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Lineer motorlar giiniimiizde hassas iiretim siiregleri basta olmak iizere, maglev trenleri, tibbi cihazlar,
savunma sanayii, tekstil sektorii gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Ar-ge faaliyetlerine ve akademik
caligmalara daha siklikla konu olmaktadir. Bunun sebebi ise diger motor ve gii¢ iireten sistemlere
nazaran seri tiretim sartlarina daha uygun olmasi, daha hizli hareket elde edilmesi, daha hassas olmasi
ve dolayisiyla da daha kaliteli iiriin, ¢ikt1 elde edilmesidir. Bu ¢aligmada, lineer motor yapisi, engelli
asansorlerin kullanim amaci ve genel olarak yapist ile lineer motorun yapisi itibariyle yapimi zor olan
ve daha Once yapilan tezlere konu olmamus, lineer motorlu bir engelli asansorii tasarim yapilacak olup
ve sonuglar1 incelenecektir.
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Nowadays, linear motors are used in many areas, such as maglev trains, medical devices, defense
industry, textile sector, sensitive production processes. As the areas of usage is rising, their coverage
in R&D activities and academic studies have been gradually increased as well, due to high relevance
for mass production, ability to obtain faster movement, precision and having high quality
outputs/products compared to other engine and power generating systems. In this study will be
mentioned about structures of linear motor and disable lift and will prove the possibility of the design
of disable stair lift with linear motor, which the design is not used or subjected of any other thesis due
to structure of the linear motor.

1. Giris

29 Agustos 1831 tarihinde Michael Faraday, bakir bir
diskin U seklindeki bir miknatis iginde dondiiriilmesiyle
bunun bir telde akim meydana getirdigini kesfetmistir [1].
Bu kesif jeneratoriin ilk halini meydana getirmekle
beraber, gilinlimiizde kullanilan maglev (magnetik
levitasyon) teknolojisinin de temelini olusturmaktadir.

Lineer motorun giiniimiizde ¢ok sayida kullanim alani
vardir. Yiksek hizli, yiiksek hassasiyet gerektiren
proseslerde kullanimi dolayisiyla giintimiizde biiytik
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o6neme sahiptir. Cin’ den Japonya’ ya, Almanya’ ya kadar,
maglev teknolojisinin gelismesi i¢in diinya genelinde
bircok c¢alisma yapilmaktadir. Her gegen gilin farkli
sektorlerde kullanimi artan lineer motor, hali hazirda
ilkemizde ve diinyada da asansorlerde kullanimi igin
calismalar yapilmaktadir.

Bu calisma ile amaglananlar, mevcut lineer motor
cesitleri ve tasarimlarinin incelenip, uygun olan tasarimin
modelinin teorik olarak bir engelli merdiven asansoriine
uygulanmasidir. Lineer motorun kullanim alanlarmdaki
genisleme ile beraber, daha 6nce bir lineer motorun engelli
merdiven asansoriinde kullanimi bulunmamaktadir.

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan aragtirmalarda giincel
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bilgileri iceren tasarim ve iiretim konulu kitaplar, ¢esitli
bilgilere erisimi saglayabilecek giivenilir internet siteleri
ve gorseller ile patentler kullanilmigtir. Mevcut sistemler
tizerinde kiyaslama c¢aligmas1 yapilmis, eksiklikler ve
gelistirilebilecek unsurlar belirlenmistir.

Lineer motor teknolojisinde maliyet, tretilebilirlik ve
bakim gibi temel tasarim kriterlerinin gelismesi sonucunda,
bircok farkli alanda (saglik, savunma, uzay ve havacilik)
kullanim1 artmigtir. Bu yeni kullanimlar, tasarimsal olarak,
birgok farkli ihtiyaci da beraberinde getirmistir. Birgok
calisma, lineer motor analizi i¢in FEM’ nin uygun
oldugunu  gostermektedir.  Ayrica
asansorlerde kullanilmasina ragmen, engelli asansoriinde
kullanimina iliskin bir kaynaga rastlanmamistir. Literatiir
taramast i¢in Ulusal Tez Merkezi, Dergipark, TRdizin,
IEEE’ den asagidaki tezler dikkate alinmigtir.

Kazan (2009), “Cok kabinli asansorler i¢in lineer motor
tasarimi ve uygulamasi” Cok kabinli asansor sistemleri,
ayni anda birden fazla asansoriin bir asansor boslugunda
birbirlerinden bagimsiz olarak kullanilmasidir. Bu tez,
gerekli olan giivenlik sisteminin kaldirma sistemi ile nasil
birlestirilebilecegini, kaldirma i¢in kullanilacak lineer
motorun ¢ok kabinli asansor sistemleri i¢in nasil optimize
edilebilecegini, ve yiiksek binalarda kullanilabilecek
hareket kontrol sistemini igermektedir.

Cepni (2010), “Lineer servo motor ve kontrolii”
Yapilan c¢aligma ¢ergevesinde Oncelikle mevcut lineer
motor sistemlerinin ¢alisma ilkesine, kullanim yerlerine
deginilmis ve lineer motorun diger lineer hareket
sistemlerine tistlinliikleri tartisilmistir. Su ana kadar yapilan
lineer motorlarin eksik kaldiklar1 yonlerden hareketle yeni
bir lineer motor tasarim siirecine gidilmis, tasarlanmakta
olan lineer motoru istiin kilan yonleri, hedeflenen
performans dlgiitleri, teorisi ve manyetik benzetimi
konulari ele alinmigtir.

Topaloglu (2012), “Lineer elektromanyetik firlatici
sistem tasarimi ve esdeger devre modeli kullanarak

lineer motorun

gelistirilmis firlatma performansi i¢in boyut
optimizasyonu” Bu ¢aligmada, insansiz hava araglari igin
mekanik  firlatma  sistemlerine  alternatif  olarak

elektromanyetik bir firlatict sistemde kullanilmak iizere tek
tarafl lineer indiiksiyon motor tasarlanmistir.

Hurmadaloglu (2012), “Lineer motor ile levha
hareketi” Projemizin konusu dogrusal hareketli asenkron
makine ile levha hareketi saglamaktir. Dogrusal hareketli
motor klasik doner hareketli motorun ortadan kesilip
acilmis haline benzer. Amacimiz lineer bir manyetik alan
ireten makine tasarlaylp bu makine ile levha hareketi
gerceklestirmek ya da bir hareketli kisim(araba) yaparak
lineer bir manyetik alanda bu arabay: diiz bir ¢izgi boyunca
ilerletmek ve uygulama olarak belli agirliklarda yiikler
taginmay1 gergeklestirmektedir.

Karayagiz (2013), “Uzun armatiirlii lineer motorlar igin

ag topolojileri” Uzun armatiirlii lineer motor, biiylik sayida
motor siiriicli iceren bir ¢esit dagitik kontrol sistemidir. Bu
gibi sistemlerde, motor siiriiciiler arasindaki bilgi alisverisi
dogru ve kayipsiz olmalidir.Her iki topolojinin avantaj ve
dezavantajlar1 tartisilmis ve zaman gecikme miktarlar
kiyaslanarak da  performanslart  degerlendirilmistir.
Sonuglar, beklenen gibi topoloji B*“nin daha iyi sonuglar
verdigini goéstermistir. Bu ylizden, uzun armatiirlii lineer
motorun haberlesmesi i¢in topoloji B ag yapisi
onerilmektedir

Tagkin (2015), “Cift tarafli hava ¢ekirdekli lineer motor
tasarimi ve gerceklenmesi ¢ift tarafli hava c¢ekirdekli lineer
motor tasarimi ve gergeklenmesi” Dogru akim makinalart
komutasyon ve homopolar olarak iki ana gruba ayrilir.
Komutasyon ile ¢alisan motorlardan biri de sabit miknatisl
makinadir. Yani sabit miknatisli makinalar dogru veya
alternatif akimla galisabilir. Sabit miknatisli dogru akim
makinalar1 adinda dogru akim bulundursa da aslinda
alternatif akim makinalar1 altinda yer almaktadirlar.
Tasarlanan lineer motor fir¢asiz dogru akim makinasi
ozelliklerini tasimaktadir.

