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OZET

ELEKTRIKLI DiS FIRCALARI iCiN TITRESIM DENGELEME
SISTEMI

Bir titresim dengeleme sistemine sahip olan bir elektrikli dig fircasi, elektrikli dig
firgasi bir dis fircas1 mahfazasi (72) ve ataletin bir birinci momentine sahip olan
bir stator (74) ve ataletin bir ikinci momentine sahip olan bir rotor (76) i¢eren bir
aktliator icerir ve sdzi edilen rotorun ucuna bir firca kili eleman1 monte edilir. Bir
birinci yay sabitine sahip olan bir birinci yay elemani {(86) statoru mahfazaya
baglantilandirirken, bir 1kinei yay sabitine sahip olan bir ikinci yay elemant (88)
rotoru mahfazaya baglantilandinr ve burada, birinci ve ikinei yay sabitlerinin
orani ataletin birinci ve ikinci momentlerinin oramdakiyle onemli derecede

aynidir,
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ISTEMLER

1. Elektrikli bir dis firgasi cihazi (10) olup, asagidakileri igerir:

bir birinci hareketsizlik momentine sahip bir stator (184) igeren bir glic

aktiiatoril iceren bir birinci dis firgasi mahfaza kismina (186) sahip bir sap

ve

bir sap rotor kismi, burada calisan aktliatér, sap rotor kismini

calistirmak i¢in ddnme momenti Uiretir ve burada stator ve sap rotor kismu,

cthazin calistirilmast sirasinda zit yonlerde hareket eder, cihaz ayrica

statoru birinct mahfaza kismuna veva mahfazaya sabitlenen elemana

baglayan bir birinci yay sabitine sahip bir birinci yay elemam veya

diizenegi igerir ve

bir

firga bash@ diizenedi, burada firca bashgi diizenegi asagidakileri

igerir:

disleri temizlemek i¢in uzak bir ucta bir kil elemanina sahip bir firca
bashgi safti (176) ve firga bashigi rotor kismini sap rotor Kismina
kaldirlabilir olarak baglamak i¢in yakin bir ucta bir baglant1 rotor
araylizii kismina (178A) sahip bir fir¢a bagligi rotor kismi, burada sap
rotor kismu ve firca baslhigl diizenegi, bir hareketsizlik ikinci
momentine sahip bir cihaz rotoru olusturur;

firca baslig1 diizeneginin sapa baglanmasina karsilik olarak birinci dis
fircas1 mahfaza kismi ile eslesmek icin yapilandirilan bir ikinci dis
firgast mahfaza kismu, cihaz mahfazasim tanimlayan birinci ve ikinci
dis firgast mahfaza kisimlari; ve firca bashg rotor kismi ve ikinci
mahfaza kismi veya ikinci mahfaza kismina sabitlenen bir eleman
arasinda ve onlara baglanan bir ikinci yay sabitine sahip bir ikinci yay
elemam veya diizenegi, burada birinci ve ikinci yay sabitlerinin bir
orani, birinci ve ikinci hareketsizlik momentlerinin bir oram ile
yeterince benzerdir, firca bashg diizenegi sapa baglandigi zaman,

elektrikli dis firgasi cihazimin (10} calistirlmasi sirasinda cihaz
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mahfazasina iletilen biiylik 6l¢iide ortaya ¢gikan hi¢bir dénme momenti
yoktur ve bu nedenle, elektrikli dis firgasi cthazinin (10) ¢alistirilmasi

sirasinda cihaz mahfazasinin biiyiik 6l¢tide higbir titresimi yoktur.

. Istem 17 in elektrikli dis fircasi cihazi (10) olup, burada birinci ve ikinci yay

sabitlerinin oram, birinci ve ikinci hareketsizlik momentlerinin oram ile bliyiik

Olgiide aymidir.

. Istem 1° in elektrikli dis fircas: cihaza (10) olup, burada ikinci yay elemani

veya dilizenegdi plastiktir.

