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FEMSAN'in Oluksuz Motor Ailesi, simdilik,
25 mm ile 40 mm arasindaki caplarda iiretiliyor.

Savunma ve Havacilik Platformlarinin

Kritik Bileseni Oluksuz Fl_rc;aS|z
DC Motorlarda Femsan Imzasi

Savunma ve havacilik platformlarinin kritik bilesenleri arasinda, elektrik
motorlari da yer aliyor. Elektrik motorlarinin teknolojik olarak en gelismis ve
zorlu tiirevi ise Oluksuz Fircasiz (Slotless Brushless) DC Motorlar. Femsan’in
calismalari ile Oluksuz Fircasiz DC Motorlar da Turk savunma ve havacilik
sanayisinin ozgun uriunleri arasina katildi. Boylece Femsan, elektrik motorlari
konusunda sundugu genis ¢o6zim kiimesine, yeni bir halka daha ekledi.

lektrik motorlari, sa-

Evunma ve havacilik sis-

temlerinde:

m Ucak, flize ve insansiz
hava araci gibi
platformlardaki kontrol
ylzeylerinin hareket
ettirilmesinde,

m Radar ve elektro-optik
algilayicilar gibi
sistemlerin yonlendirme
alt sistemlerinde,

m Uzaktan komutali
silah istasyonlarinda,

ve hareketi kapsayan, ben-
zeri tim sistemlerde kulla-
niliyor. Bu uygulama alan-
lari; ylksek guvenilirlik,
farkli cevresel kosullarda
calisabilme, diisik hacim ve
disik agirlik gibi zorlu ge-
reksinimlere sahip.

Oluksuz fircasiz elektrik

motorlari da 6zellikle dislik

hacim ve disik agirtigin on
planda oldugu; roket, flze
ve insansiz hava araci gibi
uygulamalarda one cikiyor.

Bu motorlarin avantajli ol-

dugu noktalar, soyle sirala-

niyor:
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Kompakt yapi

Kicik hacim

Dusik agirlik

Yiksek verim

Vuruntu momentinin
olmamasi

m Daha hassas kontrol

m Sessiz calisma

m Dinamik tepkime

m Dusuk EMI yayilimi

Bu avantajlarin, bazen ta-
mami bazen de bir kismi
nedeniyle oluksuz fircasiz
elektrik motorlari, savun-
ma ve havacilik sektorin-
de, kendilerine cok genis
bir uygulama alani buluyor.
Ozellikle kompakt yapilari
sayesinde, her bir gramin
hesabinin yapildigi zorlu ha-
vacilik projelerinde, bu tip
motorlar, uzun zamandir
kullaniliyor.

Femsan’'dan

Ozgun Cozim
Tirkiye'deki projelerde de
cok sayida kullanilan oluk-
suz fircasiz DC motorlar,
yakin zamana kadar, yurt
disindan ithal ediliyordu. Bu
kritik bilesenlerin, yurt icin-
den ve 0zgun tasarimla kar-
silanmasi konusu gindeme
geldiginde, adres, elektrik
motorlari konusundaki sek-
torin lider firmasi, Femsan
oldu. Femsan; Savunma
Sanayii Baskanligi (SSB) ile
ROKETSAN arasinda imza-
lanan bir sézlesmenin, Tek-
noloji Kazanim Yukimluldgu
(TKY) kapsamindaki bir alt
projesinde, oluksuz fircasiz
DC motorlar ailesi gelistir-
mek Uzere gorevlendirildi.

Femsan, 2014 yilinda basla-
tilan calismalar sonucunda,
driin ailesini, herhangi bir
tersine miuhendislik yap-
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olmadan statrii
olusturmasi, zorlu

bir prosesile |
gerceklestirilebiliyor. |'

Bobinlerin niive i|
\
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2veya 4 kutuplu
rotor yapilari,
motor kutup
sayisini da
belirliyor.



Femsan, elektrik motorlari tasarim ve tretim alaninda, yaklasik 30 yildir faaliyet gosteriyor. Firma, son 15 yildir da savunma
ve havacilik sanayisine yonelik iirlinler uretiyor. Femsan’in, sektore yonelik ilk uriinleri, o donemin ihtiyacini karsilamaya
yonelik Fircali Dogru Akim (DC] Motorlari iken zaman icerisinde, piyasa taleplerini karsilayabilmek icin, farkli motor tipleri

de firmanin ¢oziim yelpazesine dahil oldu. Bunlar arasinda; Sabit Miknatisli (Permanent Magnet - PM) Motorlar, AC Senkron
Servo Motorlar ve ucak alternatorleri de yer aliyor.

Femsan, biinyesindeki 20 kisilik MOTEK Ar-Ge firmasi ile elektromekanik ve mekatronik alaninda, iiriin ve hizmetler
tiretebiliyor. Femsan’in toplam calisan sayisi ise 160.

