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OZET: Bu calisma kapsaminda, 630 kg yolcu tasima kapasitesi ve 1 m/s kabin hiz1 saglayan, makine
konstriiksiyon sasisine gerek duymadan dogrudan kilavuz raya montaj edilebilen asansor tahrik motorunun
yapisal kuyu analizleri gergeklestirilmistir. Tasarlanan tahrik motoru, igten rotorlu, 4.5 kW giiciinde, 400 d/d
anma hiz1 ve 107.46 Nm tork saglayan sabit miknatisli senkron motor (SMSM) olarak belirlenmistir.
Caligmada, statik yiiklerin belirlenmesi sonrasinda, raya dogrudan montajli makine tasarimi elde edilmistir.
Kayish asansoér motorunun kuyu icerisindeki kilavuz ray {izerine montaj tasarimi gergeklestirilmistir. Kilavuz
ray, konsol ve baglanti elemanlari lizerindeki etkiler incelenmistir. Tasarimda, makine tizerinde biriken asansor
yiiklerinin binaya ve zemine diizgiin bir sekilde iletilmesi saglanmistir, bu sayede maliyetli ve karmagik makine
sasi konstriiksiyonlart ortadan kaldirilmigtir. Belirlenen statik yiik degerleri temel alinarak, Sonlu Eleman
Yontemi (SEY) ile tiim sistemin yapisal analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére, kullanilan malzemeler
arasinda en diisiik akma mukavemeti 235 MPa olan malzeme goz 6niinde bulunduruldugunda, en yiiksek stres
43.7 MPa ile duvar baglanti konsollarinda elde edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda, tasarlanan sistem
akma dayanimi agisindan 5.3 kat giivenli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler — Dislisiz makine, Kayisli asansér makinesi, Asansor kuyu tasarimi, Sonlu elemanlar
analizi, Statik analiz

Static Analyses of the Elevator Shaft of The Rail-Mounted Belt Driven
Elevator Machine

ABSTRACT: In this study, the structural shaft analyses of the elevator drive motor, which provides 630 kg
passenger carrying capacity and 1 m/s cabin speed and can be mounted directly on the guiding rail without the
need for machine construction chassis, have been carried out. The designed drive motor is a permanent magnet
synchronous motor (PMSM) with an internal rotor, 4.5 KW power, 400 rpm rated speed, and 107.46 Nm torque.
In the study, the design of the machine that can be directly mounted on the rail was obtained after determining
the static loads. The elevator motor with a belt is designed to be mounted on the guiding rail inside the shaft.
The effects on the guiding rail, brackets, and fasteners were analysed. The design ensures that the lift loads
accumulated on the motor are transferred to the building and the floor in a smooth distribution. In this way,
expensive and complex machine chassis constructions are eliminated. Based on the determined static load
values, structural analyses of the whole system were performed by the Finite Element Method (FEM).
According to the results of the analyses, considering the lowest yield stress of 235 MPa among the materials
used, the highest stress was observed in the wall connection brackets with 43.7 MPa. Based on these values,
the designed system was found to be 5.3 times safer in terms of yield strength.

Keywords — Gearless machine, Belt elevator machine, Elevator shaft design, Finite element analysis, Static
analysis
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1. Giris

Asansorler, yolcu ve yiikleri bir noktadan digerine tasimak i¢in tasarlanmis sistemlerdir.
Kabin veya platform seklinde bir tasima alani igeren asansorler, insanlar1 ve yiikleri iki veya
daha fazla durak arasinda tasimak igin ray kilavuzlari ile hareket eder (Irmak ve Gerdemeli,
2000).

Asansorler, yapi1 ve tahrik yontemine gore cesitli kategorilere ayrilabilir; halatli, paternoster,
hidrolik, kremayerli-vidali ve egimli asansorler. Kullanim amacina gore ise, insan, yiik,
servis, maden ve yatay asansorler olarak siniflandirilirlar (Atay, 2013). Sekil 1'de
asansorlerin yap1 ve tahrik yontemine gore siniflandirilmasi gosterilmektedir.