. Istem 17 in elektrikli dis firgas1 cihaz1 (10) olup, burada ikinci yay elemam

veya diizenegi metaldir.

. Istem 17 in dis firgasi cihazi olup, burada birinci yay elemani veya diizenegi

cok sayida diiz yay igerir, oysa ikinci yay eleman: veya diizenegi spiral bir

vaydir.

. Istem 1 in dis fircas1 cihazi olup, burada birinci ve ikinci yay elemanlar,

titresim i¢in dengelemeyi korurken, statorun mahfazaya gore hem eksenel hem

de teget hareketine izin vermek igin diizenlenir.

12
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TARIFNAME
ELEKTRIKLI DiS FIRCALARI ICIN TITRESIM DENGELEME
SISTEMI

Bu bulus genel olarak, elektirikli dig firgalar ile ilgilidir ve daha spesifik olarak,
dis fircasinin ¢alistinlmas1 sirasinda dis firgasinin bir sap kismimin titresimini

azaltmak icin bir sistem ile ilgilidir.

Bir¢ok elektrikli dis firgasi bir rezonans tahrik sistemi kullamir, bdylece, dis
temizliginde etkin oldugu kamtlannus frekanslarda, ornegin 200 — 300 Hz
aralifinda, verimli olarak calisabilir. Bir rezonans tahrik sisterm tipik olarak, bir
aktiiator tarafindan c¢alistirilan mekanik bir kiitle / yay diizenlemesi igerir.
Operasyonda, rezonant kiitle ve yay, aktliator kuvvetinin kendisinden biiyiik
Olciide daha bilyiik olan bir firgalama kuvveti iretmek i¢in mekanik enerjiyi ileri

ve geri degistirir.

Bununla birlikte, eger aktiiatoriin stator kismi ve / veya sap i¢indeki rezonant yay,
dis firgasinin mahfazasina, montaj amaci ile gibi herhangi bir sekilde mekanik
olarak tutturulursa, kiitle / yay eylemi ile saglanan elde edilen burulma momenti
reasksiyonu, dis fircasi mahfazasi {lizerinde hareket edecektir, bu sapin bir
titresimi ile sonuglanir, titresim tipik olarak fark edilebilecek kadar biiyiiktiir ve
bazi durumlarda, en azindan bazi aktiiatér enerjisinin kullanicinin elinde yok

edilmesi ile kullanic i¢in rahatsizlik {iretir.

Bu etkiyi ¢6zmek veya en azindan azaltmak igin cesitli ¢dziimler denenmistir. Bir
¢Oziim, mahfazanin (sapin) hareketsizlik kiitle momentini arttirmaktir; bununla
birlikte, tipik olarak kii¢iik ¢apli saplar nedeniyle, sapa eklenen herhangi bir kiitle,
harcketsizlik kiitle momentini biiyiik él¢lide arttirmayacaktir. Dolayisiyla, kiitle
eklemenin titresim lizerinde ¢ok az etkisi olacaktir. Bagka bir ¢oziim, diiglimsel
bir yay diizenlemesi kullanmaktir, burada bir yay, bir yay diigiimiinde mahfazaya

baglanir. Bununla birlikte, bu diizenleme ¢ogu zaman yapisal olarak karmagiktir
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ve ayrica, aktiiatoriin stator kismu hala sapa tutturulur ki bu sapm stirekli titresimi

ile sonuglanir.

US 2008 / 0028547 Al dokiimani, bir doner firga basligi hareketine sahip olan,
operasyonda onceden belirlenmig biiyiikliikte bir yay boyunca donen bir armatiire
monte edilmis bir motora sahip olan bir mahfaza iceren bir elektrikli dis firgasini
aciklar. Dis fircas1 ayn1 zamanda, bir cikis kiitlesine baglanan bir saft (izerine
monte edilmis bir firca basligi da icerir. Bir yay dlizenegi armatiirii ¢ikis kiitlesine
baglar, yay diizenegi, aralarinda bir diighim noktas: ile iki yay kismu igerir, burada
armatiir dondiigli zaman, firca basligi zit bir yonde hareket eder. Armatiiriin
hareket frekansi, yay baglama sisteminin ve ¢ikis diizeneginin rezonant frekansia

esit olarak ayarlanir.