Tuncay (2016), “Sabit miknatisli DC lineer motor
tasarim ve denetimi” Bu tez calismasinda ¢ift yanli sabit
miknatish DC lineer motor gelistirilmistir. Gelistirilen
motorun manyetik devre yapisinin basit ve siriici
devrelerinin karmasik olmamasi en belirgin avantajidir.
Lineer motorlarin en énemli performans kriterlerinden biri
olan kuvvet/akim oran1 mevcut motorlardan iki kat daha
yiksektir. Bu calismada gelistirilen DC lineer motor ise
s0z konusu ihtiyaclara cevap verebilecek niteliktedir.

Bozbuga (2018), “Yash ve Engelliler icin Merdiven
Asansorii Geligtirme” Toplumu olusturan tim bireylerin
her tirlii firsat ve imkanlardan esit derecede
faydalanmalar1 gerekir. Bu konu, hem ulusal hem de
uluslararasi ¢esitli hak ve yasalarca da giivence altina
almmistir. Son yasal diizenlemelere gore 2012 yilindan
itibaren iilkemizdeki tiim genel’kamu binalar, ortak
alanlar/yapilar vb. yerlerde ortopedik/diger engellilerin
ulagimlarin1 miimkiin kilacak altyap: ve imkanlarin olmasi
gerekir. Yukaridaki tespitlerden hareketle bu ¢alisma 'Yaslt
ve Engelliler igin Merdiven Asansorii Gelistirme' amagh
bir aragtirmay1 icermektedir.

2. Lineer Motor

Asenkron motorlar, stator sargilariyla aldigi elektrik
enerjisini, hareket enerjisine doniistiiren makinelerdir.
Lineer motorlarin  doner elektrik motorlarindan farki,
hareketi dairesel olmayip, bir diizlemde vektdr yoniinde
hareket tiretmeleridir. Bu kisimda lineer motorlarin genel
olarak c¢alisma prensibi, gesitleri, elemanlari, Gnemi,
gecmisten giiniimiize kullanim alanlari, avantajlar1 ve
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dezavantajlarindan bahsedilecektir.

Lineer motorlar, yani lineer endiiktans motorlar,
alternatif akim (AC) ile calisan asenkron motorlardir.
Calisma prensipleri endiiktans motorlarla ayni olup rotor
ve statordan olugsmaktadir. Asagidaki sekilde rotor
(hareketli, doner parga) lizerinde elektro miknatis ve stator
(sabit parga) iizerinde dogal miknatislar bulunmaktadir.
Yine asagidaki sekilde, ¢alisma prensibinin benzerligini
daha iyi anlamak i¢in, li¢ asamada endiiktans bir elektrik
motoru acilarak lineer asenkron motora doniismektedir.
Rotor ve stator iizerindeki pargalar, lineer motor g¢esidine
gore dogal miknatis veya elektro olarak degisiklik
gosterebilir.

Sekil 2.1 Déner motorun agilip, temsilen, lineer motoru
olusturulmasi [3].

2.1. Lineer Motorun Elemanlari

Lineer motorlarin elemanlar1 genel olarak hareketli ve
sabit olmak tizere iki ana kisimdan olugmaktadir.

Sekonder; dogal muknatislarin  baglandigi, monte
edildigi kisimdir. Primer ise bobinin baglandigi kisimdir.
Lineer motorlarda bobin (primer) bazi lineer motor
tiplerinde hareketli kisimda olurken, bazi tiplerinde sabit
kisimda olabiliyor.

2.2. Lineer Motor Cesitleri

Lineer asenkron motorlar Cizelge 2.1°de de
goriilebilecegi gibi levha tipine, hareketine, boyuna ve
sekline olmak iizere dort ana gruba ayrilmaktadir.

Levha tipine gore lineer motorlar iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar, sekonderi tek levhali ve sekonderi
cok levhali tipleridir. Sekonderdeki levha sayis1 magnetik
alanla dogru orantilidir. Bu tip sekildeki lineer motorlarda
daha az manyetik alan kagagi gézlemlenir. Bu tip bir lineer
motorda sinirlayici dzellikler mevcut sekonder boyudur.

Lineer motorlar sekonderi veya primeri hareketli
olmasina gore de smiflandiriliyor. Genellikle primeri
(bobin) hareketli tipler ¢ok daha az maliyetli ve iiretimi
daha kolay oldugundan dolay:1 tercih edilirler. Primeri
hareketsiz, sekonderi hareketli lineer motorlarda, her bir

sargida ayr1 ayri1 kontrol ve sistemin genelinde ayri bir
kontrol gerektirdiginden, otomasyon ¢ok daha zordur.

Cizelge 2.1 Lineer motorlarin siniflandirtlmasi [5].
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Diger bir lineer motor siniflandirmasi ise primer veya
sekonder boyuna goére yapilmaktadir. Sekil 2.4 ve Sekil
2.5’ de goriilecegi gibi primerin ve sekonderin boylarina
gore siiflandirilir. Sekonderi kisa tip lineer motorlar, kisa
mesafede ¢ok yiiksek hizda, hassasiyette veya kuvvette bir
hareket gerektigi durumlarda tercih edilebilir.

[ )
Sekil 2.2 Primeri kisa boyunlu LM(solda) Sekonderi kisa
boy. LM [5].

Lineer motorlar ayn1 zamanda da sekline gore iki sinifa
ayrilirlar. Bular diiz (flat) ve tiip seklinde (tubuler) olmak
iizere ikiye ayrilirlar. Tubuler tip lineer motorlar ortaya
¢ikan kuvvet bakimindan diiz tip lineer motora gore daha
tistiindiir.

—— Tutwlar modor |
----- — Flat mater ||

[ mm 15

Sekil 2.3 Diiz (flat) ve tiip seklinde (tubuler) lineer motor
arasindaki kuvvet farki [6].
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2.3. Lineer Motor Kullanim Alanlar1

Lineer motorlarin birgok sektdrde kullanimi her gegen
giin artmaktadir. Ulagimda hizli trenlerde ve kren yiiriiyen
koprii gibi dogrusal hareketli ulasim araglarinda, savunma
sanayiinde ucak ivmelendirme ve gelistirmede riizgar
tirbinlerinde tekstilde dokuma ve mekik tezgahlarinda,
iretim ve sanayide takim tezgahlarinda tablanin veya
kesicinin oOtelenmesinde, hareketinde, gemicilikte gemi
gelistirmede modelin hareketinde, otomotiv sektoriinde hiz
ve yapay kaza testlerinde, tekstil sektoriinde mekiklerde ve
Orgli makinesinin iplik tasiyicinin siiriilmesinde, robotik
sanayide, optik cihazlarda, tip elektronigi, ayrica serit
testere calistirmada, kapt ag¢ma-kapamada, iletken
pompalanmasinda, dogrusal  hareketli
pompalarda ve dogrusal hareketli lazer tarayicilarda,
konveyor sistemlerinde,
kontroliinde kullanilmaktadir.

sivilarinin

oteleme hareketinin konum

= =

Sekil 2.4 Lineer motorlu bir takim tezgéhi ornegi [7].

Lineer motorlar, savas ucaklarmin ugak gemilerinden
kalkista istenilen hiza ulagmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Sekil 2.5 Yapimmi devam eden TCG Anadolu gemisinin
ucak kalkigi rampasinda kullanilan LM [8].

Lineer motorlar iizerine iilkemizde de ¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Sabanci Universitesi’nde bu konuda Sayin
Dr. Ahmet Onat’m yaptigi bir ¢alisma da mevcuttur.
Lineer motorla tahrik edilen bir asansor ¢aligmasi
mevcuttur.

SEWZ :
Sekil 2.6 Sabanci Universitesi tarafindan yapilan, lineer
motorla ¢alisan bir asansor i¢in deneme siiriisii [9].