Konstriiksiyon ve Tahrik Y 6ntemine Gore Asansdrler
| |

I L L i -
Halath Paternoster Hidrolik K:fr{l;?g: |:] I (tlErf;amn ::lln)
Tanburiu Indirekt
Tahrik Kasnakh Direkt
Rediiktorli Merkezden
Rediiktorsiiz Yandan

Sekil 1. Konstriiksiyon ve tahrik yontemine gore asansorler (Atay, 2013; Irmak ve
Gerdemeli, 2000)
Figure 1. Elevators according to the construction and drive method(Atay, 2013; Irmak and
Gerdemeli, 2000)

Insan tasimaciliginda kullanilan halath asansor sistemleri dislili ve dislisiz olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Dislili sistemlerde alternatif akim motor ve bir rediiktér bulunmaktadir. Kabin
hizi, genelde bir sonsuz vida mekanizmasi ile ayarlanir. Dislisiz sistemlerde ise asansor bir
motor ve kontrol iinitesi tarafindan idare edilmektedir (Atay, 2013).

Gilinlimiizde, dort ana tip asansdr bulunmaktadir. Bunlar elektrikli, hidrolik, pnématik ve
manyetik levitasyon (maglev) asansorleridir. En yaygin kullanilan asansor sistemleri,
elektrikle ¢alisan disli veya dislisiz asansor sistemleridir (Atay, 2013). Asansorler halat veya
kayis tahrikli olabilir. Halat tahrikli asansorler, saftin {istiindeki elektrik motoruna bagli bir
makaradan gecen halatlar1 igerir. Halatlarin ana islevi asansor kabini kaldirmak ve
indirmektir. Disli tahrikli bir asansor sistemi rediiktorlii bir motor igerir. Dislilerin ana islevi,
halatlar1 hareket ettiren makaraya gii¢c saglamaktir. Dislisiz tahrikli bir asansor, hiz
diizenlemesi i¢in digli sisteme sahip degildir. Direkt siiriiciilii dislisiz asansér motorlar1 ile
motor verimliligi de artmistir. Bu motorlar diisiik hizlarda yiiksek tork gerektirir. Dislisiz
asansOr motorlarinda, asansor kabini ve kars1 agirlik halatlar veya kayislarla bagli makaralar
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tarafindan hareket ettirilir. Celik halatlarda kirilma riskini 6nlemek i¢in, kasnak ve halat ¢ap1
arasinda 40:1 orani zorunludur (TS EN 81-1, 2010). En kiigiik ¢apta iiretilen asansor halatlari
8mm capinda oldugundan, asansor sektoriinde iiretilen kasnaklar en az 320mm c¢apinda
olmalidir. Bu kasnak ¢ap1 nedeniyle, asansor motorlarinda yiiksek tork gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Baz1 6zel sertifikalar ile kasnak c¢aplart 240mm olarak iiretilebilmektedir
(Demir6z ve ark, 2015).

Sekil 2°de geleneksel olarak tasarlanan makine daireli bir asansor tesisinin genel
goriiniimiine yer verilmistir (Soyaslan, 2020).

Asansor Makinesi L
Regiilator
Makine Sasisi
Asansor I¢c Kapi ve Mekanizmasi

Kabin Kilavuz

Kilavuz Ray Kon

Kars1 Agirlik Kilavuz Kabin Sasi

Kars1 Agirlik A\ = Kat Kapisi

Kars1 Agirlik

Kars1 Agirhik Kabin Tamponu

Sekil 2. Asansor sisteminin genel goriiniimii (Soyaslan, 2020)
Figure 2. General view of the elevator system (Soyaslan, 2020)

