ekanik Sistemler ve Elem
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Kizaklama Sistemleri

A)Kizaklama Sistemleri Cesitleri
1)Dogrusal Bilyeli Sistemler
2)Profil-Ray Bilyeli Sistemler
3)Kirlangi¢ Kizakh Sistemler

B)Deformasyon Bakimindan Karsilastirma

C)Hassasiyet Bakimindan Karsilagtirma

D)Hiz Bakimindan Karsilastirma




Kizaklama Sistemleri

A)Kizaklama Sistemleri Cesitleri
1)Dogrusal Bilyeli Sistemler

% Olusturulan hareketli duzeneklerle bilyeler mil lizerine dogrudan temas eder.
% Ancak kontak tipi incelendiginde noktasal kontak diye tabir edilen cok az temas yiiz
% Boyle bir sistemin yiik kapasitesi diistiktiir.
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Kizaklama Sistemleri

A)Kizaklama Sistemleri Cesitleri
2)Profil-Ray Bilyeli Sistemler

% Profil raylarin belirli bolgelerinde acilan kanallar bilyelere yatak ve kilavuz gore
% Bu kanal icerisinde hareket eden bilyeler daha ¢ok temas yiizeyine sahiptir.
% Bu nedenle sistemin yiik kapasitesi daha biiyiiktiir.

Sekil-8



Kizaklama Sistemleri

A)Kizaklama Sistemleri Cesitleri
3)Kirlangi¢ Kizakl Sistemler

% Silindirik doner elemanlarla bir duzlem Uzerinde hareket gerceklesir.
% Oldukca yiiksek temas alan1 vardir.
% Maksimum yik kapasitesine ulasilmis olunur.

Sekil-10
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Kizaklama Sistemleri

B)Deformasyon Bakimindan Karsilastirma
Yiik

4 Enlangc Eazaklar %

Profil Ravh Eazaklar

Limmeer Bilvah Rulmanlar

Deformasyon
Sekil-12




Kizaklama Sistemleri

C)Hassasiyet Bakimindan Karsilastirma

Yiik Kapasitesi =
A L
=S

Kulangie Kizaklar Kapasite bakimindan ayni
hassasiyet olcusunde
ulasilabilecek maksimum
kapasiteye Kirlangic
kizaklar ardindan profil
Profil Rayh Kizaklar rayli sistem ve son olarak

I &, <[ lineer bilyeli rulmanlar
T
N A ile ulasilir.
E Lineer Bilvah Rulmanlar
>
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Kizaklama Sistemleri
D)Hiz Bakimindan Karsilastirma

Lineer Bilyahlar

" *

Kurlangic Kizaklar




Vidah Mil Sistemleri

% Bu sistemler mekanik surucu olarak da adlandinlir.
% Dairesel hareketi dogrusal harekete donustirurler.
% Mil uzerine acilmis vida yuvalari sayesinde bir turluk donme hareketine karsili

hatve (vida adimi) kadar oteleme gerceklesir
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Vidah Mil Sistemleri

<&

L)

» FO : Eksenel Kuvvet

» Ft : Cevresel Kuvvet (Somun Cevirme Kuvveti)
» Fn : Normal Tepki Kuvveti

» R : Surtunme Kuvveti

(R )

L)

L)

L)

0

<&

L)

L)

Fa
X
Fy
h

R Y

T[dz

h
g =
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Vidali Mil Sistemleri
tga .= h/pi.d,
tga_= F./F;
O halde;
F./F; = h/pi.d,
Ft - h.F'd/pi.dz

Somun cevirme
Momenti (Ms);

Ms = F, .d,/2
Surtinmesiz Ms = h.F,/2.pi
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Vidah Mil Sistemleri

tg(ay, + p) = F/F;
Somun ¢evirme Momenti (Ms);
Ms = F, .d,/2
Ms = F.tg(a +p).d,/2

Sistem F; yuku altindayken helis
acisindan dolayr donme yonunde bir
moment dogar ve bu moment
surtunme momentini yenerse somun
doner. Dolayisiyla otoblokaj helis
egimine ve sirtinme acisina

