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OZET
Bu gahsmada sikloidlerin kinematigi ve buna bag!i problemler incelenmistir. “

llk balimde sikloid egrileri tanttici bilgeler verilmistir. Sonraki bsltimde Sikloid
vdi,sleme»de mumkin olan dig formlan ve diglemenin 6zel formlan tartigimigtr.
Burada Sikloid diglilerin pratikte anlaminin gok az oldugu vurgulanmistir.
Gergekten yararl tek kullaimi olarak; egri levhalarinin bir pim kovani i¢in de
hareket ettigi Cyclo makanizmas! adlandinimistir. Cyclo makanizmasi digleme
orneginde mékannzménln cesitli parametrelerinin degisimiyle. olusan cesitli
varyasyonlar gosterilmigti. ayrca ~makanizmada olusan kuvvetlerin
hasaplanma& gOsterilerek, kuvvet planliolugturhlmugtur. En son bolimde

ornek bir uygul'ama“ tzerinde pratik olarak gésterilmistir.

Calismanin tamamina mimkan oldugu kadar_ resim kullaniimaya ¢ahsilmistir.

Bunda amacim Sikloidlerin anlagiimasinin kolaylastinimasidrr.



ZUSAMMANFASSUNG

Die vorliegende arbeit wurde die Kinematik der Zykloiden und die damit

verbundenen Probleme untersucht.

In dem ersten kapitel wurde eine Generalinformation der Zyklischen Kurven
gegeben. In dem néachsten kapitel werden mogliche Zahnformen und
sonderformen von verzahnungen diskutiert. Dabei muB betont werden, daB
die praktische bedeutung der Zykloiden verzahnung gering ist. Als einzig
wirklich wesentliche Anwendung ist das Cyclo-Getrsebe zu nennen. bei den

kurvenscheiben in einem bolzenring bewegen.

Am Béispiel der verzahnung des Cyclo-Getriebes werden die \ariationen
gezeigt, die entsteht, indem die verschiedene Parametern von de™ Getrieb
geandert werden . AuBerdem wird die Berechnung der Kréfte geze 2t und die

Krafteplane gebildet.
In dem letzten Kapitel wird ein praktisches Beispiel gegeben.
In der ganzen Arbeit habe ich mich bemdht, so oft wie méglich Ze zhnungen

zu nutzen. Mein Ziel dabei ist, die Zykloiden anschaulich und vers:2ndlich zu

machen.



l. GIRIS

Bir e@ri sabit bir diizlemdeki bir baska e§ri (izerinde yuvarlandiginda, hareketli
egrinin her noktasi ve hareketli dizlemin diger bitiin noktalar yuvarlanma
hattin (yoriinge) tanimlar. Bu sabit ve hareketli- egriler, daire veya dogru

oldugunda 6zel yéringeler olugur. Bu tdr yérungeler Sikloid olarak tanimlanir.

Yuvarlanan egriler Eski Cag Geometircileri tarafindan da bilinmekteydi. M.0.
200 yillarinda Perga'll Appolonius ve M.O. 150 yillarinda Nikara'll Hipparchos
Gezegenlerin hareketlerini "Episikloid” olakak aciklamiglardir. Daha sonra
Alman kardinal ve matematikci Nikolaus Cusanus 1451 yilinda Galileo
tarafindan 1600 yillaninda Sikloidler olarak isimlendirilecek olan yuvarlanan
egrileri incelemistir. 1634 yillarinda Sikloid‘lerin. ylzey Slgimlerini hesaplayan
Fransiz Matematikgi Gilles Roberval ilk olarak *Trochoiden" adini kullanmistir.

Bu tanimlama, yunanca "o trochos" kékinden olup, buginde oldukca fazla

kullaniimaktadir.

‘Bu-zamana kadar Egrilerin tanimlanmasiyla Matematikgiler ilgilenmislerdir.
bundan sonraki dbnemde yeni 'bilgile}in pratvige uygauanma imkani
bulunrﬁugtur. Bunun sebebi, Gemicilik ve astronomi igin zamani tam blarak
Slcebilecek, mU‘ka‘Jn olabildigince hatasiz diglilerin gerekli olmasidr, Yaklaénk
17. yOzyiin basglangicindan itibaren bilim adamlar disli cark problemlerinin

arastirimasina baslamislardir.

Ik olarak Geometrici Gerard Desargues Matematikgilerin sonu@:lanm pratikte
Wilanimasini dustinmustar. episikioid formundaki ilk digli gark onun tarafindan
rtaya atllmystnr. Christian Huygens (1629-1695) yuvarlanan egrilerin teorisini
wqeiemis, 1673 yilinda Evoluf ve Evolvent kavramlarini ortaya -atmistir. Olaf.
toemer disli garklarda duzgan iletim yapabilmesi igin Sikloidleri 6nermistir.
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Philippe de la Hire 1694 yilinda Episikloidier hakkindaki eserinde. pompalar
rlzgar tesisleri ve degirmenlerinde disli ¢arklar i¢in epi ve hiposikloid teorisini

gelistirmistir.

1762 yiinda Leonhard Euler Evolventlerin digli formu icin uygun oludgunu
farkeder. Yaklasik 1806 yihnda ingiliz John Isaac Hawkins Sikloid dislilere
karsilik Evolvent diglilerin 6zelligine isaret eder. Bu tarihten itibaren Evolvent ve
Sikloid temel olmak Gzere dig formlarnnin iki yonlt gelismesi baslar. 20. ylzyilin
Ik yarisinda Evolvent digliler Sikloidlerin 6ntine ge¢gmeye baslamistir. Bugun
Sikloid digliler yalnizca ¢zel yerlerde - 6zel kinematige sahip birka¢g makina
kullaniimaktdir. Bunun sebepleri; Sikloidlerin imalatinin zorlugu, eksen
araliklari iyi.ayarlanmadi§inda ortaya ¢ikan periyodik donme hatalaridir. Ayrica

yatak kuvvetlerinin bayUkligu ve yoninun degismeside dezavantajdir.

E§er bir mthendis Sikloid diglilerle ilgelenmek isterse, disli carklar veya
makina elemanlar kitaplarinda ¢ok kisitli bilgi bulabilecektir. bu calismada

Sikloid cesitleri, aquidistantlan ve zarf egirileri incelenmistir.



II. SIKLOID CESITLERINE VE ZARF EGRILERINE BAKIS

1. SIKLOIDIN TARIFi

Sikloid digslemede dis formu, periyodik egriler tarafindan veya onlarin
aquidistantlan tarafindan belirlenir. Bu periyodik egriler bir dairenin (& capli
yuvarlanma dairesi), baska bir daire (d ¢apli temel dairé) Uzerinde veya icinde |
yuvarlanmasiyla olugur.: '

- Episikloid: Temel dairenin diginda yuvarlanan bir yuvarlanma dairesi Uizerinde
alinan bir noktanin olusturdugu egri. ‘ '

- Hiposikloid: Teme! dairenin iginde yuvarlanan bir yuvarlanma_dairesi
U‘zerihde alinan bir noktanin olusturdugu egri. Ancak Temel daire yuvarlanma
darisenin icinde bulunmaktadir. Eger temel dairenin ¢capi «'a gidiyorsa, yani
yuvarlanma daresi bir dogru Uzerinde yuvarlaniyorsa, Episikloidin ¢zel hali
olan 'Ortosikloid olusur. Yuvarlanma dairesi bir (dogru ise, yeni bir dairenin

uzerinde yuvarlanan bir dogru (izerinde alinan bir noktanin olusturdugu egri,

Evolventtir.

; S\
1 o o
Sekil 1 I. Episikloid . Hiposikloid . Peris‘ikl.oid egrisi



2. SIVRILTILMIS, KISALTILMIS VE UZATILMIS SiKLOID

Sikloid egrileri eQriyi olusturan noktanin konumuna gorede siniflandiniabilir.
Nokta yuvarlanma dairesinin Uzerinde bulunursa sivriltiimis sikloid olusur. Bu
tur sikloid basit, normal, adi sikloid olarakta adlandiriimaktadir. Eger nokta
yuvarlanma dairesinin i¢ginde bulunursa kisaltiimis sikloid. disinda bulunursa

uzatilmis sikloid olusur.

Sekil 2. [. Sivriltilmis 1. Kisaltiimig [ll. Uzatiimis Sikloid

3. DIS VE iC AQUDISTANTLAR

Eger bir dairenin merkezi bir sikloid Uzerinde hareket ettirilirse, zarf egrileri
olarak sikloidlerin i¢ ve dis &quidistantlari olusur. i¢ &guidistant olarak sikloidin
tepesinden itibaren temel dairenin merkezine dogru olan zarf egrisi alinir. Tepe

olarak sikloidin merkezden en uzak noktas! ahnir.

Sekil 3. a) Sikloid b) i¢c aquidistant c) Dis aquidistant
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4. SIKLOID EGRILERININ Gizimi

EPISIKLOID EGIRISININ cizimi

Episikloid egrisi gizmek icin; bir temel daire ve bu darieye bir noktada teget bir
yuvarlanma dairesi alinir. Temel daire ve yuvarlanma daireyay uzunluklar esit
olmak Uzere pargalara ayrilir ve numaralandiriir. Temel daireye paralel yaylar
alinir. Merkezileri 1,2,3,... gék(inde'numafalandmlan noktalar temel ¢cember
merkeziyle birlestirilerek bulunur. Pergel bulunan merkez noktalarina konur ve

Gizilen vyaylarla 1'.2',.... noktalar bulunur. Bu noktalar birlestirildiginde

Episikloid egrisi olusmus olur.

