10

15

20

25

30

119/001-P

OZET

BiR KARMA ELEKTROMIKNATIS DUZENEGI VE BU DUZENEGIN

Bulus,

KULLANILDIGI BiR TEMASSIZ TASIMA SiSTEMI

Iki dikey kolu (1301 veya 1401) birlestiren bir yatay kola (1300 veya 1400)
sahip yani U formuna benzer bir forma sahip en az bir birinci elektromiknatis
plakasi (130) ve en az bir ikinci elektromiknatis plakasi (140) igeren;

So6z konusu en az bir birinci elektromiknatis plakasinin (130) yatay kolu (1300)
iizerinde ve U formun i¢ tarafinda olmak lizere Onceden belirlenmis bir
geniglikte birinci yuvaya (1302) sahip olmasi,

S6z konusu en az bir ikinci elektromiknatis plakasmin (140) yatay kolu (1400)
iizerinde ve U formun dis tarafinda olmak iizere Onceden belirlenmis bir
genislikte ve birinci yuva (1302) ile ayn1 formda bir ikinei yuvaya (1402) sahip
olmasi,

Birinct ve ikinci yuvalar (1302 ve 1402) birbirine gegirilecek sekilde ve bu
yuvalarda (1302 ve 1402) bos vyer kalmayacak sekilde pesi sira
komumlandirilmis  ikinci  elektromiknatis  plakalarmin  (140) pesi sira
konumlandirilmis  birinci  elektronuknatis  plakalarn  (130)  iizerinde
konumlandirilmasi ile olusturulan ve bu sayede yatay kollarinin (1300, 1400}
aynm diizlemde uzandig1 ve dikey kollarnin (1301, 1401) uglarinin 4 kutup
basint (150, 170) olusturdugu bir birinci elektromiknatis (13) ve bir ikinci
elektromiknatis (14) iceren verimi arttirilmis ve kolay montaj edilebilir bir

elektromiknatis diizenegi (100) ve bu diizenegin kullanildig: bir tagima sistemi

(1 ile ilgilidir.
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ISTEMLER

- ki dikey kolu (1301 veya 1401) birlestiren bir yatay kola (1300 veya 1400)
sahip yani U formuna benzer bir forma sahip en az bir birinci elektromiknatis
plakasi1 (130) ve en az bir ikinci elektromiknatis plakasi (140) iceren;

- So6z konusu en az bir birinci elektromiknatis plakasinin (130) yatay kolu (1300)
izerinde ve U formun i¢ tarafinda olmak iizere Onceden belirlenmig bir
genislikte birinci yuvaya (1302) sahip olmasi,

- Soz konusu en az bir ikinci elektromiknatis plakasmin {140} yatay kolu (1400}
iizerinde ve U formun dis tarafinda olmak {izere 6nceden belirlenmis bir
genislikte ve birinci yuva (1302) ile ayni formda bir ikinci yuvaya (1402) sahip
olmasi

- Birinei ve ikinei yuvalar (1302 ve 1402) birbirine gegirilecek sekilde ve bu
yuvalarda (1302 wve 1402) bos yer kalmayacak sckilde pesi sira
komumlandinlmig  ikinci  elektromiknatis  plakalarinin  (140) pesi  sira
konumlandirilmis  birinci  elektromiknatis  plakalarnt  (130)  {izerinde
konumlandirilmasa ile olusturulan ve bu sayede yatay kollarmin (1300, 1400)
aynt diizlem veya ayni diizleme yakin yani agili uzandigr ve dikey kollarmin
(1301, 1401} uclarinin 4 kutup basint (150, 170) olusturdugu bir birinci
elektromiknatis (13) ve bir ikinci elektromiknatis (14) icermesiyle karakterize
edilen verimi arttinlmis ve kolay montaj edilebilir bir elektromiknatis diizenegi
(100).

. Birinci ve ikinci elektromuiknatis plakasi yuvalarinin (1302, 1402) U formunda

oldugu istem 1°deki gibi bir elektromiknatis diizenegi (100).

. Karma elektromiknatis 6zelligi kazanmak tlizere; en az bir kutup basina (150, 170)

eklenmek iizere en az bir kalict miknatis (15) igermesiyle karakterize edilen istem

2’deki bir elektromiknatis diizenegi (100).

. Yatay kolunda (1302, 1402) 6nceden tamimh bir geniglikte ve dikdortgen formlu

yuvalara (1302, 1402} sahip birinci elektromiknatis plakasi (130) ve ikinci

elektromiknatis plakas: (140) icermesiyle karakterize edilen istem 3’deki bir

14
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elektromiknatis diizenegi (100).

Yuvalarin (1302, 1402) genisliklerine gére boyutu degisen iki yatay kol (1300,
1400) ve iki dikey kol (1301, 1401) icermesiyle karakterize edilen istem 4’deki
bir elektromiknatis diizenegi (100),

Kalic1 rejimde yastiklama giiciiniin sifira gekilebilmesine imkan vermek igin
ferromanyetik gévde direnci diisiiriilerek ve baglama noktalarinda manyetik aki
kacagi azaltilarak kararli yastiklama olusacak sekilde bir birinci elektromiknatis
(13), bir ikinci elektromiknatisin (14) ve kalici miknatisin (15) montaj ihtiyaci
olmadan ve bosluk olugsmayacak sekilde bir araya getirildigi bir karma
elektromiknatis diizenegi (500)

Hem yatay kolunun (1300, 1400) hem de dikey kolunun ( 1301, 1401) kalnlig:
kutup baslarmm (150, 170) kalmhgimdan daha az oldugu ve bu sayede parca
kiitlesi azaltilarak maliyet avantajinin saglandigi birinei elektoromiknatis (130} ve
ikinci elektromiknatis(140) icermesi ile karakterize edilen istem 6’daki bir

elektromiknatis diizenegi (100).