2.4.Lineer
Dezavantajlar

Motorlarin Avantaj ve

Lineer asenkron motorlarin, doner hareketli endiiktans
motorlara gore avantajlari;
e Yiiksek hizlanma ve ivme
siirelerinde kisalma,

sayesinde ¢evrim

e Daha az siirtinmeden dolayi1 kayip enerjiden kazang,

e Basitlik, dogrusal harekette daha az mekanik parca
gerekliliginden dolay1 kolay montaj ve is¢ilik,

e stenildigi pozisyonda ve yerde montaj yapma
kolayligi,

e Ayarlanabilir hiz ve ivme,

e Daha az siirtinme oldugundan daha yiiksek hizlara
¢ikabilme,

e (Calisma mesafesinde esneklik,

e Uzun mesafelerde performans diisiisii olmamasi,

e Diisiik bakim maliyeti ve diisiik isletme giderleri,

= Boyutlandirmadan alan kazanci,

=  Diisiik geri tepme,

=  Yiksek devamlilik ve yiiksek
sayesinde daha kaliteli {iriinlerdir.

tekrarlanabilirlik

Lineer asenkron motorlarin, déner hareketli endiiktans
motorlara gore dezavantajlari;
e Heniiz yeteri kadar yaygin olmadigindan yiiksek
maliyet,
e Dogal
diismesi,

miknatislarin  asirt  1sindiginda  veriminin

e  Uzun mesafelerde kontrol ve otomasyon zorlugu,

e Uzun mesafelerde elektrik veya miknatislara karsi
emniyet gerekliligi,

e Miknatis temizligi ve tozdan korunmadir.
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Cizelge 2.2 Hidrolik, pnomatik ve lineer motor
sistemlerinin kiyaslanmasi [10].
¥ L ol 10 pl [edia Tiph Dedrusal
Priimatii  Hidrolik  Dogresal Magtos Feeaoilar
szl Hiz Isi Dra ok [ Cok iyl
Bzl Gy ara ok bl I oz
Hassashyet ora ] Do Cok byl
Poisyonl ama ora Drta o Iy Cok byl
Malyes Az Drta Fok oz Faxla
Erarfl VerimBlig L] Drta o Ini
Cewreclik I Drta G Iy Cok Ryl
Bakim Ihtbyaci Ini I o B Cok i

Cizelge 2.3 Sicakliga bagli olarak dogal miknatisin
uyguladigt kuvvet degisimi [6].

—— A0k T Rl T FRG
Ll

—=— ok’ witn B, Ta2ecK
| — = M0k e AR R TAES
- W0y wil” B, T-37EK

3. Engelli Asansorii

Bir merdiven veya yikseltiyi ¢ikmak isteyip de
cikamayan insanlarin (yaslt veya engelli) kullanmast igin
tasarlanan asansor tiplerine engelli asansori denir. Engelli
asansorleri, bu yiikselti veya engelleri agmak isteyenlerin
kolayca engelleri agmak, baska kimseye ihtiyag duymadan
yapabilmelerini saglamak igin uygulanir. Engelli kisiye
rahatlik ve hareket esnekligi kazandirir.

Mevcut imar ve asansor yonetmeliklerine (TS EN 81-
70:2018) gore bu durum godz oniinde bulundurmalarina ve
bunu yonetmeliklere gore yeni binalar tasarlanmalarina ve
iiretilmelerine ragmen eski binalarda bu durum s6z konusu
degildir.

Bu tip eski binalarda ihtiya¢ durumunda, harici olarak
engelli merdiven asansorleri mevcut yerim fiziki sartlarina
gore tasarlanip, tiretilmektedirler.

3.1. Engelli Asansorii Cesitleri

Engelli asansorleri kullanim amaci olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir; dikey tip engelli asansorii ve ev

asansoridiir.
3.1.1. Dikey Tip Engelli Asansorii
I¢ ve dis mekanlara kurulabilen makash acik kabin ve

hidrolik, vidali agik kabin gibi modelleri vardir [11]. Bu tip
asansorlerde bir yiikselti dikey olarak asilmasinin yaninda

harici olarak merdiven yoktur. Binalara veya is yerlerine
sonradan engelli kullanimu igin yapilabilmektedir.

3.1.2. Ev Tipi Engelli Asansorii

Ev igerisinde dikey tip asansor kurulu icin yeterli alan
bulunmadig1 durumlarda, merdiven kenarinda yiiriitiilen,
calistirilan asansorlerdir. Engelli Merdiven Asansorii diye
de adlandirtlir. Bu tip asansdrler hem kullanilan
ekipmanlar hem de proje bazli olduklarindan ve seri iiretim
sartlarina uymadiklarindan dikey asansorler gore daha
maliyetli asansorlerdir.

Ev asansorlerinde iki amaca yonelik tasarim ve iiretim
yapilmaktadir.

Platform Tip: Tekerlekli sandalye tasimasimna uygun
olarak tasarlanan ve iiretilen asansorlerdir.

Sekil 3.1 Platform engelli merdiven asansorii [12].

Koltuk Tip: Asansore dahili olarak koltuk, oturak
bulunan, merdiven ¢ikmasit zor olan fakat yiiriiyebilen
kisiler i¢in kullanilan asansdrlerdir.

Sekil 3.2 Koltuk engelli merdiven asansorii [12]
3.2. Uygulama Alanlar

Engelli asansorleri gelisen teknoloji, iiretim kolayligi
sayesinde ve bircok uluslararast firmanmn bu sektorde
rekabeti sayesinde her tip ve tasarimda merdivende
kullanilmaktadir. Sekil 3.3 te birkag¢ farkli tipte merdiven
detay1 goziikmektedir.

Sekil 4.5 Engelli asansorleri uygulama alanlari [12].
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4. Lineer Motorlu Merdiven Asansorii Tasarim

Tasarim, yarim asirlik bir zaman dilimi 6ncesine kadar
miihendislik biliminden c¢ok bir sanat dali olarak kabul
ediliyordu. Ancak genelde Alman bilim adamlarinin ¢aba
ve arastirmalari teknik  bir siire¢ haline
doniigmiistiir. Pahl ve Beitz, miihendislik tasarimi igin
sistematik bir yaklasim 6nermis ve dgrencileri Feldhusen
ve Grote bu yaklagimi daha da gelistirmislerdir [13].
‘Sistematik Miihendislik Tasarimi (SMT)’ yaklasimi,
tasarimi bilimsel temeller ve izlenmesi gereken bazi
kurallara baglar. Bir baska ifade ile metodolojik teknikler
kullanilarak tasarim islemi, salt sezgi veya tasarimci
yeteneginden bagimsiz yapilabilmektedir. Boylece orta
diizey tasarimcilar tarafindan dahi iyi tasarimlar elde
edilebilecektir [14].

sonucu

4.1 Tasarim Hedeflerinin Belirlenmesi

Tasarimin genel olarak, {retilebilir olmasi, uygun
fiyatli olmas1 ve miisteri kalite beklentisini kargilamasi
bakimindan optimum olmasi beklenmektedir. Dolayistyla
yapilan tasarimin hem islevsel olarak hem de iiretilebilirlik
acisinda miisterinin biitiin beklentilerini karsilamalidir.
Yapilan tasarimin kullanim yeri ve 6zellikleri bakimindan
farkli beklentiler de olabilmektedir.

Lineer motor tasariminda da tasarim asamalarin1 3
boliime ayirabiliriz;

1.  Tasarmm Oncesi Hedeflerin Belirlenmesi;
2. Tasarim Yapilmasi;
3. Tasarim Sonrasi Diizeltme;

Tasarim Oncesi hedeflerin belirlenmesi genel olarak,
pazar analizi, hedef pazar belirlenmesi, yillik iiretim
hedefleri, miisteri ihtiyaglarinin  belirlenmesi, {iriin
ozelliklerinin, fiyatinin ve tasarim siiresinin belirlenmesi
ve piyasaya ¢ikis tarihi gibi pazarlama faaliyetleri
siralanabilir.

Tasarim  yapilacak olan lineer motorlu engelli
asansOriiniin tasarim hedefleri belirlenmesi tasarim 6ncesi
asamada degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler tersine
mithendislik yontemi gibi rakip firmalarin {riinlerinin
iistlin ve eksik yanlari incelenerek de yapilabilir.