Sekil 4. Episikioid EGrisinin Cizimi
Hipo ve Perisikloidleri gizmek igin aynen episikloid cizimindeki metod

uygulanmalidir. Agagidaki 5 ve 6 nolu resimlerde peri ve hopisikloidlerin nasi|

yapilacadi gérilmektedir.
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Sekil 5. Perisikloid egrisinin gizimi

Sekil 6. Hiposikloid egrisinin ¢izimi

5. SIKLOIDIN HAREKETIYLE OLUSAN ZARF EGRISi
Bir sikloid veya sikloide ait bir dquidistant karsilik carki icinde veya etrafinda
hareket ederse, bir kaymall yuvarlanma hareketi olusur. Buna ornek clarak
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Cyclo mekanizmasinin.egri levhasinin (Sikloid disli Cark) pim kovani i’ginde
yaptdi hareket verilebilir,

Egri levhasinin hareketiyle:

Sekil 7. Egri levhasinin yapti§i hareketle olugan i¢ ve dis zarf egrileri

-13-



Ill. SIKLOIDLER VE ZARF EGRILERNIN MATEMATIK iFADESI

1. GENEL KAVRAMLAR
- Temel Daire —» © 2a
- Yuvarlama Dairesi = & 2b

- Eksantiriklik — Noktanin yuvarlanma dairesi merkezinden olan uzakhg e

Eksantriklik e
- Kisaltma Qrani —- > m
Yuvarlanma dairesi yarigcapi b

- Sivriltilmis Sikloid — Iml = 1

- Kisatiimis Sikloid = Imi < 1

- Uzatilmig Sikloid = Iml > 1

- dquidistant — & 2qg capl bir dairenin Sik!oid Uzerinde hareketliyle olusan
zarf egrisi

- Dis aquidistant — Sikloidin disinda tepede bulunan zarf egrisi

- Ic aquidistant — Siklidin icinde tepede bulunan zarf egrisi

- Envelop — Sikloid ve aquidistantin kinematik devamlilikta karsilik carkiyla
taradl@ zarf egrisi

- Tepe — Temel dairenin merkezinden Sikloidin en uzak naktasi (s)

- Cukur — Temel dairenin merkezinden Sikloidin en yakin naktasi (T)

- Dis Yanagl — Cukur ve Tepe arasindaki eg“jri parcasi

- EQri Kesiti — Tepeden tepeye veya gukudan gukura simetrik olarak
tekrarlanan egri parcgasi

- Dis Sayist — Temel daire ¢evresindeki eQri kesit sayisi

a

L=
o}

- Kavrama acgisi — Egri normali ile temel daire ve yuvarlanma dairssi
merkezlerini birlestiren dogru arasindaki |

- DOnUm Noktast — Dis yanagi Uzerinde egriligin konkavdan konveks'e
degistigi yer W
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Egrilik yaricapr — Sikloidin veya &quidistantinin egrilik yaricapi 81 8a
- Parametre — Yuvarlanma dairesinin temel daire tizerinde yuvarlanmasi
esnasinda, yuvarlanma dairesindeki yuvarlanma agisi 8.

- Yuvarlanma sartlan a o« = b. B
b

oa=0R - = f3/z
Bagisi B =0 (Tepe) dan B = 180° (Cukur)ye kadar devam ediyorsa,
Tepeden gukura bir Sikloid dig yanag tarif edilir.

2. EPISIKLOID
Asagidaki 8,9,10 ve 11 nolu resimlerde Episikloid tarif edilmigtir. ilk olarak

Koordinat sisteminde egrinin baslangici tepede ve gukurda olan Episikloid
gosterilmistir.

Egriyi olusturan nokta yuvarlanma dairesinin gevresi izerinde olmadig
zaman kisaltiimig veya uzatilmis sikloid olusur. 10 ve 11 nolu resimlerde
basglangici tepe ve gukurda olan kisiltiimis episikloidin olusumu gosterilmistir.
Uzatiimig sikloid ayni sekilde yuvarlanma dairesi yarigapt b'den daha biytk
ve y(B) cinsindendir. Esitliklikler taslakta isaretlenmig buytklukler yardimiyla
kolayca anlagilabilir. Uzunluklar ve agllar, igaretler ditkkate'/ alinmadan miktar

olarak yazilmistr.

2.1 EPISIKLOIDIN AQUIDISTANTI

12 ve 13 nolu resimlerde kisaltimis episikloidin dis ve i¢ aquidistantian tarif
edilmis ve parametre esitlikleri verilmitir. Veriler e = b i¢in sivriltiimig Sikloid ve
e>b i¢in uzatiimig sikloide kolaylikla déhUstUrUlebilir. 12 nolu resim tepede

baslayan egdriyi, 13 nolu resim ise gukurda baslayan egriyi goSterir.
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Sekil 8. Tepede baglayan sivriltiimis episikloid
x = (a+b) Coso. + bCos (o+08)

y = (a+b) Sina + bSin (0+8)

Sekit 9. Cukurda baslayan sivriltilmis episikloid
x = (a+b) Coso. % bCos (u+8)

y = (a+b) Sina & bSin (¢+8)

-16 -
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Sekil 10. Tepede baslayan kisaltiimis episikioid
X = (a+b) Cosa+ e Cos (o+8)

'y = (a+b) Sinat + e Sin (o+B)

Sekif 10. Qukurda baglayan kisaltilmig episikloid
X = (a+b) Cosa ¥ € Cos (0+B)

y = (a+b) Sinat & e Sin (a+8)

-17-
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o (B), y(B) parametreleri 12 ve 13 nolu resimler yardimi ile caha kolay

anlasilabilir.

C noktasi Sikloidi tanimlar. i¢ ve dis &quidistantiarin bagit noktalar. C
noktasindan dolayi egri normali Gzerinde bulunmalidir. Bu egri normali "F" ani

dénme merkezi yardimiyla ¢gok kolay bulunabilir.

g &aquidistant mesafesi bu F ani dénme merkezi ile M merkezinden gecgen
kutup 1sini Uzerinde C noktasindan iceriye veya disarya tasin-. acis B

yuvarlanma agisinin fonksiyonudur. Ve 14 nolu resme gore belirleni-.

Bu geometrik inceleme yaninda, dquidistantlar sikloid Uzerinde ha-eket eden
dairenin zarf eQrisi olarak analitik yoldanda bulunabilir. Yani dgu:distantlarin

belirlenmesinde karmasik sayilar metoduda uygulanabilir.

. 2.2 TEPE VE CUKUR BASLANGICININ FARKI

Gecgen konuda; 8....13 nolu resimlerde tepe ve cukur basla~zic yerleri
arasindaki farklar gbsterildi. Tabii olarak her iki baslangi¢c no=-asi, cevre
ybnUnde birbirine gore farkli buktlmUs bulunan, benzer egriler ver .
Denklemlerin aynintih bir sekilde ifade edilebilmesi i¢in tepede ve.z cukurda
baslangic 6énem kazanir. Ortaya ¢ikan denklemler birbirine dor_s:ardlebilir.

Bunun icin ya B yuvarlanma acisina B = 180° faz acisi eklenir.

BT =Bs + 180
Veya: eksantriklik ters isaretle yerlestirilir;
€1 =-Es

Burada 71 indisi gukur, s indisi ise tepe bagslangicini gosterir.
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Sekil 12. Tepede baylayan ebisikloidin aquidistantlari
X = (a+b) Cosa + e Cos (a+B) £ 9Cos ( F+a)

y = (a+b) Sina + e Sin (o+B) + aSin ( F+a)

Sekil 13. Cukurda baglayan episikloidin aquidistantlan
x = (a+b) Cosa - € Cos (a+B) + ACos (¥'- o)

y = (a+b) Sinat - e Sin (a+8) + ASin (¥ o)

-19-



Esitliklerin daha kullanisl olmasi bakimindan, tepe ve cukur baslangici
arasindaki bu iliski kullanilabilir.
Tepede baslangic (€s) veya e>0
Cukurda baslangic (€1 =- €s) veya €<o
Parametre isareti a>o b>o

o>0 B>0
2.3. KAVRAMA ACISI
EQgri normali ile, temel daire ile yuvarlanma dairesi merkezlerini birlestiren
dog@ru arasindaki agi, kavrama agisi olarak adlandinlir. Egri mormali,
yuvarlanma dairesi Kb ve temel daire Ka'nin temas noktasi F ile Sikloidi

olusturan C noktasindan geger.

YbireteZebcosp

c

0 —

Ra

Sekil 14, Kavrama agisinin geometrisi

Yukaridaki sekilden Cosinus ifadesine gore:

CF= Jb?+6e?+2bCosB = b\/1+m?+2m CosB

CFaSinY =eSinB
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p onB m Sin B

Sin X\A-—- - . , — .
V1 +m2 + 2m CosB - | \/1‘+m2+2mCosB

Ayrica;
CF. Cos ¥ = b+e Cos B
1+m CosB
Cos - olur.
/1 + m?2 +2m CosRB

Bununla;

mSmB. _ - SinB | bulunur.

tan ¥ =

1
1+ m CosB —+ CosB

Bu esitlikierde; Tepe ve gukur baglangig noktalarinda m = e/b oraninin
incelenmesi igin e eksan'trikligini'n isaretine dikkat edilmelidir.

Sekil 15'te tepe baslangich egriler igin episikloidin, yuvarlanma agisina bagl
olarak, ¥ kavrama acisinin gelisimi gosterilmistir. Sekil 14 ‘e gore; Eksantriklik

e, CF dogrusuna dik oldugunda kavrama agisinin max. degeri ' max olusur.

Boylece;
e

Sin f max = e m olur.

Max kavrama durumunda yuvarlanma agist degeri Be dir.

14 nolu resme gore:
180° = ¥'max + 90° + (180° -BE)

21-



Sekil 15. Episikloidlerceki kavrama agisinin durumu
m<1 : Kisa'zlmis episikloid
m+1 : Sivri Timig episikioid
m>1 : Uza: mis episikloid

(1.2, 1.4. ... 2.4)
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BE = { max+90° olur.

Veya; |

Cos BE = Cos ( Jmax + 90°%) olur.

Cos BE =-Sin I max=-m

Sivriltilmis episikloid (m =1) igin max kavrama ag!si ﬁmax:% " BE=180"
dedir.

Uzatilmig sikloid (m>1) icin yukandaki iligki artik gegerli degildir. Cinki C
yerde kavrama agisinin max oldugu stylenemez. bunun nedeni eksantrikligin

CF'e hicbir zaman dik olmamasidir. En blyUk kavrama agis! cukurdadir.

5 B=180") = 180"

Boylece butun episikloidier ve onlarin batin zarf egrileri asagidaki gibi ifade

edilebilir.

x = (a+b) Cosa + & Cos (B + &) + ACos ( ¥+a)
y = (a+b) Sina + e Sin (B + &) + 9Cos ( ' +0)
Burada: e > o :Tepede baglangig
e<o (;ukurda baslangi¢
lel = b : Sivriltilmis Sikloid
lel < b : Kisaltimig Sikloid
lel > b : Uzatimig Sikloid
g > o :Disaqguidistant
g <o :lgaquidistant
Uzatiimig sikloidlerde kavrama agisi $ > 90°'dir. Formule gore:
SinB

¥ = arctan
] ‘
— 4+ Cos BB

m
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Burada -90" < X\ < 90" olmalidir.

Buna gbre arc « tanifadesinin degeri -90" ile +90 arasindadr.

Bu ylzden elde edilen islem sonucu kullanilamaz. m>1 olan sikloid
esitliklerinde ¥ > 90° degerleri mevcuttur.

Eger dogru ac! ¥ >90° yerine, ana deger X\< 0 kullanifirsa. aquidistan!
taniminda g6z6nine alinan agi toplami ( 2§‘+ o)) tamamen farklidir.