. Onceden belirlenmis bir kalinlikta érnegin 0,35mm silisyum katkili demir saclarm

U-sekilli olarak iiretilmesinden olusan bir birinci elektrommknatis plakasi (130) ve
bir ikinci elektromiknatis plakas: 140) igermesiyle karakterize edilen istem 7’deki
bir elektrommknatis diizenegi (100).

En az bir dogrusal motor (10, 11) ve bu motorlar ile siiriilen ve dogrultu
degisiminin yapildig1 bir tasima platformu (12} iceren; yukaridaki istemlerden
herhangi birindeki gibi bir elektromiknatis diizenegi (100) icermesiyle karakterize
edilen bir manyetik tagima sistemi (1),

Tasima platformunun (12) giic aktarmmnin  kesintisiz = bicimde bir  motordan
digerine gegebilmesi i¢in aralarinda manyetik aki kesintisi olusturmadan birbirine
baglanan 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal motor (11) ile
karakterize edilen istem 9’daki gibi bir manyetik tagima sistemi (1).
Elektromiknatis dlizeneginde (100) olusturulacak manyetik aki yogunlugunun
ayarlanmasi ve aktif yastiklama kararhiliginin elde edilmesi igin her bir kutup basi
(150, 170) tizerine kalic1 miknatis sabitleme aparati gegirilmeden dnce yerlestirilen
bir kutup bobin sargist (160, 180) ile karakterize edilen istem 10°daki gibi bir

manyetik tasima sistemi (1).
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TARIFNAME
BiR KARMA ELEKTROMIKNATIS DUZENEGI VE BU DUZENEGIN
KULLANILDIGI BiR TEMASSIZ TASIMA SiSTEMI

Bulusun ilgili Oldugu Teknik Alan:

Bulus, 6zel tasima gereksinime haiz ortamlarda malzemelerin hassas, hizlh ve titresimsiz
tasinmasi i¢in gelistirilmis montaj kolaylig1 saglayan bir karma elektromiknatis diizenegi

ve bu miknatis diizeneginin kullanildig: bir mekanik temassiz tagima sistemi ilgilidir.

Onceki Teknik:

Temiz odalar, patojen laboratuvarlari, gida tiretim tesisleri ve hastaneler gibi 6zel tasima
gereksinime haiz ortamlarda, malzemelerin bir yerden bagka bir yere tagimnmalar1 biiyiik
oneme sahiptir. Bu gibi yerlerde titresimsiz, sessiz, hizli, hassas kontrol ve
konumlandirma kabiliyetine sahip, otonom olarak calistirilabilen, ortam Kirliligine neden
olmayan, kolay elde edilebilir giic kaynag ile siiriilebilen, az enerji tilkketen ve aginmayan
sistemlerle tasinmanin yapilmasi istenmektedir. Ayrica tasima sistemleri igin yapilan

mekanizmalarm da ucuza mal olmasi istenmektedir.

Teknigin bilinen durumunda tasima i¢in kullanilan dogrusal motor tahrikli mekanik
yataklamali sistemlerde tasinmasi istenen malzeme, mekanik olarak yataklanmis ve tahrik
kuvveti olusmasi amaciyla iizerine verlestirilmis bir dizi kalict miknatis igeren bir yiik
haznesi ile tasinmaktadir. Bu sistemlerin sadece elektrik enerjisine ihtiyaci bulunmakta, bu
sistemler, pndmatik sistemlerde oldugu gibi  basinghh  hava giiciine ihtiyag
duymamaktadirlar. Bu sistemlerde dogrusal motor(lar) vasitasiyla yiik haznesi bir dogrultu
boyunca hareket ettirilmekte ve boylece tasima islemi gercgeklestirilmektedir. Diger
dogrultular i¢cin farkli dogrusal motorlarin kullanimi gerekmektedir. Dogrultu degistirme
noktalarinda pahali ve karmasik cihaz ihtiyact bu sistemlerin en Dbiiyiik
dezavantajlarindandir. Mekanik yataklama ve dolayisiyla mekanik temas sonucu; titregim,

ses, aginma, 1sinma, gii¢ tliketiminin yliksekligi en bliylik dezavantajlaridir.

