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Oz

Bu makalede asansorlerdeki otomatik kabin kap1 ve kat kapilar1 mekanizmasindaki makara ile ray arasinda ¢aligma sirasinda olusan
siirtlinme, asinma Ozellikleri incelenmistir. Asansor sistemlerindeki kat ve kabin kapilar1 agma kapama mekanizmasindaki ray ve
makaralarinin diizgiin ve hasarsiz ¢alismalari hem emniyet hem de konfor agisindan 6nemlidir. Asansorlerdeki bu kapilardaki ray-
makara arasinda, ¢aligma sistemine gore farklilik gosterse de genellikle kuru ve/veya sinir siirtiinme sartlari olugsmaktadir. Bu ¢aligma
sartlarinda aginma da kaginilmaz olmaktadir. Literatiirde ray, fren, makara gibi elemanlarin tribolojik 6zelliklerinin incelenmesi,
genellikle Pim — Disk veya Gidip-Gelme Asinma Test Cihazlari gibi model test diizenekleri ile yapilmaktadir. Caligmada iki tip test
sistemi kullanilmistir. Birincisi, proje (Durak, 2023) kapsaminda {iiretici firmalarin da oneri ve destegi ile tasarlanarak firetilen
asansor kabin kapi agma kapma sistem test modeli olurken, ikincisi Gidip Gelme Asinma Test Cihazidir. Test numunesi olarak
piyasada ¢ok yaygin kullanilan Galvaniz kaplanmis ray ve AFC (Kuru/Kaygan Film Yaglama Kaplama) teknolojisi ile kaplanmis ray
numuneler kullanilmigtir. Numunelerin siirtiinme katsayilar1 ve asinma miktarlar1 deneysel olarak tespit edilerek elde edilen test
sonuglart yorumlanmigtir. Ayrica hem makara hem de raylarda olusan hasar durumlar incelenmistir. Elde edilen bulgularin, asansor
ve asansOr elemanlar1 imalatgilari igin bir literatiir, ray ve makara malzemesi gelistirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler
“Asansdr, makara, ray, siirtiinme katsayisi, asinma, Galvaniz kaplama, AFC kaplama”

Abstract

In this paper, properties such as friction and wear that occur during the operation between the rollers and rail in the automatic cabin
door and landing door mechanisms of elevators were studied. Smooth and failure-free operation of the rails and rollers in the floor
and cabin doors opening and closing mechanisms, which are integral components of elevator systems, is crucial for ensuring safety
and comfort. Although elevator floor and car door mechanism rails vary according to the operating system, they generally operate in
dry and/or boundary friction conditions. Under these working conditions, wear is inevitable. In the literature, the study of the
tribological properties of materials such as rail, brake, and roller is usually done with model test rigs such as Pin on Disc or
Reciprocating wear test systems. Two types of presented test systems were used in the study. First, a test model with an elevator car
door opening and closing system designed and produced with the suggestions and support of the manufacturers within the scope of
the project (Durak, 2023), and secondly, the reciprocating wear test rig were used. Galvanized coated rail and AFC (Dry/Slippery
Film Lubricating Coating) technology, which is widely used in the market, were used as test specimens. The friction coefficients and
wear amounts of the samples were determined experimentally and the test results obtained were interpreted. In addition, damage
cases were observed on both the roller and the rails. It is expected that the findings will greatly contribute to the development of
literature, rail, and roller materials for elevator and elevator element manufacturers.
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1. Giris

Asansorler binalarda 6zellikle dikey ulagimin ana aracidir ve giiniimiizde yiiksek binalarin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir. En
yaygin kullanilan asansor tipi halatli asansorlerdir. Bina ulagim sistemlerinin tasarimi, iiretimi, kurulumu ve analizinde ¢ok sayida
farkli disiplin yer almaktadir. Binalardaki asansorlerin sayisi, hizi, kapasitesi, tasarimi ve se¢iminde asansor trafik mithendisliginden
yararlanilmaktadir. Elektrik, elektronik ve makine miihendisligi, etkili ve giivenli asansorlerin tasarimi ve iiretiminde, merkezi bir
o6neme sahiptir. Asansorlerin ¢alisacaklari binanin igine giivenli bir sekilde montajimin yapilmast ve yapinin asansorler tarafindan
uygulanan diisey ve yatay kuvvetleri destekleyebilmesini saglamak i¢in binadaki asansor boslugunun dikkatli bir sekilde planlanmasi
o6nemlidir.(Al-Sharif, 2021).

Asansorler diigey ve yatay yonde insan veya esya tasimaktadir. Rezidans gibi ¢ok yiiksek katli bina, hastane, is yeri, konut, yurt,
resmi kurum gibi binalarda da insanlar tarafindan kullanimi zorunlu hale gelmistir. Binalarin vazgegilmez bir bolimidir. Artik
asansorsiiz bir yerlesim biriminden s6z etmek imkansiz hale gelmistir(Unverdi & Unverdi, 2010).

