OZET

YAY KATSAYISI MANYETIK ALAN KUVVETI ILE AYARLANABILEN
BIR YAY SISTEMi

Bulus, degisken rijitlikli yay kullanimi gerektiren alanlarda kullanilan, manyetik

5 alan kuvveti etkisiyle yay katsayisi ayarlanabilen bir yay sistemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus, manyetik alan kuvveti etkisiyle yay katsayis1 ayarlanabilen bir yay

sistemi ile ilgili olup,

silindirik govdenin (1) alt yiizeyine karsilik gelecek sekilde baglanan alt
kapak (2),

alt kapak (2) icerisindeki kanallara yerlestirilmis ve manyetik alan
olusturulmasini saglayan elektromiknatislar (3),

alt kapagin (2) ve elektromiknatislarin (3) ortasina konumlandirilmis yay
(),

yayin (7) ortasina konumlandirilmis, elektromiknatisin (3) yayin (7) karsi
yiizeyine kuvvet uygulamasini engelleyen ve harcanan elektrik enerjisinin
verimliligini artiran yalitkan madde (6),

yaym (7) disina konumlandirilmis, iizerinde esit araliklarla porlar
bulunduran ve yayin (7) kendi igerisinde genislemesine izin vererek yay1 (7)

muhafaza eden ve bos salimimlar yapmasina engel olan destek tiipii (4),

parcalarini icermektedir.

. Bulus istem 1’deki gibi bir yay sistemi ile ilgili olup, yalitkan madde (6)

tizerinde yer alan ve alt kapak (2) iizerindeki bosluklara girerek yalitkan
maddenin (6) ve yayin (7) sabitlenmesini saglayan sabitleme pinleri (5)

icermesi ile karakterize edilmektedir.

. Bulus istem 1’deki gibi bir yay sistemi ile ilgili olup, silindirik gévdenin

(1), alt kapak (2) ile baglantili olmayan {ist yilizeyine denk gelerek yayin (7)
kanca kivrimli ucunu ve elektromiknatislarin (3) alt kapaga (2) bagh
olmayan iist yiizeylerini muhafaza eden kanallar bulunduran, yayin (7)
hareketini saglayan baglanti piminin (9) silindirik kismi i¢in {izerinde delik

bulunduran {ist kapak (8) icermesi ile karakterize edilmektedir.

. Bulus istem 1’deki gibi bir yay sistemi ile ilgili olup, yay (7) ile baglantil

ve baglant1 pimi (9) igermesi ile karakterize edilmektedir.
9
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5. Bulus istem 1°deki gibi bir yay sistemi ile ilgili olup, baglant1 pimine (9)

bagl ve yaym (7) dikey yonde cekilmesini veya kendi ekseni etrafinda
dondiiriilmesini  saglayan tutamak (10) icermesi ile karakterize

edilmektedir.

. Bulus istem 1’deki gibi bir yay sistemi ile ilgili olup, gévdenin (1), alt kapak

(2) ile baglantili olmayan yiizeyine kapatilacak {ist kapak (8) icermesi ile

karakterize edilmektedir.

. Bulus yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir yay sistemi ile

ilgili olup, alt kapak (2) ve iist kapaginda (8) yalitkan olmasi ile karakterize

edilmektedir.

10
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TARIFNAME

YAY KATSAYISI MANYETIK ALAN KUVVETI ILE AYARLANABILEN
BIR YAY SISTEMIi

Teknik Alan

Bulus, degisken rijitlikli yay kullanimi gerektiren alanlarda kullanilan, manyetik