Teknigin bilinen durumundaki bir diger tasima igin kullanilan sistemler ise dogrusal motor

tahrikli manyetik yastiklamali sistemlerdir. Bu sistemlerde tasinmasi istenen malzeme,
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elektromiknatis vasitasiyla havada manyetik olarak yastiklanan ve tahrik kuvveti olusmasi
amaciyla lizerine yerlestirilmig bir dizi kalici miknatis igeren veya sadece bakir reaksiyon
plakasma haiz bir yiik haznesi ile tasinmaktadir. Bu sistemler sadece elektrik enerjisine
ihtiyag duyarlar. Elektromiknatis ile manyetik olarak yastiklanan yiik haznesinin bir
dogrultudaki hareketi dogrusal motor tarafindan iiretilen tahrik kuvveti ile yapilir. Diger
dogrultulardaki hareketler icin, benzer sekilde dogrusal motorlarin kullanimi gerekir. Yon
ve dogrultu degistirme islemleri mekanik temas olmadigindan dolay: 6zel bir tip dogrusal
motor olan diizlemsel (planar, iki dogrultulu) dogrusal motor ile kolay bir bicimde
gergeklestirilebilir.  Bu sistemin en biliylik avantaji dogrultu degistirme islemini
kolaylagtirarak otonom g¢alismaya imkan vermesidir. Yastiklama igin sadece
elektromiknatis kullanimi enerji tiiketimini artwran bir unsur olup g¢aligma siiresini
azaltmakta on-board gii¢ iinitesinin (batarya, pil) degistirilme yada yenilenme (sarj)
stiresini kisaltmaktadir. Bu baglamda, karma tip elektromiknatisa (elektromiknatis + kalici
miknatis) sahip sistemler yastiklama enerji tiiketimini minimal seviyelere sifir gii¢ kontrol
prensibi (yastiklama enetjisinin kalict miknatislardan saglanmasi) ile ¢ekebildiklerinden

dolayr daha avantajhidirlar.

Teknigin  bilinen durumunda U-gsekilli ve E-gekilli elektromiknatisla vyastiklanan
sistemlerde kararh yastiklama ancak diger serbestlik derecesini de yastiklayacak U-sekilli
va da E-sekilli bagka bir miknatisin kullanimi ile miimkiindiir. Bu ise boyutun bilylimesine
ve ger¢eklenme maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Bu kategorideki sistemler diger
irdelenen sistemlere nazaran yukaridaki problemleri en optimum bigcimde ¢dzme
potansiyeline sahip sistemlerdir. Mekanik temasi ortadan kaldirmalari en biiyilk avantajlar
olup aym zamanda dogrultu degistirme problemlerini de uygun topoloji kullanimi

neticesinde ¢Oziime kavustururlar,

Teknigin bilinen durumundaki 4-kutuphi elektromiknatis yapis1 kare formlu yani
kutuplarin koselere verlestirildigi yapidadir (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu elektromiknatis en
valin haliyle 4 pargadan olusturulabilmektedir. Yani bu yapi U-sekilli 2 adet
elektromiknatis ve I-sekilli 2 adet ferromagnetik elektromiknatisin birbirine baglanmasi ile
olusturulabilmektedir. Ancak burada 2 temel dezavanta) ortaya ¢ikmaktadir.

1) I-sekilli pargalarin iiretimi ve maliyeti i¢in ekstra liretim maliyeti ve malzeme

maliveti gereklidir. Pargalarin daha hassas islenmesi ve tretimi dolayisiyla daha
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pahali tiretim teknolojilerinin kullanimini gerektirmektedir.

2) I-sekilli pargalarm bas kistmlarinm, U-sekilli kutup olusturan kisimlar ile hassas
big¢imde birlestirilmesi 6zel ithtimam gerektirmektedir. Burada ortaya ¢ikabilecek
hava bogluklar1 elektromiknatis manyetik akisinin azalmasina ve sistemde
performans dlsiimiine neden olmaktadir. Bu ise hem iiretimde parca baslarinin
hassas sekillendirilmesine hem de montaj esnasinda fazla ig viikii gereksinimine
neden olmaktadir. Ayrica parcalarin yiikk haznesi lizerine montajinin kayipsiz
yapilmasi diger 6nemli bir niceliktir ve ekstra maliyet getirmektedir.

3) U-sekilli ve E-gekilli elektromiknatislar bir yapi iizerinde ancak iki kutba sahiptir.
Dolayisiyla kararli manyetik yastiklama i¢in U yada E-sekilli, diger serbestlik

derecesini yastiklayan, ek tnite ve diizenege thtiya¢ duymaktadirlar.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US4838172 sayili patent dokiimaninda tastyicinin 4
kosesine monte edilmis 4 manyetik birim ve raylarin alt kismu arasinda olusan
elektromanyetik c¢ekici kuvvetler tarafindan raylar altinda asili olarak tasman tasiyici
manyetik birimlerden bahsedilmektedir. S6z konusu dokiimanda her bir birim iki
elektromiknatis ve bir kalict miknatistan olugturulmustur. Dokiimanda ayrica iki dikey
elektromiknatis ve bir yatay kalict miknatis laminasyonu ile U seklinin olusturuldugundan
bahsedilmistir. Ancak bu dokiimandaki miknatis dizilimi ile bulustaki miknatis dizilimi

farklidir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5732636 sayili bir diger patent dokiimaninda
yaklagik sifir giic-kayb1 ve yiiksek kaldirma kuvveti oranina sahip kalict manyetik yiik
sisteminden bahsedilmektedir. S6z konusu dokiimanda E-sekilli elektromiknatislarin
kullamldig belirtilmistir, Ancak bu dokiimandaki miknatis dizilimi ile bulustaki miknatis

dizilimi farklidar.

