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Tirkce Ozet

Bu caligmada, oldham, kardan kavramasi incelenerek ve bu iki kavrama bir-
lestirilerek yeni bir kavrama bulunmaya galigiid.

Oldham kavramasi makina pargalarinin konstrilksiyonunda, paralel eksenle-
ri arasinda a gibi mesafe olan millerin moment iletiminde kullanilir.

Kardan kavramast ise yine eksenleri arasinda o gibi bir a¢i olan millerin mo-
ment iletiminde kullanifir.

Kardan-oldham kavramasi ise aralarinda hem paralel eksenleri arasinda a
gibi bir mesafe olan, hem de a gibi bir mesafe olan makina pargalarinin moment
iletiminde kullanilir.

Oldham-kardan kavramas! iki mil ve t¢ diskten olusur. Biz millerden birini
girig, digerini ise ¢ikig mili olarak kullaniriz. Disklerden biri ise giris mili (zerine,
digeri ¢ikis mili tizerine monte edilir. Uglincu disk ise giris ve ¢ikig milleri arasin-
da girinti ve ¢ikintilarla baglanir.



ingilizce Ozet

In this work. We were to deal with oldham, kardan and Oldham-Kardan
coupling.

The oldham coupling is a machine component designed to transmit torque
between safts having paralle! displacement (a), and the kardan coupling is a

machine component designed to transmit torque between shafts having unpar-
allel displacement (o).

The oldham-kardan coupling is a machine component designed to transmit
torque between shaft having parallel (a) and unparaile (o)) displacement.

The oldham-kardan coupling consist two shaft and three discs. We use one
of the shaft input, the other of the shaft output. At one side the outerdisc is con-
nected to the input and at the other side to the output. The third disc is situated
between the input and output discs and connected to them by the links.
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GIRIS

Kavramalar diger bir adiyla kaplinier glinimuzde gerek imalat, gerekse
konstriksiyon agisindan oldukga fazla yer tutan elemanlardir. Kavramalar bir
milden diger bir mile veya bir makina elemanindan baska bir elemana hareket
ve moment ileten pargalardir. Bunlar ¢cok degis sekillerde siniflandirilir ve imal
edilirler.

Kavramanin olmadigi bir makina imalati disintlemez. Bu nedenle kavra-
malarin yeri 6zellikle makina konusunda ¢ok dnemlidir. Buradan yola ¢ikilarak
bir galisma yapilmistir. Ayrica makina konstriiksiyonunda en biyik problem ola-
rak dlgtndlen eksen kagikliklari, eksen farkliliklari da gézéniine alinmistir.

Bu tez (i¢ bolimden olugsmaktadir. |. bolimde kavramalar hakkinda genel bir
bilgi verilmigtir. 11. béliimde ise tezin esas konusunu olugturan oldham ve kardan
kavramasi ele alinmigtir. Il. bdlim ise bizim icin énemli olan oldham kardan
timlemesi gergeklestirilmistir.

Aynur SONMEZ



I. GENEL TANIMLAR VE KAVRAMLAR

Kavramalar ve kaplinler, milden mile, motordan is makinasina veya dénduren
bir elemandan dondirilen elemana hareket ve moment iletimini saglayan ele-
manlardir. Kavramalar ¢éziilen ve ¢dzlilemeyen kavramalar olarak ikiye ayrilirlar.

Cozilebilen kavramalar, hareketin ve momentin iletimi esnasinda istenildi-
ginde iletim durdurulabilir.

Cozillemeyen kavramalar ise ancak hareket ve moment iletimi durduruldu-
gunda sokilebilen kavramalardir. Bunlara diger bir deyigle kaplinler de denir.
Kaplinlerde hareket ve moment iletimi ancak hareketin kaynag! durduruldugun-
da kesilebilir.