Lineer motorlu engelli asansoriin tasarim Oncesi ana
hedefleri;

e  En fazla 300kg’lik bir kiitlenin taginmasi,

e Enfazla 67°lik bir agida ¢alismali,

e  Enaz 3m’lik bir yiikseklige tagima yapilmasi,

e  Ortala hizin, insan konforunu etkilememesi ve
hizin en az 0,05m/s, en fazla 0,15m/s olmasi,

e FEmniyet agisinda herhangi bir risk teskil
etmemesi, yolcunun giivenli bir sekilde taginmasi, ilgili
yonetmeliklere uyumu,

e  Asansdr Omriiniin en az 10 y1l olmasi,

e En fazla yilda 1000TL’ lik hedef bakim ve
¢alisma maliyeti olmasi,
sessiz

e Insan rahatim

calismasi,

etkilemeyecek kadar

e Bina i¢inde calisacagindan, neme ve suya karsi
dayanim aranmamasi,

e Bir calisacagindan,
miimkiin oldugunca az yer kaplamasidir.

merdivende motorun

Lineer motorlu engelli asansoriin yardimci hedefleri
ise,

e  Ergonomik agidan insan rahatina ve konforuna
uygun olmall,

e Uriin estetigi bakimindan uygun olmals,

e  Kullanimi kolay olmali,

e Uretim ve montaji kolay olmals,

e  FElle kontrolii kolay ve anlasilir olmalidir.

Tasarim asamasinda yukaridaki ana ve yardimei
hedeflerimiz dikkate alinacak olup, yine buradan yola
cikarak, lineer motorun genel olarak anlatildig1 béliimde de
konu edildigi iizere, tiip seklinde lineer motorun iiretecegi
glic ve kuvvet daha fazla olacagindan ve merdiven
asansoril gibi dar bir alanda ¢alisma yapilacagindan dolayi,
daha kiiciik bir hacimde daha fazla gii¢ elde edileceginden
tip seklinde lineer motor tahrikli, platform tip engelli
merdiven asansorii tasarimi yapilacaktir.

4.2. Tasarimin Yapilmasi

4.2.1 Istenilen Hiz ve Ivme Degerlerinin
Hesaplanmasi

Normal insan asansorlerinde en diisiik calisma hizi
1m/s olmasina ragmen, bu tip merdiven asansorii i¢in 1m/s
hiz rahatsiz edici derecede hizli ve konforsuz olacaktir.
Dolayisiyla, mevcut ireticilerin  kataloglarinda da
belirtildigi lizere rahat, sarsintisiz bir ulagim gerg¢eklesmesi
icin agagidaki merdiven asansor hizinin 0,05 ile 0,15 m/s
hizlar arasinda olmasi gerekmektedir.

Bu 6rnekte kullanacagimiz hiz;

_0,05+0,15
- 2

4 = 0,1 m/s olarak belirlenmistir. (@))

Bu tip merdiven engelli asansorlerinde tirmanma agisi
en fazla 450 olarak istenmesine ragmen tasarimda iilkemiz
sartlar1 da gozetilerek 670 olarak belirlenmistir.

Yine mevcut Treticilerin kataloglarinda belirtilen
yiikleme kapasitesi genelde 1250N olmasina ragmen, bu
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tasarimda ylikleme kapasitesi 1500 N olarak belirlenmis
olup, techizat agirlig1 da g6z ontine alinarak, taginacak olan
toplam kiitle 3000 N olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’ deki yapilarin ortalama kat aras1 yiikseklikleri
3m oldugundan, tasarimda bu 6l¢ii se¢ilmistir.

M: Yiikleme Kapasitesi (N) + Techizat Agirligi (N)

=3000 N

Q: Merdiven Acist (Tirmanma Agisi) =0 — 67 °

V: Hiz (m/s) = 0,1 m/s

y: Kat Yiiksekligi (m) =3 m

x1: Egimden Once Yatay Uzaklik (m) =1 m

Xo=y/sin ® (m) =3/sin 67 =326 m

X3: Egimden Sonra Yatay Uzaklik (m)=1 m

Yukaridaki bilgilere gore ivme ve hizlarimizi bulmak
istersek;

V1: Kalkis Hizi (m/s) = 0 m/s;

V,: Egim Oncesi Son Hiz (m/s) = 0,10 m/s;

V3: Egim Sonras1t Hiz (m/s) = 0,10 m/s;

V4: Durus Hiz1 (m/s) = 0 m/s ise;

X1, X2 Ve X3z i¢in siireleri;

X1 _ 1

tl:z(vz—vn T 2x01-0) 20 (2
_X2 _ 326 _
tz—% = H =32,65s (3)
_ X3 _ 1 _
t3_2(V3—V4) T 2x01-0) 20 (4)
olarak hesaplanmistir.
fvme degerleri igin;
a= 2 =21 = 0,005 m/ s (5)
t1 20
_V3-va _ 0 _ 5
Q= — —32'6—0m/s (6)
a3= V3 = % = 0,005 m/s? (7)
t3 20

Hiz - zaman ve ivme zaman grafiklerini ¢izmek
istersek;
Cizelge 4.1 Hiz — zaman grafigi.

Hiz - Zaman Grafigi

f(s)

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

Cizelge 4.2 Ivme — zaman grafigi.

ivme - Zaman Grafigi

0,006
0,004

0,002

ts)
1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 5355 58 61 64 67 70 73

a(m/s2)

-0,002

-0,004

-0,006

Yukaridaki hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinden
de goriilebilecegi iizere, asansoriin hareketi 3 parcaya
boliiniiyor. Birinci durum hizlanma, ikinci durum sabit hiz
ve Ui¢iincli durumda yavaglama olmaktadir.

Yine Sekil 4.2° de de goriilebilecegi iizere, asansor 3
farkli durumda hareket etmektedir. Ilk durumda yatay
diizlemde ilerleme, ikinci durumda egik diizlemde ilerleme
ve ticiincli durumda yatay diizlemde ilerlemedir.

Bu iki farkli durumu, yani hizlanma — sabit hizda gitme
— yavaglama durumu ile yatay ilerleme — egik diizlemde
ilerleme — yatay diizlemde ilerleme durumlarinin bir arada
diisiiniirsek;

[Ik durumda istenen hiza ulasma ve yatay diizlemde
ilerleme (x1 = 1 m), ikinci durum egik diizlemde sabit
hizda ilerleme (x2 = 32,6m) ve ii¢iincii durumda yine yatay
diizlemde yavasla olarak belirlenmistir.

4.2.2 Lineer Motorun Uretmesi Gereken Giiciin
Hesaplanmasi

Hizlanma — sabit hizda gitme — yavaslama durumlar
icin farkl farkli kuvvet gereksinimlerimiz olacaktir. Her
bir durum igin kuvvet hesabi yapip, motorun iiretmesi
gereken en fazla giici ve kuvveti asagidaki sekilde
buluruz;

Birinci durumda FXmax: bulunmast;

N

Fa m=3000N L Fa

Fr

¥

Sekil 4.3 Birinci durumda kuvvetlerin yonlerini gosteren
sekil.
g = Yer Cekimi Ivmesi = 9,81 m/ s?

Z Fyl =0 (8)
Y Fy =m.g— Npk 9)
N1 =m.g (10)

N1 =300.9,81 =2943 N

Cizelge 4.3 Siirtiinme katsayisi tablosu.
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ki = Stirttinme katsayis1 = 0,3 olarak se¢ilmistir.
Y Fa=ma; — (=N; .ky) (11)
Fx1=300.0,005 + 2943 . 0,3 =884,4 N olarak bulur.

Ikinci durumda Fxmaxe bulunmas;

-, o
/‘;2 ST
T ms, /
"/ oy / \”’-&s-
~— / T R, nQ
Fyzern _.'}\"‘-_' N
8. Cogfos
QY mg [ -

Sekil 4.4 Ikinci durumda kuvvetlerin yonlerini gdsteren
sekil.

Formiil (10)’ den Nz bulunmak ve formiil (11)’” den Fx»
bulunmak istenirse;

ZFyZ = 0
Y Fy =m.g.cosQ — N,
N> = m.g.cosQ

N2=300.9,81 . cos67°= 1149,83 N
Y F, =m.a, +m.g.sinQ — (—N, .ky)

Fx,=300.0+300.9,81.sin67°+ 1149,83.0,3 =
3053,97 N olarak bulunur.

Ucgiincii durumda Fxmaxs bulunmasi;
y
Foo | m=3000N | . Fs

!

Sekil 4.5 Ugiincii durumda kuvvetlerin yonlerini gdsteren
sekil.

N3

V3

Formiil (10)’ den N3 bulunmak ve formiil (11)” den Fx3
bulunmak istenirse;

ZFy3 =0
ZFyS =m.g—N;
N3 =m.g

N3;=300.9,81 =2943 N
Y Fy3 =m.az — (—N; .ky)

Fx3=-300. 0,005+ 2943 . 0,3 = 881,4 N olarak
bulunur.