Teknigin bilinen durumunda yer alan DE4341661 sayili bir diger patent dokiimaninda
manyetik bir tasima cihazindan bahsedilmektedir. Dokiimanda elektromiknatislarin ve
kalict miknatism U-seklinde dizildiginden bahsedilmistir. Ancak bu dokiimandaki

miknatis dizilimi ile bulustaki miknatis dizilimi farkhidir.
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Bulusun Kisa Aciklamasi:

Bulusun amaci, hizli, titresimsiz ve hassas malzeme tagmmasi gerceklestirmek {izere

temassiz bir tasima sistemi gergeklestirmektir,

Bu amaca ulagmak i¢in kalict bir nuknatis ve U sekilli bir elektromiknatis iceren karma bir

yapi kullantlmistir.

S6z konusu sistem ile yastiklama enerji tiiketimi yaklasik sifira c¢ekilmekte ve aymi
zamanda kararl yastiklama, ekstra elektromiknatis kullanmadan 2 U tipi elektromiknatisin
kullammm ile gergeklestirilmektedir. Bulug konusu tasima sisteminin iiretimi teknigin
bilinen durumundaki diger tasima sistemlerine nazaran daha kolay, ucuz ve verimliligi
daha yiiksektir. Yani U sekilli elektromiknatis dlizeneginin olusturulmasi teknigin bilinen
durumunda yer alan diger sekillerdeki elektronuknatis diizenekleriyle kiyaslandiginda

montaj kolaylig1 bulunmakta ve montaj basamaklarinin sayisi1 daha az olmaktadir.

Ayrica bulusta daha az sayida kullanilan miknatis sayist ile maliyet avantaj

saglanmaktadir,

Ayrica teknigin bilinen durumunda yer alan elektromiknatis diizeneklerindeki miknatislar
bir araya getirildiginde aralarinda hava bosluklar1 kalmaktadir. Onceki teknikte kullanilan
ve ayni 181 yapan s6z konusu elektromiknatislar icin montaj esnasinda farkli parcalardan
olusan elektromiknatislar arasinda kalan hava boslugu bulus konusu U sekilli
elektromiknatis diizenegi ile azaltilarak daha verimli c¢alisan bir sistemin elde

edilmektedir,

Birinci elektromiknatis plakasi, iki dikey kolunu birlestiren bir yatay kola sahip yani U
formuna benzer bir forma sahiptir. Benzer sekilde ikinci elektromiknatis plakasi, iki dikey
kolunu birlestiren bir vatay kola sahip yani U formuna benzer bir forma sahiptir. S0z
konusu bir birinci elektromiknatis plakasi, yatay kolu lizerinde ve U formun i¢ tarafinda
olmak {izere onceden belirlenmis bir geniglikte birinci yuvaya sahiptir. Ayrica s6z konusu

bir ikinci elektromiknatis plakasi, yatay kolu iizerinde ve U formun dis tarafinda olmak
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iizere Onceden belirlenmis bir genislikte ve birinci yuva ile ayni formda bir ikinci yuvaya

sahiptir,

Ikinci elektromiknatis plakasi, ikinci elektromiknatis plakalari iizerinde birinci ve ikinci
yuvalar birbirine gegirilecek sekilde ve bu yuvalarda bog yer kalmayacak sekilde pesi sira
konumlandirtlmustie.  Bu sayede plakalarin yatay kollarinin aynmi diizlem veya ayni
diizleme yakin yani acili uzanmaktadir. Ayrica birinci ve ikinci elektromiknatisin dikey
kollarinin uglar1 4 kutup basini olusturmaktadwr. Béylece verimi arttillmus ve kolay

montaj edilebilir bir elektromiknatis diizenegi elde edilmistir.

Birinci ve ikinei elektromiknatis plakasi yuvalar: U formundadir.

Karma elektromiknatis 6zelligi kazanmak tizere elektromiknatis diizeneginin en az bir
kutup bagina eklenmek 1lizere elektromiknatis diizenegi en az bir kalici miknatis

icermektedir.

Birinci elektromiknatis plakas1 yatay kolunda énceden tamml bir genislikte ve dikdortgen
formlu bir yuvaya sahiptir. Benzer sekilde ikinci elektromiknatis plakasi yatay kolunda

onceden tanimli bir genislikte ve dikddrtgen formlu bir yuvaya sahiptir.

Yuvalarin genisliklerine gore iki yatay kolun ve iki dikey kolun boyutu degismektedir.

Bulugta karma e¢lektromiknatis diizenegi, kalici rejimde yastiklama giiciinlin  sifira
¢ekilebilmesine imkan vermek igin ferromanyetik govde direnci diiglirtilerck ve baglama
noktalarinda manyetik aki kagag: azaltilarak kararli yastiklama olusacak sekilde bir birinci
elektromiknatis, bir ikinei elektromiknatisin ve kalict miknatisin montaj ihtiyaci olmadan
ve bosluk olusmayacak sekilde bir araya getirilmesi ile olusturulmustur.