alan kuvveti etkisiyle yay katsayisi ayarlanabilen bir yay sistemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Degisken rijitlikli yay kullanimi gerektiren alanlarda, degisken rijitlikli yay
tasarimlarinin bazilar1 birka¢ yayin paralel baglanarak farkli sekilde gerilmesi
mantig1 iizerine ¢alismaktadir. Bu basit prensibe sahip bazi sistemlerde servo motor
saftmin  rotasyonu ile yaylarm belli oranlarda sikistirilarak rijitlikleri
degistirilmektedir. Yine iki yayin farkli oranlarda sikistirilmasi prensibi ile birgok
farkli tipte tasarim yapmak miimkiindiir. Sun vd. tarafindan yapilan calismada iki
ayr1 yaymn iki ayr1 servo motor ile arsimet spirali cizerek sikistirilmasi veya
esnetilmesi ile farkli rijitlik seviyeleri elde edilmektedir.! Tek bir yay {izerinden
yapilan tasarimlara bakildiginda ise agik hava basinci ve basingli sikistirma
yardimiyla tasarlanan sistemler, yayin farkli sekillerde sarilmasiyla olusturulan
dogrusal rijitlik egrisinden farkli egriler elde edilen tasarimlar da bulunmaktadir.?
Bir baska degisken rijitlikli yay tasariminda ise ig¢erisine magnetorheological sivi
(Bu tarz sivilar manyetik alan etkisiyle sividan katiya, katidan siviya gegis
Ozelligine sahiptir.) eklenmis bir yaym manyetik bir bobin igerisine yerlestirilerek
zit  kutuplandirma ile germe ve sikistirma yapilarak rijitlik seviyesi

ayarlanmaktadir.’

Bunun disinda manyetik kuvvet artis1 yaya etki ettiginden, yayin i¢ capinda azalma

veya artmalar saglanacaktir. Manyetik kuvvet artisiyla birlikte rijitlik azalacaktir.

......
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gore cesitli problemler yaratacaktir. Icerisindeki motorlarin diizenli bakiminin
yapilmast veya motorlardan birinin ariza gostermesi durumunda tiim sistemin
degismesinin gerekmesi maliyetin artmasina sebep olacaktir. Degisken katsayili
yaylarda ise sekilsel tasarimdan dolay1 rijitlik katsayis1 uzamanin bir fonksiyonu
olacak ancak istenen uzama araliklarinda sabit bir katsay1 elde edilemeyecektir.
Basingla sikistirilan ve acik hava basincinin etkisiyle enerji depolanan ve rijitlik
degistirilen bir sistem ise yapisi geregi tim alanlara uygulanabilir olmayacaktir,
ayrica bu tarz bir sistemde rijitlik sinirlart (menzili) kiigiik olacagindan ¢alisma

rijitlik araligini da kisitlayacaktir.

Incelenen ve taranan arastirmalarda belirli yontemlerle yay rijitliginin degistirildigi
sistemlerin oldugu goriilmiistiir. Ornek verilecek olursa, asagidaki makalede bir
yay-kiitle-damper sisteminden bahsedilmektedir, yayin farkli degerlerdeki rijitlik
katsayisinin sistem {izerindeki etkisinden bahsetmektedir, yay katsayisinin

degistirilmesi farkli boyutlarda yay kullanilarak yapilmigtir.

Bir bagka arastirmada ise araba siispansiyon sisteminde degiskenli damper katsay1si
ve degiskenli yay katsayisindan bahsedilmektedir. Bu arastirmada iki tane yay
paralel baglanmaktadir ve bu yaylarin birine bir damper baglanmaktadir. Damperin
yapisinda piston etkisi ile farkli aktif delikleri kullanarak degiskenli damper
katsayist elde edilmektedir. Bu farkli damper katsayilar1 ile birlikte yaylarin bir

tanesinin de degiskenli yay katsayis1 elde edilebileceginden bahsedilmektedir.°

Teknikte var olan ¢aligmalar incelendiginde, manyetik alan kuvveti etkisiyle yay

katsayisi ayarlanabilen bir yay sisteminin gelistirilmesi ihtiyact duyulmustur.
Bulusun Amaci

Bu bulusun amaci, manyetik alan kuvveti etkisiyle yay katsayisi ayarlanabilen bir

yay sisteminin gerceklestirilmesidir.



10

15

20

Bulusun Ayrintihh Ac¢iklamasi

Bu bulusun amaglarina ulasmak igin gergeklestirilen manyetik alan kuvveti

etkisiyle yay katsayisi ayarlanabilen bir yay sistemi ekli sekillerde gosterilmistir.
Bu sekiller;
Sekil 1: Bulus konusu yay sisteminin patlatilmis gériiniimiidiir.

Sekil 2: Bulus konusu yay sisteminin elektromiknatisin kesitinin alindigi

durumdaki perspektif goriiniimidiir.

Sekil 3: Bulus konusu yay sisteminin elektromiknatisin kesitinin alindig1 durumda

alt kapak ve destek tiipii pargalarinin olmadigi durumdaki goriiniimiidiir.