Asansor sistemleri genel olarak kilavuz raylar, halat, paten, tampon, fren mekanizmasi, parasiit sistemi, kabin, kap1, makine motor
grubu, kuvvet ve kumanda panosu ve denge agirligi gibi ana elemanlardan olugmaktadir. Esya ve insanlarin bina katlari arasinda
nakledilmesi i¢in aski halatlarina bagli, dis ylizeyi gelik profil iskeletli, acilip kapanabilir kapilara sahip kabinler mevcuttur. Bu
kabinlerdeki kapilar basit, yar1 otomatik (¢arpma kap1) veya tam otomatik olabilmektedir(imrak & Gerdemeli, 2000, Yurtseven,
2010).

Asansor sistemlerinde, duraklarda kat kapilart ve kabinlerde ise kabin kapilart mevcuttur. Tam otomatik asansoriin kapilari, kabin
kapist mekanizmasinda bulunan motor ile tahrik edilmektedir. Asansor kabini hedefteki kat duragina ulastigi zaman, kabin ve kat
kapist ayn1 zamanda birlikte agma ve kapama islemi yapmaktadir.

Asansor durak kat ve kabin kapilari, istenen kapasitelere gore farkli dlciilerde ve asansor kuyusu boyutlarina gore tiretilmektedir.
Asansor kabini hareketten once, kat kapilarmin kapanmas: emniyet agisindan gereklidir. Asansoriin ¢aligma ve/veya asansoriin
calismadig1 durumlarda da diger katlarda da uygun emniyet elemanlari ile kat kapilarinin agilmamasi temin edilmektedir. Asansorler
yaygin kullanilan kat kapilarinin agilma hareket yoniine gore farkli tiplerde (Sekil 1.) olmaktadir. Kat kapilarinin tipinin se¢iminde
asansoriin yiik ve kisi tasima kapasitesi ve kullanim sartlar1 6nemli olmaktadir. Otomatik veya elle acilan kat kapilarinin eg zamanlh
olarak kat kapisinin kapandigini saglayan elektriksel baglantilarla temin eden Kkilit diizenekleri bulunmaktadir(Gormiis & Okgu,
2021).

Sekil 1. (a) iki Panelli Teleskopik Kat Kapisi, (b) Ug Panelli Teleskopik Kat Kapist,
(c) iki Panelli Merkezi Kat Kapisi, (d) Dért Panelli Merkezi Kat Kapisi,
Sekil 1. Kat Kap1 agilma tipleri (Gormils & Okgu, 2021)

Asansor sistemlerinden biri olan kapi tasima raylari ise kapinin agirliginin tasinmasi ve kapinin hareket etmesini (acilip-kapanmasini)

saglamaktadir. Kap1 panellerinin takili oldugu aski levhalari, raylar boyunca makaralar iizerinde hareket etmektedir. Bu hareket
esnasinda makara ile raylar arasinda siirtiinme ve aginma olaylart kaginilmazdir(Sekil 2.).
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Sekil 2. Testlerde kullanilan Panel Merkezi A¢ilir kap1 6rnekleri(AKE, 2023, IBK Asansor, 2023)

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Asansér Isletme, Bakim ve Periyodik Kontrol Yénetmeligi’nin 15. Maddesi geregince,
“Bina sorumlusu, asansoriin giivenli bir sekilde caligmasini saglamak iizere ayda bir kez bakimimi ve yilda bir kez periyodik
kontroliinii yaptirmaktan, bakim ve periyodik kontrol {icretinin 6denmesinden sorumludur.” oldugu belirtilmektedir. Asansérlerin
periyodik bakim onarim direktiflerinde géz oniine alinmasi gereken kontrollerden kabin ve kat kapilari ile ilgili olarak;

. Kap1 kapama kontak veya kilit kontrolii,

. Piiriizsliz hareket yoniinden kapilarin kontrolii,

. Kap1 kilavuzlama kontrolii,

. Kap1 bosluk araliklarmin kontroli,

. Tel halat, zincir veya kayislarin uygunluk kontrolii,
. Yolcu (Kabin) kapist koruma tertibatin kontrolii,

. Yaglama kontrolii

seklinde yapilmaktadir(Karahan, 2016, TSE, 2009, BSTB, 2016).

Asimma oksidatif, adhezif, abrazif, ylizey yorulmasi ve plastik deformasyon gibi farkli mekanizmalarla agiklanmaktadir. Literatiirde
“aginma” tanimindaki ortak tema, temas halindeki yiizeylerdeki malzeme kaybina bagli asinma ve/veya malzemenin bu temas
bolgesinin uzaginda olusan plastik deformasyona bagli olmasidir(Slatter vd., 2023). Gerek bu malzeme kayiplart gerekse s6z konusu
bu deformasyonlar makinelerin ¢aligmasini etkilemekte, bu da ekonomik kayiplari dogurmaktadir.