Birinci ve ikinci elektromiknatis igin hem vatay kollarinin hem de dikey kollarinin
kalinhigr kutup baslarinin kalmhigindan daha azdir. Bu sayede parga kiitlesi azaltilarak

maliyet avantaji saglanmaktadir.
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Bulusun Avrintih Aciklamasi:

Sekillerin A¢iklanmasi
Sekil-1; Onceki teknikte kullanilan miknatislarin demonte perspektif goriiniimidiir,
Sekil-2: Onceki teknikte kullamlan miknatislarm monte perspektif gériiniimiidiir.
Sekil-3: Bulus konusu diizenekte kullanilan elektromiknatis plakalarinin - demonte
perspektif gdriiniimiidiir.
Sekil-4: Bulus konusu diizenekte kullanilan elektromiknatis plakalarinin monte perspektif
gortiniimiidiir.
Sekil-5: Bulus konusu tasima sisteminde kullanilan elektromiknatis diizeneginin monte
perspektif gdriniimiidiir.
Sekil-6: Bulus konusu tasima sisteminde kullanilan elektromiknatis ve kalici miknatis
iceren karma elektromiknatis diizeneginin monte perspektif gérlinimidiir.
Sekil-7: Bulus konusu tasima sisteminde kullamlan elektromiknatis ve kalict miknatis
iceren karma elektromiknatis diizeneginin kutup bobin sargili monte perspektif
goriniimidir.
Sekil-8: Bir diger uygulamada bulus konusu elektromiknatisin ilk uygulamada kullanilan
elektromiknatis ile kiyaslamali olarak perspektif gorintimiidiir.
Sekil-9: Bulus konusu tasima sisteminin perspektif gériiniimiidiir.
Sekillerdeki referanslarin aciklamasi:
Bulusun anlasilabilir olmasmna yoénelik olarak ekli sekillerdeki pargalara tek tek referans
numaralar1 verilmis olup bu numaralarin karsilig1 asagida verilmistir.
1.Tasima sistemi
10. 1-boyutlu dogrusal motor
101. Motor faz sargisi
11. 2 boyuthn dogrusal motor
110. Birinci motor faz sargisi
111. Ikinci motor faz sargist
12.Tasima Platformu
100. Elektromiknatis diizenegi
13. Birinci elektromiknatis
130. Birinci elektromiknatis plaka
1300- Yatay kol
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1301- Dikey kol
1302- Yuva
1303-Delik
150- Kutup basi
160- Kutup bobin sargisi
14. Ikinci elektromiknatis
140. Ikinci elektromiknatis plaka
1400- Yatay kol
1401- Dikey kol
1402- Yuva
1403-Delik
170- Kutup basi
180- Kutup bobin sargisi
15. Miknatis
16. Yiik haznesi
500- Karma elektomiknatis diizenegi

FM-Ferromanyetik Miknatis

Bulus konusu manyetik tasima sistemi (1), bir 1-boyutlu dogrusal motor (10), bir 2-
boyutlu dogrusal motor (11) ve bu motorlarin alt kisminda bir elektromiknatis

diizenegi( 100) tarafindan yastiklanan bir tasima platformu (12) igermektedir.

Bulug konusu tagima sistemi (1), 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve diizlemsel yani 2-
boyutlu dogrusal motor (11) ile siiriilebilen bir kalic1 miknatis (15) ve bir elektromiknatis
diizeneginden (100) olugmus karma bir yapirya sahip bir tasima sistemidir (1). Bu sistem

manyetik yastiklama temeline dayanan bir sistemdir.

Tasima platformunun (12) dogrultu degisimini yapabilmek ve tasima platformunu (12)
stirmek igin 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal motor (11)

kullanilmaktadir.
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Tasima platformu(12); bir elektromiknatis dlizenegi (100), bu elektromiknatis
diizeneginin (100) uglarma eklenmek Gizere en az bir kalict miknatis (15), bir yiik hazne

si(16), bir siirlicii ve enerji depolama birimi (sekillerde numaralandirilmamustir), en az bir
sensOr (sekillerde numaralandirilmamustir) ve bir elektronik kontrol birimi (sekillerde

numaralandirilmamistir) icermektedir.

Yiik haznesine (16) bir manyetik yastiklama diizenegi (sekillerde numaralandirilmamistir)

icermektedir.

Elektromiknatis diizenegi (100) bir birinci elektromiknatis (13) ve bir ikinci
elektromiknatis (14) olmak tizere iki adet elektromiknatis icermektedir. Birinci
elektromiknatis (13} ve ikinci elektromiknatis (14) bulusun tercih edilen uygulamasinda U
formuna benzer bir formdadir. Birinci elektromiknatis (13) ve ikinci elektromiknatis (14)
bulusun tercih edilen uygulamasinda U formundadir. Birinci elektromiknatis (13) en az bir
birinci elektromiknatis plakasi (130) igermektedir. Tkinci elektronmiknatis (14) en az bir
ikinci elektromiknatis plakasi (140) icermektedir. Birinci elektromiknatis plakasi (130) ve
ikinei elektromiknatis plakasi (140) bulusun tercih edilen uygulamasmnda U formuna
benzer bir formdadir. Birinci elektromiknatis plakasi (130) bir yuva (1302) ve ikinci
elektromiknatis plakast (140) bir diger yuva (1402) icermektedir. Yuvalar (1302, 1402)
bulusun tercih edilen uygulamasinda U formundadir. Yuvalar (1302, 1402) bulusun bir
diger uygulamasinda dikddrtgen formludur. + (artr) sekilli elektromiknatisi (100)
olusturmak icin ilk olarak birinci elektromiknatis plakasi (130) ve ikinci elektromiknatis
plakas1 (140) orta noktalarindan énceden tamimli bir genislikte bir yuva (1302, 1402)

olusturulmak suretiyle bir araya getirilmektedir.