Dislili asansor sistemlerinde asenkron motorlar kullanilirken, dislisiz asansor sistemlerinde
Sabit Miknatish Senkron Makine'ler (SMSM'ler) tercih edilmektedir. Dislisiz asansor sistemlerindeki
tahrik motorlar1 diisiik hizli ve yiiksek torklu olup, tahrik kasnagi motor milinin ucuna
dogrudan baglanir. Motor mili ile kasnak arasinda herhangi bir rediiktor mekanizmasi
bulunmamaktadir. Dislisiz asansor sistemlerinin hizlar1 gilinlimiizde 20m/s'ye kadar
cikabilmektedir. Diglili asansor motorlarinin baslangic maliyetleri, dislisiz asansor
motorlarina gore daha diisiikk olmasina ragmen, bakim maliyetleri daha ytiksektir. Enerji
verimliligi agisindan ise dislisiz motorlarin {istlinliigii bulunmaktadir. Dislisiz asansor
motorlari, daha az hareketli parca icerdiginden dolay1 daha az aginma ve daha diisiik bakim
ihtiyaci sunar. Ayrica, daha yiiksek enerji verimliligi sayesinde, isletme maliyetleri ve enerji
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titkketimi daha diisiiktiir. Bu nedenle, 6zellikle uzun vadede diisiiniildiigiinde, dislisiz asansor
motorlar1 daha ekonomik ve gevre dostu bir segenek olarak degerlendirilebilir (Soyaslan,
2020).

Elektrik motorlar1 genellikle halat ile asansore giic aktarmaktadir. Bunun yam sira kayish
tahrik sistemleri de yayginlasmaktadir. Her ne kadar maliyetleri halath alternatiflerine gore
daha yiiksek olsa da kayisli asansor motorlari, kullanilan motorun performansi ve tasima
konforu agisindan tasima sistemi {ireticileri tarafindan tercih edilmektedir. Kayish
asansorlerde palanga ve kayis arasinda daha yiiksek bir siirtiinme olusur (Fenercioglu ve
ark., 2022). Bu da geleneksel ¢elik halatli asansorlere oranla daha yiiksek tahrik yetenegi ve
yiiksek verim anlamina gelir. Ayrica sistem yiik tagima kapasitesi, daha kii¢tlik tahrik kasnagi
kullanildig1 i¢in daha yiiksektir (Fenercioglu ve ark., 2022).

Kayislarin geleneksel ¢elik halatlara gore burulma faktorleri daha yiiksek oldugundan, daha
kiigiik ¢aplarda tahrik kasnagi kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede ayni yiikii
halatl sistemlere gore daha diisiik torklarda kaldirmaktadir. Asansorlerde uygulanan motor
frenlerinin se¢im siireci, temel olarak anma tork degerlerine gore yapilmaktadir. Bu
baglamda, tork degerlerinin kii¢iiltiilmesi, motor hacminde gergeklestirilen iyilestirmeler ile
birlikte, frenleme sisteminin boyutlarinda da 6nemli faydalar saglamaktadir. Ayrica, saft
lizerinde meydana gelen burulma miktarinin azaltilmasi, saft boyutlar1 ve ¢ap1 acisindan da
gelistirme firsatlart sunmaktadir. Bu durum hem motorun hem de frenleme sisteminin toplam
hacim ve agirh@min azaltilmasiyla, asansor sistemi tasariminda daha verimli ve ekonomik
bir ¢éziim elde etmeyi kolaylastirir. Bu sekilde, enerji verimliligi ve sistem performansi
artarken, toplam maliyet ve bakim siireclerinde de iyilestirmeler saglanir.

Statik yiik, bir nesneye uygulanan ve zaman i¢inde sabit kalan bir kuvvet veya agirliktir. Bir
asansOr sistemi baglaminda, statik yiik asansor kabininin, i¢indekilerin ve asansor kuyusu
tarafindan desteklenen kaldirma halatlarinin agirligini ifade etmektedir. Bu yiik herhangi bir
harekete veya degisime tabi degildir ve harekete veya degisime tabi olan dinamik yiikiin
aksine zaman icinde sabit kalir. Bir asansor sisteminin kapasitesi tasarlanirken ve
hesaplanirken statik ytik dikkate alinmalidir. Asansor kuyusu ve diger bilesenler statik yiikii
ariza veya asirt sapma olmaksizin destekleyebilmelidir. Bu yiizden asansér kuyusu
tasarlanirken ve asansor sisteminin kapasitesi belirlenirken statik yiik dikkate alinmalidir.
Asansor kuyusu, ariza veya asir1 savrulma olmaksizin statik yiike dayanabilmelidir. Bu, tipik
olarak asansor kuyusunun statik yiikii desteklemek icin yeterli gii¢ ve sertlikte tasarlanmasi
ve yiikiin kuyu boyunca esit olarak dagitilmasinin saglanmasiyla gerceklestirilir. Statik yiik,
asansor kaldirma sisteminin boyut ve kapasitesinin yani sira asansor makine dairesinin boyut
ve kapasitesini ve asansor i¢in elektrik gii¢c kaynagini belirlerken de 6nemlidir.