I. 1. KAVRAMALARIN SINIFLANDIRILMASI

1. 1.1. RiJiT KAVRAMALAR

Ayni eksende bulunan millerin baslarinin birbirine baglanmasini saglarlar.
Miller arasindaki dizgiinsizllklerden dolayr hem millerde, hem de kaplinlerde
bliylk bir zorlanma meydana gelir. Iki elemandan biri bu zorlamay kaldiramaya-
bilir. Bu nedenle bu kavramalarin baglanmasinda buyuk bir dikkat s6zkonusu-
dur. Ozellikie eksen kagikliklarina dikkat edilmelidir.

l. 1.1. a) ZARFL] KAVRAMA

Bu kavramalara kovanli kavramalarda denir. Mil baglantisi uzun ve iki yar:
kovandan olugan bir parga ile saglanir. Bu kovanlar miller Gizerine gegirilir ve ci-
vatalar ile sikilarak milleri kavramas: saglanir. Burada moment iletimi sirtiinme
ile yapilir. Burada miller Gzerine kama yuvasi agilarak zarflar ayni zamanda ka-
mali baglantiyla da gergeklestirilir. Bdylece kovanlar ile miller arasindaki kayma
problemi ortadan kaldirilmig olur.
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Sekil 1: Zarfli kaplin.
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Buradaki siirtinme momentini Ms ile gdsterirsek

Mg=I1 V¥ Fc %— g olur. Ayni zamanda; (1)
Ms=kMb de denebilir (2)

Burada:
t: Sartinme katsayisi (0.2~0.25)
Fc : Civatalan gekmeye galisan kuvvet

z : Civata sayisi
d : Milgapi
k : Emniyet katsayisi
_N_ N
Mb: 71620 — — veya Mb=95500 n (3)

N : Motor giict
n : Mil devir sayisi (d/d)

b) FLANSLI KAVRAMA

Bu kavramalar millerin ucuna takilan disklerden olusur. Fakat disklerin bir ta-
raflarinda flanglar vardir. Diskler birbirlerine flanglardaki civatalar ile baglanir. Bu
sekilde milden mile iletim saglanir. Diskler yine ayni sekilde mile kamalar ile sa-
bitlenir.

Civatalar bosluklu veya bogluksuz gegirilebilir. Bosluklu civatalarda; moment
iletimi disklerin ylzeylerinin birbirine sirtinmesi ile saglanmig olur. Slrtinme
momenti:

Ms= &Z Fn d/2 > Mkb (4)
olur.
Fn : Civatalarin sikma kuvveti
Z : Civata sayis!
¢: Sirtiinme katsayis|
do : Temas yiizeylerinin ortalama ¢api (Civatalarin montaj dairesi ¢apt)
Ayni zamanda
Mkb= k Mb (5)
dir.
Mb: Déndirme momenti



Bosluksuz gegme de ise moment iletimi tamamen civatalarla yapilir. Bu du-
rumda ise civatalar kesmeye galigir.

_ 2Mkb
Fc= 27 do (6)

Fc : Civatay: kesmeye ¢aligsan kuvvet

Z : Civata sayisi

do : Civata montaj dairesi ¢apt

Mb: Déndirme momenti

Mkb=kMb (7)
k : Emniyet katsayis!

T = Fc4 <Cem (8)

d : Civata gapl
ST : Kesme gerilmesi
YZ em: Kesme emniyet gerilmesi

Y

Sekil 2: Flangh kavrama.

l. 2. OYNAK KAVRAMALAR

Bunlara esnek kavramalar da denir. Bu kavramalarin amacl, eksenleri ¢aki-
sik olmayan yani eksenler arasinda bir miktar kagiklik olan millerin baglanmasi-
nin saglanmasidir. Ayni zamanda millerin bir miktar esneme yapmasina da
imkan verirler. Bu amag igin millerin ekseni yéniindeki kagikhga, mil eksenine
dik yéndeki farka, millerin eksenleri arasindaki agiga bagl olarak gesitli kavra-
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malar {retilmigtir. Bu arada géz6nine alinmasi gereken bir konuda kagikliklar-
dan meydana gelen titregim, darbeli burulmadir. Bu degerlerde gézéniine alina-
rak o sekilde kavramalar segilmelidir ki, milin yataklanmasinda yataklara gelen
kuvvetler belirli degerler arasinda kalsin.