Birinei elektromiknatis plakasi (130) ve ikinci elektromiknatis plakasi (140) birer yatay
kol (1300, 1400) ve ikiser dikey kol (1301, 1401) icermektedir. Birinci elektromiknatis
plakasinin (130) igerdigi yuva (1302), s6z konusu plakanin yatay kolunda (1300) 6nceden
tamml bir genislikte ve U seklinde tercihen U formunda agilmistir. fkinci elektromiknatis
plakasmnin (140) icerdigi diger yuva (1402), s6z konusu plakanin yatay kolunda (1400)
onceden tamimli bir genislikte ve ters U seklinde tercihen U formunda a¢ilmustir. Yani her

iki plakada agilan yuvalar (1302, 1402) birbirleri ile zit yonlerde agilmustir. Boylece
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birinci elektromiknatis plakasinin (130) yatay kolunda (1300) ve U formuna benzer
formda acilan yuva (1302), ikinci ¢lektromiknatis plakasmin (140) yatay kolunda (1400)
ve ters U formuna benzer formda agilan diger yuvaya (1402) gegecek sekilde plakalar bir
araya getirilerek bir elektromiknatis diizenegi (100) olusturulmaktadr. Her iki yuvada
(1302, 1402) en az bir birinci elektromiknatis plakasi (130) ve en az bir ikinci
elektromiknatis plakasi (140) pesi sira ve yuvalarda (1302, 1402) bos yer kalmayacak
sekilde konumlandirilmaktadir. Sonugta birinci elektromiknatis plakalari (130) arasinda
hi¢ bosluk kalmamakta ve bulk (kiilge) bir birinci elektomiknatis (13) yapisi
olusturulmaktadir. Ayni sekilde ikinci elektromiknatis plakalari (140) arasinda hi¢ boshik
kalmamakta ve bulk (kiilge) bir ikinci elektomiknatis (14) yapisi olusturulmaktadr.
Boylece bir birinci elektomiknatis (13) ve bir ikinci elektomiknatis (14) olmak iizere 2
adet elektromiknatis elde edilmektedir. Bulusun bir difer uygulamasinda olusan bulk
birinei elektromiknatis yapisi ile ikinci elektromiknatis yapisi olusturulduktan sonra bu iki

yapi1 birbirinin i¢erisine gegirilerek bir elektromiknatis diizenegi (100) olusturulmaktadir.

Elektromiknatis diizenegi (100) en az bir kutup basi (150, 170) icermektedir. Birinci
elektromiknatis (13) ve ikinci elektromiknatis (14) olmak {izere 2 adet elektromiknatis bir
araya getirildigi i¢in elektromiknatis diizeneginin (100) toplamda 4 adet kutup bas1 ({150,
170) bulunmaktadir.

Karma elektromiknatis diizenegi (500) bir elektromiknatis diizenegi (100) ve en az bir
kalict miknatis (15) icermektedir. Karma elektromiknatis diizenegi (500} olusturmak
amaciyla 4-kutuplu elektromiknatis diizeneginin (100) kutup baslarma (150, 170)
gecirilmek iizere 4 adet kalici miknatis (15) kullamlmaktadir, Ayrica kalict niknatis (15)
sabitleme aparati kullanilarak kalict muiknatislar (15} kutup baslarima (150, 170)
montajlanmakta ve sabitlenmektedir. Bdylece kalict miknatislarin (15) istenmeyen

hareketi 6nlenmis olmaktadir.

Boylece elektromiknatis diizenegine (100) yukaridan bakildiginda + (art1) seklinde bir
elektromiknatis dizenegi (100) olusturulmustur. Agilan yuvalarm (1302, 1402) genigligine
gbre yan yana getirilmesi ile olusturulan birinci elektromiknatis (13} ve ikinci

elektromiknatis (14) kalhnliklar1 ve dolayisiyla kutup basi (150, 170)  kalinliklar
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degisebilmektedir. Olusturulan elektromiknatisin (100) vatay kollarr (1300, 1400) ve
dikey kollarmm (1301, 1401) kalinliklar1 degigebilmektedir. Bu kalinhklar, 4-kutup bas
boyutu (genisligi, boyu ve kalmhg) agilan yuva (1302, 1402) genisligine bagl olarak
degisebilmektedir. Istenen 4-kutup basi (150, 170) boyutuna gére birinci elektromiknatis
plakasi (130) ve ikinci elektromiknatis plakasi (140) istenen sayida firetilebilmektedir.