Bu zorluklar meveut bulunan trigonometrik ifadeler;

Cos ( §+ o) ve Sin( ¥ + «) yering;

Cos ( ¥ + o) = Cos §'Cos a - Sin o 5ind

Sin ( '+ ) = Sin ¥'Cos o + Cos " Sin o ifadeleri yerlestirilerek drilenir.
Bu denklemlerdeki Cos ({\ ve Sian\ 'nin nasil bulunacagi daha énce

incelenmistir.

2.4 m=1iCiN OZEL DURUM
Sivriltiimis episikloidin m=1 igin 6zel durumunda % kavrama acisi igin esitlik
style yazilir:

Sin B3

tan §'=

1+ Cos B

Trigonometrik dénustm yoluyla esitlik:

2% sin(2 ') Sin B

tan

2 1+ Cos(2Y") 1+ CosB
veya 2 f'=B, ¥'=B/2 seklinde yazilrr.

Bu sonuc sekil 16'ya bakarak acgiklanabilir.
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Sekil 16 m=1icin X\ ve B arasindaki iligki

Yu;/arlanma dairesindeki TZ—dogrusunun kestigi cevre yayini géren 3 merkez
acist, ayni yayi gbren 6\ acisinin iki katl oldugu agikga gordlar. O halde
Sivriltilmis Sikloid igin X" ve B arasinda lineer bir iligki olusur.

Y'agisinin; dis sayisindan, yuvarlanma ve Temel dairenin mutlak

buytkliginden bagimsiz olduguna dikkat edilmelidir.

3. HIPOSIKLOID
Hiposikloidler ve onlarin zarf egrilerinin incelenmesinde, formallerin

tlretiimesi igin, sadece "Tepede baglangi¢" formu incelenecektir. Bir 6nceki
konuda ele alinan, episikloidin gukurdaki baglangici igin ortaya konulan
dustinceler hiposikloid iginde gegerlidir. Burada yine temel dairenin
merkezinden en uzak nokta Tepe olarak anlagiimalidir. 17 ve 18 nolu
resimlerde sivriltimis ve kisaltimig hiposikloidlerin olusumu, ayni sekilde i¢
ve dis aquidistantlan gosterilmigtir. X (B) ve y(B) esitlikleri bir donceki

bélimde gosterildigi gibidir.

3.1 KAVRAMA ACISI
Hiposikioidierde de kavrama agisi, temel daire ve yuvar.

-25-



[\\\\\\

Sekil 17 Sivriltiimis hipo sikloid
X =(a-b). Cosoa+b. Cos(B-a)
y=(a-b)Sina-b.Sin{8B-aq

kil 18 Kisaltilmis hiposikloid
x = (a-b)Cos u+ e Cos ('B -0l)

y = (a - b) Sin « - &. Sin (B-o1)

-96 -
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Sekil 19, Hiposikloidin dquidistantlar
x=(a-b).Cosa+eCos(B-a)tq.Cos( I+ a)

y=(a-b)Sina-eSin(B-0) £q.Sin{ M+ a)
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lanma dairesi merkezlerinden gegen dogru ile degme noktasi Fiten gegen
egri normali arasindaki agi olarak tanimlanir.
Sekil 20" de egrinin tepede baslangict i¢in kavrama agisimnin durum

gOrulebilir.

Sekil 20. Hiposikloidlerde kavrama agisinin geometrisi

Koinus teoremine gore:
CF = Vb2+eQ-ZebCosB = b \/1 + m?-2m Cos B

m. Sin B
Sin 75\ =

\/1 +m?-2m Cos B

1-m. Cosf3
Cosﬁ\:

\/1 +m?-2m Cos 3

m. Sin 3 Sin 3
tan X‘z = olur.
1-mCosB 1/m - Cos 3
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Max. kavrama agist ‘fmax,H g Sekle gore:

e.
Sin ?f\maxﬁ g = BeH=90"- X\ max, H dir. -
b

Sekil 21 de bA kavrama égzsmm yuvarlanma agisi B'ya bagl olarak nasl|
degistigi gosteriimistir. Hiposikloidlerin ~ kavrama agisi esitliklerinin
episikloidlerin 5/\ kavrama acis! esitliklerinden yalnizca isaretlerle
ayrilabildigi gérulur. Bu fark dodnme yoniine dikkat edilmeksizin b, €
dogrularinin ve B agisinin dikkate alinarak tamamen geometrik inceleme
sonucunda ortaya ¢ikar.
Parametrelerin isaretlerinin
a>o b<o
o> 0 B<o  olduguna dikkat ediimefidir.
Bunlarla episikloidler it;in olanlarla benzer esitlikler elde edilir.
x=(a+b)Cosa+e. Cos (B +a)+q.Cos (T +0)
y=(a+b)Sina+e Sin(B+a)+q.Sin( f+a)

3.2. m =1 iCiN OZEL DURUM
Sikloidi olusturan C noktasi, yuvar[anma'giairesinin cevresinde olursa

sivriltiimig hiposikloid olusur.

Sin B |
tan §'= ———— esitliginden trigonometrik donusum yoluyla:
1- Cos B3

tan § = Cot (90- ")
[2(90- )] Sin[2(90-¥))

Cot (90 - = Cot =
o " > 2 : 1-Cos [2(90-))]

2(90-%)=8: P=90-B2 elde edilr
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2 68 120 'p" 160

Sekil 21. Hiposikloidlerdeki kavrama acisinin durumu

Bu sonug, yine yuvarlanma dairesinin incelenmesi sonucu daha acik
anlasilabilir. Yuvarlanma ¢emberindeki 12 dogru parg¢asinin kestigi cembe-
yayinin merkez acgisi 180° - B dir. Ayni gember yayinin ¢evre agisl, merkez

acisinin yarisina esittir. O halde;

180 - B B3

2 2

Sivriltitmis hiposikloidler icinde J} ve B arasinda 'ineer bir iliski olusur.
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4. PERISIKLOID

Butun perisikloidler, episikloid olarakta ifade edilebildigi icin bu egriler birgok
kitapta incelenmemistir. Bu diigtince tarzi dogru olmasina karsgin tamamen
anlami degildir. Cunkii episikloidin temelde perisikloidden farkl temel ve
yuvarlanma dairesi vardir. Asagidaki resimlerde peri{sik!oidlér ve
aqgirdistantlar tanimianmistir. Egrilerin parametre ifadeleri x(B) ve y(B)

cinsindendir.

4,1 KAVRAMA ACISI
Kavrama acisr; egri normali ile Temel ve Yuvarlanma daireleri merkezinden

gecen dogru olarak arasindaki aci olarak tanimlanir. Egri normali yuvarlanma

dairesi ile temel dairenin degme noktasindan gegmelidir.

"}

¥

b | Is

Sekil 22. Sivriltiimis perisikloid
x=(b-a).Cosa+b.Cos(a-B)
y =(b-a). Sinab + Sin (a-B)
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Sekil 23. Kisaltiimig perisikloid
x = (b-a). Cosa+e. Cos(a-B)
y=(b-a). Sina+e. Sin(a-B)

Sekil 24. Perisikloidin aquidistantlar
x = (b-a). Cosu+e. Cos(o-B)£qgCos (-
y=(b-a) Sina ~e&. Sin(a-B)£qgSin(o-
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Sekil 25. Perisikloidlerde kavrama agisinin geometrisi

CF =V (b+xP+y?

X =e.CosB y=e.SinB

CF = J(b+eCos B)2+eZSinZB

CF = \/b2 + e2Cos?B + 2.e.b. Cos B + €2 Sin? B

= \/b2+e2(CoszB+SinZB)+2eb.CosB

= \/b2+e2+29b.CosB=b \/1+m2+2mCos'B

CF.Sin) =e.SinB

Sin B m. Sin B
sin ) = b -
\/1+m2+2mCosB \/1+m2+2mCosB

CF.Cos) =b +e. CosB
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1T+ m. CosB
Cosf\ = olur

\/1+m2+2mC,osB

m. Sin B Sin B
Buradan tan 6\ = = bulunur
1+ m. Cos BB 1 4 CosB

5. SIKLOIDLERDE KAVIS iLiSKILERI

Sikloidlerde kavis yaricaplarinin bulunmasi grafik yoldan kolaylikla yapiabilir.
Bunun igin Bobillier, Hartman veya Euler - Savary metodu kullanilabilir.
Asagidaki resimde; Episikloid egrinin C noktasi i¢in, egri merkezi Co in
olusumu Hartman'a gdﬁgéiterilmistir. Ani dénme merkezi Pba, Teget T,

kutup degisim hizlan U, Uc'unun Ve' ye paralel bilesenidir.
Y

Mo

Sekil 26.  Egri Yarnicapinin grafik yolfa bulunmasi
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Ayni resme gore; Euler - Savary kanunundan yola ¢ikilarak da bir iligki

Kurulabilir.
Nba 1 1
— = - . Sin e
u r ffy)
r=PbaC , ro=PbaCo (Kutuptanitibaren r'ye tersyoénde

yerlegtirildiginde ro'in () isaretine dikkat edilmelidir)

Yec = T tegeti ile PBaC arasindaki agl ’A
Grafik metod ¢ok basit bir kavis gapi aragtirmasina misaade eder. Kavis
devaminin tartismasi; kavis ¢apt hesap yoluyla karakteristik yuvarlanma agisi

B'ya bagl olarak arastinldiginda daha kolaydir.
sikloid parametre ifadeleri: (aquidistantlara dikkat edilmeksizin)

x=(a+b).Cosf P B Y+e Cos a+bB
a a

y =(a+b).Sin (_E_B)+e.Sin ( a+bB)
a a

X=x(B), y =y (B) esitlikleriyle verilen bir egrinin kavis yarigap! asagidaki

formule gére hesaplanabilir.

2 2~ 32
d X ay
+ e,
| of \ 9B
p =
0%y 92X

ax ay

df3 a3’ a3’ dB3

ox b b a+b a+b
—- (a+b)—— Sin By-e(Z2)sin (212 8
a3 a a a a
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X b b e : a+h
— = - (a + b) — Cos. 3 - (a + b) Cos. S
Jd B a< d 82 a
9y b ( b a+b a+b
=(a + b) —— Cos. B) +e ( ) Cos R
Jd B3 a a a a

02 o b e o a+b
S (a + b) Sin. B} - (8 + b)” Sin. B
d B2 a? a a* a

Bu degerleri formule yerlestirip dizenleyerek Sikloid kavis yaricapi p icin bir

esitlik elde edilir. Daha basit bir ifade icin eksantriklik € ve yuvarlanma dairesi

yaricap! b yerine kisaltma orant m = b
a

yerlestirilir.