Kayislarin, geleneksel ¢elik halatlara gore daha yiiksek burulma faktoriine sahip olmasindan
dolayi, daha kii¢iik ¢aplarda tahrik kasnagi kullanilmasina olanak tanir. Bu, halatli sistemlere
gore daha diisiik torklarla aymi yiikii kaldirma imkani sunar. Bu ¢alismada, motor sabitleme
sasisine ihtiya¢ duymayan ve statik yiikii minimum diizeyde tutan 6zgiin bir tasarim ortaya
konulmustur. Tahrik motoru olarak SMSM secilmistir. SMSM milindeki mekanik enerji,
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dislisiz kayislt aktarim ile asansor kabinine iletilmistir. Tiim tasima sistemi bilesenlerinin
asansor kuyusuna uyguladig statik yiik, Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY) ile modellenerek
analiz edilmistir.

Bu calisma dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde asansor tahrik sistemleri ve statik
yiik ile iliskisine genel bir giris yapilmustir. Ikinci boliimde, asansér tahrik motoru olarak
kullanilacak SMSM'nin boyutlandirilmasi, kilavuz ray ve baglanti elemanlar1 i¢in malzeme
segimleri ele alinmustir. Ugiincii boliimde asansér kuyusunun SEY ile gergeklestirilen yapisal
analizleri sunulmus ve sonuclar degerlendirilmistir. Dordiincii boliimde ise elde edilen
sonuclar 6zetlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Statik yiik, bir cismin sabit bir konumda veya hareket halinde olsa bile, uyguladig: yiikleri
ifade eder. Asansor kuyularinda da motorun, kabinin, raylarin var ise digli veya halatlarin
agirh@inin tamamu statik yiikleri ifade eder. Bu yiikler asansor kuyusu iizerinden uygun
sekilde binaya ve temele iletilmelidir. 2:1 siispansiyona sahip asansor kuyusundaki tagima
sisteminin sematik gosterimi Sekil 3’te gosterilmistir. Asansér motorunun c¢alismasi
esnasinda maksimum yiik karsisinda dayaniminin dl¢iilmesi gerekmektedir. Buna gore tiim
statik yiik hesaplamalar1 Sekil 3’teki asansor siispansiyon sistemine gore tasarlanmaistir.

Dislisiz makine ¢ R2 W

R1

Kargi agirlik g |

1

™

> —

m
3

Kabinel |
1

R3 W R4

|
\
\
\
\
L
\
\
\
|
\
\
|
\
e
\
|
\
\
\

Sekil 3. 2:1 Asansor siispansiyon sistemi (Fenercioglu ve ark., 2022)
Figure 3. 2:1 Elevator suspension system (Fenercioglu et al., 2022)

Motorun tork, hiz ve gii¢ degerleri asagidaki islemlerle belirlenir (Yetis ve ark., 2018). Esitlik
1’de Tmotor motorun iiretecegi nominal torku, rkkasnak yari ¢apini, g yer¢ekimi ivmesini ifade
ederken, Esitlik 2°de Q nominal ytikii, Wc kabin agirligini, Wy denge agirligin, U siispansiyon
tiirli i¢in katsayiy1 ifade eder. Dogrudan siispansiyon (1:1) i¢in u=1, 2:1 silispansiyon i¢in
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u=2 alinmalidir. # kuyu ve halat sistemi verimliligi, w acisal hiz (rad/s), v kabin hiz1 (m/s),
n hiz (d/d) olarak ifade edilir.