Asinma hasarini azaltmak veya dnlemek i¢in, yaglayict malzemelerin kullanilmasi, temas bolgelerine yiizey islemlerin uygulanmasi,
yapisal tasarimin iyilestirilmesi ve alternatif yeni siirtlinme ¢ifti malzemelerinin kullanilmast gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir.
En basiti, dogrudan kati-kat1 temasin1 azaltmak ve arayiiz durumu kuru ortamdan yagli ortama degistirmek i¢in temas ara yiiziine
yaglayict uygulamaktir. Onceki ¢aligmalar, kat1 yaglayicilarin yiiksek hiz, agir yiik, yiiksek sicaklik, yiiksek vakum ve yiiksek kirlilik
altinda siv1 yaglayicilardan daha kararli ve asinmaya dayanikli oldugunu gdstermistir. Kat1 yaglayict kullanimi ile sivi yaglamali
yiizeylerdeki sivi yaglayict miktarmin yetersizligi veya yiiksek yag basmcinin neden oldugu catlak genislemesi ve ilerlemesi
sorunlarini etkili bir sekilde azaltilacagi da bilinmektedir. Bununla birlikte, zayif yaglayici yapigmasi ve verimsizlik ile ilgili sorunlar
genellikle kati yaglayict kati tozun dogrudan kullanimini simirlamaktadir. Yiizey isleme teknolojisinin gelismesiyle birlikte
aragtirmacilar, kat1 yaglayici ve yiizey miihendisligini birlestirildigi yiizeye baglanmig kati yaglayici kaplama teknolojisi ile
gergeklestirilebilmektedir. Temas yiizeyine yapisan kat1 yaglayict kaplama teknolojisi, kat1 yaglayicinin organik veya inorganik bir
baglayici sistem ig¢inde dagilmasina ve daha sonra siirtiinme parcasinin yiizeyinde kaplanmasina imkan tanimaktadir. Kiirlenmeden
sonra, kat1 yaglayici kaplama, asinmaya karsi olaganiistii bir direng gostermektedir Boylece kaplanan is pargasinin hizmet dmriinii
onemli Olclide uzatabilirken enerji tiiketimini azaltabilmektedir. Yiizeye baglanmis ¢evre dostu olan bu kati yaglayici kaplamalar
tribolojik problemlerin ¢dziimii olarak otomotiv, havacilik, her tiirlii mekanik ekipman ve niikleer santrallerde kullanimda miikemmel
bir umut sunmaktadir(Yin vd., 2023).

Termal piiskiirtme teknolojileri, mekanik par¢a yiizeyinin giiclendirilmesi ve korunma teknolojisi olarak, miihendislik
malzemelerinin aginma ve korozyona karsi korunmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Termal piiskiirtme teknolojisi ile
hazirlanan metal kaplama, malzeme ylizeyinin siirtinme performansini ve sertligini artirarak kayma performansinda ve aginma
direncinde dnemli rol oynamaktadir. Bu tip kaplama uygulamalari, uzun hizmet émriine, kararl: siirtiinme katsayisina, toksin organik
¢oziiciilerin kullanilmamasina, daha iyi asinma direncine ve yiiksek sicaklikta oksidasyon direncine sahiptir(Chen vd., 2021).

Calisma sirasinda birbiri ile temasta olan yiizeylerde sivi film haricinde kati halde yaglayici malzemelerin yiizeye tabaka halinde
baglanmasi ile diigiik siirtiinme katsayili bir hareket elde etmek miimkiindiir. Bu kaplama tabakasi, siirtiinme ve aginma 6zelligini
iyilestirdigi gibi ylizeyi de korozyon basta olmak iizere ¢esitli saldirgan g¢evre sartlarina da koruyabilmektedir. Yiizey farkli
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malzemelerden olugsa da bu kaplama ile tek g¢esit bir kaplamayla homojenlik saglamak miimkiindiir. Bu yiizey islemi, 1slak tipi
boyama islemleri ile benzerlik gostermektedir. Kaplama malzemesine batirma, basingl hava ile piiskiirtme veya daldirma-dondiirme
metotlar1 uygulanabilmektedir. Bu yilizey kaplama islemi ile 5-20 um bir tabaka kalinligi elde etmek miimkiindiir. Bu yiizey
isleminde genellikle MoS,, Grafit ve Politetrafloractilen (PTFE) kuru yaglama maddesi olarak kullanirken, epoksi, akrilik, Polyamid-
imid (PAI) poliiiretan gibi malzemeler de birlestirici olarak kullanilmaktadir. ince kat1 yaglama tabakasi, elemanin galisma siiresince
beklenen yaglama gorevlerini gergeklestirebilmektedir. Boylece en az aginma hasar1 elde etmek miimkiin olabilmektedir. S6z konusu
bu ylizey kaplama islemi literatiirde siirtiinme azaltan veya modife edici kaplama (Anti Friction Coatings “AFC”) seklinde de
adlandiriimaktadir(EST, 2023).