[ 1+m? + 2m CosB]**

1+ m? p +1)+m B +2)(3088
b b

Bu esitlik sikloidin kavis yarigapini B'ya bagdlh olarak verir. Ayni esitlik

p=(a+Db)

agidistanlar icinde gecerlidir. Bununla g mesafesindeki bir aquidistant egrisi

icin:

pr=p+Q g > o (dig aquidistant)
q < o (ic aquidistant)

IV. SIKLOID DiSLEME

Sikloid dislemenin pratikte ¢cok blyUk yeri yoktur. Sikloid profillerin 6zellikle
eslenik eQri prensiplerine gére normal ¢alisabilmesi i¢in. dis profillerinin ¢ok
hassas islenmesi ve montajlarinin da keza son derece hassas yapilmas
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gereKir. eksen mesafelerinde meydana gelebilecek hatalar, isletme agisindan
rahatsiz edici durumlar dogurur, buda ekonomik agidan elverigsiz bir
husustur. Yalnizca Cyclo - Mekanizmasinda sikloid diglemenin 6zel bir sekli
kullanilir. Sikloid dis yanaginin genel olusumundan gidilerek, bu bélumde

dzel formlar gelistirilmigtir.

1. DiS YANAGININ GENEL OLUSUMU
Dis formunun olusumu igin iki tane bagimsiz olarak segilebilen, disli ¢arkin

bolum dairesine esit olan, temel daire Uzerinde yuvarlanan 81 ve &2 daireleri

kullantlr.

Sekil 27 Sikloid dis formunun olusumu
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Icte bulunan yuvarlanma dairesi 81, dis ayagini hiposikloid olarak olusturur;
dista bulunan yuvarlanma dairesi &2 dig bagini episikloid olarak olusturur.
Karsi carkin dis yanagi, ayni yuvarlanma dairelerinin uygun temel daire d2
Uzerindeki yuvarlanmasiyla olusur ve 81 dis basini episikloid olarak dz ise dis
ayagini hiposikloid olarak olusturur. Keyfi olarak secilen yuvarlanma
dairelerine dayanan sikloid disleme, disli ¢carkta dis formlarinin taksimat
mesafesinde tekrarlanmasiyla olusur.

Kavrama egrisi, yuvarlanma daireleri (zerinde bulunur ve disbasi daireleriyle
sinirlanir. Birbirleriyle es ¢alisan iki ¢cark igin, yuvarlanma dairelerinin
buyUklugl esasen serbest Ségilebilir. LiteratGrde bdlum dairesi ¢capinin 1/3

olarak secilebilecegi verilmistir.
o= 1/3 d

1.1 TAKIM CARKLAR
Disli Cark ciftlerinin dislenmesinde; bir disli cark sadece belirli bir ¢ift kars:
carkla calisabilirken, takim c¢arklar karsihkli giftlenebilir.
Bunun i¢in su sartlar gerceklestirilmelidir.

a) Taksimat esit olmali

b) Kavrama egrisi, yuvarlanma noktasina gore simetrik olmaldir.
Bu sikloid disleme i¢in; Batun takim diglilerde disbasi ve disayagr formunun

olusumu i¢in, yuvarlanma dairelerinin ¢aplarinin esit olmast gerekir demektir.

01 =02
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1.2 DISDIBi YANAGININ DOGRU OLMASI
Carkta; disdibi yanagini tanimlayan yuvarlanma dairesi temel dairenin yarisi
kadar oldugunda, dejenere olmus hiposikloid olarak bir dogru olusur. Bu ¢zel

bir durumdur. Ozellikle saat diglerinde kullanilir.

Sekil 28 Dogru disdibi yanagi

1.3 NOKTA DISLEME
Sikloid diglemede; yuvarlanma dairesi tam temel daire bayukliGginde

oldugunda, dis dibi profili olarak, yalnizca bir nokta olugur. Dig basi gecerli
tarzda ikinci yuvarlanma dairesi tarafindan olusturulur.

Yalnizca bir yuvarlanma dairesi uygun temel daire buytkluginde oldugunda
basit nokta digleme, ikinci yuvarlanma dairesi de ikinci temel daire "
buyukliginde oldugunda gift nokta dislemeden bahsedilir. Dis ayagl
(disdibi); dislemenin bu c¢esidinde izafi disbagi capinin i¢ kisminda olmalidir.
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Sekil 29. a) Nokta digsleme  b) Tek tarafli nokta disleme

Disdibi formu bu diglemede sadece bir nokta yoluyla kuruldugu igin karst
carkin disbasi her defasinda bu noktayla kayarak kavramaya girer. Bundan
¢ikan sonug; bdlum dairesinin bu bdlgesinde ézellikle kuvvetli bir agindirma

oldugudur.

1.4 TEK TARAFLI NOKTA DISLEME |

Tek tarafli nokta disleme; sadece disdibi bir noktaya dejenere oldugunda
degil (d2 = &2), bilakis disbasida ayni nokta tarafindan kuruldugunda olusur.
(81 =0)

Sekil 29 b'de d1 ¢arkinda, 82 yuvarlanma dairesi d2 ¢carkinin bu noktasiyla
kavramaya giren disbasi yanagini olusturur.

1.5 BASLIK DISLEME

Bir nokta seklindeki dis formu pratikte kullanilamaz. Nokta bundan dc.ayi

pimlere genisletilir. Karsl yanakta
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bununla egrinin aquidistantr yoluyla kurulur.

2. YUVARLANMA DAIRESININ SECIMIYLE OZEL FORMLAR

Her iki temel dairede (d1 ve d2) dis yanaklan sadece bir tek yuvarlanma
dairesi 81 tarafindan olusturuldugunda (82 = 0) bir tek tarafh sikloid disleme
olugur. Bu kavrama, yuvarlanma noktasinin sadece bir tarafinda olusur
demektir. Bir sonraki adimda, her iki bélim daireleri (veya temel daire) artik
“yuvarlanma dairesi &§'nin tamsayili tekrar ofdugu kabul edilir. Bu arada olusan
hipo veya episikloidler b6lum dairesi etrafinda uzunluklarinin tamaminda
direkt dig formu olarak kullanilabilen kapali egriler kurarlar. Sekil 304'da bu tip
egriler ifade edilmistir. ikiAdigli Carkin ciftlenmesi icin bu egrilerin yuvarlanma
¢cemberlerinin temasta bulunmasi gerekivr. Bu su demektir; hiposikloidlerden
herbiri, diger btiin episikloidlerle calisabilirler. Bundan bagka hiposikioidler
ve episikloidler igice calisabilirler. Béyle kigik dis sayili birkag gift

Sekil 302'de gosterilmistir.

Bu arada Ozellikle ilging olani; iki ayni tir n ve n-1 digli icice diglemedir.
Sekil3o3'de bu garklar 6rnek olarak (4 veya 3 disli Epi veya hiposikloid
olarak) ifade edilmistir. Egrilerin 4 veya 3 noktada birbirine dokunduklari ve
bu yolla 4 veya 3 tane, birbirinden ayriimis ytzey olustugu anlasilabilir. Bu
ydzden bu tir egri (;ev'reler,hpompalar veya pistonlu makinalar igin enine
kesit olarak duistintlebilir.

Bundan baska bir diger 6zel durumda; d = 8 i¢in hiposikloid dislemede,

bolim dairesinin gevresinde herhangi
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Sekil 30.14 Normal sikloidlerden olugan dis sekilleri

s

30.1
Sekil 30.2  Mumkiin olan eslestirmeler (Sekil &8'e gore)

0 C
(X L0
<
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Sekil 30.3  Hipo - Perisikloid eslesmesi
a)di/d2=k/(k+1)=3/4
b) dort kollu hiposikloid
c) U¢ kollu perisikloid
d) b ve c'nin esglesmesi
e) eslestirmenin dig egdurumu
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bir nokta olusur, episikloid dislemede kardioid olusur. d = 2 § igin | icte
yuvarlanma durumunda, bir ¢ift dogruya dejenere olmus hiposikloid olusur. d
= 4 J icin olusan hiposikloid literatirde astroid olarak gecer.

Diger mumkdn olabilecek dis formlarn nokta yuvarlanma dairesinde kisaltilmis
olarak bulundugunda bulunur. d = 2 & i¢in kisaltilmig hiposikloidin ¢zel formu
olarak elips olusur.Uzatiimis sikloid durumunda goz énine alinmasi gereken
husus,teorik olarak mimkun olabilen dig formlarinin olustugudur.olusan
sikloid eg@riler dugumiler icerdiginden,disglerin tamaminin pratikte

gerceklestirilmesi mimkin degildir,

Yuvarlanma dairesi temel daire ile ayni oldugunda dis formu olarak, daire
cevresinde, uzatiimig veya kisaltilmig olarak bulunan bir nokta olusur.
Yuvarlanma dairesi ve temel daire ¢apta sadece ¢ok kiiguk farkl oldugunda
hiposikloid ( 8<d) veya perisikloid (8>d) olusur. Oran d/d = k / (kx1) (k bir

tamsay1) oldugunda her ikiside kapali bir egri olustururlar.

a)

-———

gl

Sekil 30 Temel cember ~ yuvarlanma gemberi igin dig sekl
a) 8 < d Hiposikioid
b) & > d Perisikloid



Sekil 30-¢ Hiposikloid ile burglann eglesmesi

a) Dis aquidistant  b) i¢ aquidistant

Sekil 30 d Perisikloid ile burglarin eslesmesi

a) Dis aquidistant b) Icaquidistant
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Boltm daireleri (Temel daire) d1 = 8, d2 = [(k + 1) / k] 8 olan iki digli cark
ciftlendiginde 1. cark icin disformu olarak nokta, 2. ¢ark igin bagil basit,
kisaltilmis veya uzatiimis hiposikloid elde edilir. Yuvarlanma dairesi ¢cap!
temel dairesi capindan daha buyuk oldugu icin kisaltilmig hiposikloidin ilmigi
vardir. Bundan dolay: bir disleme igin kullaniimaz.

Bir tek yuvarlanmadan sonra dairelerin birbirleriyle asil durumlarina
erisildiginde no'kta 1 nofu carkta 2n/k kadar yer degistirir. $imdi baslangi¢
yerinde bulunan yeni bir nokta, tamamen ayni hiposikloidi tanimlar.
Bdylece cevrede k + 1 adet hiposikloid elde edilir. Bu k noktalart strekli
hiposikloid Uzerindedir.

d1 = & ve d2 = [(k-1) / k] & olan bir digli gark giftivigin k noktalarn basit,
kisaltilmis veya uzatiimig persikioid olan 1 nolu ¢arkta, 2 nolu karsilik Carki

olarak kavramadadir. Bu durumda yuvarlanma dairesi yaricapi temel daire

kurarlar. O halde bunlar bir digleme igin kolaylkla kullanilamazlar.
Bir disleme icin noktalar disformu olarak uygun degildirler. Bundan dolay
pimlere buyutdltrler. Sikloidin &guidistanti bundan sonra bagil karsi ¢apl
kurar. Bundan sonra 30 nolu resimlerde tarif edilen toplam 4 varyant
bulunabilir.