Motor nominal torku,

T _ Tkxgx (Q+W—Wp)
motor —

1)

uxn
Q _
—=Q+W.—W, (2)

Motor nominal hizi,
v
w = (u X (E)> (3)

n=ow(3-) 4)

Statik Yiik Hesaplan

Asansor makinesi i¢in motor mili, kasnak, kapaklar ve rulmanlar iizerine uygulanacak
toplam statik yiik hesabi ¢gikarilmistir. Motor pargalarina etki eden toplam statik yiik (Fs) ve
motor rulmanlarina binen toplam statik yiik (Ts) Esitlik (5-11) ile verilmistir (Soyaslan ve
ark., 2023).

Mes = Q'+ W, + W, 5)

My, = Q/2 + W, + Wy (6)

T, = % Xg (7

T.w = % X g 8

Tsp = Tes + Tew + Owp ©)

Lpp = =2 (10)

F, = [(QI+W2C+Wf n Q/2+I;VC+WS) + Owb] xg (11)

Deformasyon analizlerinin asir1 yiiklemelere karsi yapilmasi gerekir. Bu ylizden Fs
belirlenirken nominal yiik degerinin 1.5 kati alinmistir. Bununla birlikte rulman Omiir
hesabinda nominal yiiklere gore islem yapilmasi yeterlidir. Yukaridaki denklemlere ve
degerlere gore hesaplanan statik yiikler Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Statik Yiik Degeri
Table 1. Static Load Value

187

Statik Yiik Degeri Sembol | Birim
Tasima Kapasitesi 630 Q Kg
Kapasite X 1.5 945 o’ Kg
Siispansiyon Agirligt 136 Ws Kg
Karkas Agirhg 107 Wk Kg
Kabin Agirhig 700 Ws Kg
Makine Kabin Tarafi Agirhig 1781 Mcs Kg
Makine Karsi Tarafi Agirhigt 1122 Mew Kg
Dinamik Faktor 1 K -
Giivenlik Faktorii 5 S -
Makine Agirligt 102 Wh Kg
Rulmanlara Etki Eden Diger Yiikler 30 Owb Kg
Rulman Basina Diisen Yiik 3247.11 | Lpp N
Makine Kabin Tarafina Uygulanan Toplam Yik 8735.80 | Tcs N
Makine Kars1 Agirlik Tarafi Uygulanacak Toplam Yiik 5503.41 | Tew N
Toplam Statik Yiik 14533.51 | Fs N
Yer Cekimi Kuvveti 9.81 g N

Cizelge 1 incelendiginde motor lizerine yaklasik 15kN statik bir yiik uygulanmaktadir.
Sistemin tasariminda 4 adet rulman kullanilmasi 6ngoriildiigli i¢in rulman basina dik eksende

3.2kN yiik uygulanmaktadir.

Motor Boyutlandirmasi ve Malzeme Se¢cimi

Raya montajli, 6zgiin bir tasarima sahip SMSM’nin 3B goriiniimii Sekil 4'te sunulmaktadir.
Asansor kuyusu statik analizi agisindan kritik 6neme sahip olan SMSM'nin toplam kiitle
agirhigr 102kg'dir. Fren dahil motorun uzunlugu 575.68mm, genisligi 214.7mm ve yiiksekligi

354.35mm olarak belirlenmistir.

Sekil 4. 3B motor tasarimi
Figure 4. 3D motor design
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SMSM'in yapisal analizleri gergeklestirilmeden once, farkli tip motorlarda kullanilan
govde ve baglantt malzemeleri incelenmistir. Mil, kasnak ve baglanti saplamalari,
yiikiin 6nemli bir béliimiinii tasiyacak bilesenler oldugu i¢in, bu malzemelerde karbon
orant ylksek 1slah celigi olan 42CrMo4 secilmistir. 42CrMo4 ¢eliginin akma
mukavemeti 750MPa'dir. Kapaklar ve baglant1 parcalari, hem lazer ile kesime uygun
hem de bu boélgelere uygulanan kuvvetlerin dik acili olmasindan dolayr St37 kodlu
imalat ¢eligi olarak secilmistir. St37 ¢eliginin akma mukavemeti 235MPa'dir.