EP 2246009 Al dokiimani, bir salimm ekseni etrafinda birbirlerine gore salmim
yapabilen bir birinci bilesene ve bir ikinci bilesene sahip doéner bir salinimh
hareketin {iretilmesi i¢in motorlu bir tahrik birimi i¢in saliniml bir sistemi agiklar.
Salinimli sistem, en azindan iki uzatimis yay elemanina sahiptir ki bunlar, en
azindan déner salimmh hareketin yoOniinde elastiktir ve her biri, birbirinden
aralikl iki tutturma noktasma sahiptir, ilgili tutturma noktasimn birisi birinci
salinimli bilesene baghdir, ilgili tutturma noktasinin birisi ikinci salimimli bilesene
baglhdir ve en azindan bir yay elemaninin tutturma noktalarinin baglant: hattt ve
en azindan bir baska yay elemanmin tutturma noktalarmin baglanti hatti, bir

kesisme agisinda kesisir.

DE 1907693 dokiimani, bir tirag makinasi, bir dis fir¢as1 vb. gibi kii¢iik bir kigisel
bakim cihazinin elektrik motoru tarafindan indiiklenen titresimleri azaltmak igin
bir kiitle yayr mekanizmasini aciklar. Kiitle yayr mekanizmasi, vay araci
vasitasiyla statora baglanan ve fazda reaksiyon momentleri ve faz karsithdinda

baglayici ile uyarilan bastirilmis bir kiitle igerir.
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DE 10355446 Al dokiimanmi, kiiciik dlgekli elektrikli bir birim igin bir elektrik
motorunu agiklar. S6z konusu elektrik motoru, en azindan bir salimmli motor
bileseni, en azindan bir kalict miknatis igeren bir miknatis diizenlemesi ve
miknatis dizenlemesi ile etkilesim sirasinda dogrusal bir salimim hareketini
uyarmak i¢in bir kuvvet tireten manyetik bir alan iiretmek icin bir bobin igerir.
Elektrik motoru, déner salimimli bir hareketi uyarmak igin bir dSnme momentinin
ayni zamanda, bobin ve miknatis diizenlemesi tarafindan tiretilen manyetik alanin

etkilesimi sirasinda da liretilmesi ile karakterize edilir.

US 5378153 A doklimani, bir ucundan vzatilmis bir rezonatdér kolu uzatan bir
govde kismui igeren bir dis hijyeni cihazint ag¢iklar. Kol, gdévdedeki bir
elektromiknatis vasitasiyla rezonatdr kolunun arka ucu iizerinde monte edilen iki
sabit miknatis ile birlikte hareket eden bir burulma pimi etratindaki salimm
hareketi i¢in monte edilir. Rezonatér kolunun ileri ucu iizerinde bir dizi kil monte
edilir. Kol, killarin uglari, saniyede 1.5 metreden daha biiylik bir kil ucu hizi
firetmek i¢in genlik ve frekans araliklan iginde galistirilacak, kil uglarinm Stesinde

o6nemli bir temizlik etkisi iiretecek sekilde ¢alistirilir.

Buna gore, elektrikli bir dis fircasina, operasyon sirasinda dis firgasinin titresimini

azaltan veya yok eden bir rezonant tahrik diizenlemesine sahip olmak arzu edilir.