Oynak kavramalarin bir kismu titresimleri sénimleyerek iletim saglarlar bun-

lara elastik kavramalar denir. Bir kismi ise titresimleri sénimleyemez buniara da
kinematik bagli kavramalar adi verilir.

I. 2.1 ELASTIK KAVRAMALAR

Daha 6nce de anlatildig: gibi bu kavramalar miller arasindaki diizglinsiiziigu
yok etmek, titresimleri ortadan kaldirmak amaciyla kullaniir. Bu amagla rijit kav-
ramalardaki gibi flangl diskler yapilir ve bu disklerde irtibati saglayan civatalar
yerine elastik malzemeler kullanilir. Elastik malzeme olarak ise kdsele, kauguk,
dokunmug malzeme, gelik yaylar kullanilir.

Kavramalarin hareket ve moment iletiminde géstermis oldugu dinamik ve ki-
nematik davranig 6zellikleri bu malzemelerin ézelliklerine gére degigir. Bu arada
deformasyonla birlikte kuvvet artigl, stirekli mukavemet ve émiir gézéniinde tu-
tulmalidir.

I. 2.1.1. Lastik Elemanit Kavramalar:

Montaj kolayligi, imalatinin basit olmasi ve maliyet bakimindan uygun olma-
s! tercih sebebidir. Bu kaplinler ¢cok az miktardaki (1.5~2°) eksen kagikhklarina
izin verirler.

Lastik elemana gelen kuvvet: (Civata veya perno)
F=" Mbmax / Z.Dm: (9)
Elastik elemanlar ylizey basincina gére kontrol edilirler.

F
ds L

P= <Pem (10)
ds : Elastik elemanin i¢ ¢api

| : Elastik elemanin uzunlugu

Pem: ylizey emniyet basinci

Mbmax=(C4+ C;) Mb (11)
C, ve C,: Dinamik faktor
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Sekil 3: Lastik elemanli kavrama

1. 2.1.2. Kinematik Bagh Kavramalar

Bu kavramalar oldham kavramasi, kardan kavramasi ve digli kavrama olmak
Uzere Uge aynlirlar. Oldham ve kardan kavramalar ileride detayli bir sekilde an-
latilacag igin, burada sadece digli kavrama ele alinacakitir.

Disli Kavrama:

Millerin uglarina tzerine dig agiimig diskler gegirilir. Ayrica bunlarin Gzerine
icine dig aglimis bir kovan gegirilir. Béylece kavrama bir ig, iki dig disliden olugan

disli sistem ile yapilmig

olur.
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Sekil 4: Digli kavrama.
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Uste gecen kovan flangh iki parcadan veya sadece tek pargadan da yapila-
bilir. Bu tlr kavramalar 1~2 eksen farkhhklarina ve eksenler arasindaki bir miktar
kaymalara misaade ederler.

Fakat bundan daha fazla olan farkliliklarda millere ve yataklara olduke¢a fazla
kuvvetler gelir. Bu ise istenmeyen bir durumdur.

l. 3. HIDROLIK KAVRAMALAR

Hidrolik kavrama aliiminyum dokim gévdede tirbin kanatlarini haiz ve igine
konan ozel yag ile hareketi bir taraftan diger tarafa ileten bir turbo kaplindir.