S ’ baglidir. Otoblokaj Sarti;
urtunmet a <p
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Asagidaki sistemde arabanin 50 mm/saniye hizla hareket etmesi istenmektedi
uzerine etki eden F=1500 Nt'luk kuvveti yenmesi gerekmektedir. Sistem bir
tahrik edilmektedir. DC motordan arabaya mekanik hareketi aktarmak icin disli
ve sonsuz vida mil-somun ikili sistemleri kullaniimigtir. DC motor ¢ikis miline bag
dise ve vida miline bagli kasnak ise 55 dise sahiptir. Sonsuz vida-somun ikilisi
Amm, vida mil ¢capt 20mm’dir. Sistemdeki surtunmelerin ihmal edilmesi halinde D
devrini(devir/dakika) ve uretmesi gereken torku ( Nm ) hesaplayiniz. Bu durumda se
motorun gucunu ( Watt ) bulunuz.

/— Kavis kasnak
/— Vidali mil

; (o) (o)
MAMMNNAN NN

Araba

MOTOR

—
K
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F. = h.F4/pi.d,=0,004.1500/(pi.0,02)=95,493 Nt
Ms = F,.d,/2 = 95,493.0,02/2 = 0,955 Nm
N=T,/T, = 11/55=0,2

Nt = V/h = 50/4 = 12,5 d/s

M, oior = Ms.N =0,955.0,2 =0,191 Nm
Nootor = Nit /N = 12,5/0,2 = 62,5 d/s = 3750 d/dak
Protor = 2:P1.Motor + Nmotor /60 = 75 Watt

Saglamasi

Paraba = F-V = 1500.0.05 = 75 Watt




RULMANLAR

Kafes
A)Bilyeli Rulmanla
Diner Fleman B) Makarali Rulmanl
(Eliye) C) Rulman Teoris
ic Bilezik D) Esdeger Dinamik Yi
E) Rulman Omrii

Dis Bilezik
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Bilyeli Rulman

Sekil-21
Piyasadaki en ucuz, en
yaygin kullanimi olan, en
basit rulman tipidir. I¢ ve dis
bilezikteki bilye oyugu derin
oldugu icin bir miktar
eksensel yiik alabilirler.
Orta biyukltkteki elektrik
motorlarinda bu tip rulmanlar
kullanihr.

RULMANLAR

A)Bilyeli Rulmanlar:

Oynak Bilyeli Rulman

Sekil-22
Bu rulmanlarda iki sira bilye vardir.
Bu rulmanlarin en 6nemli 6zelligi
boyuna eksensel acilanmalarina
(eksen kaymasina) miisaade
etmeleridir. Bdylece safttan
gelen moment rulmana
tasinmamis olur ve rulman
hasari olusmaz. Bu durum ayni
zamanda montaj hatalarindan
kaynaklanabilecek eksen
kaymalarini da kompanse
eder.

Egik Bilyeli Rulman

Sekil-23

Bu rulmanlar diger bilyeli rulmanlara

gore daha fazla eksensel yiik
tasiyabilecek sekilde i¢ ve dig
bileziklerindeki bilye oyuklari
birbirlerine gbre eksensel yonde
simetrik olacak sekilde dizayn
edilmiglerdir. Eksensel yUk tagima

kapasiteleri bu oyuklarin bilyelerle
temas acilari ile dogru orantili olarak

artmaktadir. Bu rulmanlarin diger
avantaji ise yilksek calisma
hassasiyetleri olmasidir.

Eksensel Bilyeli Rulman

Sekil-24

Bu rulma
Turkiye'de
denilmekte
Eksensel yi
gereken maki
BUTE lerde iki
arada ise bilyel
bulunur. Yuva ve

takilmalan ¢ok
BUTE lerin yuva al
oldugu gibi bazi
oynamalara i




Silindir Makarali Rulman

Cok yiiksek radyal yiuk
tasimalarina karsin
eksensel yiik
tasiyamazlar. Eksensel
yonde kaymalara misaade
ederler. Bu 6zellik termal
genlesmelerden kaynaklanan
saft uzamasini kompanse
etmek acisindan 6nemlidir.