Bir elektrikli dis fircasi cihazi, bir giic aktiiatérii igeren ki bu bir birinci
hareketsizlik momentine ve bir sap rotor kismui igerir, bir birinci dis firgasi
mahfaza kismina sahip bir sap igerir, burada aktiiatér caligtirllirken sap rotor
kismini ¢alistirmak i¢in ddnme momenti iiretir ve burada stator ve sap rotor kismi,
cihazin ¢alistinlmasi sirasinda zit yonlerde hareket eder, cithaz ayrica bir birinci
yay elemani veya statoru birinci mahfaza kismina baglayan bir birinci yay sabitine
veya mahfazaya sabitlenen elemana sahip diizenegi ve bir firga bashgn diizenegini
igerir, burada firga basligi diizenegi, dislerin temizlenmesi i¢in uzak bir ugta bir
kil elemanina sahip olan bir firga baglig: safti ve firca basghgl rotor kismint sap

rotor kismma kaldirilabilir olarak baglamak i¢in yakin bir ucta bir baglantt rotor
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arayiizii kismina sahip bir fir¢a bashg: rotor kismu igerir, burada sap rotor kismi ve
firga baglig1 diizenegi, bir ikinci hareketsizlik momentine sahip bir cihaz rotorunu
olusturur; bir ikinci dis fircasi mahfazasi kismi, sapa baglanan fir¢a bashifi
diizenegine tepki olarak birinei dis fir¢as1 mahfazasi kistm ile eslesecek sekilde
yapilandirilir, birinci ve ikinci dis firgast mahfazast kisimlan bir cihaz
mahfazasmi tammlar ve bir ikinci yay eleman veya diizenegi, firga bashig rotor
kismive ikinci mahfaza kismi arasinda veya ikinci mahfaza kismina sabitlenen bir
eleman arasinda ve onlara sabitlenen bir ikinci vay sabitine sahiptir, burada birinci
ve ikinci yay sabitlerinin bir orani, firga basligi dlizeneginin sapa baglandigi
zaman tepki veren birinci ve ikinci hareketsizlik momentlerinin bir oranina
yeterince benzerdir, esas olarak elektrikli dig fircasimin c¢aligtirlmas: sirasinda
cithaz mahfazasina iletilen hicbir elde edilen donme momenti yoktur ve bu nedenle
esas olarak elektrikli dis fircasimin caligtinlmasi sirasinda cithaz mahfazasimin

hicbir titremesi yoktur,

Sekil 1, bir stator ve bir rotor igeren basitlestirilmis elektrikli bir dis fir¢ast
tahrik diizenlemesini gdsteren bir enine kesit gériinimiidiir.

Sekil 2, Sekil 1° in elektrikli dis fircasinin ¢esitli parcalarini ve aralarindaki
elektrikli ve mekanik baglantilart gosteren bir diyagramdir.

Sekil 3, sirasiyla Sekil 17 in mahfazasiin, statorun ve rotor kisimlarinin
hareketini gosteren bir diyagramdur.

Sekil 4, elektrikli dis fircasinin ¢alistirilmasi sirasinda sapin titresimini
azaltmak i¢in burada tanumlanan tahrik diizenlemesini gosteren bir
diyagramdr.

Sekil 5, Sekil 4’ (in tahrik diizenlemesinin elemanlan arasindaki baglantilar
gosteren bir diyagramdir.

Sekil 6, burada tamimlanan dizenleme ile rotorun, statorun ve mahfaza
kisimlarinin hareketini gosteren bir titresim divagramudir.

Sekiller 7 ve 8, elektrikli bir dis fir¢asi i1¢in mevcut tahrik diizenlemesinin

bir uygulamasinin sematik gériiniimlerini gésterir.
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Sekil 9, mevcut tahrik diizenlemesinin baska bir uygulamasimin bir kesit
goriiniimiinil gosterir.

Sekiller 10 ve 10A, bir yay diizenlemesinin iki varyasyonunu gdsteren enine
kesit diyagramlardir.

Sekil 11, Sekil 10° un varyasyonlarindan birisinin resimli bir goriiniimiinii
ve eksenel ve teget yonleri igin yay sertligi formiillerini gdsterir.