Cizelge 4.4 F, grafigi.

884,4 881,4

Her ii¢ durumda da Fx degerleri Cizelge 4.4’ de
belirtildigi tizere, en yiikksek kuvvet ihtiyac1 ikinci
durumda, yani trmanmanin oldugu durumda olmaktadir.

Fort bulmak igin;

Filt1+ B2t + F2t
Fort: 10+ FRi+ 3Tt (12)
t1+ty+t3

884,42.20+ 3053,972.32,6+ 881,12.20
Fope = \/ =2148,84 N

72,6
Is; bir yol boyunca harcanan kuvvet oldugundan,
Wort = Fore- Xt (13)
Wyre = 2148,84.5,26 =11302,9 J
Yine formiil (14)’ ten her bir durum igin is hesab1 [6];
W, = F;.x;
W, = 884,4.1=28844]
W, = 3053,97.3,26 = 9955,94
W, =881,4.1 =881,4] olarak bulunur.
Gi¢ hesabi iginse,

Port = W::t (14)
11302,9
Port = Tﬁ = 115,68 w
Yine formiil (15) ten her bir durum i¢in gii¢ hesabi [6];
p =W
[ ti
p=3 42w
p, = 2222 — 30539 W
32,6

Py = 22 = 4407 W
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4.2.3 Lineer
Boyutlandirilmasi

Motor Genel Formiili ve

Vpc: Tedarik Edilen Voltaj = 220 V

I : Akim (A)

Rrail : Direng (Q)

Ejnducea : Indiiklenen voltaj (V)

Vbe = I.Rrait + Einducea (15)
Einaucea =B .L.u (16)

L: Efektif uzunluk = Sarim Sayis1 x Sarim Uzunlugu

(m)

Py, = Vpe.l ()]

Pout = Einducea-1 (18)
PDu

u= Tnt (19)

P, = 305,39 W oldugundan emniyetli olmasi
agisindan;

P, =400 W
n=0,92
Formiil (19)’ de degerler yerine konursa [6],

P 400
M — = 434,78 W

p. = =
=TT 092

Istenilen akimi bulmak igin formiil (17) kullanilirsa [6],

I = ‘fﬂ = 434,78 / 220 = 1, 989 A olarak bulunur.

DC

Einduceq bulmak igin formiil (18) kullanilirsa [6],

P 400
out — = 201,1V olur.
1 1989

Einaucea =

Formiil (16)’ da degerler yerine konulup direng
bulunmak istenirse [6];

Voc = 1. Rrait + Einaucea

220 = 1,989 . R,;; + 201,1 ise; Ryai= 9,50 Q olarak
bulunur.

4.2.4 Lineer Motor Boyutlandirilmasi

Tasarim ana hedeflerinde de belirtildigi iizere 3000N
kiitlesinde bir cismi 3m yukariya g¢ikarmak igin gerekli
kuvvet bilyik oldugundan ve konunun basinda da
belirtildigi gibi, merdiven gibi dar bir alanda calismasi
istenildiginden Otiirli asansoriin toplam hacmi ve boyutlari
onem kazandigindan, tlip seklinde (tubuler) bir lineer
motor tasarlanacaktir. Ayrica Cizelge 5.5’ te de tip
seklinde lineer motor ile diiz lineer motorun, kuvvet

farkliliklar1 belirtilmis olup, tiip sekilde lineer motorun diiz
bir lineer motora gore, manyetik alan1 daha iyi
kullandigindan olusturacagi gii¢c daha fazladir.

Cizelge 4.5 Ayni akim girdisine sahip diiz (flat) ve tiip
seklinde lineer motorlarin kiyaslanmast [6].

Parametreler Birim Flat (Diz) Motor | Tubular Motor

Fumax (En Blyiik [N] 221 305

Kuvvet)

Fumin (En Kiigiik [N] 146 198

Kuvvet)

Fov(Ortalama N] 180 244
Kuvvet)
k- (Dalgalanma - 0,42 0,44
Kuvveti Sabiti)
Femax (EN Blyiik [N] 20 15
Tetikleme Kuvveti)
Ia (Armatiir Akimi) A 8 8

S| ) . I
1) RV T D)

I :
Sekil 4.6 Lineer motorda miknatis (a) radyal, (b) eksenel,
(c) Halbach dizgeri [15].

Ayrica tasarimi yapilan lineer motorda eksenel tip
miknatis yerlesimi yapilmistir. Lineer motorlarda 3 farkli
miknatis yerlesimi tipi vardir. Sekil 5.6° da miknatis
yerlesimi tipleri ve sekilleri gosterilmistir. Bu sekilde de
gosterildigi tizere Halbach tipi miknatis yerlesimi (solda,
yapildiginde, istenilen kuvvet elde edilememistir. Halbach
dizgesinde iist ve alt ylizeyinde iki farkli manyetik kuvvet
olugsmakta ve zayif yiizey ve kuvvetli ylizzey olugmaktadir.
Bu durumda, tasarimi yapilan motor tubular yani tiip
seklinde oldugundan farkli manyetik alanlar, motorun
titresimli  ¢alismasina sebep olabilecegi gibi ek
kilavuzlama ve titresim olugumu gibi ilaveten sorunlara
sebep olabilir. Sekil 5.7° de Eksenel ve Halbach dizgeleri,
bu tasarim i¢in karsilastiriimustir.

13 & 9 1215 18 21 ;‘-l i
Displacement, © (mmb

Sekil 4.7 Lineer motor miknatis dizgesine gore kuvvet
degisimi [15].

Hesaplama asamasinda en fazla kuvvet ihtiyaci,
asansor yukart dogru ¢ikis egiliminde iken olugmaktadir.
fhtiyacinin en fazla oldugu durumdaki kuvvet (Fyz), yani
motorun iiretmesi gereken en biiyiik kuvvet, yani Fmax Olur.
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Fmax=3053,97 N~ 3100 N

Motor tasarimu ile ilgili diger kabuller;

Ja=10 A/ mm? (Nominal Armatiir Akim Yogunlugu)
dw= 2 mm (Bakir Tel Cap1)

T =50 mm (Kutup Araligi)

k "

Moy e W s o
e e | e ,
i),
< EH 1
< e ]| - —
A
o) e -
<~ YO < T« T = 1~ < =
~
L L P LT Adisofsymmetry

0 o
I I

4 i 1 3

A @] |x

Sekil 4.8 Tiip seklinde lineer motorun kesit goriintiisii [6].

Kabule gore, toplam mekanik enerji, dogal
miknatislarin depoladigi toplam enerjiye esit olmalidir.

Istenilen itme kuvveti icin, en az 7 adet dogal miknatis
(PM, dogal magnet) ve 3 segman (armatiir) olmalidir.
Tasarim, boyutlandirma bu kabule gore yapilacaktir.

Dogal miknatislar se¢imi igin, Sekil 4.6 da da
goriilebilecegi gibi, diisiik ¢alisma sicakliginda, ayn1 akim
araliginda daha fazla kuvvet alinabilen NdFeB segilmistir.

Dogal miknatisin mekanik ve elektrik 6zellikleri
asagidaki tablada belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Dogal miknatis mekanik 6zellikleri [6].

Parametreler Birim NdFeB SmCo
Br [Tl 1,25 1,01
He [kA/m] 950 724
Uy - 1,048 1,11
Te [°C] 300 850
Calisma Sicakhigi [°C] 80 300
(BH)max [kJ/m?3] 310 203
Brigin Sicaklik [%/°C] -0,11 -0,04
Sabiti
Hcigin Sicakhik [%/°C] -0,5 -0,27
Sabiti

Ayrica yukaridaki tabloya ek olarak [6];

W : Miknatislarin Enerji Yogunlugu = 400 kJ/ m?
(NdFeB i¢in)

Enerjinin korunumu yasasina gore, asaansorii hareket
ettirmek icin gereken toplam mekanik
miknatislarin depoladigi toplam enerjiye esit olmalidir.
Elektro magnetik kuvvetle, t kutup araliginda gereken
enerj;

enerjinin

W =F.t=3100.0,05 = 155] (20)

V , Enerji yogunlugunu bulmak igin;

v=Y= 155 _3875,10"*m3 =
w 400.000
3,875 x 10° mm3 (21)

Sekil 4.9 Tiip seklinde lineer motorun 3D goriintiisi [6].