Metal makine elemanlarinin ylizeylerinin diger metallerle kaplanmasi, ortamda bulunan dis etkilere karsi korumada en basarili
yollardan birisidir. Cinko diger metallere gore ¢ok daha fazla aktif 6zellige sahip oldugundan, en fazla tercih edilen Cinko esash
kaplama tiiriidiir. Bunu krom, nikel, bakir, aliminyum, altin, kalay vb. metal malzemeler kullanilmaktadir. Metalik parcalarin
yiizeyinin ¢inko ile kaplanmasina “Galvaniz” kaplamasi ad1 verilmektedir(Simsek & Cetin, 2022). Cinko bazli kaplamanin birincil
odak noktas1 korozyon dnleme olmasina ragmen, bu kaplamalarin gelik alt tabakalara 6zgii diger 6zellikleri, kaplama islemi ve son
uygulamalar konusunda muazzam gelismeler olmustur. Galvanizli ¢eliklerin 6zelliklerini iyilestirmenin yani sira saglam, verimli,
yiiksek verimli ve uygun maliyetli bir siire¢ gelistirme konusunda siirekli ¢abalar olmustur(Chakraborty, vd. 2022). Bir kimyasal
banyoya daldirilarak, elektroliz veya piiskiirtillerek uygulanan ¢inko fosfat gibi fosfat katmanlari, korozyon direncini ve diger
kaplamalarin yapigmasini artirmaktadir. Korozyon direncini artirmak i¢in bu fosfat kaplamalara siklikla sizdirmazlik
uygulanmaktadir. Bu kaplamalarin sagladigi korumayi iyilestirmek icin, genellikle MoS, pargaciklari igeren bir polimer katmandan
olusan ikinci bir aginma 6nleyici katman da uygulanabilmektedir. Polimerik regine pargaciklarin kohezyonunu garanti ederken, ¢elik
substratin yapigmasi bir fosfat kaplamanin uygulanmasiyla desteklenir. MoS,, grafite benzer 6zel morfolojisi sayesinde siirtiinme ve
asmmma en aza indirilebilmektedir. Bu nedenle bu katmanli morfoloji, diisiik gerilimler altinda kaymaya yol agmaktadir(Rossi vd.,
2003).

Erdogdu (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, asansorlerdeki Molibdendisiilfiir ilaveli plastik (poliamid 66) ray makaralar1 18-24°C
ortam sicakliginda dort farkli (4, 3, 2 ve 1 MPa) yiizey basincina sahip yiiklerde, 25 m/s kayma hizinda ve 1269.20 km kat etme
mesafesinde testler gergeklestirmistir. Testlerde uygulanan yiik degeri arttikga makaralardaki asinma kaybinin miktarinin arttig1 tespit
edilmistir. Temas bdlgesindeki sicaklik, testlerin baslangicinda kat etme mesafesine bagli olarak bir artig gostermistir. Bu sicaklik
artist biylik yiiklerde daha fazla olurken, diisiik yiiklerde ¢ok belirgin olmadigi belirtilmistir. Testlerin bitiminde transfer filmi
olusmadig: belirtilmistir. Diger yiiksek lisans tez ¢alismasinda Kenan (2015), ayni test diizenegi ile asansor kapi mekanizmalarinda
kullanilan MoS; katkili poliamid 66 rulmanl makaranin kataforez, toz boya, galvaniz ve krom kaplamali disk malzemesi 1.256 m/s
sabit hiz ve 3 MPa sabit basingta testler yapilmistir. Caligmada kat etme mesafesi olarak 1500 m secilmistir. En fazla aginma
oranlarinin kataforez kaplamali numunede olurken, makaralarda ise en az asinma bu kaplamada gergeklesmistir. Bu calismada gercek
ray yerine ¢elik malzemeli diskler kullanilmistir.

Bu calismada daha 6nce incelenmeyen, asansorlerde kullanilan kabin ve kat kapilarinin agilmasi-kapanmasinda kullanilan makara ve
raylar arasinda olusan siirtiinme ve asinma 6zellikleri deneysel olarak incelenmistir(Durak, 2023). Mevcut uygulamalarda celik ray
veya galvaniz kaplamali raylar kullanilirken, ¢aligmada galvaniz kaplamali ve alternatif bir aday olarak AFC kaplamali raylar
secilerek s6z konusu bu kaplamalarla ger¢ek sistemdeki makara-ray ¢iftinin tribolojik 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneysel calisma

Test numunesi olarak deneysel ¢alismada, piyasada ¢ok yaygin kullanilan Galvaniz kaplanmig ray (St 37-2) ile yine ayn1 malzemeli
(St 37-2) raya AFC (Kuru/Kaygan Film Yaglama Kaplama) teknolojisi ile kaplama uygulanmis numuneler kullanilmigtir. Numune
raylara kaplama iglemi, ticari olarak bu sektorde faaliyet gosteren iiretici firmalarda gerceklestirilmistir. Galvaniz kaplama elektroliz
islemi ile gerceklestirilmistir. Bu metotta anot elektrotuna ¢inko, katot kutbuna ise ray malzemeleri baglanmaktadir. Devredeki
yiiksek akim, diisiik gerilim iireteci ve redresor sayesinde ginkolar pargalanarak ray malzemelerine yapismasi saglanir. Bu yontemde
saf ¢inko kullanilir. Ray numuneleri zimparalama ve temizleme (yikama ve ultrasonik temizleme) yapildiktan sonra nitrik asitte
bekletildikten sonra kaplanip kaplama islemleri gergeklestirilmistir. Kaplanan ray numuneleri saf suyla yikandiktan sonra pasivasyon
islemi yapilmaktadir. Raylarin AFC kaplamasinda ise ray numunelerin yiizeyler temizlenip zimparalandiktan sonra MoS,, Grafit ve
PTFE ve birlestirici maddelerden olusan ticari karisim yilizeye yaklasik 20 um tabaka kalinlig1 oluncaya kadar piiskiirtiilmektedir.
Daha sonra 150-160 °C’ye kadar bir saat siire ile firinlanmaktadir. Daha sonra ray numunelerine pasivasyon islemi yapilmistir.
Kaplama iglemleri piyasada faaliyet gosteren kaplama firmalarina yaptirthirmistir.