- Hiposikloidin dig aquidistant - Pim kovani

- Hiposikloidin i¢ aquidistanti - Pim kovani

- Perisikloidin dis &quidistanti - Pim kovani

- Perisikloidin i¢ aquidistanti - Pim kovani
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Bunlardan simdiye.kadar yalnizca "Uzatiimis perisikloidin i¢ aquidistant - Pim

kovanr” ¢ift olarak Cyclo - Mekanizmasinda gerceklestirilmistir.
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4.1 1'DEN BUYUK DiS SAYISI FARKI ‘

Sikloid digli Giftlerinin bélim daireleri d1/d2 = k / (k + 1) oraninda oldugunda
cesitli formlar olusur. Bolum daireleri d1/d2 = k / (k + n) tam sayili oraninda
bulundugunda da dig formlari tiretilebildigi kolaylikla dustinilebilir. Bu
olugan sikloidler icin su demektir. EQri cevre yuvarlanma dairesinin n
déhUgUnden sonra kesisir.

Boyle olugan bir kag digleme asagidaki resimlerde gésierilmigtir ve 31 nolu
resimlerde kiclk garkin dig sayisi 2 dig daha az olan sivriltiimis sikloid
gOsterilmistir. (d1/d2 = 7/9). Bu su demektir. Sikloid ancak iki dénlsten sonra

kesigir.

Sekil 31a.7  Perisikloid egri kesiti Sekilb 7 nokta dig, 9 hiposikloid egri kesiti
9 nokta dis

Gergeklestirilen bir digleme icin nokta olarak tarif edilen disler pimlere
genisletiimektedir. Bu arada kargi profil olarak dis veya i¢ aquidistantlar
olusur. Sikloid kollar kesistigi icin, egrinin bir kismi kuvvet iletimine katiimaz.



5. ESIT AKS MESAFESINDE FARKLI CARKLARIN CiFTLENMESI

1 ve 2 Carklarinin dis sayilari herhangi bir degerle ayrilabilir.
(d1/de=21/Z2=k/(k+n)

Orn: Buyuk carkin bir r cap tzerinde bulunan (k+n) noktadan kuruldugu
kabul edilirse, bir devam eden iliski kurulabilir. Bu ¢arka 1,2,3 daha az disi
olan egri levhalari aranmasi istendiginde, bu istek carklarin aks mesafelerinin
saklt kalmasi sartiyla baglanir. Agiklama icin 9 noktadan olusan bir ¢arka, 8
veya7 eQri kesiti olan iki EQri levhasi aranmalidir. Dis sayilari istege baghdr,
aks mesafesi e sakli kalmalidir.

a durumu igin

d1 Z1 8 8
= = & di=d2 —
g2 Z2 9 9
dz-d1 dz ds
= 5 = 95 = 8 o é
2 2 2
b durumu igin
d1 Z1 7 7
= = — & di=d2 ~——
d2 Z? 9 9
d2-d1 de ds
=g =45%¢ =35.¢
2 2 2

Nokta her iki durumda dz carkinin merkezinden r mesafesinde bulunur.

Olusan egri levhalart 32 nolu
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resimlerde gorulmektedir.

Sekil 32b  9Nokta disi, 7 uzatiimis

Sekil32a 9 Nokta disi ,
8 Uzatilmig perisikloid egri kesiti perisikloid egri kesiti

O halde ileri stirtilen bir carka ayni aks mesafesinde farkll dis sayilari olan

cesitli egri levhalan olusturulabilecegdi goraldr.
Bu ilging sonug; noktalardan olusan garkta sadece taksimat ve noktalarin

¢ark merkezinden mesafesinin tesbit ediimesine dayanir. Hangi yuvarlanma
dairesinin dustnulecegi karsi garka baghdir. Vites kutusu igin bu tarz gevrim

degisklikleri cok az yapi elemanlartyla mimkuanddr.
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| 6. BIRLESIK MEKANIZMA
| Mekanizmada yUksek ¢evrim olusumunun bir olanagr asagidaki resimde
gorulen; alin ¢arklannin diferansiyel dizenlenmesidir.

Soyle bir ¢evrim olusur:

Wi laZ2

Wo Za Z2-7b .71

Bu prensip sikloid diglilerin kullanimina uygundur. CunkU gerekli dis sayist

farki kolaylikla kullanilabilir.

=
2] —_T Z2 |24
Zy)
Wy ! \
S = N A
U AW
1
Sekil 33 Diferansiyel alin digli Mekanizmasi

Ornegdin; pim carki Z1= 12 ve Zz2= 11 ve perisikloid levhasi Zo = 10 ve Zz = 11

olan bir. mekanizma disunaldigunde, cevrim sdyle olur:

Wi 11.11
= =121
W2 11.11-10.12
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| V. CYCLO MEKANIZASI
Disler tek tarafli nokta dislemeye gére d1 = & ve d2 = [(k - 1)‘ / K] & ile olusur.
Bununla beraber nokta yuvarlanma dairesinin disinda bulunur ve 2 nolu gark
Uzerinde uzatiimis perisikloid olusturur. 1 nolu garkta noktalar pimlere
genisler, karsi cap uzatimis perisikloid igin i¢ aguidistanttir.
Bir Cyclo Mekanizmasinin fonksiyonu agagidaki resimler vasitasiyla tarif

edilebilir

Sekil34 ' Cyclo Mekanizmasinin Gérindst

180° farkla yerlestiriimis, esit biiytkltkieki iki egri levhast (2) tahrik eksantrigi
(1) vasttasiyla, kovan (4) icine tespit edilmig pimler (9) Uzerinde yuvarlanir.
Egri levhalarinin dis sayisi pim kovanindan 1 eksik oldugu icin, tahrigin (n)
dénme sayisina karsilik —;— dénme sayisiyla ters yonde donerler. Bu
azaltimis dénme hareketini gikis miline tagimak igin, gikig pimleri egri

levhalarinin delikleri iginde yuvarlanan eg eksenli sevk diski
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kullanilir. SGrttnmeden dolay! olusan gug kaybi ve asinmayi mimimuma
indirmek igin, dis pimler Gzerinde dénebilen burglar vasitasiyla, egri levhasi

ile pim kovani arasinda yuvarlanma hareketi ile kuvvet iletimi saglanr.

1. KISALTMA ORANININ DEGIiSiMi

e Eksantriklik egri formunu kesin olarak etkiler. Blyik eksantrikligin avantaij;
ayni tahrik momentlerinde, tahrik eksantrigi Gzerine gelen kuvvet daha
kdgUktdr. CunkU kuvvet daha blylk kaldirma kolunda karsilanmaktadir.
Konveks dig elemanlarin (pimler) konkav egri parcgalariyla kavramaya girmesi
uygundur. Konvex'in konkav'a aligmasi yag filminin olusumunu olumilu etkiler
ki bu durumda Hertz basinci daha kuglir. Buna karsin kapali egrinin tamami
artik kullaniimadi@r i¢in sadece daha az dis eleman egri levhasiyla
kavramaya girmesi dezavantajdir. Bu baglamda dis yanak toleransinin
olusumu i¢in dogru dtzeltme 6lgUleri alinmasi 6nemlidir. Bu yolla kavramanin
geriye kalan dis yan yluzU pargasina da kaydmlmag mumkun olur. Bu sessiz
calisma i¢cin mutlaka gereklidir.

Buyuk eksantriklikteki bir diger dezavantaj: Es eksenli ¢ikis levhasi
kargisindaki egri levhasinin hareketini ayarlamak igin, tahrik sisteminde buyuk
delikler igcinde ince pimler gereklidir. Bu ince pimler yuvarlanma
surtinmesinin avantajlanni ¢ikis sisteminde muhafaza etmek icin daha bulyk
deliklerde paylasimalidir. Bu gesit ince pimlerin sadece daha dustk ¢ikig

momentine dayanabildigi acikga gérllebilir.
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ince pimler tahrik deliklerine gok iyi uymadikari icin ylzey basinci etkilenmesi
dezavantajdir. Bu bélgede eksantrikligin yuvarianma dairesi capina esit olmast

gerektigi s6z konusudur.

Sekil 35 Uzatilmig Sikloid

2 AQUIDISTANTLARIN DEGiSiMi
Asagidaki resimlerde dig pim yari ¢aplarnin (q) egri formu tzerindeki etkisi

gOsterilmistir.

sekil 36 aquidistantlar arasindaki fark



Bu degisim olanadr herseyden 6nce, dis elemanlarla egri levhasi arasindaki
ylzey basincinin en uygun seviyeye getiriimesi gerektiginde dnemlidir. Ornek
olarak eqri Iévhalarl uzatiimis episikloid formunda olan bir mekanizmayi
inceleyelim. Episikloid dis ylzU burada nokta seklindeki dis elemanlarla
kavramada olmalidir. Bu noktalar g yarigapiyla dis pimlere déndsur. Ayni

zamanda olugan egri levhasinda egrilik yangapi (B- q) kadar kagulur.

Sekil 37 Dig pimlerin egrilik yanigapinin arastiriimast

Hertz basincinin hesaplanmasinda, her iki teget dizlemin g vej -q
edriliklerini hesaba katan r yedek egrilik yaricapina ihtiyaci duyulur. Bu yedek
egrilik yaricapr ne kadar bly(k olursa (sabit kuvvette) olusan ylizey basinci o

kadar kucuk olur. Yedek egrilik yangapi su formule gére hesaplanir.

1 1 1 g?
= + + r=g-

r g S)-q Jo

Bu esitlige gére g = {/2 i¢in bir maximum yedek
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egrilik yaricapi elde edilir. Bu su anlama gelir: episikloidin egrilik yaricapi dis
pimlerle egri levhasi arasinda yari yariya paylasilir.

Aquidistant (q) segimi icin; yaklasik episikloid tepesindeki egrilik yaricapimnin
yarisi kadar bUyUklUkte olmasi gereken veya daha iyisi yaklasik episikloid
yUzindeki minimum konveks egrilik yaricapinin yarisi kadar olan bir deger
olusur. CUnkU bu boélgede diglerdeki maximum kuvvette olusur.