Sekil 12, bir yvayli dengeleme diizeneZine sahip aktliatorllii bir elektrikli dis
fircasinin bir enine kesit diyagramidir.

Sekil 13, bir yayli dengeleme sistemine sahip bir elektrikli dis fircasimn bir
kisminin bir enine kesit diyagramudir.

Sekil 14, baska bir yayli dengeleme sistemine sahip bir elektrikli dig

fircasinin bir kisminin bir enine kesit diyagramadir.

Yukanda tartisildi@n gibi, Sekil 17 de bir rezonant tahrik aktiiatdrii ile gdsterilen,
geleneksel bir elektrikli dis firgast 10, bir sap 12 ve ileri ucunda bir kil kismina 16
sahip bir firca baslifr diizenedi 14 igerecektir. Firca bashigr dlizenegi 14,
aktiiatoriin rotor kismini 18 olusturan bir mil veya boyun elemani 17 igerir.
Aktiiatér ayn1 zamanda, bir stator kismi 20 da igerir. Stator, genel olarak 217 de
gosterilen elektronik kontrollere sahip bir pil ile ¢ahistinlir. Yukarida belirtildigi

gibi, bu diizenleme, sapa 12 iletilen bir titresime neden olur.

Sekil 17 in aktiiator sistemi igin titresim etkisi, Sekiller 2 ve 3° te gosterilir. Sekil
2, stator / rotor diizenlemesini ¢alistiran, aktiiatér 22 icin dénme momentinin bir
kaynagini (Tac) gdsterir. Stator 20, bir hareketsizlik kiitle momentine J¢ sahipken,
rotor 18 bir hareketsizlik kiitle momentine J; sahiptir. Rotor 18, rezonant tahrik
sisteminin kiitle yay sisteminin esnek bir parcasi olan kg, olarak adlandirilan bir
yay 24 ile statora 20 baglanirken, stator, bir hareketsizlik kiitle momentine Jy
sahip olan mahfazaya 26 mekanik olarak baglanir. Jy, sirasiyla, elektroniklerin ve
pilin kiitlesini igerirken, J, ayni1 zamanda dis firgasinin kil kisminin kiitlesini de

igerir.
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Elde edilen operasyonda, rotor 18, disler {izerinde bir temizlik eylemi lretmek
i¢in, bir frekans ve genlik ile sallanir. Sekil 3” e istinaden, rotorun (mil} titresimi,
Sekil 3” te hat 30° da gosterilir, oysa hat 32° de taniumlanan statorun hareketi
nispeten sessiz kalir. Mahfaza 26 bununla birlikte, hat 34 ile gosterildigi gibi
onemli bir titresim deneyimler. Rotorun titresimi, nispeten biiyiik genligi ile,
mahfazanin 34 titresimi ile 180° faz disidir, oysa statorun kiiglik titresimi

mahfazanin titresimi ile faz i¢indedir.

Burada gosterilen ve tanumlanan mevcut diizenlemede, statordan dénme
momentinin reaksiyonu, rotordan dénme momentinin reaksiyonu ile telafi edilir.
Yukanida belirtildigi gibi, bu, stator ve rotor operasyonda zit yonlerde hareket
ettirildikleri i¢in miimkiindur. Sekil 4, bir mahfaza (sap) 38, bir stator 40 ve bir
mil igeren, ileri ucunda bir kil kismina 44 sahip bir rotor 42 igeren mevcut titregim
telafi diizenlemesinin basitlestirilmis bir temsilini gdsterir. Bir yay 46, hem statora
40 hem de mahfazaya (sapa) 38 sabitlenir (sabit olarak tutturulur), oysa bir yay

48, rotor 42 ve mahfaza 38 arasinda sabitlenir. Yaylarin 46 ve 48 sirasiyla vay
sabitleri Kgp ve Ky, sirastyla stator ve rotorun hareketsizlik kiitle momentleri ile

ayni orana sahip olacak sekilde secilirler. Bu, mahfaza iizerindeki net dénme
momentinin sifir olmasi, yani mahfazaya hicbir titresimin olmamasi ile

sonuglanir.