Calismanin ilk boliimiinde asansor kabin kapisinin agma — kapama mekanizmasi i¢in bir model test seti tasarlanarak imal edilmistir.
Bu model test sisteminde ray numuneleri ile polimer esasli makaralar arasinda temas sonucu olusan yiizeyleri gézlemlenmistir.
Makaralarda olusan aginma miktarlar ise kiitle kayiplart 6l¢iilerek asinma 6zellikleri incelenmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde ise
Gidip-Gelme Asinma Test sistemi kullanilmigstir. Test siiresinde ray ile makara arasindaki siirtiinme katsayilar1 ve makaralardaki
kiitle kaybi ile de asinma 6zellikleri incelenmistir.
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Asansor kabin kat kap: mekanizmasinda ii¢ ana tip makaradan sdz etmek miimkiindiir. Halat (Kablo) Makarasi, Ust Makara ve Alt
Makara’dan olugmaktadir (Sekil 3.). Piyasada genellikle polimer esasli, orta boliimiinde rulman bulunmaktadir. Gres ile yaglanmis
bu rulmanin iki tarafi da kapali olarak piyasada hazir olarak temin edilmistir. Pratikte baz1 firmalar plastik, polimer esasl rulmanli bu
makaralar yerine derin ¢ekme metal malzemeden iretilmis rulmanli makaralarda kullanilmaktadir. Alt ve iist makaralar kap1
agirhiginin dengeli bir sekilde taginmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu mekanizmanin agirligi tasimasmin yaninda miimkiin
oldugunca sessiz ve darbesiz ¢alismasi istenmektedir. Kaplama 6zelliginin kapinin sessiz ve yumusak ¢aligmasinda dnemi biiyiiktiir.
Kapmin kayarak takip ettigi yolun disina ¢ikmasini sinirlandiricilarla engelleyecek sekilde tasarlanmustir.

b
Sekil 3. (a) Kablo makarasi, (b) Ust ve alt makara 6rnekleri

2.2. Deney diizenekleri

Bu calismada daha dncede belirtildigi gibi iki farkli deney diizenegi kullanilmistir. Birinci deney diizenegi bu calismada (Durak,
2023), gercek asansor sistemindeki kabinlerde yer alan otomatik kap1 mekanizmasindaki ray ve makaralarinin siirtiinme ve aginma
ozelliklerinin deneysel olarak incelenmesini saglayan agma ve kapama hareketi yapabilen model bir test diizenegi tasarimi ve imalat
yapilmustir. Bu deney diizenegi Sekil 4.’te goriilmektedir.

Galvaniz AFC Kaplamali

Kaplamali

Sekil 4. Ag:ma-_kapéma hareketi yapabilen model kabin kapl deney diizenegi

Bu deney diizeneginde kabin kapisi yerine kabin kapisityla ayni agirlikta (¢ift merkezi kapilarin agirligr olarak yaklasik 220 N
secilmistir.) yiikler asilmistir. Boylece gercek calisma sartlarmna uygun kosullar saglanmasi amacglanmigtir. Kabin kapilarindaki
gercek calisma hizi (0.225 m/s) ve kapinin ortalama agma kapama siiresi olarak (18.5 s) ve iiretici firmalarla iletisime gegilerek
ortalama a¢gma kapama sayisi se¢ilmis ve bu ¢aligma sartlarinda deneyler yapilmistir. Belirlenen agma kapama sayisina ulasildiginda,
testlere ara verilerek makara ve ray yiizeyleri incelenmistir. Yiizeylerde aginma izleri goriiliinceye kadar testlere devam edilmistir. Bu
deney diizeneginde kabin kapisinin birinde galvaniz kapli ray, diger kapisinda AFC kaplamali ray ayni anda kullanilmistir(Sekil 4).
Boylece esit sartlarda iki farkli rayda olusan asinma miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Asinma miktarlart kitle kaybi ile
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Olciilmiistiir. Testlerden O6nce ve sonra numuneler, hegzan sivisi ile yikanip sicak hava ile kurutulup tartma islemleri
gerceklestirilmistir. Deney diizenegindeki agma-kapama hareketleri mekanik ve dijital sayag ile takip edilmistir.