Kilavuz Ray, Konsol ve Baglanti Ekipmanlar

Kilavuz raylar, asansor tesislerinde kabini ve kars1 agirligi diisey hareketlerde ayri ayri
kilavuzlamak, yatay hareketlerini minimuma indirmek ve paragsiit tertibatinin ¢aligmasi
durumunda kabini durdurmak amaciyla kullanilir. Kabin ve karst agirhigin diisey
dogrultularini korur ve donmesini engeller. Ayn1 zamanda, parasiit diizeninin kabini tutmak
icin kullanacagi elemanlar kilavuz raylardir (Irmak & Gerdemeli, 2000). Kilavuz raylar
ISO7465, DIN15311 veya TS4789 standartlarina uygun olarak imal edilir (Atay, 2013). Sekil
5'te ray ve konsol baglanti sekilleri gosterilmektedir.

Kuyu i¢inde konstriiksiyon ¢eligi malzemesi olarak St37 kullanilmistir. Kilavuz raylar
E235B, E275B olarak se¢ilmistir. Ray malzeme kodlarindaki “E” indisi, malzemenin elektro
celik oldugunu “235 ve 275” 16mm kalinliga kadar akma smirinin sirasiyla 235N/mm? ve
275N/mm? oldugunu. “B” ticari sunum kalitesini gdstermektedir. Buna gore E235B ¢eliginin
¢cekme dayanimi, 340-470N/mm?, E275B celiginin ¢cekme dayanimi ise 410-540N/mm?*’dir
(Targit, 2011). Cizelge 2’de kullanilan malzemelerin 6zellikleri paylasilmistir.

Cizelge 2. Malzeme 06zellikleri
Table 2. Material properties

Parca Adi Malzeme Cinsi Yogunluk[kg/m?] Akma Gerilmesi [MPa]
Klavuz Ray E235 7850 235
Tirnak Civata Cm45 7850 530
Konsol St42 7850 350
Baglant1 Elemanlari St37 7850 235
)
Kilavuz ray
o .
: "l r | '
"/ ) e Tirnak
/" e Konsollar

Sekil 5. Kilavuz ray, konsol ve baglanti elemanlar1 (Atay, 2013)
Figure 5. Guide rail, console and connecting elements (Atay, 2013)
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3. Bulgular ve Tartisma

Tasarimda geleneksel montajlarda kullanilan motor sabitleme sasisi kullanmadan direkt
olarak raylara montajlanan motorun 3B tasarimlari Sekil 6’da yer almaktadir. SMSM’nin alt
baglantilar1 merkez kilavuz raya dogrudan baglanmistir. Ust baglant1 noktalar1 ise karsi
agirlik raylari (duvar ile sabitleme konsollari) iizeninden yiikii yan raylara aktarmaktadir. Bu
sekildeki bir tasarim, motor ve sistemin olusturdugu yiiklerin dagitilmasina olanak saglar.

(@) (b)
Sekil 6. SMSM’nin 3B kuyu montaj tasarimi
Figure 6. 3D well mounting design of SMSM

Prototip makine iiretiminde maliyet avantaji saglayacak lazer kesime uygun malzemelerden
tiretilen makine bilesenlerinin numaralandirilmis gosterimi Sekil 7°de ifade edilmistir.