Bu kavramanin kullaniimasi ile elektrik motoru ve rediiktér arasindaki meka-
nik baglanti kalkmis olmaktadir. Bu suretle elekirik motoru ilk anda bosta hare-
ket etmekte nominal devre erigilince hareket hidrolik kavrama igindeki 6zel yagin
tiirbin kanatlarina sirtiinmesi ile kargt tarafa iletilmektedir. Béylece sifirdan bas-
layarak son hiza kadar kesintisiz bir hiz artigi olmakta ve ilk anda vukuu muhte-
mel darbelerin 6niine gegilmektedir. Bu kavramada kademeler seklinde bir hiz
ayar s6zkonusu degildir. Ancak kavrama igindeki yag miktarinin ayarlanmasi ile
kaymanin arttiriimasi, ilk harekette daha yumusak bir kalkis ve nakledilen gi¢
miktarinin azaltihp ¢ogaltiimasi kismen mimkin bulunmaktadir.
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Sekil 6: Hidrolik kavrama motor baglantisi.
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Sekil 8: Hidrolik kavrama baglanti sekilleri.
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Sekil 9: Hidrolik kavrama.
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l. 4. MEKANIK KAVRAMALAR

Mekanik kavramalarda iki adet disk vardir. Bu disklerin herbiri bir mil Gzeri-
ne gegirilir. Ve disklerin ylzeylerinde de girintiler ve ¢ikintilar mevcuttur. Mon-
tajda bu girinti ve ¢ikintilar birbirine gecerek hareket ve moment iletimini ger-
ceklestirilir.

)
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Sekil 11: Ceneli mekanik kavramalar.

I. 5. SURTUNMELI KAVRAMALAR

Surtunmeli kavramalar, mil uglarina takilan flansh disklerden bir tanesi dige-
rinin Gzerine dogru belirli bir kuvvetle bastirilarak iki ylizey arasinda belirli bir
surtinme momenti olusturularak moment ve hareket ileten kavramalardir. Bura-
da olusan sirtinme momenti déndiirme momentine esit veya bllyikse hareket
ve moment iletimi gergeklesir.

Surtinmeli kavramalarin ¢gok dnemli iki avantaji vardir. Moment ve hareket
iletimi olduk¢a yumusak bir sekilde gergeklesir ve devreye girip ¢ikma istenilen
hizla kolay bir sekilde gergekiestirilebilir. Bunun yaninda dezavantaj olarak da
disklerin ylizeylerindeki kayma sonunda olugan isinmayi goésterebiliriz. Siirtiin-
meli kavramalar diiz slrtinmeli kavramalar, konik slrtiinmeli kavramalar olmak
Uzere ikiye aynilirlar.

Diizgiin basing yayiligina gore yiizeylerde meydana gelen basing

Fa.4

= TDeDH (12)

dur. Buradan siirttinme momenti:

MM Fat/s (- D5B5 ) | (13)
bulunur.

Fa: Eksenel kuvvet

Dd, Di: Surtuinme yiizeylerinin dig ve i¢ caplari

M : Surtinme katsayisi

- 11 -



Sekil 12: Sdrtinmeli kavrama.

I. 5.1. DUZ SURTUNMELIi KAVRAMALAR

Lamelli kavramalar da denir. Burada silrtlinme ylizeyi ince plakalar halinde
bulunan lameller ile olusturulur. Gévde Uzerine bir disk gegirilir ve bu disk tzeri-
ne kanallar agilir. Ayrica lamellerin de igine kanallar agtlir. Diger bir kisimda la-
mellerin digina kanallar agilir. Bunlar da Uste gegirilen kovandaki kanallara gegi-
rilir. Lameller bir i¢ ve bir dis olmak Uzere dizilir. Herhangi bir eksenel kuvvetin
uygulanmasi ile lameller kanallardan kayarak birbirinin ylzeyine surtiinlr ve ile-
timi saglar.

Surtinme momenti:

Ms= M. Fa. | D/2 > Mb (14)

dir.

D : Ortalama silrtunme ylzeyi ¢api

_ .. Da+Di
D= 5 (15)
alinir.
P= b D > Pem (16)

yuzey basinci olusur.

= Da+Di
b 5 (17)

dir.

12 -
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Sekil 13: Strtinmeli kavrama.
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. 5.2. KONIK KAVRAMALAR

Surtiinme yUzeyleri konik bir sekilde imal edilerek birbirine geger.

Sirtinme momenti:

Mg= (C1+Cs) Mb = p Fn [2’ (18)
dir.