Birinci elektromiknatis plakast (130) ve ikinci elektromiknatis plakast (140) 6nceden
belirlenmis bir kalinlikta tercihen 0,35mm silisyum katkili demir plakalarin U-sekilli

olarak tiretilmesinden olusmaktadir. (Sekil 3 ve Sekil 4)

Birinei elektromiknatis plakasi (130) ve ikinei elektromiknatis plakasi (140) en az bir delik
(1303, 1403) igermektedir. Kutup bast (150, 170) boyutuna bagli olarak belirli sayida
plaka bir araya getirilerek plakalar paketlenmekte ve plaka paketleme deliklerinden (1303,
1403) gecen baglama aparatlari (Sekillerde gosterilmemistir) ile sikistirilarak
preslenmektedir. Elektromiknatis diizenegi (100), sabitleme aparatlarmin kullanilmasi ile
tasima platformu (12) {zerinde belirlenen yere montajlanmaktadir. + (artr) tipi karma

elektromiknatis diizeneginin (500) perspektif gortintiisii Sekil 6' da verilmistir,

1-boyutlu dogrusal motor (10), tasima platformunu (12) x dogrultusunda hareket ettirmek
icin x yoniinde sarilmis en az bir motor faz sargisi (101) igermektedir. Ayrica 2-boyutlu
dogrusal motor (11) tasima platfornmunu (12) x dogrultusunda hareket ettirmek igin X
yoniinde sarilmis en az bir birinci motor faz sargist (110) ve tasima platformumu y
dogrultusunda hareket ettirmek icin y yoniinde sarilmig en az bir ikinei motor faz sargisi
(111) icermektedir. Bulusta 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal motor
(11) 3 fazh siniizoidal gerilimle siirlilmekte ve gerilim - akim dalga sekilleri ilgili motor

faz sargilarina (101, 110, 111) uygulanmaktadir.

Bulus konusu manyetik tasima sisteminde (1) 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu
dogrusal motor (11), aralarinda manyetik aki kesintisi olusturmadan birbirine
baglanmaktadir. Boylece 4-kutuplhu elektromiknatisi (100} biinyesinde barindiran tagima
platformu (12) kesintisiz bigimde bir motordan digerine gegebilmektedir. 1-boyutlu
dogrusal motorlart (10) baglayan 2-boyutlu dogrusal motorlar (11) ile gerektiginde

10
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dogrultu degisimi ve birden fazla tasima platformunun(12) isletilmesi durumunda
koordineli otonom ¢alisma saglanabilmektedir. Tagima platformu (12) 1 boyutlu dogrusal
motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal motorun (11) alt kisminda elektromiknatis (100}
vasitasiyla yastiklanmakta ve tasinmasi &ngdriilen yiik (Y) havada yergekimi yenilerek
mekanik temassiz olarak tagimaya hazirlanmaktadir (Sekil-8). Motorlarda olusturulan itme
kuvveti vasitasiyla tasima platformu (12) istenen dogrultuda belirlenen konuma dogru

hareket ettirilerek tasima isi gerceklestirilmis olmaktadir.

Bulugsun bir uygulamasinda elektromiknatis diizenegi (100) ile tagima platformuna (12}
havada dairesel, elipsoid, baklava...vb hareketleri yaptirilabilmektedir. Yani diizlemde her
tiirlii hareket yaptirilabilmektedir. XY koordinat diizleminde belirlenen noktalarda tasima

platformu konumlandirilabilmektedir.

Elektromiknatis diizenegi (100) en az bir kutup bobin sargisi (160, 180) icermektedir.
Elektromiknatis diizeneginde (100) olusturulacak manyetik aki yogunlugunun ayarlanmasi
ve aktif yastiklama kararliliginin elde edilmesi igin her bir kutup bag1 (150, 170) tizerine
kalict miknatis sabitleme aparati gecirilmeden Once bir kutup bobin sargis1 (160, 180)
verlestirilmistir. Kararli yastiklama kontroliiniin saglanmas: i¢in dogrusal motorlar ile 4-
kutuplu elektromiknatis diizenegi (100) arasindaki hava araligi degisimi, hava araligi
6lgme sensor aparati lizerine yerlestirilen yer dedistirme sensorii ile gergeklestirilmektedir.
Platform tizerinde bulunan elektronik kontrol birimi (19), hava aralif1 degerine bagli olarak
aktif kontrol isareti iiretmekte ve elektromuknatis sliriici ve enerji depolama birimi ile
kutup bobinlerine gerekli akim ve gerilimleri uygulamakta ve yastiklama basarilmis
olmaktadir. Platformun belirli bir dogrultuda hareketi ise dogrusal motor sargilar1 (101,
110, 111) tarafindan iiretilen manyetik alan ile karma elektromiknatis diizenegi (500)
tarafindan iretilen manyetik alanin etkilesmesi neticesinde gergeklestirilmektedir. Sifir
gii¢ kontrol vaklasimu ve algoritmalari ile yiik alma ve yiik atma anlari disindaki kalici
rejim olarak bilinen ¢alisma kosullarinda elektromiknatisin enerji tiiketimine karsilik
diisen yastiklama glicii yaklasik olarak sifir yapilarak enerji verimliligi saglanmis
olmaktadir. 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutln dogrusal motorlar (11) ise alan
yonlendirmeli kontrol (vektdr kontrolii) yaklasimi kullamilarak 3-faz sistemden 2-faz

sisteme c¢evrilmektedir ve tasima platform (12) itme kuvvetinin dogrudan kontroliine
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dolayisiyla tagima platformu (12) konumlandirma hassasiyetinin artmasini ve dinamik

kontroliiniin kolaylagmasmi saglamaktadir,

Tasima platformu (12) ilgili birimlere yani yiik haznesine (16), siiriicli ve enerji depolama

haznesine, sensor ve elektronik kontrol birimine baglanti elemanlari ile sabitlenmektedir.