Sekil 7. Makine bilesenlerinin numaralandirilmasi
Figure 7. Numbering of machine components
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Cizelge 3. Sekil 7°deki Numaralandirilmis pargalarin isimleri
Table 3. Numbered classification names in Figure 7

No | Par¢a Ismi No | Par¢a Ismi

1 Stator 9 Ray-Motor-Duvar montaj pargasi
2 Stator kapagi 10 | Motor-Konsol montaj noktasi

3 I¢ rulman kapag: | 11 | PMSM-duvar montaj konsolu

4 Kayis boslugu 12 | Duvar montaj par¢asi

5 Dis kapak 13 | Karsi

6 Mil 14 | Fren

7 Kayis 15 | Arka kapak

8 Ana ray -- --

Bir diger makine tasarim asamasi, makine mukavemetinin ve deformasyon miktarlarinin
Olciildiigli yapisal testlerdir. Makine prototipinin iiretim siirecine gecilmeden Once, yiik
altinda nasil performans gosterdiginin dogrulanmasi kritiktir. Bu dogrulamanin bir parcasi
olarak, dinamik ve statik yiikler altinda islev gorecek makine bilesenlerinin SEY analizleri
yapilmalidir. Bu analizler, pargalarin belirli yiik ve gerilmede nasil tepki verecegini tahmin
etmek i¢in gerekli olan detaylar1 saglar.

Motorlar diisiik hizda dondiigiinde, donme hiz1 genellikle kritik hizin ¢ok altinda kalir ve bu
durum, rotor ataletlerinin de diisiik bir seviyede olmasini saglar. Bu nedenle, diisiik hizlarda
calisan elektrik motorlarinda dinamik faktorlere bagli herhangi bir sorun ortaya ¢ikmaz
(Tong, 2014). Ozellikle gelistirilen prototip makinenin nominal hizinin 400 d/d gibi oldukga
diisiik bir deger olmasi ve makinenin degisken hizlarda c¢alismayacak olmasi, dinamik
analizlerin gergeklestirilmesi gerekliligini ortadan kaldirmustir. Statik yiik kosullari altinda
bilesenlerin dayanikliligi, deformasyon diizeyi ve akma siirlarinin korunup korunmadig,
SEY analizleri ile kontrol edilmistir. Tasarim hesaplarina dayanarak, emniyet faktorii 5
olarak belirlenmistir (TS 1812, 1988).

Sekil 8'de olusturulan mesh yapilar1 gosterilmistir. Cizelge 4'de ise verilen mesh yapisina ait
sayisal bilgiler ifade edilmistir. Bu analizler sayesinde, prototip motorun mukavemet ve
dayaniklilik agisindan uygun oldugu ve giivenli bir sekilde kullanilabilecegi
dogrulanmaktadir. Bu dogrulama, asansér motorunun daha giivenli ve verimli ¢aligmasini
saglayacak onemli bir adimdir.
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Sekil 8. Ag yapist goriinlimii
Figure 8. Mesh view

Analizler toplamda 421910 adet eleman ve 156848 adet diigiim noktasi alinarak
gerceklestirilmistir. Buna gore elde edilen sonuglar asansér kuyusundaki konsol ve kilavuz
raylar tizerindeki dagilimlar ile Sekil 9°da gosterilmistir.

wvon Mises (Nfmm™2 (WPa))

43,739

30,365
. 34,991
. 30617
26,243
21,860
17,455
. 13,122
8,748

4,374

0,000

Sekil 9. Makine kuyu montajinin gerilme analiz sonuglart
Figure 9. Stress analysis results of machine hoistway assembly
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Elde edilen analiz sonuglarina gore, 15kN’luk kuvvet altinda en yiiksek gerilme, duvar
baglant1 konsollar1 {izerine olugmaktadir. Bu statik yiik de yaklasik 43.7MPa olarak
belirlenmistir. Maksimum gerilmenin olustugu nokta Sekil 9 {izerinde de gosterilmistir.
Kilavuz raylar1 ve ray baglanti konsollarina uygulanan gerilim yaklasik olarak 35MPa
sinirinda kalmaktadir. Raylarinin akma noktast minimum 235MPa oldugundan sistemin
glivenlik katsayisi 5’in {istlinde elde edilmektedir. Bu sonuglara gore kurulan sistem
kullanima uygun ve giivenlidir.

SMSM’nin iizerine binen statik yiikler kullanilarak gerceklestirilen kapsamli yer degistirme
analizine ait sonuglar Sekil 10°da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam yer
degistirme 0.568mm olmaktadir. Elde edilen bu deger oldukca diisiik olup sistemin
kullanilmasinda herhangi bir engel gézlenmemistir.