Tek magnet lizerine diisen enerji yogunlugunu bulmak
icin, 3 armatiire 7 magnet {izerinden kabul yapilip,
calismaya baslandigindan [6];

vo=Y_ 3,875 x105
m= ST

= 55.357,142 mm3 (22)

Kutup aralifi, T = 50mm secildiginden ve magnet ile
ferromagnetik ring (halka) esit genislie sahip olugu
distiniilerek [6];

7 50

-=—=25mm

2.hm=wp=2 >

Miknatislarin i¢ yarit g¢api, miimkiin oldugunca ¢ok
kiigiik olmali [6];

1; = 4m, dis yar1 ¢api ise formiil (23)’ ten bulunarak;

Vm

m.2.hym

T, = + r? (23)

1, = 27 mm olarak bulunur.

w; armatiir dis kalinlig1, magnet ve ring kalinliklarinin
yarisi kadar segilebilir.

wy = ? =125mm (24)

et L]

-

L)

Sekil 4.10 Armatiir boyutlart.
iki kutuplu dogal miknatisin kuvvetini bulmak igin [6];

F, = 2.hy.H. = 0,025.950.000 = 23.750N  (25)
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2
Akim hesabi; I ey = Jo . T .%’V =3144A (26)

Bakir tel sarim sayisini belirlemek igin [6];

Fm/, 23750
Igmax 3142

N = = 378 sarim 27

Wc : 30 mm olmasi durumunda;

N = —“;C";C ise: he~ 50mm
w
? = ? = 15 sira yatay sarim sayisi. (28)
w

Toplam sarim sayisina boliindiigiinde;

N / 15 yatay sarim sayis1 = 378 / 15 = 25,2 = 26 sira
dikey sarim sayisi.

Yeni durumda toplam sarim sayisi;
N=15.26 =390 olarak tekrar hesaplanmistir.

hc ; tekrar hesaplanmak istenirse,

h.=26xd, +05=525mm hesaplanmig olup,
sarim sekli Sekil 4.9 da belirtilmistir.

Ws : Armatiir genisligi;

2. hm<ws<t-wise; (29)

Ws= 32 mm aritmetik ortala ile se¢ilmistir.

Wss = Ws + 2. Wt oldugundan, wss= 57mm’ dir.

Armatiirler aras1 uzaklik ise, 3 armatiirlii secildiginden
Nph = 3 Ve Wss = 57mm ise;

dy= ——wg +17=967mm (30)
nph
Yukaridaki oOlgiilere gore tubuler tip lineer motor
cizilecek olursa;

Sekil 4.11 Istenilen kuvvete goére tiip seklinde LM
cizilmesi.

\\\ //

Sekil 4.12 FEMM progra;nmda FE methoduyla EMA
analizi.

Sekil 4.12° de gosterildigi iizere FEMM (Finite
Element Method Magnetics) programmi kullanarak,
manyetik alan analizi yapilmistir. Sekilden de anlasilacagi
tizere ortadaki armatiirde manyetik alan yogunlasmustir.

Ayrica Sekil 4.13° te de dogal miknatislarin yiizeyi
iizerinden bir dogru boyunca manyetik alan degisimi
grafigi belirtilmektedir.

o 100 150 S 0 £
Lengm, mm

Sekil 4.13 FEMM ile dogal miknatis yiizeyi boyunca
manyetik alan egrisi.

Sekil 4.11° da Autocad programinda ¢izilen TLM’ nin
SW ¢izimleri Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de gosterilmistir.

=

Sekil 4.14 Yukaridaki dlgiilere gore tiip seklinde LM’ nin
SW’ da ¢izilmesi.

-

Sekil 4.15 Yukaridaki dlgiilere gore tiip seklinde LM’ nin
SW’ da ¢izilmesi.
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Tasarimi1 tamamlanan tubuler lineer motorun miknatis
dizgesinin tasarim hedeflerini karsiladigindan emin olmak
icin Sekil 4.16° da da gosterildigi gibi Halbach dizgesi ve
eksenel miknatis dizgesi karsilastirmast FEMM programi
kullanilarak yapilmustir.

Sekil 4.16 FEMM programinda Halbach (soldaki) ve

eksenel (sagdaki) miknatis dizgesi karsilagtirmasi.

FEMM programinda yapilan bu kontrole gére eksenel
dizilim uygun goriilmils, hedeflenen kuvvet degerine
ulastig1 goriilmistiir.

4.3 Platform Tip Engelli Asansorii Tasarimi

Tekerlekli sandalye tasinabilmesi i¢in platform tip bir
engelli merdiven asansorii tasarlanmalidir.

Bu sebeple once platformun 6lgiileri belirlenmeli ve bu
sebeple de standart bir tekerlekli sandalyenin Olgciileri
bilinmelidir.

TS 9111:2011°¢ gore platformun boyutlart en az,
0,75m x 1,20 m olmalidir [16].

Bu olgiiler 15181nda, platform olgiileri 0,80m x 1,30m
olarak secilmistir.

Tasarimin diger bir 6nemli faktorii ise lineer motorun
calisma dogrusudur. Yaptifimiz secime gore tubuler tip
lineer motor kullanilacagindan ve bu tip bir lineer motorun
bir egride g¢alisamayacagi icin, diiz bir dogru tizerinde
calismalidir. Dolayistyla, merdiven egim agisinin ve motor
calisma dogrusunun diiz zemine gore egimleri birbirinden
farkli olacaktir.

Mevcut yiikiin daha rahat tasinabilmesi ve iyi bir
klavuzlama yapilabilmesi i¢in ii¢ adet kizak kullanilacaktir.
Bu kizaklardan bir tanesi tabana monte edilecek olup, diger
iki tanesi duvara, duvar veya kolon bulunmuyorsa da
tastyici ayaklara monte edilecektir. Duvara monte edilecek
olan kizaklar “c profil” formunda olacak olup, tabana
monte edilecek olan kizak “u profil” formunda olacaktir.

C profiller birbirlerine paralel ve ayn1 zamanda lineer
motor ¢alisma dogrusuna da paralel olacaklardir.

Tabana monte edilecek olan u profil ise taban formunu
takip edecek, yani merdiven egiminde olacaktir.

Sekil 4.17 Lineer motor kizaklar1 ve egimi.

Lineer motor tasarimindan Once, ¢alismanin basinda
yaptigim kabullerden bir tanesi de merdiven ebatlar1 ve
egimidir. Bu kabule gére merdiven 3000mm’ yi toplam 15
basamakta ve 67°’lik bir agiyla gikacaktir.

Platform tasarimi yapilirken tasinacak olan tekerlekli
sandalye Olciileri baz alinmalidir. Daha once belirtildigi
tizere ve TS 9111:2011° e gore kaldirma platformu 800mm
ve 300mm o6lgiilerinde yapilmalidir.

Kaldirma  platform  5Smm  galvaniz =~ sacdan
tasarlanmasina ragmen, iizerine konulacak olan 150kg’lik
bir yiikle egilmesi veya ¢alisamamasi ihtimaline karsi sacin
alt kisminda destek profilleri kaynatilmali, monte
edilmelidir.

Sekil 4.18 Kaldirma platformu destek profilleri SW ¢izimi.

Kaldirma platform ve 3 adet kizak birbirlerine
baglanmasi ve bir biitiin i¢inde ¢aligmasi i¢in tasiyici bir
kizak daha tasarlanmalidir. Yani platformu baglayacagimiz
dordiincii bir kizak gerekmektedir. Piyasada, hali hazirda
kullanilan diger modellerde sadece 2 kizak kullanilmasina
ragmen bu tasarimda 4 kizak kullanilmalidir. Bunun en
biiylik sebebi lineer motor agis1 ile merdiven egim agisinin
farkl1 olmasidir.

Sekil 4.19 Dort adet kizagn birbiri ile uyumlu ¢aligmasini
gosteren SW ¢izimi.