Bulusta kullanilan elektromiknatis diizenegi (100) ve kalict miknatis {15) karma yapisini
olusturmak igin bir araya getirilen parcalarin montaji oldukca kolay ve ucuz bir
elektromiknatis diizenegi (100) elde edilmektedir. Yapida iki tane U sekilli miknatisin
dzel baglama ve montaj ihtiyaci olmadan bir araya getirilmesi ile 4- kutuplu + (art1) sekilli
bir elektromiknatis diizenegi (100) yapist elde edilmistir. Bu yapi ile ferromanyetik gévde

direnci diisiiriilmekte ve baglama noktalarinda manyetik aki kagagi azaltilmaktadir.

Ayn1 motor - istasyon agi ile birden fazla elektromiknatis diizeneginin (100) isletilmesi

stz konusu olmaktadir.

Ozetle kutup baslarma (150, 170) kahci muknatis laminasyonlan yerlestirilerek karma
miknatis yapist elde edilmektedir. Bodylece + (artt sekilli) tipi 4-kutuplu karma
elektromiknatis dlizenegi (500) ortaya cikartilmus ve bu elektromiknatisin 1-boyutlu
dogrusal motor (10) ve 2- boyutlu dogrusal motorun (11} siiriilmesi ve hareket ettirilmesi
neticesinde ortaya ¢ikan sistemin 8zel gereksinime haiz ortamlar igin tasima amagli olarak
kullanimi dnerilmis ve goésterilmistir. Ayrica karma yapi ile, hareket eden kisimda ikinci
bir manyetik alan olusturulmus ve senkron dogrusal motor topolojisine haiz manyetik
yastiklamali elektromiknatis teknolojisi ortaya konulmustur, Senkron dogrusal motorun
alan yonlendirmeli kontroli ile konum hassasiyeti artirilmis ve dinamik kontrol

iyilestirilmistir.

Yik haznesi (16) ve sliriicii - sensor platformu 4-kutuplu elektromiknatis diizenegine
(100) sabitleme aparatlart ile montajlanmistir. Motor ile elektromiknatis diizenegi (100)
arasindaki hava araligi ol¢iimii, tasima platformu (12) lizerine yerlestirilen yer degistirme
sensOrleri vasitasiyla yapilmaktadir. Tasima platformu (12) dogrusal motor altinda

belirlenen bir hava araligi degerinde yataklandiktan sonra diizlemsel hareket icin hazir
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hale getirilmis olmaktadir. Dogrusal motor gévdeleri silisyum katkili demir saclardan
belirlenen slot - dis konfigiirasyonunda iiretilmis ve slotlara motor faz sargilarini olusturan
bakir iletkenler yerlestirilmigtir. 1-boyutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal
motor (11) baglan aralarinda bosluk olmayacak tarzda birlestirilmistir; bdylece dogrultu
degistirme isleminin 2-boyutlu dogrusal motor (11) altinda yiiksek performansla kararl
bicimde yapilmasi garantilenmistir. Motorlar rijit ayaklar tizerine oturtulmus uygun motor
bas baglantilar1 ile ag biciminde otonom isletime sonu¢ verecek sekilde konfiglire
edilmistir. Motorlara uygun akim ve gerilimlerin saglanmasi motor siiriicii elektronigi ve
kontrolii gerceklestirilmektedir. Yiik haznesi (16) konumu ise temassiz yerdegistirme
sensorii ile gerceklestirilmektedir. Uzaysal konum belirleme sensérleri ile donatilmasi
durumunda uzaysal olarak havada duran elektromiknatis diizeneginin (100) konumunu
belirlenmektedir.

Bulusta, hem sifir giigle manyetik yastiklama (kalici miknatis giicii ile elektrik enerjisi
kullanmadan) miimkiin hale gelmis diger taraftan elektromekanik enerji déniisimi i¢in
gerekli olan ikincil manyetik uyartim kalici nuknatislar (15) tarafindan saglanmistir. 1-
bovutlu dogrusal motor (10) ve 2-boyutlu dogrusal motorun (11) araliksiz birlesimi ve
uygun konfigiirasyonu ile elektromiknatis diizeneginin (100) yonlendirilebilecegi ve
hareket edecegi siirme diizenegi ve ag yapist olusturulmus olmaktadir. Bovlece birden
tazla sayidaki elektromiknatis diizeneginin (100) otonom olarak calistirilmasi miimkiin
olmaktadir. Batarya - pil tinitesi siriicii platformuna yerlestirilerek on-board gii¢, kontrol
iinitesinin yine platform tizerine yerlestirilmesi ile kablosuz kontrolii miimkiin hale
gelmektedir.

Bulusun sanavive uvgulanabilirligi:

Bulus konveydr, tasimacilik sistemlerinin gerektigi alanlarda kullanilabilir, Bulus konusu
tagima sistemi (1), manyetik yastiklama teknolojisinin getirdigi avantajlar ile yiksek
hassasiyetli 1malat ortamlarinda, temiz odalarda, gida {iretim tesislerinde, hastanelerde,
patojen laboratuvarlarinda o6zellikle biyolojik, kimyasal ve degerli maddelerin

tasimaciliginda kullanilabilmektedir.

Bulus, yukarida agiklanan uygulamalar ile sinirli olmayip, teknikte uzman kisi kolaylikla
bulusun farkli uygulamalarmi ortaya koyabilir. Bunlar, bulusun istemler ile talep edilen

korumasi kapsaminda degerlendirilmelidir.
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