Verilen 6rnekte daha genis bir etkiye isaret edilmelidir.: Agin kUgUk dis
sayllannda (Orn: Z=3) aquidistantlar ¢ok kiglk yapildiginda, mekanizma
sikisabilir. Bunu agiklamak igin bir dig eleman, bir parga egri levhasi dis

yanagi bulunan asagidaki taslak incelenirse:

Sekil 38 iki aquidistantin kiyaslanmasi
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Dis eleman ile e@ri levhas arasindaki normal kuvvet N kabul edilirse, bu
kuvvet aquidistant g'nun baytkliginden bagimsizdir. Normal kuvvet egri
levhasinda bir strttinme kuvveti olusturur. (R = N.l). Normal ve strtinme
kuvvetinin bileskesinin akisi incelenirse, bileskenin ¢ok kiglk aquidistantlar
icin eksantriklik e ( = E)M)' dan gectigi géraltr. Bu durmda egri levhasinin
¢cikis yoninde ddnlst artik mimkadn degildir. Mekanizma tersinmez olur.
Buna karsin byuk aquidistant kabul edilirse, bileske ¢ikis ddnme hareketini
dnlemeyecek sekilde devam eder. Diger degisim imkanlar dig

aquidistantlarin ic bélgede kullaniimasiyla olusur.

Sekil 39 Episikloidin dis aquidistanti

Yukaridaki resimde bir pim kovaninin bir episikloidin dis dquidistant ile
kavramada bulundugu bir mekanizma modelini géstermektedir. Ayni
zamanda bir durum degisimi baglar. Bunun anlami; egri levhasinin tespit

edildigidir. Pim kovani eksantrik Uzerinde hareket ettirilir. Pim kovaninin
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12 disi vardir, dista bulunan egri levhasinin 11 disi vardir. 12 Digli bir carkin
sadece 11 digi olan bir i¢ dislinin iginde yuvarlanmast bir mekanizma Icin
alisiimadik bir durumdur. Giris ve Cikis ayni dogrultuya yonelmistir. Cevrim
i= (+) 12 dir. Bu mekanizma tipinde teknik olarak ilgin¢ olani pim kovaninin
dénmesinde pimlerdeki Merkez kag kuvveti dis kuvvetlerine karsiliktir. Delik
ve pimler arasindaki yaglama bu yolla dizeltilir. Pimlerin bu arada direkt
tahrik sistemi icin kullanilabilmeside ilgingtir. Yine de hergeyden once iceriye

yoneltiimis egrinin imalatinin ¢ok zor olmas! dezavantajdr.

3. SIKLOID TIPLERININ DEGISIMI
Genelde kullanilan diizenlemeler episikloidin veya perisikloidin kullammina
dayanir. Hiposikloid durumunda da ¢ok ilging dig profilleri bulunabilir.

Diglemede dis sayisinin degisimi, eksantrikligin ve aquidistant mesafesi

degisimi vasitasiyla genis bir gesitlilik imkani olusur.

Sekil 40 Hiposikloidin i¢ dquidistanti
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4. DIiS SAYISI FARKININ DEGISIMI
Bu konu daha 6nce 1V4 nolu konuda ele alindi. Burada bir drnekle agiklama
yapmak yeterli olacaktir. 11 Digli bir pim kovani ve 9 digli perisikloid i¢

aquidistanti olan bir mekanizma ele alakm.

Sekil 41 Dis sayist farki 2

Dis uclart ¢ok sivri olacaktir. Ancak pimlerin kavrama baslangicinda ve bu
sivri ucun gok az bogluk ve imalat hatasinda, garpmayt ve kentelenmeyi veya
birden kavramayi dnlemek igin dis baglar yuvarlatimalidir. Sikloidin parcalan
kesildigi icin daha az pim kavramadadir. Fakat tamamiyla kullaniabilen genig
bir dis ayad olusur. Bu yolla diger egri levhalannda oldugu gibi zorlama

kirimasit emniyeti yuksektir. Boyle bir mekanizmada gevrim Z / 2 dir.
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5. CYCLO MEKANIZMASININ KINEMATIGI

Cyclo Mekanizmasi prensipte; planet Carki yaklasik gines carki capinda
olan bir planet Mekanizmasidir. Farkli olarak Cyclo Mekanizmasinda planet
carki kapali bir sikloid egrisine sahiptir ve glines ¢arki bir i¢ disli degil, bir
pim kovanidir.

Normal planet digli mekanizmalarinda 01 merkezine gore ddnme hareketi
yapan S koluna yataklanmis olan Oz merkezinden hareket almak mimkun
degildir. Oysa Cyclo Mekanizmasinda, giri§ S kolundan verilir ve bu dénme
momenti egri levhasinin dis pimler Uzerinde yuvarlanmastyla egri levhasina
aktarihr ve egri levhasinin deliklerinde yuvarlanan pimlerden ¢ikis momenti

olarak alinir.

Sekil 42 Cyclo mekanizmasinda hareketin analizi

Egri levhasinin hareketini bir t aniicin inceleyelim. Saat ibresi ydnundeki

dénme hareketini (+), aksi yonu (-), kabul
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edelim.
ik adimda egri levhasinin kendi ekseni etrafinda dénemedigini dustnelim.

Bu durumda S kolunun o kadar dénmesiyle e@ri levhasi kendi ekseni

etrafinda Bs kadar doner. a = Bs 'tir.

Bir sonraki adimda egri levhasi kendi ekseni etrafinda serbest
donebildiginde; S kolunun t aninda O1 merkezi etrafinda o kadar dénmesiyle
egri levhasi pim kovanina gére yuvarlanma hareketi yapar. Bu harekette egri

levhasi Oz merkezine gére (=) yénde Bst kadar déner. Buna gére

CiCi = CC2 yazilabilir.

o .rot=-Bst.ro2 'dir.
Sonug olarak bu acilar arasindaki bagintilar soyledir.
Bs =

Z1
Z2

~Bs1 = Bs

Hareketin toplamini yazarsak

Z1

Z2

B2 =BRs-Bs1=Rs-Bs bulunur.

Denklemde agilar yerine dénme sayilar yazilabilir.

ZA
Z2

N2=nNs-Ns

Bir dizenlemeyle:
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Z1 Z1-22
nz=ns {1- = -ns {———} esitligi elde edilir.
7> Z2

Bu esitlik sunu gosterir: En buylk ¢cevrim oranina dis sayilar arasindaki fark 1

oldugunda erisilir. Esitlikte (Z1 - Z2) yerine 1 yazilarak:

1

N2 = - Ns orani elde edilir.

/2
Cyclo Mekanizmasinda ¢evrim orani eQri levhasinin dis sayisiyla belirlenir. (=)

isareti giris.ve ¢ikis dénme yo6nlerinin ters oldugunu gosterir.

6. CYCLO MEKANIZMASINDA KUVVETLERIN HESAPLANMASI

Cyclo Mekanizmasi sasirtict gérunustine ragmen, ¢ok basit bir kinematige
dayanir. Yani caplan ¢ok az farkli iki garkin birbiri Uzerinde yuvarlanmasina.
Cyclo mekanizmasinda iki tane 180° farkla yerlestiriimis e@ri levhasi kullanilir.
Bu dizenleme ¢ok sayida planet ¢carkinin alisimis planet mekanizmasinda
kullaniimasina kargilik gelir ve asil fonksiyona etkisi yoktur. Egri levhalan; dis
sayilari pim kovanindan bir dis daha az oldugu icin, n giris dénme sayisina

’ Wan

karsilik, n/z dénme sayisiyla, ters yonde doénerler. Cevrim & = Wab = Z

tir. SUrtinme kayiplarini ve asinmayi mimimuma indirmek icin pimler etrafinda

dénebilen burglar yardimiyla egri levhasiyla pimler arasindaki yuvarlanma
kuvvet iletimi saglanir. Yine ¢ikis pimleri Gzerinde burglarin kullaniimasiyla,

eQri levhastyla ¢ikis sistemi arasinda da yuvarlanma kuvvet iletimi saglanir.
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Mekanizmada belirli bir dénme momentinde hangi kuvvetlerin olustugu ve bu

kuvvetlerin nasil hesaplandifi asagidaki konuda tarif edilmistir.

6.1. KUVVET PLANININ ARASTIRILMASI
1.1. SEMBOLLER

Bi- Egri levhasiyla dis elemanlarin degme noktasi

C - Dis elemanin yay sabiti

C- Cikis piminin yay sabiti

Dab - Egri levhasindaki cikis deliklerinin bolim dairesi Capr =
Cikis levhasindaki ¢ikig pimlerinin bolim dairesi capl

Deyci - EQri levhasindaki cikis deliklerinin gapi

Dibo - .(;lklg pimlerinin gap!

e- Eksantriklik = Om

fi- Bir dis elemanin egilmesi
£ - Bir ¢ikis piminin egilmesi
Ki-  Cikis kuvveti

M - Egri levhalan merkezi

Man -  Giris ddbnme moments

Mab - Cikis ddnme momenti

M- Bir dig elemanin merkezi

Mki-  Bir gikis kuvveti dolayisiyla olugsan moment

ni - Girig dénme sayisi 4

NHi-  Dig eleman-Normal kuvvetin Girig eksantrigi yonundeki bileseni
N:-  Dis eleman - Normal kuvvet

Nn-  Adsal Gig
Nvi-  Dis eleman - Normal kuvvetin Girig eksantrigine dik yondeki bileseni
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Pex -
PH -
Pi -
Pv -

i
L=
Z?@..

Turetilmis eksantrik kuvvet

Turetilmis eksantrik kuvvetin Qir’is eksantrigi yontundeki bileseni
Egri levhasiyla ¢ikis pimlerinin degme noktasi

TUretilmis eksantrik kuvvetin Giris eksantrigine dik ydéndeki bileseni
Dis eleman yaricap! (&quidistant mesafesi)

Dis pim bdlum dairesi yarigapi

Bi M mesafesi

Pi M mesafesi

Cikis pimi sayist

Yuvarlanma noktasi

Dis sayis!

-Giris kol acisi

Kavrama acisi OM: W
PEX ve eksantrik (OM) arasindaki agl
Ik cikis piminin baslangig yeri (8 = O)

Dis eleman - Normal kuvvet ile Eksantrik yontne dikme arasindaki agi

WB: M acis!
i ve Eksantrik yon( arasindaki ag!
Rijit egri levhasinin sonsuz dénme agist (Pim kovaninda)

Rijit egri levhasinin sonsuz dénme agisi (Cikis pimlerinde)

1.2 KUVVETLERIN BULUNMASI iCiN TEMEL ESITLIKLER

Asagidaki formul ¢ikarimlarini agiklamak igin 43 nolu resimdeki 6 - 11

(BuyUklUk-dis sayisi) , yaklasik 4 kW glg¢ ve n1 = 750 sn! giris dénme

sayisinda bir Cyclo-Mekanizmasinin
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kuvvet plani ifade edilmistir. Cikis dénme momenti Mas = 560 N.m'dir.