Sekillerde yer alan pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin

karsiliklar1 agagida verilmistir.

Govde

Alt kapak
Elektromiknatis
Destek tiipti
Sabitleme pinleri
Yalitkan madde
Yay

Ust kapak

© 0o N o g Bk~ wDdPRF

Baglanti pimi
10. Tutamak

Bulus, manyetik alan kuvveti etkisiyle yay katsayist ayarlanabilen bir yay sistemi

ile ilgili olup,

- silindirik govde (1),
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silindirik govdenin (1) alt yiizeyine karsilik gelecek sekilde baglanan alt
kapak (2),

alt kapak (2) igerisindeki kanallara yerlestirilmis ve manyetik alan
olusturulmasini saglayan elektromiknatislar (3),

alt kapagin (2) ve elektromiknatislarin (3) ortasina konumlandirilmis yay
(7,

yayin (7) ortasina konumlandirilmis, elektromiknatisin (3), yayin (7) karsi
yiizeyine kuvvet uygulamasimi engelleyen ve harcanan elektrik enerjisinin
verimliligini arttiran yalitkan madde (6),

yalitkan madde (6) {izerinde yer alan ve alt kapak (2) tizerindeki bosluklara
girerek yalitkan maddenin (6) ve yaymn (7) sabitlenmesini saglayan
sabitleme pinleri (5),

yaym (7) disina konumlandirilmis, iizerinde esit araliklarla porlar
bulunduran ve yayin (7) kendi i¢erisinde genislemesine izin vererek yay1 (7)
muhafaza eden ve bos salimimlar yapmasina engel olan destek tiipii (4),
yay (7) ile baglantili baglant1 pimi (9),

silindirik govdenin (1), alt kapak (2) ile baglantili olmayan {ist ylizeyine
denk gelerek yayin (7) kanca kivrimli ucunu ve elektromiknatislarin (3) alt
kapaga (2) baghi olmayan iist yiizeylerini muhafaza eden kanallar
bulunduran, yayin (7) hareketini saglayan baglanti piminin (9) silindirik
kismi i¢in tizerinde delik bulunduran tist kapak (8),

baglanti pimine (9) bagli ve yayin (7) dikey yonde ¢ekilmesini veya kendi

ekseni etrafinda dondiiriilmesini saglayan tutamak (10)

pargalarini icermektedir.

Bulus konusu sistemde basit anlamda; bir alt kapaga (2) yerlestirilmis bir yayin (7)

etrafina dizilen 4 adet elektromiknatis (3) ile yaya (7) ait ortalama ¢ap parametresi

......

orantili olarak degismektedir. Ortada bulunan yalitkan madde (6) elektromiknatisin

(3) yayin (7) kars1 yilizeyine kuvvet uygulamasini engellemek ve harcanan elektrik

4



10

15

20

25

enerjisinin verimliligini artirmak amaciyla yerlestirilmistir. Yine ortada bulunan ve
tizerinde esit araliklarla porlar bulunduran destek tiipii (4), yaym (7) kendi
icerisinde genislemesine izin vererek yay1 (7) muhafaza etmekte ve bos salinimlar
yapmasina engel olmaktadir. Ust kapak (8) ve alt kapaklar (2) yalitkan olmakla
birlikte, elektromiknatislarin (3) yay1 (7) yalnizca genisletecek bi¢imde kuvvet
uygulamasina izin vermekte ve bunun disinda yay1 (7) dikey yonde hareket
ettirecek elektromiknatis (3) kuvvetlerinin yalittimin1  saglayacak bigimde
tasarlanmistir. Kanca uglu ve 6n gerilimli olarak iiretilen sanayi yaylarmin (7)
hareketini saglamak i¢in {ist kismina da bir baglant1 pimi (9) tasarlanmistir. Biitiin
sistemin “dumbbell curl” hareketi {lizerinden test edilmesi diisiiniildiiglinden bu

baglant1 pimi (9) bir tutamaga (10) baglanmustir.