Sekil 5, bir donme momenti 52 kaynagi, stator 54, rotor 56 ve mahfaza 58 igeren
Sekil 4’ iin sisteminin sematik bir temsilidir. Yay 60, statoru 54 ve mahtazay1 58

baglar, oysa yay 62, rotoru 56 ve mahfazay1 58 baglar. Yay 64, statoru ve rotoru

baglar. Jg, J, ve Jy, stator, rotor ve mahfaza i¢in hareketsizlik kiitle momentlerini

temsil eder, oysa kg, ve krp, vaylarin 60 ve 62 yay sabitlerini temsil eder. Rotor

ve stator, zit hareketlere / salmimlara sahiptir, dolayisiyla ilgili donme
momentleri, mahfaza tizerindeki herhangi bir eyleme gore birbirlerine zittir.

Mahfazaya, eger varsa sapin titresimi az olacak sekilde yaklagik olarak sifir olan
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net bir donme momenti iiretmek igin, yay sabitlerinin oran1t Kry / Ksu yaklagik
olarak hareketsizlik kiitle momentinin oranma esit olmalidir. Yay sabitlerinin
orani, hareketsizlik kiitle momentlerinin oranina jr / js esit oldugu zaman, sapin
titresimi biiylik olglide sifirdir, ¢linkii sapa uygulanan net donme momenti sifir
olacaktir. Bu Sekil 6” da gosterilir ki bu hat 64 ile temsil edilen rotor harecketini ve
hat 66 ile rotora gdre zit olan stator hareketini gosterir. Sonug, hat 68 ile

gosterildigi gibi, mahfazaya bir titresim eksikligidir.

Titresim dengeleme sisteminin bir birinci uygulamasi, Sekiller 7 ve 8 de
gasterilir. Sekiller, silindirik bir mahfaza 72, bir stator 74 ve bir rotor 76 gosterir.
Stator ve rotor, bir kil elemammin tutturuldugu bir tahrik saftinin veya boynunun
etkili bir gekilde dénmesini saglamak icin secilir. Sekil 7, stator ve mahfaza
arasindaki yay baglantisim gosterir. Bu 6zel diizenlemede, statorun 74 arka ug
yiizeyinden 84 ii¢ pim c¢ikintis1 82 — 82 disan uzamir. Yay baglantisi, birisi her bir
pim ile iligkili olan {i¢ ayn yaprak yayr 86 — 86 icerir. Gosterilen uygulamada,
yaylar, metal de olabilmelerine ragmen plastiktir. Onlar esnektir ve genel olarak

bir “W” formunda sekillendirilirler.

Sekil 8, esyanin zit ucunu, 76’ da gosterilen aktiiatoriin rotor kism ile gdsterir.
Gosterilen uygulamadaki bir yay 88, bir spiral sekline sahiptir ve her ikisine de
yayin sabit olarak tutturuldugu mahfaza ve rotor arasinda uzanir. Yayin kalinhigi,
eger plastikse 0.3 — 0.4 mm’ dir. Yay, eger metalden yapilmissa, tipik olarak daha
ince olacaktir. Yay baglantilari, digerlerinin arasinda kaynak veya yapistirma

dahil ¢esitli sekillerde yapilabilir.

iki yay aym zamanda ilave bir fonksiyona da sahip olabilir. Omegin, stator yay1,
mahfaza i¢indeki aktuator i¢in siispansiyon olarak kullanilan, stator ve mahfaza
arasinda uzanan bir yaprak yayi olabilir. Rotor (mil) yayi, mile sabitlenen bir
eleman ve mahtazadan icer1 dogru kiigiik bir mesafede uzanan bir ¢ikint1 arasinda

mahfazaya paralel uzanan bir yaprak yayi olabilir.
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Sekil 9, genel olarak 90° da gosterilen, baska bir uygulamanm bir kesit
goriinfimiinii gosterir. Uygulama, bir mahfaza 92, bir stator 94 ve bir rotor 96
icerir. Rotorun ucunda, bir firga bashig (gosterilmemistir) tipik olarak monte
edilir. Rotor 96, mahfazaya 92 sabit olarak monte edilen bir montaj diski 98
boyunca statordan uzanir. Bu uygulamada, tek bir yay 100, hem stator ve mahfaza
hem de rotor ve mahfaza arasindaki yay sabit baglantisini gerceklestirir. Tek yay,
statordan 94 daha sonra bir tek doniisli boliim montaj diskinde 98 bir oluga, daha
sonra bir bes dénlislii bolim rotora 96 uzanir. Yayin 100 tek doniislii bolimi 102,
stator ve mahfaza arasinda stator yay1 olarak islev goriir, oysa bes doniisli boliim

104, rotor ve mahfaza arasinda rotor yayi olarak islev goriir.

Yine dnemli bir konu, yay sabitlerinin oraninin (stator yay boliimiiniin 102 ve
rotor yay bolimiiniin 104), stator ve rotor bdéliimlerinin  hareketsizlik
momentlerinin oram ile ayni veya yaklasik olarak aym olmasidir. Bu, mahfazaya

sifirlik bir net donme momenti ile sonuc¢lanir,

Kesin bir oran eslemesi bir sifir net donme momenti Uretirken, net dénme
momenti, vay sabiti oranlarinin bir araligi {izerinde sifira yakin kalir, yani iki
oranin, sifir donme momentinin istenen sonucuna sahip olmak icin ayni olmasi
gerekmez. Eslesen oran diizenlemesi ayni zamanda yiikten, yani disler {izerinde
cihazin kullanilmasindan da etkilenmez. Yiik altinda, sapa iletilen higbir titregim
olmadid: igin, ¢alistirma enerjisinin kismi dislere uygulanir ki bu temizlik igin
ilave enerji ile sonuglenir ve dis fir¢asinin gelismis etkinligi ile sonuc¢lanir. Bu
nedenle, meveut eslesen oran dizenlemesi, ¢ift avantajli bir etkiye sahiptir, yani
sapin titresimini azaltir / ortadan kaldirir, kullanici igin artan konfor ile sonuglanir

ve aym zamanda verimliligi, yani cihazin temizleme etkinligini arttirir.

Bazi diizenlemelerde, stator hem eksenel hem de teget yénlerinde mahtazaya gore
hareket edebilmelidir. Bir tasarimda, yay sargilarinin enine kesiti, iki yay
ucundaki sargilarin birbirlerine 90° yénlendirilmesi ile dikdértgendir, bdylece tek

yay bir dikdortgen telden sarilabilir. Fonksiyonel olarak, bu tiir bir enine kesit,
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teget yay yoniindeki sertligin eksenel yay yoniinde sertlikten bagimsiz olmasim
saglayan baska bir 6zgiirliik derecesi saglar. Sekil 11° e gére, eksenel sertlik b® h?
ile iligkilidir, bdylece sargilarin enine kesitinin ydnlendirmesi uygun degildir.
Teget sertligi, bununla birlikte, bh? ile iligkilidir, boylece sarginin enine kesitinin
yonlendirmesindeki bir degisiklik, yayin sertlik oraninda bir degisiklik ile
sonuglanir. Eksenel sertlik ve teget sertligi sirasiyla, teget sertligi D? ile

degisirken, capa D uygun olarak degisen eksenel sertlik ile birbirine gére
Olgeklendirilebilir. Bu sekilde, hareketsizlik kiitle momenti ile kombine olan
cksenel yay sertligi ve teget yay sertligi, istenen rezonant frekans oranina

ayarlanabilir.

Eksenel ve teget sertlik orami, her bir kiitle ve hareketsizlik momentinin
oranindan, cksenel oran 1:2.5 ve teget orami 1:10 ile belirlenir. b/h oram 0.5 dir.
Toplam sertlik, rotor kiitlesi / hareketsizlik momenti ile birlikte her iki yonde

rezonant frekansini belirler.

Sekil 10, tek bir yay 110 uygulamasmi gosterir, burada sol taraf sargis1 112 (bir
sargi), statora baglanirken, sag taraf sargis1 114 (2.5 sanm), 90°dondiriilen enine
kesit ile, ¢ikig saftina (gosterilmemistir) baglanmir. Tek yayin 110 orta kism 118,
mahfazaya baglanir (gdsterilmemigtir). Sekil 10° un sarim diizenlemesi, iki
parcaya ayrilabilir (Sekil 10A” da gosterildigi gibi). Bu diizenleme, bir kirilma
noktasinda 120 bir baghk / sap arayiizii saglar. Yedek vay kismmin 122 firga
basligr diizeneginin pargast olmasi ile, yay kismi 122, tiim yedek parganin diger
kiitlesi i¢in ayarlanabilirken, sapa tutturuldugu zaman hala bazi titresim

dengeleme etkileri verir. Diger yay kismi 118, sap ile kalir.

Yukanda belirtildigi gibi, bazi diizenlemelerde aktiiatér stator hem eksenel hem
de teget yonlerinde mahfazaya gore hareket edebilmelidir. Spesifik bir diizenleme
Sekil 127 de gosterilir. Sekil 12, cihazin bir mahfazasinin 130 bir kismini, bir

aktiiator statorunu 132 ve tizerine bir firca bashgr diizeneginin monte edilebildigi
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bir rotoru / saftt 136 icerir. Bu diizenlemede, aktliatér, aktiiatériin her iki ncunun
disinda bulunan mil yataklarn 138, 140 tarafindan desteklenir ve mil yataklar
mahfazaya 130 baglanir. Mil yataklar1 138 ve 140, kullanic: tarafindan uygulanan
firgalama kuvvetini igeren kullanie1 yiikiinii firgadan sapa tagir. On mil yatag: 140,
mahfazaya baglanan dairesel bir montaj 141 i¢ine yerlestirilir. Saft 136, aktiiator
mil yataklarnt 146 ve 148 tarafindan desteklenir. Stator ve rotoru mahfazaya

baglayan yayli siispansiyon diizenegi 150° de temsil edilir.

Sekiller 13 ve 14, yay diizenegi sistemini daha detayli olarak gosterir. Sekil 13° Gn
uygulamasinda, yay diizenegi 152, firca bagligi diizenegi 154 basit bir sekilde saft
156 iizerine oturacak ve kaldinlabilecek sekilde diizenlenir. Yay kismi 152
birimseldir, bir parcada 160 sabit montaj eleman1 165 yoluyla statora 162
baglamr, oysa diger yay pargasi 166, montaj eleman1 165 yoluyla rotora 156 ve

mahfazaya 164 baglanir,

Sekil 14, alternatif bir diizenleme gdésterir, burada bir yay bolim{i 174 ve bir firga
baglig1 diizenegi 176 igeren mahfazanin ve sabit mahfaza montajinin 172 ileri ucu
170, bir baglant1 arayiizii 178A ve 178B yoluyla cihazin geri kalanindan 180

ayrilabilir. Bir yay bolimii 182, statoru 184 mahfaza montajma 186 baglar.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasi agiklama amaglan igin agiklanmig olmasma
ragmen, gesitli degisikliklerin, modifikasyonlarin ve yer degistirmelerin, asagidaki
istemler taratindan tanimlanan bulugun kapsamindan ayrilmadan uygulamaya

dahil edilebilecekleri anlagilmalidir.

10
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