C4-C,: Dinamik faktor

D= 5 (D+Dy) (19)
dur.

Fn: Konik yluzeylerdeki normal kuvvet.

Yiizey basinci:

Fn 2 Ms
P= [IDb = IJHDQb < Pem (20)
bufunur.
2 Sin a
b= MD-DO (21)

b: temas ylzeyi genigligi
o: Koni agisi (10~20°)

—

C~

Sekil 14: Konik kavrama.
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Cakma kuvvet: (Eksenel kuvvet)

Fa= 2Ms (Sina. + p Cosa) (22)
dir HD

Il. OLDHAM KAVRAMASI

Oldham kavramasi eksenleri arasinda ¢ok az miktarda mesafe olan millerin
baglanmasinda, hareket ve moment iletiminde kullanilan kaplindir.

Oldham kavramasit, birbirine dik girinti olan iki adet disk ile, her iki tarafinda
birbirine dik bir sekilde ¢ikintt bulunan 3. bir diskten olusur. Bu girinti ve ¢ikintilar
ile eksenel ve radyal yonde kaymalarin olabilmesi saglanir. Bundan da anlasil-
dig: gibi, oldham kaplinleri 1° civarindaki radyal dizgtinsizlikler ile a=0.05 d ci-
varindaki ekserel dizgtinsiizlikleri karsilayabilir.

Yukarida da anlatildigi gibi oldham kavramasi iki yan disk ve bir aradiskten
olusmustur. Hareket ve moment iletimini gergekte saglayan diskte bu ara disktir.
Eksenler arasinda a gibi bir kayma varsa, aradiskin merkezi olan o noktasi da, a
mesafesini kendine ¢ap kabul ederek, ¢alisma esnasinda a ¢apli bir daire gizer.
Ara diskin merkezinin hareketli olmasindan dolay diskin agirhgina bagl kuvvet-
ler meydana gelir. Bu kuvvetler kendini merkezkag kuvveti olarak gésterecektir.

A ¢ |

Sekil 15: Oldham kavramasi.

-15 -



Eger A diskini ¢ kadar déndlrecek olursak B diski de ¢ kadar dénmek zo-
rundadir. Sekilden de goéruldiigu gibi A ve B disklerinin girinti ve ¢ikintilan ara-
sinda 90° fark vardir. Bu nedenle A ve B disklerinin arasinda da 90° fark olmali-
dir. Bunu su sekilde agiklayabiliriz.

A diskinin dénme ekseni AA, B diskininki ise BB eksenidir. Bu halde AA
¢ kadar dénerse BB ekseni de ¢ kadar doner. 010,C Uggeninin i¢ agilar toplami
180° olacagina gére

¢ +90- ¢ +C=180° (23)
ttr. Buradan C=90° bulunur.

C diskinin merkezi C noktasi ise A ve B diskinin merkezlerini 90° altinda
gbrir ve C diski 2 ¢ kadar déner.

Burada A ve B diskleri sabit kendi merkezleri etrafinda déndigi halde C dis-
kinin merkezi dairesel bir yoringe izlemektedir. Dolayisiyla agirhigl sebebi ile bir
merkezkag kuvveti olusur.

Bilindigi gibi merkezkag kuvveti

Fe=M.R. W (24)
idi.

M: diskin kitlesi (kg)

R: Dénme ekseni yaricapidir. Ve

a
R= 5 dur.

W: agisal hiz. Buradaki agisal hiz.
W =2W,=2Wpg'dir su halde.

FeeM® 2 +(2W,)° | (25)
seklini alr.