RULMANLAR

B)Makarali Rulmanlar:

Oynak Makarall Rulman

Sekil-26

Cok agir yiik altinda calisabilirler
ve eksensel donmelere imkan
verdikleri igin saft tizerinden
moment almazlar. Bir saftin iki
ucunda bu rulman kullaniimigsa
rulman i bilezigi safta ortadan
binen yikin yarattigi egime uyum
saglar.

ksensel Makarali Rulman

Konik Makarali Rulman

Sekil-28
Eksensel sili

konusu oldugun
Ornek : 120 Ton
gerekecek vincin
Bu rulmanlar ayni
blylk eksense
darbelerine
Bu rulmanl
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I¢ ve dis bileziklerindeki makara
yuvalari konik olan rulmanlardir.
Konik oyuklarin i¢ ve dis
bileziklerdeki gizgisel uzantilar
rulman ekseninde birbirleri ile
cakisacak sekilde imal edilirler.



RULMANLAR

C)Rulman Teorisi:

Rulmanin temel prensibi sabit bir saftin cevresinde donen cevrenin
saft yuzeyi ile surtunmesini minimize etme uzerine kurulmustur.

Teorik olarak bir yuzeyde yuvarlanan bilye, teker vs. sonsuz
sertlikte olsa, yani hi¢c esnemeyecek olsa yuzey ile donen
nesne arasinda sifir surtunme olur. Ancak doner nesnenin
yiik altinda belli bir miktar esneyerek dokunma
ylizeyinde yassilasmasi nedeni ile hareket donme ve
kayma ile birlikte olusur. Bu ise siirtiinmeyi meydana
getirir. Rulmanlar soz konusu bu surtunmeyi azaltmak
amaci ile gelistirilmislerdir.




RULMANLAR

D)Esdeger Dinamik Yiik:

Radyal ve eksensel yuklerin olusturdugu bileske kuvvet rulman omruni
belirleyen ana etkendir.

Bileske kuvvete rulman literaturinde “Es deger dinamik yiik
(P) denilmektedir ve formulu

P(N)= F, .cos(B)+F, .sin(B)

sinB ve cos B degerleri rulmanin 4
tipine ve blylkligine gore degisir £ ,
ve bunlar rulman katalogunda X ve Y : .
katsayilar olarak verilir. Boylece; o3

P=X .F, + Y .F,
Eger F, belli bir biyiklugun altind B
ger F, belli bir buyuklugun altinda 0
ise ikinci terim 0 kabul edilir ve F,LJF
formul

Sekil-30

P=X .F, sekline doner.




RULMANLAR

D)Esdeger Dinamik Yiik:

F, degerinin dikkate alinip alinmayacagi ise yine katalogda verilmis
olan “e “ katsayisi ile belirlenir.

Eger F./F, > eise P=X.F, +Y .F, formiili kullamtr.

Eger F,/F, < eise P=X .F, formula kullanir.




RULMANLAR

E)Rulman Omrii:

Milyon devir cinsinden rulman omru (L, )

L,o= (C/P)P

C : Newton cinsinden dinamik yuk sayisi

P : Newton cinsinden dinamik esdeger yiik

P : Budeger bilyeli rulmanlar icin her zaman 3,
makarali rulmanlar icin ise her zaman 3.33 dur.




KAMLAR
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Kam mekanizmalan dairesel hareketi dogrusal harekete donustliren mekanizmala
mekanizmalarn da dairesel hareketi dogrusal harekete donustlrlir. Ancak hareketin
halinde kam mekanizmasina ihtiya¢ duyulur.



KAMLAR
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KAMLAR

Genel olarak kam tasarimi yapilirken, izleyicinin
zaman icerisinde izleyecegi yoriinge goz onunde
bulundurularak tasarim yapilir.

Izleyicinin izleyecegi bu yoriingenin zaman
ekseninde olusturdugu egriye gore hareket Uc sekilde
siniflandinlir:

1.Bekleme-hareket-bekleme:BHB
2.Bekleme-hareket:BH
3.Hareket: H




KAMLAR

‘
I

4 f—\
! \
Bekleme ;f Bekleme

1% 2r o
BHB s} BH
Sekil-35 Sekil-36
Hareket
/—\l\_
pr
H
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KAMLAR

Harcket egrisi
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Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Kayis kasnak mekanizmasinda hareket, donduren ve dondurulen kasnaklara sarila
oldukca esnek olan bir kayisin yardimiyla saglanir; hareketin iletilmesinde kayis ile kas
arasindaki surtunme onemli bir rol oynar.