Cizilen kuvvetlerin 6ndeki egri levhasina etkileri izah edilmistir.

Sekil 43 Bir Cyclo Mekanizmasinin kuvvet plani

1.2.1 EKSANTRIK KUVVETIN Pv GiRiS BILESENI
Her iki 180° farkla yerlestiriimis egri levhasi dbnme momentinin yansini tagir.

Giris kolunun e eksantrikligine dik bileseni Pv, Mz~ Giris ddnme momenti ve

e eksantrikliginden hesaplantr.

Man

Py = (1)

2e

1.2.2 Ni DIS ELEMAN - NORMAL KUVVET
BUtun dis eleman - Normal kuvvet Ni' ler W dénme noktasina (ani dénme

merkezi) yonelir. W noktasi edri levhasi merkezi M den e,z mesafesinde

dulunur yani pim
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kovani merkezi O'dan e(z+1) mesafesinde bulunur.

EQri levhasinda birden ¢ok eleman kavramada bulundug@u igin, dis Eleman -
Normal kuvvetin dagihimi statik belirsiz sistemlerin elastisite teorisi metoduna

gore yapilir.

R. Unterberger tarafindan 6nerilen bir yénteme gbére pim kovanina iligkin rijit
egri levhalar kendi M merkezleri etrafinda bir A ¢ kadar dondikleri
disunuldr; bu arada olusan fi dig eleman egilmesi, Ni dis Eleman - Normal
kuvvete dogru orantili kabul edilir.

Ni = C.fi (2)

fi egilmesinin bayUtkiaga ilgili kavrama durumundan bulunur.

Sekil 44. Bir dis elemanin fi egilmesinin olusumu
fi=ri. & @ Sinoei (3)
Ni = (c. & @ ).ri. Singi (4)
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Girig eksantirigi OM'e dik bilesen Nvi'nin toplari eksantrik kuvvetin girig

bileseni Pv ile dengede bulunur.

Ni=(c. 2@ ).ri SimgiCos xi (5) Nvi= NiCos xi

2 Nvi= Py (6)
Pv
(c.Aa0) = - (7)

Z ri Sinyu:Cos Xi
p

Bu yolla ortaya gikan oranti faktorlyle dis Eleman - Normal kuvveti Ni (4) nolu
esitlik geregince kendi gergek blydkliginde ortaya ¢ikar. N7 dig Eleman -

Normal kuvvetin max. bUyUklGgo yacisinin max. degerinde bulunur.

1.2.3. GIKIS PiM KUVVETI Ki
Ayni ybnteme goére egri levhanin gikig sistemine iliskin A ¢ agisi kadar
déndigu dusandldr. Ortaya gikan fi gikis pimi egilmesi ilgili ¢ikis pimi kuvveti

Kiile orantilidr.

Sekil 45. Bir ¢ikis piminin fi sehiminin olusumu.
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Geometrik sebeplerden ¢ikis pimleri kuvvet hatti daima birbirine paraleldir ve

e = OM eksantrigine de paraleldir.
Ki=(c. A@).ri. Sinyi (8)
Mekanizma merkezine iligkin ¢ikis pimi kuvvetini olusturan btin dénme

momentlerinin toplami ¢ikis ddnme sayisinin yarisiyla —M—SE dengededir.

(Her edri levhasi gikis dénme momentinin yarisi tasir.)

2 Mki = MSE = Pve.z (9)

1

Mki =Ki.riSingi (10)

Mki=(c. A @) 1.2 Sinyi (11)

G %) Pv.e.z (12)

C.l0)= 4 |
2. (i Singi.)?

1

Bdylece olusan oranti faktért (c. A @) ile ¢ikis pim kuvveti Ki (8) nolu esitlik

geregince kendi gercek buyUkligunde ortaya cikar.

1.2.4. TURETILEN EKSANTRIK KUVVET  Pex
Turetilen eksantrik kuvvet Pex , giris bileseni Pv ve eksantrik yonindeki bir

bilesen PH 'in vektdr toplamidir.

> =  —>

Pex = Pv + PH (13)
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Sekil 46. Turetilmis eksantrik kuvvet Pex

Pr bileseninin olusumu igin bir egri levhasinda eksantriklik yénundeki kuvvet

dengesi duzenlenir.

P = 20 NHi +2 Ki (14)
i

NHi = N7.Sin xi (15)

Bununla turetilmig eksantrik kuvvet Pex blytklik ve yone gore bellidir.

Pex = \/ Pv2 4+ PH2 (16)

E = arctan (Pv/ PRr) (17)

Agiklanan bu hesap yolu ani dis eleman - Normal kuvveti ve ¢ikis pimi kuvveti
1em de eksantrik kuvvet belirli bir eksantriklik durumu icin ve bu konumdaki
Viekanizma geometrisi i¢in bulunabilir. (Burada 8 = O°)

{ullanilan dogrular ve acllar rj, T, W, —gii, xi ; B'ya bagh mekanizma
darametreleriyle ifade edilebilen geometrik blydkidklerdir. Her mekanizma igin
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her eksantriklik konumunda (B £0) ayni sekilde hizli hesaplama yapabilmek
icin, hesap yolu genel olarak bir ALGOL - Hesap programinda formulize

edilmelidir.

2.6.11'lik bir CYCLO MEKANIZMASI iCIN HESAP SONUCLARI
Asagidaki béliumde kabul edilen hatasiz bir mekanizma icin bulunan hesap

sonuclar bir hesap programiyla ifade edilmistir.

6.114'lik bir Cyclo - Mekanizmasi sbézkonusudur. (Baydklik 6 ,r = 109 mm,
cevrim oranl =11) Cikis dénme momenti Mab = 575 Nm igletme degiskeni
olarak girigs agisi B = O ~ 180° arasindan bir dig eleman arasinda tepeden

cukura kusursuz bir kavrama olur.

Sonuclar 0Ozellik bakimindan diger c¢evrim oranlarina ve diger yuklere

tasinabilir.

2.1. GIRIS ACISINA BAGLI DIS ELEMAN - NORMAL KUVVETININ
DEGISIMi

Dis eleman - Normal kuvvet B = O”'lik bir giris agisinda Ne = O dan (dig
elemanin tam egri kesitinin tepesinde - durdugu: Kavrama baslangici) egri
yanagindaki dénme noktas bélgesinde bir maksimum'a yikselir ve tekrar

B =180" de Ne = O° duser. (Dis eleman egiri kesidinin tam gukurunda bulunur,

kavrama sonu)
Degisimde, B8 = 4. 30° deki ( = i.30°/z+1) zayif ¢ikintilar bilinmelidir. Bu olay; 4,

30" den sonra tasimaya ortak olan dis elemanlardan birinin kavrama dig!

kalmasina dayanir, buarada tam yeni bir dig eleman yuik tasimaya baslamistir.
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Dis eleman-Normalibuvver Mg )

20004

4040

%0 1

o so 100 150 p°

Sekil 47. Dis eleman - Normal kuvvet Ne (83)

O halde kuvvet iletiminde bir an bir dis elaman eksik olarak tasima gegeklesir,
bu arada diger elemanlarin tagimaya katihmi uygun biyUkltktedir. Kuvvetin

degisimi bitiin dis elemanlar icin aynidir, bununla beraber taksimata uygun

olarak

360° '~
Bn = ————— = 30° de faz disidir.
(z+1)

2.2 GIRIS ACISI B'YA BAGLI CIKIS PiM KUVVETI K'NIN DEGigiMi
Cikis pim kuvveti Ks'in degisimi resimde gosterimistir. Bu kuvvet degisimi
resim 3'e gore cizilen konumda (B8 = O°) tam Kz kuvvetini tagiyan 5 nolu okIS

pimi icin gegerlidir.

3u ¢cikis pimi giris agist Bo = -16.5° olan bolgede kuvvet tagimaya baslar.
<uvvet tagimanin sona ermesi, girig, ¢lkis pimi eksntrik yonine gelecek

Jzakliga kadar ilerlediginde olur.
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Gubegkddocti K4 (N)
2000

16§ N

5004

S R

Sekil 48. Cikis kuvveti K5

Kuvvet iletimi sirasinda vuku bulan bltdn agilar Cyclo egri levhasit icin
yuvarlanma sartlarina goére hesaplanir.
B(z+1)e = 180" (z.e)

180°.z
R oo
Z+1

Sekil 49. Cikis pimlerinin kavrama suresinde yuvarlanma sartlar

GUz6nUne alinan mekanizmada (z = 11) B = 165° 'lik bir act olusur.
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Cikis sistemi icinde dis eleman - Normal kuvvetindeki gibi buttn ¢ikis
pimlerinde kuvvetin akisi esit fakat fazdigidir.
Faz acisi; iki birbirini takip eden gikis pimi j ve (j-T‘)'in kuvvet iletim baslangici

icin giris acilarinin farki yoluyla belirlenir.

360°.z
Bk = ——— u: Cikis pimi sayist
u(z+1) '

Ele alinan mekanizma igin A B = 33"lik bir faz agisi olusur.

2.3. GIRIS ACISI B'YA BAGLI Pex EKSANTRIK KUVVETININ DEGiSimi

TSrefilmia chsantrik huvvet Ppy (N)

i

'

(] ]
‘SO’NVW\/V‘\/\/\

Sekil 50. 0° < B < 360° bolgesinde eksantrik kuvvet PEx

Yukaridaki resim tiretilmis eksantrik kuvvet Pex'in degisimini gésterir. Bu
orijinal bir askili akis olarak bilinir. Girig bileseni Pv sabit oldugu igin (sabit
Jiris momenti) yatay bilesen PH buna sebeptir. Yatay bilesen P+ (14) nolu-
<uvvet dengesi formudline gore yatay y§nde > N‘}iive = Kikisimiarindan
dlusur.

>1 ve 52 nolu resimler bu iki kismi B girig agisinin fonksiyonu olarak gosterir.
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5500
7500 1

1000 —

Sekil 51 Dig eleman - Normal kuvvetin Sekil 52. Cikis kuvvetinin toplami
yatay bilegen tolami

2. NHi. dis eleman balim dairesindeki taksimat geregince

360°
A BN = —— =30 ° acisiyla periyodik bir akisi gosterir. Ayni sekilde
(z+1)

2. Kitoplami A Bk = 33° (18) acisiyla periyodik bir akisi gdsterir. Resim 52'a
gore Pex icin periyodu A Bp = 330° olan bir girisim olarak gbézénlne

alinabilecek bir akis olusur.

3. OZET VE SONUC

Bir Cyclo - Mekanizmasindaki kuvvetlerin burada anlatilan hesabi ¢ikis
donme momentinin etkisi altindaki kuvvet iletimine ortak elemanlarin elastik
sekil degisiminin kabulinden ¢ikar. Mekanizmmanin geometrisinden ortaya
cikabilen egdilme, meydana gelen kuvvete orantili olarak yerlestirilir. EQri
levhalarinda kuvvet ve momentin denge sartlarn dis elamanlarda, cikis
pimlerinde ve eksantrikte kuvvetler olusturur. Bu kuvvetler B giris kol agisina
pagl olarak diyagramda ifade edilmistir. Kuvvet akisi bir toleranssiz ve
hatasiz mekanizma igin gecerlidir. Kuvvet iletimine ortak olan eleman
sayisinin degisimi yoluyla verilen esitliklerle toleransh mekanizmalarda

hesaplanabilir. Béyle bir mekanizmmada da benzer kuvvet akislari olusur.
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Kuvvetin maximum degeri toleransli mekanizmalarda daha y(]ksektir, tek tek
dis elemanlar ve ¢ikis pimleri ¢ikis agisi B'nin daha kugUk bdlgelerinde kuvvet

iletimine ortaktirlar. Olgme yoluyla hesaplar onaylanabilir.

7. CYCLO MEKANIZMASINDA EGRIi LEVHASININ iIMALAT PRENSIBI

Normal sikloid diglilerin birbirinden farkl iki egriden olusan dis profilleri nedeni
ile imalatlart oldukca zordur. Yuvarlanma metoduna gore imal
edilemediklerinden, ézel frezeler kullaniimasi gerekir. Bundan baska kramayer
profilinin bir egri olmasi, kramayer disini bicak profili olarak almak igi

basitlestirmemektedir.

Cyclo mekanizmasinda kullanilan sikloid dig profilleri, normal sikloid diglilerden
farklihk gostermektedir. Temel daire Uzerinde yuvarlanan temel daireden ¢ok
az bliylk yuvarlanma dairesi, teme daire Uzerinde kapali bir egri olusturur.
Kars! profil olarak olugsan nokta dquidistant mesafesinde pimlere buyttulr.

Egrinin olusum prensibi egrinin imalati i¢in de kullanilabilir.

Sekil 53. Sikloid digli imalat prensibi
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Yukaridaki resimde sabit r2 dairesinin tizerinde yuvarlanan rs dairesinin Z
noktasi Ze episikloidini tarumlar. Yuvarlanma dairesi rz'e, merkezi Z
noktasinda bulunan freze bicad baglandiginda, Ze sikloidinin Zn zarf egrisi
olusur. Bu ZH zarf egrisi egri levhasi formuna karsilik gelir. Freze, Cyclo
mekanizmas! dis eleman gapinda olmahdir. Bu URG prensibi olarak
(umlaufradergetriebe) adlandiniir. Resimde episikioid igin gosterilen prensib

kinematik déntstmie perisikioidler igin de kutlanlir.
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8. ORNEK UYGULAMA

Kabul edilen degerler:

k=43 D1 Z k
2.g=10mm D2 Z+1 k+1
D1 =215mm
P=551k
" 215 43
n1 = 1500 d/d = = D2 = 220 mm
D2 44

Eksantriklik miktar

L D2 - D1 220 - 215 .
e = = = 2.5 mm bulunur.
2 2

Cyclo mekanizmasinda hiz esitligi

Z1 Z1 Z1- /2 1
N2 = Ns - Ns (——):ns(-—)z-ns(———):—ns idi.
/2 Z2 Z2 Z

1 1500
ni=1500d/digin  n2= ns ~ =" 35 d/d gikis devir sayisi bulunur.

9.55.P  9.55.5510

1500 = 35.08 Nm.

Giris Momenti: Ms =

Cikis Momenti : M2' = Ms . Z = 35,08.43 = 1508,44 Nm

Ancak % 90 ~ 94 verim hesaba katildiginda ( % 91)
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elde edilebilecek ¢ikis momenti:
Mz = 1508,44.091 = 1370 Nm

Cyclo mekanizmasinda maksimum dig eleman - Normal kuvvet, y kavrama &agis!

bodlgesinde olugur. Perisikloid egrilerde kavrama agisi esitligi B yuvarlanma

acgisina bagh olarak;
kisaltma orani:

, Sinf3 4 e 153
tany=— idi m =
— + CosB b 110

= 1,39 mm

I

Maksimum kavrama agist B = 90° de olugur.

Sin 90 1
tany = — = — = 1,39
1§9+ Cos 20 159+O

Ve = arctan 1,39 = 54,267°

EQri levhasinin kavis yarigapi

[14+m2 + 2m CosB]¥?

§=(a+b) - formUldyle hesaplanr.
1 +m2( Tj—a +‘I)+m( E+2)'COSB :

Maksimum dis eleman - Normal kuvvetin olustugu kavis yaricapt B =90"igin

N=1,39mm
1= 107,5mm
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b=110mm
e =153 mm

[1+1,392]3/2
Poo = (107.5+110) = 12.69 mm

107,5
141,39 (55575 + 1)

Bu deger sikloid egrinin gergek yarigapini gbsterir. Bu degerden g aquidistant

miktari ¢ikariddiinda edri levhasi dis formunun yarigcapi bulunabilir.
P=Por-9=1269-5=769mm

Bir dis elemanin (pim) bir egri kesitiyle kavramada bulunmasinda dis
eleman-Normal kuvvet olusur. Bu kuvvetin etkileri Hertz-formuit ile hasaplanir.

N.E
Pmax = ——————  daN/mm?
2,86.b.6

E =2,1.10* daN/mm? (Elastisite modul St/St igin)
b = 15 mm (kalnhk)

11 1 1 1
Wo=—(—+—)=—(—+

1
— ) & = 6,061 mm (yedek egrilik yaricapt)
2 g §° 25 769

m2
N = r = 153,848 mm (Sekilden)
o.r
1370
N = = 4452,446N

2.0,153848
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Bu degerler Hertz formaltindeki yerlerine yerlestirilerek:

/ 445 2446x2.1.104

= 189,63 daN/mm? 'lik bir basin¢ degeri bulunur.

Prax =

J 2.86.15.6,061

Emniyetli basing degeri Pem = (0,2~0,3).H.B = 0.3.65 = 195 daN/mm? olan
16 MnCr5 malzeme segilir. Ancak yukarida ‘hesaplanan deger butln yukin
tekbir egri kesiti (dis) tarafindan kargiladigi dusunulerek hesaplanan

degerdir. Kavrama orani hesaplanarak tek bir dise gelebilecek max. Normal

kuvvet bulunabilir.

Sekil......
—~ o 285‘7
AB = 2n.d=- 2r. 150,56 = 748,61 mm
360° 360°

. AB. 360° 280,343°

COD = o' = = 280,343° = 34,264
2n 153 8,1818° ,
CD
- =10 = 21,848 mm
34,264

Buradan kavrama orani:

748,61
— ——— = 34,264 bulunur. Bu degerin % 85'ini almak uygun olacaktir.

to

{Y)

—

2 gercek = 0,85. € =0,85.34,264 = 29.124

viaksimum Normal kuvvet kavrama oranina bidinerek olusacak basing bulunur.
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N 4452,446

= =152, 879 N
Egercek 29, 124
15,2879.2,1,104
Prmax = = 35,138 daN/mm?
2,86.15.6,061

Yukaridaki sonugtanda anlasilabilecegi gibi Cyclo- Mekanizmas:i diger
mekanizmalarda dis kirlmalarina sebep olan ylksek zorlanmalara
dayanikhdir. Bu; garpma zorlanma emniyetli egri dislerinin en az 2/3'Une
dagitildigi icin mamkundur. Buna kargsilik bu zorlanmalar diger
mekanizmalarda 1 yada 2 dis tarafindan karsilanir. Burada 195 daN/mm?2'lik

Pem degeriyle 16 MnCrb malzeme uygundur.

Momentler:
Giris Momenti M1 = 35,08 Nm
Cikis Momenti Mz = 1370 Nm

Moment kuvvetleri :

M+ 35,08
Pv = = = 7010 N (Eksantrik kuvveti)
2. 2.00025

M2 1370
Nmax = = = 4452,446 (Dis eleman - Normal kuvveti)

2.1 2.0,153848

1370

Kmax = =6227,27 N (Cikis pimlerine gelen kuvvet)

2.0,110 '
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Giris Mili boyutlandiriimasi:

3 P 3 7,45 N
di=134,4 =134,4 — =229 d1 = 30 mm secilir.
N1 1500

Cikis Mili St 50 Malzeme icin Cem = 400 daN/cm?

1058,45
Omin = 3 \/md/ 0,2 @ bem = 3 = 5,73 cm
0,2.400

d = 60 mm segcilir.
Cikis pimlerinin boyutalandirimast:

Cikis pimleri egilmeye calismaktadir. Pimlere gelen kuvvet:

1370

=6227,27 N idi.
2.0,110

Kmax =

Pim sayisi  u = 10 kabul edilirse bir pime gelen kuvvet:

Kmax 622727
F = = = 622,727 N
u 10

Pim boyu /= 35 mm

Egilme Momenti:

Me = F.l = 622,727 x 0,035 mm = 21,795 Nm

Pimler tam degisken gerilme etkisi altindadir. (R = 0) St - 50
Malzame icin 0 eem = 26 daN/mm2

Me
Ge:

£ Q €em
We
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T8

32.2179,5

= 9,487 mm

d =20 mm segcildi.



SONUC

Yaptigimiz ¢calismada sikloid egri ailesini tanitmaya c¢alistik. Sikloid egrilere
Cyclo mekanizmasinin arastinimasi amaciyla basladik. Sonug olarak Cyclo
mekanizmasinda kullanilan sikloid tdrleri artaya konulmustur. Arastirmanin bu
kismi Cyclo mekanizmasinin kinematik iligkisinin temelini olusturmaktadir.
Ayrica kullanilan e@rinin geometrisi de kendiliginden ortaya ¢ikmistir.
Calismanin son bélimidnde Cyclo mekanizmasinin projelendiginden ortaya

clkrmustir.

Burada Sikloid egrilerinin denklemleri parametrik olarak verilmigtir. Bunun
yaninda kutupsal koordinatlar veya kompleks sayilar ile bu denklemler ortaya
konulabilir. Ayrica mekanizmalarda olusan aquidistant egrileri daha ayrintili
olarak incelemeye alinabilir. Bunlar arastirmanin devami ve tamamlayic

boyutlaridir.
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