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OZET
GIYIiLEBILIR ROBOTIK CiHAZ

Bagvuru konusu bulus, MS (Multipl Skleroz) hastaliginin takibinde kullanilan standart klinik
testlerin yerini alabilecek yiiksek hassasiyette oOl¢limleme yapabilen, MS hastaliginin
asamasini ve tedaviye cevap verme siirecini sik periyotlarla takip edilmesini saglayan
giyilebilir robotik bir cihaz ile ilgilidir. Bulus ayn1 zamanda, hastanin dinamik aktivitelerini
gerceklestirmesine ve saglikli insan normallerine gore daha farkli performans sunmasi
durumunda uyar1t verebilir nitelikte olmasi nedeniyle hastalifin iyi yonde seyretmesine

katkida bulunmaktadir.
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1.

ISTEMLER

MS (Multipl Skleroz) hastaliginin takibinde kullanilan standart klinik testlerin yerini

alabilecek yiiksek hassasiyette dl¢iimleme yapabilen, MS hastaligimin asamasini ve tedaviye

cevap verme siirecini sik periyotlarla takip edilmesini saglayan giyilebilir robotik bir cihaz

olup dzelligi;

“U” formunda bir yapiya sahip olan ve hastanin parmaklarin en uctaki kemikleri igin
yeterli bir yuvaya sahip iist pargaya (1),

Ust pargaya parmak yerlestirildikten sonra parmagin burun kismina denk gelen ve
hastanin gerceklestirdigi aktiviteler sirasinda normal {istli veya alti performasina gore
uyarilarda bulunarak elle yapilan bir aktivitenin sinirsel ¢evrim i¢indeki hasta bolgenin
onarimina yardimci olan titresim motoruna (2),

Parmagin alt ucunun temas ettigi ve parmagin dogrudan kuvvet algilayici direng (5) ile
temas etmesini engelleyerek hem parmagin hem de kuvvet algilayici direncin (5) zarar
gormesini engelleyen parmak koruyucuya (3),

Hastanin bir cismi tutmasi esnasinda uygulamis oldugu kuvveti odaklayan kuvvet
odaklayiciya (4),

Baski uygulanan yonde kuvveti algilayan kuvvet algilama direnglerine (5),

Ust parcanmn (1), parmak koruyucunun (3), kuvvet odaklayicinin (4) ve kuvvet
algilayici direncin (5) lizerine yerlestigi ve ana gévdeyi olusturan unsurlardan biri olan
ara pargaya (6),

Ana govdeyi olusturan unsurlardan bir digeri olan alt pargaya (9),

Ara parga (6) ile alt parca (9) arasinda yer alan manyetik parcali silindirik yapiya (7)
sahip dikey yonde kayma algilayiciya (7.1) ve yatay yonde kayma algilayiciya (7.2),
Dikey yonde kayma algilayici (7.1) ve yatay yonde kayma algilayicimin (7.2)
hareketini tespit etmeyi saglayan manyetik doner enkoderlara (10) ve

Veri transferinin kablosuz haberlesme ile aktarilmasina imkén taniyan ve bilek {izerine

saat gibi takilarak giyilen bir mikrokontroldr kartina

Sahip olmasidir.
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2, Istem 1°deki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup o6zelligi; parmagmn cihaza
sabitlenmesini saglayan (st parga (1) lizerinde yer alan sabitleme agikliklarina sahip

olmasidir.

3. Istem 1°deki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup 6zelligi; Ara parganin (6) parmagin
alt yliziine bakan st ylizeyinde kuvvet algilayic1 direncin (5) i¢ine girerek sabitlendigi bir

yuva (6.2) sahip olmasidir.

4, Istem 1°deki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup ézelligi; Ara par¢anin (6) alt
yiizeyinde dikey yonde kayma algilayict (7.1) ve yatay yonde kayma algilayicinin (7.2)

yarisini igine girebilecegdi yar silindir yuvaya (6.3) sahip olmasidir.

5. Istem 4’teki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup ézelligi; yar silindir yuvasimin
(6.3.), manyetik parcali silindirik yapilarin (7) dengeli bir sekilde donmesini saglayan ve
manyetik parcali silindirik yapilar (7) ve yar silindir yuvalarin (6.3) yiizeyleri arasinda daha

az siirtinme olusmasini saglayan kiiresel dokulu iist ylizeylere (6.1) sahip olmasidir.

6. Istem 1°deki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup ozelligi; alt par¢anm (9) ist
yiizeyinde dikey yonde kayma algilayic1 (7.1) ve yatay yonde kayma algilayicinin (7.2)

yarisini i¢ine girebilecegi yari silindir yuvaya (9.2) sahip olmasidir.

7. Istem 6°daki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup ézelligi; yari silindir yuvasinim (9.2)
manyetik parcali silindirik yapilarin (7) dengeli bir sekilde donmesini saglayan yan kiiresel

dokulu alt yiizeylere (9.1) sahip olmasidir.

8. Yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup
ozelligi; alt parca (9) ve ara parcanin (6) baglantisini saglayan en az iki adet vidaya (8) sahip

olmasidir.

9. Yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup
ozelligi; hastadan toplanan verilerin hastanin doktoruna periyodik olarak iletilmesini saglayan

internet baglanti modiiliine sahip olmasidir.
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10. Yukandaki istemlerden herhangi birindeki gibi giyilebilir robotik bir cihaz olup
ozelligi; Ust parca (1), ara parga (6) alt parganin (9) esnek regine bir malzemeden iiretilmis

olmasidir.

11. istem 10°daki gibi robotik bir cihaz olup 6zelligi; Ust parca (1), ara parga (6) alt

parganin (9) yogunlugu 1.1 g/cm3 olan esnek regine bir malzemeden iiretilmis olmasidir.
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TARIFNAME

GIYILEBILIR ROBOTIK CIHAZ
TEKNIK ALAN

Bagvuru konusu bulug, MS (Multipl Skleroz) hastaliginin takibinde kullanilan standart klinik
testlerin yerini alabilecek yliksek hassasiyette Olclimleme yapabilen, MS hastaliZinin
asamasini ve tedaviye cevap verme siirecini sik periyotlarla takip edilmesini saglayan
giyilebilir robotik bir cihaz ile ilgilidir. Bulus ayn1 zamanda, hastanin dinamik aktivitelerini
gerceklestirmesine ve saglikli insan normallerine gore daha farkli performans sunmasi
durumunda uyar1 verebilir nitelikte olmasi nedeniyle hastalifin iyi yonde seyretmesine

katkida bulunmaktadir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Multiple skleroz (Coklu sertlesim), beyni ve omuriligi tutan 6zbagisiklik hastaligidir. Kisaca
MS olarak anilir. Bagisiklik sistemindeki (immiin sistem) savunma amagh gdzelerin, nedeni
daha anlasilamamig bir sekilde, sinir hiicrelerinin (ndronlar) g¢evresinde bulunan myelin
kilifin1 (buna bir nevi yagh bir zar katmam diyebiliriz) viicuda yabanci bir bagistiran olarak
algilamasiyla yok etmeye c¢alismasidir. Gilinlimiizde MS hastalarinin takip siirecinde
norologlar ve fizyoterapistlerin is birligi ¢ercevesinde yiriitilen ve hastalarin {st/alt
ekstremite fonksiyonlarinda meydana gelen bozulmalar1 goézlemlemek amag¢hi kullanilan
cesitli ozellikte, her birinin kendine 6zgii degerlendirme 6lgekleri olan standart klinik testler
mevcuttur. Yaygin olarak kullanilan bu testlerde hastanin uzuv fonksiyonlarindaki bozulma
seviyesi, hastanin istenilen aktiviteyi ger¢eklestirmesi sirasindaki performansimna goére bir
fizyoterapist tarafindan degerlendirilir ve aldig1 puana gore hastaliginin seviyesi hakkinda
bilgi sahibi olunur. Ancak fizyoterapistin kanaatine bagl, objektif olmayan puanlandirmalar,
hata igeren degerlendirmelere agik olmakta, kisiden kisiye farklilik goésterebilmektedir. Yine
bahsi gecen klinik testler hastanin islevsel bozukluguna dair detayli bilgi sunamamaktadirlar.
Maalesef iilkemizde ve tiim diinyada bu konuda objektif bir degerlendirme sistemi heniiz
hayata gegirilmediginden MS hastaligi gibi takibi hayati onem teskil eden bu tiirde bir

norolojik temelli engellilik hastaliginda halen insan gozlemine dayali bir degerlendirme
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sistemi ile hastaligin seyri saglanmakta ve tedavi yontemi bu degerlendirmeye dayanarak
belirlenmektedir.

Giinlimiizde var olan tedavi yontemleri arasinda temel olarak, MS hastalifinda var olan
belirtilerin artarak kendini tekrar etmesi (exacerbations / relapses) ya da yeni belirtilerin var
olmasi durumuna karsi néroloji uzmanlar: tarafindan onerilen ilag tedavileri, hastanin sahip
oldugu fonksiyonlarini siirdiirebilmesi ya da 1iyilestirebilmesi amaciyla rehabilitasyon
terapileri, vitamin, egzersiz, diyet ve akupuntur gibi destekleyici alternatif tip yontemleri yer
almaktadir. Belirtilen yontemler hastaligin tedavisinde 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte,
hastanin daimi olarak hastane ve rehabilitasyon merkezlerini ziyaret etmesini, doktor ve

terapist gibi profesyonel desteklere ihtiya¢ duymasini gerektirmektedir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen problemlere ¢6ziim getirecek niteliklere sahip objektif bir
degerlendirme yapabilen, kolaylikla kullanilabilen ve hastanin takibini sik periyotlarla

saglamaya elverisli giyilebilir bir robotik cihaz ile ilgilidir.

MS hastaligi henliz tam olarak tedavi yontemi belirlenmis bir hastalik olmadigindan,
uygulanan her bir yontemin takibi hastalifin yonteme verdigi cevabi gozlemleyebilmek
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple hastanin sik periyotlarla takibi, en uygun
tedavi seklini belirleyebilmek adina degerlidir. Bu sartlar altinda, hastanin siklikla
fizyoterapist esliginde cesitli klinik testlerden ge¢mesi ve sonuglarin nérolog ile tartisiimasi
gerekir. Bu durum hasta i¢in hem ekonomik hem de zaman anlaminda biiyiik bir kiilfeti
beraberinde getirmekte, kimi zaman hastalar bu takipleri diizenli bir programla yiiriitmekte
zorlanmaktadirlar.  Geleneksel fizyoterapistlerce gerceklestirilen testlerde, hastanin
performansi tek bir parametreye dayanarak degerlendirilir. Cok yonlii ele alinmak istenen
degerlendirmeler icin hasta ¢ok sayida teste maruz kalmak zorundadir. Bu noktada, onermis
oldugumuz biyomekatronik cihaz sayesinde,

e Hastanin verileri her yaptig1 aktivite i¢in tamimli zaman dilimlerinde ger¢ek zamanl

olarak kaydedilir.

e Hastanin tek deneyle birden fazla degisken parametresi degerlendirilir.
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Hasta giindelik hayatta siklikla gergeklestirdigi aktivitelerin benzerini uygulayabilme
ve boylelikle benzer dinamik hareketleri ne dogrulukta ve hangi performansta yaptigi

doktor nezaretinde 6l¢iimlenebilme imkanina sahip olur.

Bulusta bahsedilen giyilebilir biyomekatronik cihazi, hastanin bir yerden baska bir yere

kolaylikla tagiyabilecegi, her yas grubundan hasta tarafindan kolaylikla kullanilabilen, gerekli

oldugunda evde yaptigi test sonuglarmmi internet iizerinden kolaylikla doktoru ile

paylasabilecegi imkanlar beraberinde getirmektedir. En 6nemlisi, hastanin boylelikle sik

periyotlarla kontrolleri saglanabilecek ve uygulanan tedavi yonteminin etkisi ve dogrulugu

degerlendirilebilecektir.

Bu bulusla gelistirilen giyilebilir robotik cihazin gelistirilmesinde;

MS hastaliginin asamasini ve tedaviye cevap verme siirecini sik periyotlarla takip
edilmesi,

MS hastaliginin siireci hakkinda objektif 6l¢ctimler sunulmasi,

MS hastaligiin takibini hastamin bulundugu her ortama kolaylhikla gotiirerek
saglayabilmesi (kolay tasinirlik),

Cihazi her yas grubundan hastanin kolaylikla kullanabilmesi,

Hastanin takibinin sik periyotlarla yapilabilmesi sayesinde uygulanan tedavi
yonteminin dogrulugu hakkinda geri bildirim saglanabilmesi,

Hastanin performansina bagli olarak uyari almasi ve verilen gorevleri daha dogru
yapabilmesine tesvik edilmesi

Hastaya giinliik aktivitelere benzer gorevlerin tanimlanabilmesi,

Hastanin el fonksiyonlarimi statik ve dinamik sartlar altinda kullanmasina imkan
saglanmast,

Hastanin bir objeyi kaydirmadan tutma/birakma basarisi, kaydirmaya karsi uyguladigi
kuvvetin olmas1 gereken degere gore (saglikli bir bireyin uyguladigi kuvvet bilesenleri
oranina gore) karsilastirilmasi gibi gesitli performans metrikleri yoluyla hastalarin
durum degerlendirmeleri yapilabilmesi,

Onerilen rehabilitasyon ve klinik degerlendirme sisteminin elektromekanik yapisi
geregi, degerlendirme bireysel bakis agisindan uzak, objektif bir sekilde saglanmasi,
Doktorun o6nerecegi tedavi planmma hastanin durumu hakkinda yapilan objektif

degerlendirmeler ile degerli desteklerin saglanmasi,
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amaclanmistir.

BULUSU ACIKLAYAN SEKILLERIN TANIMLARI

Bu bulusla gelistirilen giyilebilir robotik cihazin daha iyi agiklanabilmesi i¢in kullanilan

sekiller agagidadir.
Sekil 1 — Giyilebilir cihazin kati modeline ait parga yerlesiminin perspektif bir goériiniimii

Sekil 2 — Giyilebilir cihazin kati modeline ait parca yerlesiminin baska bir a¢idan perspektif

bir goriintimii

Sekil 3 — Parmak ucuna giyebilir cihazin nesne tutabilme basarisini gosteren bir gériinlim

BULUSU OLUSTURAN UNSURLAR VE PARCALARIN TANIMLARI

Bu bulusla gelistirilen giyilebilir robotik cihazinda yer alan pargalar ve unsurlar ayri ayri

numaralandirilmis olup asagida bulunmaktadir.

1. Ust Parga

1.1. Sabitleme Acikliklar
Titresim Motoru

Parmak Koruyucu
Kuvvet Odaklayict
Kuvvet Algilayici Direng

SR

Ara Parga

6.1. Yar Kiiresel Dokulu Ust Yiizeyler

6.2. Yuva

6.3. Yan Silindir Yuva

7. Manyetik Pargali Silindirik Yap1
7.1. Dikey Yonde Kayma Algilayici
7.2.Yatay Yonde Kayma Algilayici

8. Vida

9. Alt Parca

9.1. Yan Kiiresel Dokulu Alt Yiizeyler
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9.2. Yan Silindir Yuva
10. Manyetik Donel Enkoder

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bulus, MS (Multipl Skleroz) hastaliginin takibinde kullanilan standart klinik testlerin yerini
alabilecek yiiksek hassasiyette ol¢iimleme yapabilen, MS hastaligimin asamasini ve tedaviye
cevap verme siirecini sik periyotlarla takip edilmesini saglayan giyilebilir robotik bir cihaz ile
ilgilidir. Bulus aym1 zamanda, hastanin dinamik aktivitelerini gergeklestirmesine ve saglikli
insan normallerine gbre daha farkli performans sunmasi durumunda uyari verebilir nitelikte
olmast nedeniyle hastaligin iyi yonde seyretmesine katkida bulunmaktadir. Hastanin iki
parmagint kullanarak bir objeyi bir noktadan baska bir noktaya tasimasini, objeyi uygun
geometride bir bosluga manipulatif hareketler yaparak yerlestirmesini, farkli agirliklarda
objeler tutmasmi, diger bir deyisle tasarimin 6zellikle beceri gerektiren el fonksiyonlarini 6n
plana ¢ikaran ozelligi geregi, parmak ucuyla tutma kategorisindeki (pinch grasp) gorevleri

kapsamaktadir.

Gorevleri gergeklestirirken etkilesimi ve manipiilasyonu artirmak igin gesitli yonlerde
kaymanin baslangi¢ anin1 ve kuvvet degisimini algilayabilen distal falankslar (Parmaklarin en
uclarindaki kemikler) icin yeterli yuvaya sahip giyilebilir bir parmak ucu robotik bir cihaz
gelistirilmistir. S6z konusu robotik cihaz parmak ucuna takildiktan sonra cirt cirtli bantlar ile

de parmaga sabitlenebilmektedir.

Bulusun mekanik tasarimi esas olarak Sekil-1’de ve Sekil-2’de patlatilmis goériiniim olarak
sunulan entegre sensorlere sahip iki katmandan olusmaktadir. Hafif tasarim kriteri, yogunlugu
1.1 g/ cm?® olan esnek regine malzeme segimi ile, parmak uglar1 (18x27x11mm) igin gereken
boyuttan daha biiylik olmasindan kaginarak ve genel platformun dayanikli ancak yeterince
ince tasarlanmasiyla karsilanmaktadir. Bulusun baska bir uygulamasinda yogunlugu daha

diisiik esnek regine bir malzeme seg¢ilebilir.

Boyut ve sekil kriterlerini karsilamak igin, giyilebilir cihazin iki ana govdesi, her boyuttaki
kullanicinin ihtiyacina yonelik olarak islevsel olan UV LCD 3d yazici iiretim teknigi ile
iiretilir. Ergonomi kriteri ise parmak ucunun ¢alisma uzayin1 miimkiin oldukga genis tutmaya

imkan taniyan olabildigince minimal boyutta tasarlanmis bir giyilebilir cihazla gergeklesir.
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Duyumsal fonksiyonellik kriterine gore, baski uygulanan yonde kuvveti algilamak igin kuvvet
algilama direngleri (5) giyilebilir cihazin mekanik tasariminda yer alan yuvalarina (6.2)
yerlestirilir. Maksimum 44N’a kadar kuvveti algilayabilen bu kuvvet algilayict direngler (5),
parmak ucuyla maksimum 12N kuvvet dreten bir insanin Ust limitini de
Olgtimleyebilmektedir. Kayma hissi, neredeyse duragan (hareketi algilamak i¢in yeterince
hassas olan 12 bit temassiz manyetik doner enkoderlar (10) tarafindan ara parca (6) ve alt
parca (9) arasina yerlestirilen silindirik doner pargalarin (7.1 ve 7.2)) hareketini tespit ederek
gergeklestirilir (1 saymm, 0,09° devire denk gelmektedir). Cihaz ayn1 zamanda, parmagin
burun kismina denk gelecek sekilde yerlestirilen buton tipi saftsiz mini titresim motoru (2)
sayesinde hastanin gergeklestirdigi aktiviteler sirasindaki normal {istii veya alt1 performansina
gore uyarilarda bulunur. Boylelikle elle yapilan bir aktivitenin sinirsel ¢evrim i¢indeki hasta
bolgenin onarimina yardimci olmaktadir. MS hastalarinin objeleri tutabilme basarilarinin
saglikli insanlara gore daha kotii oldugu, o sebeple parmaklarin objeye uyguladiklart kuvvetin
yeterli olup olmadig1 ya da objeyi diisiirmemek i¢in gereginden fazla kuvvet uygulandi mi
Olglimlenmek istenmektedir. Objeye gereginden az kuvvet uygulanmasi durumunda anlik
minimal kaymanin algilanmas1 aninda titresim motoru (2) sayesinde hastaya titresimsel uyari

verilmektedir.

Insanlarin deney sirasinda verilen gérevleri, ozellikle dinamik aktiviteleri rahatlikla
yapabilmeleri, aktivite sirasinda herhangi bir mekanik engel ile kisitlanmamalari, uyumlu bir
el-goz koordinasyonu saglayabilmeleri ve konsantrasyonlarini yalnizca deneye tabi tutmalari
degerlendirmenin ve takibin saglikli olmasi agisindan 6nem tagimaktadir. O sebeple, veri
transferinin kablosuz haberlegme ile aktarilmasina imkan taniyan ve insan bilegine baglanan

bir mikrokontrolor kart1 iizerinden sistemin haberlesmesi saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, cihazda yer alan kablosuz internet baglantist modiilii (Wi-fi

Modiilii) ile toplanan veriler hastanin doktoruna periyodik olarak gonderebilir.

MS (Multipl Skleroz) hastaliginin takibinde kullanilan standart klinik testlerin yerini
alabilecek yiiksek hassasiyette Ol¢iimleme yapabilen, MS hastaliginin asamasini ve tedaviye
cevap verme siirecini sik periyotlarla takip edilmesini saglayan giyilebilir robotik bir cihaz en

temel halinde,
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e “U” formunda bir yapiya sahip olan ve hastanin parmaklarin en ugtaki kemikleri igin
yeterli bir yuvaya sahip iist pargaya (1),

e Ust pargaya parmak yerlestirildikten sonra parmagm burun kismina denk gelen ve
hastanin gerceklestirdigi aktiviteler sirasinda normal {istii veya alt1 performasina gore
uyarilarda bulunarak elle yapilan bir aktivitenin sinirsel ¢evrim i¢indeki hasta bolgenin
onarimina yardimei olan titresim motoruna (2),

e Parmagin alt ucunun temas ettigi ve parmagin dogrudan kuvvet algilayici direng (5) ile
temas etmesini engelleyerek hem parmagin hem de kuvvet algilayict direncin (5) zarar
gbrmesini engelleyen parmak koruyucuya (3),

e Hastanin bir cismi tutmast esnasinda uygulamis oldugu kuvveti odaklayan kuvvet
odaklayiciya (4),

e Baski uygulanan yonde kuvveti algilayan kuvvet algilama direnglerine (5),

e Ust parcanin (1), parmak koruyucunun (3), kuvvet odaklayicinin (4) ve kuvvet
algilayici direncin (5) lizerine yerlestigi ve ana gévdeyi olusturan unsurlardan biri olan
ara parcaya (6),

* Ana govdeyi olusturan unsurlardan bir digeri olan alt pargaya (9),

e Ara parca (6) ile alt parga (9) arasinda yer alan manyetik parcali silindirik yapiya (7)
sahip dikey yonde kayma algilayiciya (7.1) ve yatay yonde kayma algilayiciya (7.2),

e Dikey yonde kayma algilayic1 (7.1) ve yatay yonde kayma algilayicinin (7.2)
hareketini tespit etmeyi saglayan manyetik doner enkoderlara (10) ve

e Veri transferinin kablosuz haberlesme ile aktarilmasina imkan taniyan ve bilek tizerine

saat gibi takilarak giyilen bir mikrokontrol6r kartina

sahiptir.

Ust parca “U” seklindeki bir yapiya sahip olmasindan dolayi, parmak {ist parcaya
yerlestirildikten sonra parmagin cihaza sabitlenmesi icin iist par¢a lizerinde yer alan sabitleme

acikliklarindan (1.1) velkro bantlar gecirilerek cihaz parmaga sabitlenmektedir.

Ara parg¢anin (6) parmagin alt yliziine bakan Ust yiizeyinde kuvvet algilayici direncin (5) igine
girerek sabitlendigi bir yuva (6.2) yer almaktadir. Ara parganin (6) alt ylizeyinde dikey yonde
kayma algilayici (7.1) ve yatay yonde kayma algilayicinin (7.2) yarisini icine girebilecegi yari
silindir yuva (6.3) yer almaktadir. Yar silindir yuvanin (6.3) yiizeyleri yar kiiresel dokulu ist
yiizeylere (6.1) sahiptir. Yan kiiresel dokulu iist yiizeyler (6.1) manyetik pargali silindirik
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yapilarin (7) dengeli bir doniistinii saglamaktadir. Yan kiiresel dokulu st yiizeyler (6.1), aym
zamanda manyetik pargali silindirik yapilar (7) ve yan silindir yuvalarin (6.3) ait iki yilizey
arasinda daha az siirtiinme olusturulmasinmi saglamaktadir. Boylece manyetik parcal silindirik
yapilarin (7) siirtlinme direncine maruz kalmadan daha kolay dénmesi saglanmis olmaktadir.

Bu durum da kaymanin baslangi¢ noktasini hassas olarak tespit edilmesini saglamaktadir.

Alt parganin (9) ara pargaya (6) bakan yiizeyinde dikey yonde kayma algilayici (7.1) ve yatay
yonde kayma algilayicinin (7.2) yanisim igine girebilecegi yan silindir yuva (9.2) yer
almaktadir. Yan silindir yuvanin (9.2) yiizeyleri yar1 kiiresel dokulu alt yiizeylere (9.1)
sahiptir. Yar kiiresel dokulu alt ylizeyler (9.1) manyetik pargali silindirik yapilarin (7) dengeli

bir doniisiinii saglamaktadir.

Alt parga (9) lizerinde yer alan yart silindir yuva ile ara parca (6) lizerinde yer alan yari
silindir yuvalar ist {iste getirildiginde manyetik parcali silindirik yapilarin etrafin1 tamamen
sarmaktadir. Alt parca (9) ve ara parganin (6) baglantist vidalar (8) yardimi ile yapilmaktadir.
Alt parca (9) ve ara par¢anin (6) baglantisini saglayan vidalar (8) en az iki adettir.
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