Kayis kasnak mekanizmasinda hareket, kayis ile kasnak arasinda meydana gelen
surtunme yolu ile iletilmektedir. Surtinmeyi meydana getirmek icin kayisin kasnak uzerin
bastirilmasi, yani bir F basma kuvvetinin saglanmasi gerekir.
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Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Avantajlari;

% Basit bir mekanizma oldugu icin maliyeti oldukca ucuzdur.

% Birbirlerinden uzakta iki mil arasinda hareket ve kuvvet iletimi
yapabilirler.

% Kayis esnek malzemeden yapildigi icin darbeleri karsilar ve
sonitimler.

 Ani yiik biliyiimelerini iletmez, bir emniyet elemani olarak gorev
yapar.



Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Dezavantajlari;

% Kayis ve kasnak arasindaki kismi kaymalar yuzunden net ¢evrim
orani elde edilemez.

* Hareketin iletimi icin kayisin kasnak Uzerine basmasi gerekir. Bu
basma kuvveti de miller ve yataklar uzerinde etki yapar.

% Kayista zamanla gevseme olabilecegi icin bir gerdirme sistemi
yapilmalidir.



d)

Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Sekil-40

h)

Konstruksiyonlarina gore sinifla

a) Duz kayis kasnak mekanizmasi
b) Capraz mekanizma
c) Yan capraz mekanizma

) Yon degistirici Kasnakli Mekanizm
) Cok kasnakli tahrik

g) Konik mekanizma
h) Gergi kasnakli mekanizma



Kayis-Kasnak Mekanizmalari

Kayis Cesitleri;

Duz kayis (a)

oV kayis (b,c,d)

o Disli Kayis (e)

o Maksalli kayis (f)
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A)Eksenleri
Paralel
Disliler

DISLILER

B)Eksenleri  C)Eksenleri

Cakisan
Disliler

Paralel
Olmayan ve
Cakismayan
Disliler
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D)Planet
Disliler

|




)Eksenleri Paralel Disliler

1. Duz Disliler

2. Helisel Disliler

3. Cavus Disliler

4. Bitisik Cavus Disliler




)Eksenleri Paralel Disliler
1.Diz Digliler

En sik rastlanan disli tipi silindirik, dtz dislilerdir. Bunlarda disler saft eks
paralel ve duzdur.

Bu dislilerin avantajlar Imalat maliyetlerinin diisiik olmasi, eksensel kuv
aktarmamalari ve bakimlarinin kolay olmasidir. Dezavantajlari ise gurultulu
calismalar ve disli gruplarinda yiiksek indirgeme orani saglanamamasidir.
Yiksek indirgeme orani saglanmasi icin bu disli gruplarinin bir kac kademeli olarak
tahrik aktariminda bulunmalar gerekir.
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)Eksenleri Paralel Disliler
2.Helisel Digliler

Bunlarda duz disliler gibi silindirik geometriye sahip dislilerdir. Duz disliden farklan
helisel olmasidir. Bu dislilerin en onemli avantaji1 aym buyuklukteki duz disliye nazaran d
yilksek degerlerde yiik tasiyabilmeleri, daha sessiz ve daha yiiksek hizlarda calisabilmel

Helisel disli ciftlerinde bir dis digerinden ayrilmadan once komsu dis diger disli ile tema
gectigi icin daha hassas ve daha sessiz calisirlar. Bir helisel dis ciftinde dislilerin biri sag helis
digeri sol helis dislidir. Bu dislilerin en bliyiik dezavantaji1 ise saft ve yataklara eksensel yond
kuvvet iletmeleridir.
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)Eksenleri Paralel Disliler
3.Cavus Digliler

Cavus disiler ayn eksendeki iki helis dislinin butun olarak imal edilmis halidir. Bu dis
birisi sag helis ise digeri sol helis olarak acilirlar. Boylece helis dislilerin en bliyiik dezavan
olan eksensel kuvvetler birbirini dengeleyerek saft ve yataklara eksensel yonde kuvvet
aktarimi ortadan kalkmis olur. Bu helis disler ortada cakisik olmayip, aralarinda kucuk bir
bulunmaktadir.
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)Eksenleri Paralel Disliler
4.Bitisik Cavus Digliler