Firmanin calisma alanlari; elektrik, mekanik ve elektronik olarak siralaniyor. Bu dallari kapsayan hemen hemen tiim
uygulamalar icin, Femsan’da bir coziim bulmak miimkiin. Bu coziimler, kimi zaman komponent seviyesinde, sadece elektrik
motoru veya alternatér oldugu gibi; kimi zaman da motora entegre edilmis diger komponentler ile hareketlendirici/eyleyici
(actuator) olabiliyor. Ayrica, akilli miihimmat gibi bir sistemin kanat tahrik biitiinii de alt sistem seklinde, Femsan tarafindan
retilebiliyor.

Femsan’in iiriinleri; makineli tifek platformlarinda, taretlerde, radarlarda, magazinlerde, sabitleyicilerde ve diger pek cok

doner ve lineer sistemde kullaniliyor.
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madan, 06zglin bir sekilde
ortaya cikartti. ilk asama-
da, farkli elektromanyetik
tasarimlar ortaya cikarildi
ve bunlar arasindan, geti-
ri-gotird analizleri yapila-
rak uygulamaya yonelik en
uygun olanlari secildi. Bu
tasarimlar Uzerinde, zorlu
cevre sartlarina dayanim
goz onlne alinarak termal
ve yapisal analizler kostu-
ruldu ve en uygun tasarim

Tablo 1. Femsan oluksuz
fircasiz DC motor
tiriin ailesi

Cap [ Motortr |
Wom | ® 24V 330 mNm 2 kutup
* 48V 270 mNm 4 kutup
* 24V 170 mNm 4 kutup
25 mm

o 24V 118 mNm & kutup
30mm | e 36V 127 mNm 4 kutup
o 48V 120 mNm 4 kutup
e 24V 35 mNm 4 kutup
| 16mm | Yoknda phacek. |

FEMSAN, oluksuz motorlarini,
standart olarak Encoder

geri beslemesi ile piyasa
sunuyor.
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secildi. Daha sonra, projenin
en onemli ve zorlu asama-
si; Uretimde kullanilacak ve
uriinlere gore ozellestirilen
proseslerin belirlenmesi
gerceklestirildi. Son asama-
da ise planlananlar ile so-
nuclar, performans testleri
ile karsilastirildi ve birbiri
ile ortustukleri gosterilerek
kayit altina alind.

Femsan, calismalarini, 2016
yilinda tamamladi. 2017 yili
boyunca da drlnlerin, sa-
vunma ve havacilik sekto-
rine vyonelik kalifikasyon
calismalari gerceklestirildi
ve bu asama da basariyla
tamamlandi. Projenin kur-
gusu itibariyla tim sirecler,
SSB ve ROKETSAN tarafin-
dan, yakindan takip edildi.
Boylece, 0zgin ve yiksek
performansli bir Urin ailesi
(Tablo 1) ortaya cikaran Fem-
san, Turkiye'nin onde gelen
savunma ve havacilik firma-
larinin bu alandaki ihtiyacla-
rini karsilamaya basladi. ¢

Elektrik motorlari, pek cok farkli kritere gore
siniflandirilabiliyor. En temel siniflandirma
yontemlerinden biri, motorun calistigi enerji kaynagina
gore ayristirma. Bu acidan bakildiginda, karsimiza,
alternatif akim (AC) ve dogru akim (DC) motorlari diye bir
gruplasma cikiyor. Bu temel siniflandirmaya ek olarak,
elektrik motorlari; asenkron-senkron, fircali-fircasiz
gibi siniflandirmalarin yani sira faz sayisina gore de
farklilasabiliyor.

Oluksuz ve fircasiz DC motorlarin farki, motorun
yapisindan kaynaklanir. Oluksuz (slotless) motorlar,
siklikla niivesiz (coreless) motorlar ile karistiritir. Oluklu
ve oluksuz motorlarda, kimi zaman laminasyon olarak
isimlendirilen niive vardir. ikisi arasindaki fark; birinde,
elektromanyetik alani olusturan bakir tel sargilarin,
olugun (slot] icerisine sarilmasi; digerinde ise niivenin
boru seklinde olmasi ve silindirik form verilmis olan
bobinleri, distan sarmasidir. Oluksuz motorlarda, baslica
iki zorluk mevcuttur: Teknolojik bakimdan zorluk,
sargilarda oluk uclari olmaksizin manyetik alan siddetini
optimize edebilmektir. Proses bakimindan zorluk ise
bobinlere miikemmel sekilde form vererek sirt demiri
olarak adlandirilan niivenin icerisine yerlestirmek ve
orada tutabilmektir (Sekil 1).
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Sraror Digheri
Duklu Firgass Motor

Sekil 1. Oluklu ve oluksuz motor yapilan

Qluksuz Fergasiz Motor

Niivesiz motor yapilarinda ise adindan da anlasilacagi
Uzere, bobinler ile herhangi bir sekilde etkilesim halinde
olan bir niive yoktur. Sargilar, vernik veya epoksi tiirevi
bir kimyasal ile sertlestirilirler ve bu yap, kati (rijit)
sekilde kalir
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