120



Osman Onur ORUG ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der., 3(1): (2020) 109-124

Hem 43%li tasiyict kizaklarda tagima isleminin
yapilmasi, hem de tasiyict dikey kizakta itme isleminin
yapilabilmesi i¢in ¢ift tekerlek tasarimi yapilmistir. Bu
tekerleklerde farkli yonlerde kuvvetler olusmaktadir. Bu
tasarim sayesinde yiikiin yukar1 veya asagiya tasimimi
saglanirken, farkli acilardan olusan merdiven ve lineer
motor ¢iftinin de uyumlu ¢alismasi amaglanmaktadir.

""/c"\

Sekil 4.20 ikili tekerlek tasarimini gosteren SW ¢izimi.

Motordan alinan tahrik biikiimlii bir sac ile tekerleklere
iletilirken, farkli diizlemlerde c¢alisan ve platformun
hareket etmesini saglayan g¢ift tekerlek sistemi olarak
tasarlanmistir. Bu tasarim siirtinme kuvvetini arttirmakla
beraber, tasiyict dikey c¢ profilin kurtulmasini veya
calismamasini engellemektedir.

Sekil 4.21 Kaldirma platformunun tasiyic1 dikey kizaga
monte edilmesini gosteren SW ¢izimi.

Kaldirma platformu altinda bulunan taban kizaginda da
cift tekerlek kullanilmig, bir ara braketle birbirlerine
baglanmis ve tekerlekler arasinda bir rulman vasitasi ile de
tastyict dikey kizaga baglanmistir. Bu sayede merdiven
tirmanirken veya merdivenden asagi inilirken daha az
titresimsiz ve giivenli bir hareket 6n goriilmiistiir.

Tasiyic1 dikey kizak, hem yatay itme hareketinden
dolayr motordan gelen kuvvetlere dayanmasi, hem de
tasinacak olan yiikten dolay1 olusacak dikey yiikten dolayi,
mukavemetin arttirilmast i¢in dikey kizagmn ilave
profillerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu durumda
tasiyict dikey kizagin iki yanina birden ayni derinlikte
(40mm), fakat farkli kalinlikta (5mm) 100mm x 40mm
olgiilerinde dikdortgen profil kullanilmustir.

Sekil 4.22 Tasiyict dikey kizaga monte edilen 100x40x5
Ol¢iilerinde dikdortgen profilleri gdsteren SW ¢izimi.

Sonrasi Kontrollerin ve

Diizeltmelerin Yapilmasi

4.4. Tasarim

Tasarim ¢aliymasindan sonra, yiikiin en ¢ok binecegi
pargalarin, yani kizaklarm mukavemet analizi yapilmalidir.
Tasarim ana hedeflerimizden olan en az 10 yil ¢aligma
omrii oldugundan, sac parcalarin dayanim analizi
yapilmalidir. Bu analiz ¢aligmasina gore dayanim arttirmak
i¢in tasarim tekrar diizeltilebilir, degistirilebilir.

Bu durumda asagidaki pargalarda mukavemet hesabi
yapilmalidir.

e  Platform altinda bulunan kutu profillerde,

e Tastyici dikey kizakta ve destek kutu
profillerinde,

e Duvara monte kizakta, mukavemet hesab1 yapilir.

4.4.1 Kaldirma Platformu Altinda Bulunan
Kutu Profillerin Mukavemet Hesabi

Kaldirma platformu altinda bulunan kutu profillere, bir
tekerlekli sandalyede 4 adet tekerlek oldugundan, her bir
kenarmna, en fazla tekerlekli sandalyede bulunan yiikiin
V4’1 kadar yiik etkimektedir.

Kutu profil olgiilleri olarak da 60 x 60 x 3mm
secilmistir.

Diger 6lgiilerde;

Aip: Kutu Profil Alani = 6,61 . 10 m?

lp: Kutu Profil Atalet Momenti = 35,1 . 10° m*

W: Platfrom {izerine etkiyen toplam agirlik = 1500N
L: Kutu Profil Uzunlugu = 800mm = 0,8 m

a: Yiikiin Kutu Profil Kenarina olan uzakligi = 25mm =
0,025m

E: Kutu Profil Elastisite Modiilii = 200 GPa = 200. 10°
Pa (N/m?)

W,p: Kutu Profil Birim Metre Agirligi = 5,19 kg/m
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9, = _PI2 _ 375.0,025)
A T 2EL 220010%351.10°8
—0,167.10"*rad (35)
;L _E _ 375.(0,025)3
Ya = 73517 T 3200109351108
—0,00028.10~*m (36)
9, = — PL* _ 375.(0,775)
A T 2EL 2200109351108
—16,01.10"*rad
n_ _PI3 37507753 4
Ya© = 73517 T 3200109351108 8,28.107*m
0=0,+6," =—16207.10"* rad (37)
y=vi +v4s" =-083mm (38)

Sekil 4.23 SW programinda gerilim simiilasyonu.

4.4.2 Tasiyict Dikey Kizakta Mukavemet

Hesabi

Bir onceki boliimlerde de bahsedildigi tizere, tasiyici
dikey kizak yanlarina dayanimi arttirmak ve olast yamulma
ve kirtlmalar1 6nlemek igin 100 x 40 x Smm o6lgiilerinde
dikdortgen profiller kaynatilmistir.

Diger olgiiler de;

Lak: Ana Kizak Toplam Uzunlugu = 2,5 m

a: Birinci Kuvvetin Mesnete Olan Uzakligi = 2,4 m
b: Ikinci Kuvvetin Mesnete Olan Uzakligi =2 m

I¢ profit (11): C Profil Atalet Momenti = 31,95 . 10¥m?

E: C Profil ve Dikdortgen Profil Elastisite Modiilii =
200 GPa =200 . 10°Pa (N/m?)

Lgikdsrigen profil (12 ,13): Dikdortgen Profil Atalet Momenti =
136.10°m*

ic profit(i1): C Profil Atalet Yarigapt = 2,68 cm

idikdsrtgen profil(i2 ,13): Dikdortgen Profil Atalet Yarigapt =
3,31cm

Acprofil(A1): C Profil Kesit Alam = 4,44 cm?

Audikdorgen(A2 , Az ): Dikdortgen Profil Kesit Alani
12,4 cm?

t1: C Profil Et Kalinligi = 3 mm

to: Dikdortgen Profil Et Kalinligi = 5 mm

W3i: C Profil Birim Metre Agirligi = 3,48 kg/m

W,: Dikdortgen Profil Birim Metre Agirligi = 9,7 kg/m
W: Toplam Kuvvet = 2000N

W/2 = 1000N

Ug parga birbirlerine kaynak yapildigindan ii¢ parganin
bir arda atalet momenti bulunmak istenirse;

Toplam Atalet Momenti Hesaplama (I+):
N2 : N2
Iy = [11 +4,.(2) ] +2. [12 +4,.(2) ]

2,682
Iy = |31,95 + 4,44, (T)

(39)

3,31\2
+2.(136 + 12,4. (T)

= 379,85 cm*

Sehim hesaplama formiil (35), formiil (36), formiil (37)
ve formiil (38)’ de degerler yerine yazilirsa;

0= P.I? 1000 . (2)2
A7 2EL  2200.10°379,85.10-8
= —0,0026 rad
, PP 1000.(2)3
Yo =73F1" 3.200.10°.379,85.10-8
= —0,0035m
07— P.I? 1000 . (2,4)2
A 7 2,E.L_  2200.10°.379,85.10-8
= —0,00379 rad
. PP 1000.(2,4)3
Yo' =73 1T T 3.200.10°. 379,85.10-8
= —0,006m

0=0,+6," =—00064rad

Y=y +vys" =—-095mm

"
Ill: =

o e

Ll

Sekil 4.24 SW programinda gerilim simiilasyonu.
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4.4.3 Duvara Monte Kizakta Mukavemet
Hesabi

Duvara monte kilavuz kizaklarini, 3000N’luk bir yiikiin
rahat tasinabilmesi ve herhangi bir hata olmamasi i¢in
500mm araliklarla duvara ankrajlanmistir.

Tastyict olarak toplam 3 kizak oldugundan, bir kizaga
etkiyecek olan toplam yiikiin 1/3” i kadar olacaktir.

Diger olgiiler ise;
L/2: Kuvvetin Mesnete Olan Uzaklig1 = 0,25 m
I profit: C Profil Atalet Momenti = 31,95 . 10 m*

E: C Profil Elastisite Modiilii = 200 GPa =200 . 10°Pa
(N/m?)