Bunlar arada kanali olmayan, cakisik cavus dislilerdir. Daha hassas calismalarina ragmen
imalatinda ozel cakilara ihtiyac oldugundan imalat maliyetleri yiiksek olup bakimlari sira
ozel ihtimam gosterilmesi gereken dislilerdir.
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)Eksenleri Cakisan Disliler

1. Duz Konik Disliler

2. Spiral Konik Disliler

3. Spiral Acis1 Sifir Konik Disliler
4. Coniflex Disliler

5. Formate Disliler

6. Revacycle Disliler




)Eksenleri Cakisan Disliler
1.Diiz Konik Disliler

Bunlar eksenleri birbiri ile herhangi bir acida cakisan duz konik dislilerdir.
En sik karsilasilan eksenler arasi acis1 90 derece olan konik disilerdir. Bu disli ¢iftlerinin k
acilar uzantis1 ayni noktada bulusacak sekilde dizayn edilirler. Dislilerden biri degiseceg
mutlaka digeri de degistirilmelidir.
Duz konik disliler 1000 Rpm den diisiik hizlarda, orta siddette yiiklerin oldugu,
giiriiltiiniin fazla onemi olmadig1 yerlerde kullanilirlar.
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)Eksenleri Cakisan Disliler
2.Spiral Konik Disliler

Duz konik dislilerden farki dislerin sprial formda olmasidir. Sprial acist donme eksenine
herhangi bir acida olabildigi icin ayn1 anda 2 veya daha fazla dis ayn1 zamanda birbirine
dokunarak kuvveti iki veya daha fazla noktadan aktarabilir. Bunlar duz koniklere gore ¢cok
bilyiik kuvvetleri cok daha yiiksek hizlarda aktarabilmektedirler.
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)Eksenleri Paralel Olmayan ve Cakisma

1. Sonsuz Vida Disliler
2. Hypoid Disliler
3. Spiroid Disliler




)Eksenleri Paralel Olmayan ve Cakisma
1.Sonsuz Vida Disliler

Eksenleri cakismayan dislilerden en fazla kullanilan1 Sonsuz vida-dislilerdir. Bu dislil
titresimsiz, sessiz, cok biiyiik indirgeme oranlarinda ve ¢ok yiiksek hizlarda calisabild
ozellikle reduktorlerde kullanilan baslica disli cesididir.

Bu disli tipinin en buyuk avantajlarindan biri ise bu dislilerin kendinden kilitlemeli (s
locking) olarak calisabilmeleridir. Yani donme hareketi sonsuz vida uzerinden aktarilamayip,
uzerinden aktarilir ise sonsuz vida geri donmez. Boylece bazi uygulamalarda fren kullanma
ihtiyac1 kalmaz.
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)Planet Disliler

SABIT CEVRE DiSLIisI

INPUT SAFTI

ay o
¥
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Rt
TLO™ | R
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Silfat, b3
A SR L

-
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PLANET DISLILER

PUT SAFTI

MERKEZ DiSLI
(SUN GEAR)

AKTARMA KOLU

Sabit bir cevre
bunun etrafinda don
pinyon dislilerden ci
saftina aktarilan dust
devir ve yuksek tor
bu disli grubunun teme
calisma prensibini
olusturur.



)Planet Disliler

Avantajlari;

*YUksek indirgeme oranlari
*YUksek tork aktarimi Sekil-55
“Klcuk (kompakt) hacim

% Giris ve Cikis eksenlerinin ayni eksende (coaxial) olmasi
“Verimlerinin yuksek olmasi (Tipik bir planet disli grubunda verim 97% dir.)
<Disli grubunda olusan yuklerin homojen olarak dagilmasi.

“Elastik deformasyonun disuk olmasi (Stiff)

Planet disli grubunda planet disli sayisinin fazla olmasi daha ylksek tork
aktarimini sagladigi gibi yilik dagiliminin da daha homojen olmasina
imkan saglar.

Dezavantajlari ise yataklamalara gelen agir yiikler, dizaynlarinin
daha kompleks olmalari ve bakimlarinin zor olmasidir.



REDUKTORLER
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REDUKTORLER

Reduktor bir donme hareketinin devir-tork oranini digliler yardimiyla degistiren digli sistemi
Vites kutulariyla birlikte digli cark duzeneklerinin paralel disli dizilerinin bir elemanidir. Yapisa
bakimdan reduktorler, govde icine yerlestirilmis disli carklar, miller, yataklar vb. gibi pargalarda
olusan sistemlerdir. Reduktorler;

1)Cesitli konumlarda bulunan miller arasinda devir ve gug iletmek,
2)Cesitli donme yonleri elde etmek,

3)Kucuk bir hacimde buyuk bir gevrim orani elde etmek,

4)ikili déndirilen elemandan olusan sistemlerde bu iki eleman arasinda devir bakimindan
bagimsizlik saglamak icin kullanilirlar.




REDUKTORLER

Disliler tork ve donme hareketini aktarmak icin dizayn edilirler. Bir disli cifti
dairesine teget konumda birbirlerine dokunduklari icin bu noktada olusan kuvv
cizgisel hiz (V) her iki disli icin ayni, ancak tork ve devir degerleri yaricaplar ora

birbirinden farkl olur.

D1
BOLUM DAIRESI CAPI

R, *F=R,*F
T\
T =R1*F:>F=——l
Rlé L_
T2=R2*F3F=£ R,
R,
D=2*R P
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REDUKTORLER

L T T T,
D1 o o
BOLUM DAIRESI CAPI 2% R] 2*R 2 D] D 2
1|:*D1=ZI*S
R*D2=22*S
Z. %8
B Z
7 *S 1 2
D. = 2
2 - Sonuc: Birlikte cahsmakta olan bir
disli ciftinde dislilerin tork
Tl T2 degerleri dis sayisi ile
= d tih olarak degisi
(Z,*S)/n (Z,*S)/n S
B
D2 —=D,;*N, =D, *N, Z,*N,=Z,*N, >
BOLUM DAIRESI CAPI 7. % * =8
%S Z,*S
== *N, = *N, Somug: Birlikte cahismakta olan bir dil ciftinde
Sekil-58 b1 T dislilerin devirleri dis sayisi ile

ters orantih olarak degisir



REDUKTORLER

NEK:

=15 KW ve N=3000 rpm degderlerinde bir motorla tahrik edilen iki kademeli

duktorden alinacak tork ve devri hesaplayalim. (( =
ediktor diglileri 1. Kademede Z,=15 dis, Z,=45 dis s r
2. Kademede Z;=9 dig, Z,=45 dis N=3000 rom
Once giris torkunu hesaplayalim: = 2,71
P= T,*N,/9550 (Bkz. Onemli formdller) i,
=> T,;=9550*P/N; => T,=9550*15/3000 => T;=47.75 N-m _____.T__
T./T,=2,/Z, => T,=T,*2,/Z, => T,=47.75%45/15 => T,=143.25 N-m é
Z, ve Z5 Diglileri ayni saft Gzerinde oldugu igin T,=T;=143.25N-m
T5/T=25/2,=> T,=T3*Z2,/Z5 => T,=143.25*%45/9 => T,=716.25 N-m e
Cikis saftindaki tork T=716.25 N-m =4
Devir Hesabi =2
N,/N,=2Z,/Z, => N,=N;*Z,/Z, => N,=3000*15/45 => N,=1000rpm o —
Z, ve Z5 Dislileri ayni saft Gzerinde oldugu igin N;=N;=1000rpm
N;/N,=2,/Z5=> N,=N5;*Z5/Z, => N,=1000*9/45 => N,=200 rpm 2,7
Cikis saftindaki devir N=200 rpm =
Sekil-59




REDUKTORLER

Reduktor cesitlert;
1)Asama sayisina gore; 1, 2 ve daha fazla kademeli reduktorler,

2)Kullanilan digli cesidine gore;

*Dlz Disli Reduktor

*Sonsuz Vidali Reduktor

*Helisel Dislili Reduktor

*Konik Dislili Reduktor

*Ayna-Mahruti( Konik-Helisel) Digli Reduktor
*Hypoid Diglili Reduktor

*Harmonik Reduktor

*Paralel Disli Reduktor

*Planet Disli Reduktor

Olmak uzere gruplandirilabilir fakat hemen hemen hepsi ayni iglevi yapar .
Bunlardan en dnemlisi Harmonik Drive yontemidir.
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Harmonik Reduktor

% Rijit disli adindan da anlasilabilecegi gibi sa
esnemez.

% Ortadaki esnek disli dalga jeneratorunun hare
bagli olarak esnektir ve cikis saft1 buna baglani

% En icteki dalga jeneratoru elips seklindedir ve
buna baglidir.

% Elips ve daire formlarinin cap farklarindan dogan
sayist aktarim oranini belirler. Rijit dis sayisi, esne
say1sinin 2 veya 4 fazlasi olarak secilir. Ancak en yay
kuillanim 2 fazlasidir.

Esnek Dis Sayist — Rijit Dis Sayist

evrim Orant =
¢ Esnek Dis Sayist

Sekil-61



Harmonik Reduktor

Avantajlari;

% Bosluksuz yapidadir.

 Kiiciik hacimlerde yiiksek cevrim orani elde edilebilir.
% Giris ve cikis milleri ayn eksen uzerindedir.

¢ Yuksek hassasiyetlidir.

% Disler esnek oldugu icin omri genelde rulman belirler ve bu nedenle uzu
omirlidirler.




Harmonik Reduktor

Dezavantajlan;

4

< Uretimi az yapildig1 ve ileri teknoloji gerektirdigi icin pahalidir.

» Esnek disli basma ve cekme gerilmesi dayanimi yuksek malzemelerden
yapilmalidir ayn1 zamanda esnek malzeme kullanilmalidir. Bu nedenle
malzeme secimi zordur.

% Disliler kiicuk modiilli oldugu icin lretim sirasinda gerekli hassasiyeti

tutturmak zordur.

CAR)

L)

L)



Grashof Teoremi

Grashof teoremi; dort uzuvlu doner mafsalli bir zincirden kinematik yer
degisim ile elde edilebilecek dort cubuk mekanizmalarinin yapacagi
hareketleri uzuv boylarina bagli olarak belirler.
S: En kisa uzvun boyu

L: En uzun uzvun boyu

P,Q: Kalan diger iki uzvun boylan olmak lzere

Eger S+L<P+Q

ise mekanizma Grashof ‘tur

denilir ve en az bir uzuv sabit uzva gore tam donme yapar. Sekil-62

Sayet bu esitlik dogru degil ise mekanizma Grashof degildir denilir
ve hi¢ bir uzuv sabit uzva gore tam donme yapamaz.



Grashof Teoremi

. * Sabit uzuv en kisa uzva komsu ise kol-sa
. S+L<P+ Q : edilir. En kisa uzuv tam donme ve sabit uzva

diger uzuv ise sarkac hareketi yapar.

Sekil-63



Grashof Teoremi

] + Sabit uzuv en kisa uzuv olursa ¢ift kol m
I Sl PO i elde edilir. Sabit uzva bagli uzuvlarin ikisi de
donme yapar.

~<

Sekil-64
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Grashof Teoremi

- **Sabit uzuv en kisa uzvun karsisinda ise ¢i
! S +L<P+ Q ' elde edilir. Sadece biyel tam donme yapar

\
A
|
\(?
\
\
y
\
\
\
\
\
\
\
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All inversions of the Grashof fourbar linkage

crank-rocker inversions
Double-crank i : Double-rocker inversion
° [dagaak?ve‘sm [coupler rotates)

ﬁ Two non-distinct

Created for "Design of Machinery, 3rd ed." by R. L. Norton and
"The Multimedia Handbook of Mechanical Devices' by S. Wang
Software copyright @ 2004 by The McGraw-Hill Companies, Inc.
All rights reserved.




Arastirma

“*Mikroislemci ve mikrodenetleyici nedir? Aralarindaki farki

arastirnmz.
“Bir mikroislemcinin calismasi icin gerekli temel birimler
(Ram, Rom vs.) nelerdir? Arastirimz.
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