Ikinci deney diizenegi olan Gidip-Gelme Test Sisteminin (GGTS) genel goriinriisii verilmistir. GGTS’de tahrik motoru olarak
elektrik motoru (1,5 kW, 1390 d/d, 220 V) segilmistir. Elektrik motoru miline feder kamasi ile monte edilen dairesel flanstaki vida
baglantisi yardimiyla kiiresel mafsal baglantili bir kol mevcuttur. Bu kolun diger ugunda bir adet plaka bulunmaktadir. Bdylece plaka
Oteleme hareketi yaparak iizerindeki test numunesi ile temas gerceklestirilmektedir. Dairesel flansta farkli vida konumu degisen
yarigap ile eksantriklik miktarini degistirmek miimkiindiir Boylece ayarlanabilir bir kurs boyu saglanabilmektedir. Plaka ile test
makarasi arasinda olusacak siirtiinme kuvveti, bagl olan yiik hiicresine kuvvet aktarimi gergeklestirilmektedir. Calisma sirasinda
siirtiinme kuvveti ile zorlanan yiik hiicresindeki elektronik-elektrik baglantisi ile alinan sinyaller kablo vasitasiyla indikatorde gerekli
doniistim ve filtreleme yapilip depolamak {izere masa iistii bilgisayara gonderilmektedir. GGTS’ye eklenen frekans ayarlayici iinite
ile 50 d/d -1200 d/d arasinda hizlar elde etmek miimkiindiir (Yurtseven, 2010).

Sekil 5. GGTS’nin genel goriiniise ait fotograf

GGTS’deki makaranin baglandigi pabug sabit tutularak ray dogrusal hareket yapmaktadir. Makara igerisinde kiiresel yuvarlanmali
yatak mevcuttur. Gergek caligma sartlarinda, montajdan veya c¢aligma sartlarindan dolayr makaralar rulmanlt yatak olmasina ragmen
zaman zaman beklendigi gibi yuvarlanma hareketi yaparken, zaman zaman da donme hareketi yapmayip sabit kalmakta ve boylece
yuvarlanma hareketi yerine kayma hareketine maruz kalabilmektedir. Bu nedenle test sisteminde de bu durumlar gergeklestirebilmek
icin sabit ve yuvarlanma hareketi yapacak sekilde test numunesi makaralarin montaj1 yapilarak iki tip testler gergeklestirilmistir. Test
sonlarinda hem makara hem de raylarda herhangi bir hasar meydana gelip gelmedigi gézlemlenmistir. GGTS’de (Sekil 5.) gercek
calisma kosullarindaki sartlara uygun olarak yiik 220 N makaraya etki etmekte; 0,225 m/s dogrusal hizla ray numunesi iizerinde
makaralar hareket etmektedir. Frekans 5 hz, raylarin baglandig: eksantrik diskin donme hiz1 ise 150 d/d olarak secilmistir. Test siiresi
olarak 3600 s (bir saat) secilmistir. Kat etme mesafesi ise yaklasik 1300 m olarak gerceklesmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Asansor sistemi, binada yasayan, calisan veya ziyaret eden yolcular1 gidecekleri yere rahat ve verimli bir sekilde tagimaktan sorumlu
dikey bir tagima sistemidir. Uygun boyutta ve iyi durumda bir asansor sistemi, binanin kullanilabilirligini artirir, bdylece yolcularin
konforlu bir transferi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda bina sahiplerine de memnun bir miisteri ve/veya kiraci profili saglayarak
ekonomik katkilar da saglayabilmektedir (Tyni & Ylinen, 2006). Yolculuk konforuna, tahrik motoru, halatlar, kilavuz raylar,
patenler, kabin ve kabin elemanlar: etki etmektedir. Kabin kapilari da bu elemanlardan bir tanesidir. Zhang & Zubair (2022) 5400
adet asansoOr iizerine yapmis olduklar1 bakim stratejilerini belirlemeye yonelik ¢aligmalarinda Pareto analizi ile otomasyon, kabin
kapis1 mekanizmasi, kat kapisi mekanizmasi ve kabin kafesindeki diger elemanlardaki arizalarin asansorlerin giivenilirligini etkileyen
kritik nedenler oldugunu ortaya koymustur.

Kabin kap1 model test sisteminde yapilan testlerde, ray ve makarada herhangi bir asinma izi, hasar olusup olmadigini deneylere ara
verilerek numune yiizeyleri gozle incelenmistir. Sekil 6.’da verilen grafikteki veriler, yapilan gozlem siireleri ve bu siiredeki kapinin
agma-kapama sayilarim1 gostermektedir. Yapilan test sonuglarinda hem galvanizli hem de AFC kaplh raylarda 1. Deney ve 2.
Deney’de herhangi bir gozle goriiniir asinma izi ve hasar1 (bazi AFC kaplamali raylarda kaplamali raylardaki ¢aligma bolgesinde
koyu siyah renkte bir beyazlanma, yiizeyde parlamalar goriilmis, bu da bu numunelerde tabaka kalinliginda bir diisiisiin
baglandiginin gostergesi oldugu anlamina gelmektedir.) goriilmemistir. Ancak makaralarda ise aginmalar ve partikiil kopmalari
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gozlenmistir. Galvaniz kapli ray ile ¢alisan makarada 1. Deney’de 1320 dakikalik calisma siiresi (3. gozlem sonunda) sonunda
toplam 4275 agma-kapama isleminden sonra bu asinma hasar baglangici olurken, AFC kapli ray ile ¢aligan makarada 6230 dakikalik
stire ( 9. gozlem sonunda ) sonunda toplam 20 095 agma-kapama isleminden sonra asinma gozlenmeye baslanmistir. 2. Deney’de ise
Galvaniz kaplamali ray ile calisan makarada 750 dakikalik siire (2. gézlem sonunda) sonunda toplam 2240 a¢ma-kapama isleminden
sonra aginma olurken, AFC kapli ray ile calisan makarada 5760 dakikalik siire (8. gbzlem sonunda) sonunda toplam 17 765 a¢ma-
kapama isleminden sonra s6z konusu asinma hasarlar1 gézlenmeye baslanmistir. Deney sirasindaki 6rnek bir makara fotografi Sekil
7.’de verilmigtir. Makaradan kopan aginma partikiilleri raylara yapistig1 gézlenmistir.

4500 *

g 888§

Btire (dakika)
»
| 2
>
[

1500 | § A

2

Al Deney &2 Deney

2

(=]
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Sekil 6. Model Otomatik kabin kap1 test diizenegi ile yapilan test sonuglari

Sekil 7. Model Otomatik kabin kapi test diizeneginde deney sirasinda 6rnek makara fotografi

GGTS’de elde edilen siirtinme katsayilart sonuglart Sekil 8.-12.’de verilmistir. AFC kaplamali ray-makara ciftlerinde siirtiinme
katsayilar1 Galvaniz kaplamali ray-makara ¢iftine gére daha diisiik siirtiinme katsayisi sahip oldugu rahatlikla grafiklerde (Sekil 8-12)
gorilmektedir.

Makaranin yuvarlanma hareketi yaptig1 deneylerde her iki rayda daha az degisken bir davranis gosterirken makaranin sabit oldugu
testlerde daha dalgali bir siirtiinme katsayist degisimi deney siiresi boyunca sergilemistir. Bunun sebebinin temas bdlgesinde
sirtinme sonucu muhtemel sicaklik artigi ile kauguk makara malzemesinin yumusayarak raya tutunma-birakma hareketi
sergilenmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yuvarlanma hareketi yaptig1 deneylerde her iki rayda daha biiyiik ortalama
strtinme katsayis1 (Galvaniz kaplamali ray- hareketli makara por =0.1012, AFC kaplamali ray- hareketli makara porx =0.063,
Galvaniz kaplamali ray-sabit makara plor =0.0992, AFC kaplamali ray-sabit makara por =0.0587, Sekil 8-12) meydana gelmistir.

Tablo 1.’de 220 N yiikte, 150 d/d devirde, 5 hz frekans ve 0,225 m/s hizda Galvaniz kapl ray ve AFC kaplamali rayda meydana
gelen asinma miktarlar verilmistir. Otomatik kap1 sistemindeki deneylerde Galvaniz kapli rayda kullanilan makaralarda daha fazla
asimma oldugu goriilmektedir(Tablo 1.). Ayrica siirtiinme katsayisi sonuglarina benzer olarak sabit makarali deneylerde her iki rayda
da aginma degerlerinin fazla oldugu da goriilmektedir. Gidip-Gelme Test Sisteminde, hem galvanizli hem de AFC kaplamali raylara
deney sirasindaki 6rnek goriintiiler ve bu raylarda kullanilan makaralara ait deney sonunda 6rnek makara goriintimleri Sekil 13. ve
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Sekil 14.’te verilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi deney sonunda bazi AFC kapl raylarda kaplama yiizeyinde asinmalar oldugu
gozlenmistir(Sekil 15.). Bu numunelerde zamanla kaplama kalinliginda incelme oldugu, bunun sonunda renkte beyazlagma ve parlak
bir gdriiniime sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 8. Makara yuvarlanma hareketli Galvanizli ray ¢iftindeki siirtiinme katsayist degisimleri
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Sekil 9. Makara yuvarlanma hareketli AFC ray ciftindeki siirtiinme katsayis: degisimleri
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Sekil 10. Makara sabit Galvanizli ray ¢iftindeki siirtiinme katsayist degisimleri
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Sekil 11. Makara sabit AFC ray ¢iftindeki siirtiinme katsayist degisimleri
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Sekil 12. Tiim deneylerdeki ortalama siirtiinme katsayilarinin degisimleri
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Tablo 1. Makaralarda olusan ortalama aginma miktarlari

Otomatik kap1 model test sistemi (g
Galvaniz kaplamali ray 1.980
AFC kaplamali ray 0.040
Gidip —Gelme Test Sistemi