Ac profil: C Profil Kesit Alan1 = 4,44 cm?

t: C Profil Et Kalmligi =3 mm

W;i: C Profil Birim Metre Agirligi = 3,48 kg/m
W: Toplam Kuvvet = 2000 N

W/3 = 666N
RA = RB =P/2
M= = (40)

Moment i¢in alan bulunurken;

Azl.(l P.L)IE_ P.L? (41)

2°\4"E1)'2 7 16EI

6. = 0 oldugundan;

P.L?
16.E.1

04 =0 —0c/a=0— =-0,16.103 rad (42)

L P.L%

Ya=—A5=——"=-00000027 m = 0,0027mm (43)

Sekil 4.25 SW programinda yer degistirme simiilasyonu.

Sonug olarak, bu ii¢ ayr1 pargada yapilan mukavemet
analizine gore pargalarin hedeflenen tasarim 6mriine uygun
oldugu gozlemlenmistir. Herhangi birinde degisiklik veya
diizeltme yapmaya gerek kalmamustir.

5. Bulgular ve Tartisma

Lineer motorla tahrik olan merdiven asansorii tasarimi
yapilmis olup, lineer motorun ebatlari, tasarimin basindaki
tasarim hedefleri dogrultusunda belirlenmistir. Bu
kabullerin tasarim: dogrudan etkiledigi gdzlenmis olup
merdiven gibi dar bir alanda ¢alisacak olan sistemimizde
motor ebatlar1 ve hacmi ¢ok énemli oldugundan, motordan
istenilen giiciin optimum olmasi1 gerekmektedir.

Istenilen kuvvetle, miknatis dis yaricap: arasinda dogru
orantih bir bag bulundugu gozlemlenmistir. Istenilen
kuvvet arttik¢a, lineer motor boyutlart da orantili olarak
artmaktadir. Istenilen kuvvet azaldiginda sadece miknatis
dis yarigapt degil lineer motorun bobin sarim sayisi ve
armatiir c¢api1 da azalacaktir. Bu durumda tasima ve
kilavuzlama i¢in kullanilan kizaklarin et kalinliklarr veya
formlar1 da azalacaktir.

Eksenel tip miknatis dizgesi, flat lineer motorlarda daha
fazla gii¢ elde edilebilecek Halbach dizgesine gore, tubular
lineer motorlarda kullanimi 6nerilmektedir. Bu ¢aligmada,
FEMM programiyla yapilan karsilastirmali FE analizi de
bu sonucu desteklemektedir.

Bu c¢alisma ile beraber, gelistirilmesi gerektigini
diisiindiigiim konular ise, miknatislarin agikta ve
ulagilabilir bir yilikseklikte olmasi diger bir dezavantajdir.
Oyle ki, bu durum, miknatislarin kirlenmesinden dolay1
hem motorun ¢alismasini etkileyebilir hem de cep telefonu
gibi manyetik alandan etkilenebilecek  cihazlarin
bozulmasma sebebiyet verebilir. Bu sebepten dolayi,
merdiven asansorii gibi insanlarla cok yakin calisacak
lineer motorlarda, miknatislar ve motor i¢in manyetik alan
izolesi, koruyucusu gerekmektedir.

6. Sonuclar

Lineer motorlar yakin gegmisimize kadar kullanimi ¢ok
yaygin olmamalarina ragmen, giiniimiizde hemen hemen
her sektorde kullanilmaya baglanmistir. Yiiksek hassasiyet,
hareketi doniistirmek veya iletmek icin disli, kayis,
kasnak, vs. olmamasi1 ve seri iiretim kosullarina uygunlugu
dolayisiyla kullanim1 her gegen giin daha da artmaktadir.

Tip seklinde (tubuler) lineer motor kullanimi ise,
manyetik alanin kullanimi arttirmakla beraber, boyutsal
olarak sigmamasit gibi bir durum yaratmamistir. Dar bir
bolgede, alan1 daha fazla daraltmadan, kayis, kasnak gibi
hareketin iletilmesini saglayacak ara mekanik ekipman
kullanilmadan, yani verim dismeden kilavuzlama ve
hareket saglanabilmistir.
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Sekil 6.1 Hareket ekseni farklilig.

Lineer motorlarda doniis yapilamamasi, yani sabit
miknatislarin =~ kivrilamamasi  dezavantajina
merdiven asansorlerinde teorik olarak lineer motorun
kullanilabilecegi ispatlanmistir. Bunun sonucu olarak Sekil
6.1’de de gosterildigi lizere, merdiven egiminin, lineer
motor tirmanma agisindan farkli olmasi, yani merdiven
egimi 67° iken, lineer motor ¢alisma dogrusunun tabanla
yaptigt agt 43° oldugu gozlemlenmis olup, hedefe
ulagtlmistir. Teorik olarak engelli merdiven asansoriinde
lineer motor kullanilabilecegi ispatlanmustir.

Bu c¢aligma, gelecekte yapilacak olan diger ¢aligmalara,
bu tip asansorlerde tubular tip lineer motor ve eksenel
miknatis dizgisi kullanilmas1 konusunda faydali olacaktir.

ragmen,

Sekil 6.2 Genel hatlarinda montaj resmini gosteren SW
¢izimi.

Kaynaklar

[1] http://www.oytunyapici.net/LM/tarihce.ntml (Erigim
tarihi: 15.09.2018)

[2] http://www.wikizeroo.net/index.php?
g=aHROcHM6Ly91bi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2
kvTGIUZWFyX2luZHVjdGIvbl9th3RvenM  (Erisim
tarihi: 01.10.2018)

[3] https://aktif.net/tr/Aktif-log/Teknik-
Makaleler/Lineer-Motorlar-1le-Levitasyon-
Uygulamalari-Maglev-Trenleri-Maglev-Asansorleri
(Erigim tarihi: 15.10.2018)

[4] Taskin O., 2015. Design And Implementation Of A
Double-Sided Coreless Linear Motor. Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Mekatronik
Miihendisligi Anabilim Dali, Syf. 1-17, Istanbul.

[5] Nasar S.A., Boldea 1., Linear Motion Electric
Machines, 2. Baski, New York, USA: John
Wiley&Sons, 1976.

[6] Gieras J.F., Piech Z.J., Tomczuk B., 1999. Linear
Synchronous Motors. 1st ed., CRC Press, syf.1-429.

[7] https://lwww.elega.lt/en/linear-motion-systems-

bridge-ballscrew-module-90x90  (Erisim tarihi:
18.10.2018)

[8] https://bahriyeenstitusu.org/2018/09/27/deniz-
kuvvetleri-tcg-anadolu-ile-ne-kazanacak/ (Erigim

tarihi: 20.10.2018)

[9] Kazan O., Onat A., 2011. Modeling of Air Core
Permanent-Magnet Linear Motors with a Simplified
Nonlinear Magnetic Analysis. IEEE Transactions on
Magnetics, 47(6), 1753-1762.

[10] Cepni M. E., 2010. Lineer Servo Motor Ve Kontrolii.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Kontrol ve Otomasyon Anabilim Dali, Syf. 7-17,
Istanbul.

[11] https://blog.aslanozgul.com/tanitim-yazilari/engelli-
asansoru-nedir-engelli-asansoru-fiyatlari.html (Erisim
tarihi: 22.10.2018)

[12] Ding N., 2010. Engelliler i¢cin Koltuk-Platform Tipi
Asansorler ve Hiro-Lift Asansor Sistemleri. AKE
Asansér Malzemeleri Ltd. Sti., Istanbul.

[13] Pahl G., Beitz W., 1988. Engineering Design, The
Design Council. Springer-Verlag, London.

[14] Mayda M., Borklii H., 2014. Yeni ve Inovatif Bir
Kavramsal Tasarim Islem Modeli ile Su Filtresi
Tasarimi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Part C: Tasarim ve Teknoloji, 2(1), 169-180.

[15] Nasir N., Azhar F., 2018. Design of the Permanent
Magnet Linear Synchronous Motor for High Thrust
and Low Cogging Force Performance. Progress In
Electromagnetics Research M, 63, 83-92.

[16] Tiirk Standatlar1 Enstitiisii, TS 9111:2011, Oziirliiler
Ve Hareket Kisitliligi Bulunan Kisiler i¢in Binalarda
Ulasilabilirlik Gerekleri

124