Fa=Mg (2Wa)? « - g Cos ¢ (26)
Fe=M, g * (2Wh)?« Sin ¢ (27)

Burada yolun tiirevinin hiz oldugunu duslnlrsek bu yoldan hareketle:
@ =W-) o=Wf()

bulunur. Dolayisiyla F=F (1)'dir. Yani merkezkag kuvveti zamana bagli olarak
degisime ugramaktadir. Bu da millerde titresimlere sebep olmaktadit. Bu durum
millerin yataklanmasinda ve boyutlandiriimasinda gézénine alinmahdir.
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lii. KARDAN KAVRAMASI

Kardan kavramasi millerin ucuna takilan birbirine dik iki mafsaldan olusan
kavramadir. Bu mafsallar sayesinde kardan kavramasi, aralarinda belirli bir
(O~15°) ag¢t olan iki milin birlestirilmesinde kullanihr.

Kardan kaplininde hareketi veren mil ddnme ekseni etrafinda, hareketi alan
mil ise bu mile dik olan iki eksen etrafinda olmak Uzere U¢ hareket serbestligi
vardir. Mafsallarin yataklari kaymal veya rulmanls (6zellikle igneli) yatak olabilir.

lil. 1. KARDAN KAVRAMASINDA HIZ iLETiMI:

Bu kavramaya ayni zamanda Hook mafsali da denir. En énemli 6zelligi ise
diizgin bir hiz iletememesidir.

Lo s

/I Milinin yoringesi

I Milinin y6ringesi

Sekil 16: Kardan kavramasi prensip semasi.

I milini Wy hizi ile gevirdigimizi dligtinelim. Yani | milinin agisal hizi W, olsun.

Eger |. mili Wy hiziile ¢ kadar dénerse 11 mili de | milinin izdiisiim diiziemin-
de ¢ kadar déner. Fakat Il mili kendi diizleminde, ¢ kadar dénmiis olur. Bu du-
rumda

tg ¢ =tgy * Cosa (28)
olur.
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| I Milinin I Gzerindeki
izdUstimu. -

Sekil 17: Kardan kavramasinda Il milinin y&értingesi.

Yukaridaki esitlikten hareketle yolun tirevinin hizi verdigini daha énceden
biliyoruz.

(tg ¢)'=(tg )" Cosa+(Cosa)” tg v

(o sabit oldugundan o’nin tirevi O’dir)

. ditge) _ .- dlgy)
(0] 5 W dy Coso
Q=W
y'= Wi
. 1
t = .1
(g ¢) GosZo
1

(t9w)' = Gosty

bu esitlikleri yukaridaki formilde yerine yerlestirirsek

Wi B Cosa
W, = 1-Sin? a Sin%g (29)
elde edilir.
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¢ agisi O ile 2rn arasinda degigmektedir. Bu limit noktalarini gézéniine alir-

sak
¢= 0igin -‘%Lm= C°1§°° =Cosa (30)
|
I Wy,  Coso

P="51IN"W = "Cosia
Wy 1.
W, = Cosa e

bulunur.

| milinin hizi sabit ve diizgiin oldugu halde I mili ayni peryotta bir minimum,
bir de maksimum hiza sahiptir. Yani bir diizgiinsiziik sézkonusudur.

Hl. 2. KARDAN KAVRAMASINDA MOMENT ILETIMi

Kardan kavramasinda; hareket ve moment iletimi ddnmeden meydana gelen
bir déndiirme momenti, || milinin yériingesinin sabit olmamasindan dolay! Il mi-
lindeki kitlelerin meydana getirdigi kitlesel eylemsizlik momenti sézkonusudur.

Mb1=Déndirme momenti

Eylemsizlik momenti ise:

M=l.aL (32)
M: Moment

I: Atalet momenti

o: Aglsal ivme

|=mk?2 (33)
m: Eylemsizlik momentini meydana getiren cismin kitlesi

k: Eylemsizlik yarigap!

Md2=mk2(l2 (34)
W|| Cosa
w, 1 - SinaSin%p

oldugu daha énce bulunmustu.

Cosa
Wi I TSin%Sin%e

W=
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W| . Coso.
. Qin2 in2
1- Sinca  Sincy W,2 Cosa ¢ o
dt dt {1- Sinu  Since

W2 Cosa [- (-2 Sing Cose Sina) |
(1- Sin2a.  Sin2g)?

W2 . