directional Progressive Safety
Gear. Zorlu Asansor, Istanbul.

42



OZGECMIS

Adi Soyadi . Nizamettin YILMAZ
Dogum Yeri ve Tarihi . Bursa—11.02.1990
Yabanci Dil . Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Ulubatli Hasan Anadolu Lisesi, 2008
Lisans : Kocaeli .[:'Jniversitesi, 2012
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi, 2019

Calistig1 Kurum/Kurumlar : HKS Has Asansor 2013 - ...

Tiipras (isletme Staj1) 2012
Coskunoz (Uretim Staji) 2012

Tletisim (e-posta) : nizam.yilmaz@gmail.com

43



BURSA ULUDAG UNIVERSITESH
TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZiN FORMU

Yazar Adi Soyads A ™ \"1

. ASANSRER iGN EBCTRD- MG RN
TS TEMNKN - G pTRIMEST

s Ten Blimbar ottt

ARt Dl Moktne Mihedalici

Tez Tiirii \‘lﬁ' ) Lt <

Tee Dsbien Dece. Do, Modm GAMAR.

Cogaltma (Fotokopi Cekim) izni |[3] Tezimden fotokopi gekilmesine izin veriyorum

[[] Tezimin sadece igindekiler, 6zet, kaynakga ve igeriginin
% 10 bélumiiniin fotokopi gekilmesine izin veriyorum

[] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yaymimlama izni (] Tezimin elektronik ortarda yayimlanmasina izin
veriyorum

Hazirlamig oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri millkiyet haklarim
sakli kalmak iizere Bursa Uludag Universitesi Kitiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanlig tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih : 20.99 2019

imza /{/

44