URES {rmm)

0,568

0,511
. 0455
. 0303
. 03

0,284

. 02:7
. 017
0114

0,0568

1e-30

Sekil 10. Makine kuyu montajinin yer degistirme analiz sonuglari
Figure 10. Displacement analysis results of machine well assembly

4. Sonuc¢

Bu calismada, asansér makine ve kuyu tasariminda dikkate alinmasi gereken yiikleri ve
kullanilan kilavuz ray, konsol ve baglanti elemanlar1 malzemeleri verilmistir. SEY analizleri
ile 15kN olarak elde edilen statik yiik, asansor siteminin tamamina dik bir sekilde
uygulanmistir. Kilavuz ray, konsol ve baglanti elemanlar1 lizerindeki gerilme etkileri
incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, kullanilan malzemeler arasinda en diigiik akma
mukavemeti olan 235MPa degeri dikkate alindiginda en yiiksek stres, duvar baglanti
konsollarinda 43.7MPa olarak elde edilmistir. Bu degerlere gore tasarlanan sistemin 5.3 kat
giivenli oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek yer degistirme 0.56 mm
gibi oldukca diisiik bir degerdir. Yapilan analizler sayesinde tasarim siirecinde belirlenen
hedeflerin basartyla karsilandig1 gozlemlenmistir.



AVSAR ve ARK. /GBAD, 2023, 12(1), 181-193 193

5. Kaynaklar

Atay, S., 2013. Komple Ray Baglant: Sisteminin Deneysel Gerilme Analizi. Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Demirdz, R., Saroglu, S., Yaprak, H., & Duru, H. T., 2015. Elektrik Miihendisleri Odasi. “Beltsys Kayi1s
Tahrikli Yiiksek Verimli Asansor Sistemi”.

Fenercioglu, A., Soyaslan, M., Avsar, Y., Sarthan, F., & Atakay, D., 2022. Halatli ve Kayisl Sistemlerde
Kullanilan Asansor Motorlarimin Performans Degerlendirmesi.

Irmak, C. E., & Gerdemeli, 1., 2000. Asansérler ve Yiiriiyen Merdivenler. Birsen Yaymevi.

Savas, E., 2011. Asansér Kilavuz Ray Konsollarimin Bilgisayar Destekli Gerilme Analizi. Yildiz Teknik
Universitesi.

Soyaslan, M., 2020. Asansor tahrik sistemleri i¢in distan rotorlu siirekli miknatish bir senkron motor tasarimi
[Doktora Tezi]. Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi.

Soyaslan, M., Avsar, Y., Fenercioglu, A., & Sarihan, F., 2023. Design and Production of Belt Drive Elevator
Traction Machine: Modelling of Double Side Belt System (Kayws Tahrikli Asansor Cekis Makinesinin
Tasarimi ve Uretimi: Cift Tarafli Kayis Sisteminin Modellenmesi).
https://doi.org/10.2339/politeknik.1187864

TS EN 81-1., 2008. Miihendislik Hizmetleri ihtisas Grubu, “Asansdrler- Yapim ve montaj igin giivenlik
kurallar1.”

TS 1812., 2006. Miihendislik Hizmetleri Ihtisas Grubu, “Asansérlerin hesap, tasarim ve yapim kurallart
(elektrikle ¢alisan insan ve yiik asansorleri i¢in).”

Targit, S., 2011. Asansérlerin Binayla Temast ve Kilavuzlari. Makine Miihendisleri Odas.

Tong, W., 2014. Mechanical Design of Electric Motors by Wei Tong | Perlego. CRC Press.

Yetis, H., Mese, E., & Biyikli, M., 2018. Design and Comparison of Ferrite Based IPM and NdFeB Based SPM
Synchronous Motors for Gearless Elevator Systems. 2018 XII1 International Conference on Electrical
Machines (ICEM), 635-641. https://doi.org/10.1109/ICELMACH.2018.8506825