Bulus konusu sistem, degisken zorluk gerektiren egzersiz uygulamalari, farkl
modlarda calisan makineler, giiriiltii (disturbance) engelleyici siispansiyon
sistemleri gibi alanlarda yay (7) rijitliginin azaltilmasi s6z konusu cihazlarin,
makinelerin tasarrminda biiyiik avantajlar saglayacaktir. Oyle ki bulus konusu
sistemde tek bir yay (7) kullanilacagindan fiziksel olarak daha az yer kaplayacak,
manyetik kuvvetin yay (7) malzemesine olan etkileri ve davraniglari incelenerek
olusturulan bir korelasyonla bir kontrol sistemi tasarlanilabilecek ve manyetik
kuvvet iizerinden rijitlik seviyesi dngoriilebilecektir. Ongoriilen rijitlik degeri yayin
(7) kullanildig1 alana gore rehabilitasyon sistemlerinde egzersiz zorlugu,
slispansiyon tasarimlarinda giiriiltii (disturbance) engelleme orani gibi daha ileriki
parametrelerin Olgiilmesinde etkili olacaktir. Diger tasarimlardan farkli olarak
manyetik alan kuvveti ile genisleme arasinda korelasyon belirlenecek ve bu

korelasyona gore bir kontrol sistemi tasarlanacaktir.

_ Ga*
"~ 8ND3

(Formiil I)

Formiilde; k, yay katsayisini, G, malzemenin rijitlik modiiliinii veya kesme
modiiliinii, d, yayn tel ¢capini, N, sarim sayisini ve son olarak D, yayin sarim ¢apini

temsil etmektedir.
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Bulus konusu sistemde, yayin (7) rijitliginin %50 degistirebilmesi i¢in formiil I’de

yer alan D parametresi 35 — 45mm araliginda tutulabilir bu durumda rijitlik, ilk

......

(7) 10mm kadar genisletecek kadar manyetik kuvvet tiretilebilmesi gerekir. Bunun

disinda manyetik kuvvetin dagitilmis olarak yay (7) lizerine etki etmesi gerekir.

Yine mukavemet hesaplarina gore yapilacak tasarimda dncelikle emniyet sart1 da

saglanacak sekilde gerekli denklemlerden d ¢ekilirse asagidaki formiil IT elde edilir.

3 |8Fcw
d> /m , ¢c=D/d (Formiil II)
em

Formiil IT’de verilen helisel yaylarin boyutlandirma hesabinda d yay ¢apini, F yaya

dikey dogrultuda uygulanacak basma veya g¢ekme yonli kuvvetini, w Wahl
diizeltme faktoriinii, 7., ise emniyet katsayis1 ve yaym (7) imal edildigi
malzemenin akma dayanimina gore hesaplanan emniyetli burulma gerilmesini

temsil etmektedir.

Yay (7) ¢apinin tasarim kriteri formiiliine (Formiil Il) gore teknik gereksinimleri
karsilayan gerekli F ve D degerleri yerine koyuldugunda (196.2 N ve 35 mm)

formil I1I elde edilir:

17486.67Nmm
Tem(MPa)

d? >

(Formdil IIT)

Boylece, akma dayanimi 468.75 MPa ve iizeri olan bir malzemeden iiretilmis bir
yay (7) i¢in S emniyet faktorii 1.2 alindiginda, Formiil III ve standart tel capi

tablosuna gore d=3.6 mm segcilebilir.

Manyetik alan ile yaya (7) etkiyen ve D parametresini degistirecek dagitilmis
kuvvet ile D parametresi arasinda deneysel sonuglar elde edilecektir.

Elektromiknatislara (3) uygulanan akim, olusan kuvvet ile D parametresi arasinda
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korelasyon bulunacak ve bunlara birer egri uydurularak kontrol sistemi

tasarlanabilecektir.

Bulus konusu sistem, 6rnek bir tasarim olup elektromiknatis (3) sayisi 4 ile
sinirlandirilmamaktadir, hem elektromiknatis (3) sayilar1 hem de tasarim sekli
ihtiyaca ve uygulamaya yonelik olarak yine manyetik alaninda farkli sekilde
odaklanilmasi1 gereken nokta yayin (7) rijitliginin ortalama ¢ap ‘’D’’ parametresi

iizerinden manyetik alan kuvveti ile degistiriliyor olusudur.

Bulus sanayiye uygulanabilirdir ve her tiirlii sanayi alaninda (medikal, ucak, uzay,
makine, metal, tekstil) biiyiik avantajlar saglayabilir. Ozellikle elektrik enerjisiyle
calisan makinelerde kullanilan tek bir yayin (7) rijitliginin degistirilmesi ile biiyiik

avantajlar elde edilebilir.
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