Makara sabit-Galvaniz kaplamali ray 10.8428
Makara sabit- AFC kaplamali ray 6.5420
Makara hareketli- Galvaniz kaplamali ray 0.0030
Makara hareketli-AFC kaplamali ray 0.0007

e

" »

1 ) b

Sekil 13. (a) Galvaniz kaplamali ray hareketli sabit makara 6rnek test, (b) testlerde 6rnek kullanilmis makara

Sekil 13. AFC kaplamali ray temas bolgesindeki aginma 6rnegi
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Yapistirtlmis kat1 yaglayici kaplamanin yaglama o6zellikleri, dolgu maddesi se¢imi ile dogrudan iliskilidir. Politetrafloroetilen
(PTFE), Molibdendisiilfid (MoS; ) ve grafit en sik kullanilan {i¢ kat1 yaglama dolgu maddesidir. Bununla birlikte, grafit ve PTFE
yumusak doku ve diisiik mekanik 6zellikler sergiler. Buna karsilik, asir1 basing yaglayici olarak, katmanli kristal yapiya sahip MoS,,
iistlin yiik direnci ve kolay kayma karekteri gosterir, ¢linkii katman igindeki kovalent bag giicliidiir ve katmanlar arasindaki Van der
Waals kuvveti zayiftir. Bu nedenle, yaglama 6zelligi, onlarca yildir tribolojik alanda her zaman ilgi ¢eken bir konu olmustur. Buna
bagl olarak MoS, kat1 yaglayici kaplama arastirmalar1 da ¢ok sayida rapor edilmistir. Yapigsmis MoS; kat1 yaglayic1 kaplamanin
burulma, donme ve bilesik aginma davraniglarinin incelemelerinde; kaplama, yalnizca siirtiinme katsayisini etkili bir sekilde
azaltmakla ve aginma direncini iyilestirmekle kalmadigi, ayn1 zamanda orta karbonlu ¢elik ve 1050 ¢eligin fretting asindirma moduna
dogru degistigi belirtilmistir(Yin vd., 2023, Luo, vd., 2011, Luo, vd., 2015, Shen, vd., 2016). Hiraoka, vd., (2001) MoS,'nin aginma
omrii oldugunu ve vakumdaki film yaglayicilar havadakinden onlarca kat daha uzunlukta oldugu, ancak vakumdaki siirtiinme
katsayis1 havadakinin sadece dortte biri kadar oldugu belirtilmistir. Bu, filmin yiiksek vakumlu ortamlar i¢in de uygun oldugunu ve
pratik uygulamalarda daha fazla olasilik gosterebilecegini kanitliyor. Xu vd., (2020) yapistirilmis MoS, kat1 yaglayict kaplamanin
teget asinma Omriiniin, alt tabakanin sertligini ve yiizey piiriizliliigiini iyilestirerek veya kaplamanin kalimligin artirarak, kiirleme
yontemini degistirerek ve bagil nemi azaltarak uzatilabilecegini 6ne siirmektedirler. Kisacasi mevcut ¢alismalar MoS,'nin miikemmel
tribolojik ozelliklerini dogrulamustir. Kati yaglayic1 kaplama, ¢aligma kosullarinin, ortamin, asindirma modunun veya diger dis
faktorlerin ve baglayicr tiirlerinin kaplama performansi lizerindeki etkisine odaklanmiglardir(Yin vd., 2023).

4. Sonuclar

Bu c¢alismada asansorlerde kullanilan otomatik kabin kapi ve kat kapilar1 mekanizmasindaki makara ile ray arasindaki siirtiinme,
asmma gibi tribolojik 6zellikler incelenmistir.

- AFC kaplamali raylar kullanilmasi ile makaralarda olusacak siirtiinme ve asinmay1 azaltmani miimkiin oldugu goriilmiistiir.

- Makaralarin hatali montajindan yuvarlanma hareketi yapmasinin engellenmesi durumunda daha fazla siirtiinme katsayisi ve daha
fazla asinma goriilebilecegi, bunun sonuncunda hem enerji tiiketimi hem de makaranin beklenenden daha kisa 6miirlii olmasina
neden olacagi anlagilmaktadir.

- Bu calisma ile asansor imalatgit kuruluslar igin yararli bilgilerin yaninda yeni ray ve makara malzemelerin gelistirme
potansiyeline bir katki verebilecegi, montaj ve bakim onarim tekniklerinin de gerektigi gibi yapilmasi i¢in dikkatleri ¢ekecegi
beklenilmektedir.

- Son olarak, asansor sistemlerindeki elemanlarindan biri olan asansor kabin kapt makara-ray sistemlerinin daha giivenilir sekilde
calisabilmesini saglamak amaciyla bir standart, bir uygunluk kriteri olusturulmasina katki koyabilecegi diisiiniilmektedir. Daha 6nce
sinirli sayida yapilan c¢aligmalarla(Yurtseven, 2010., Erdogdu, 2014., Kenan, 2015.) birlikte, asansor sistemlerini olusturan
elemanlarin standartlagtiritlmasina yonelik yeni yapilacak ¢alismalara 6nemli katki verecegi de ayrica beklenmektedir.
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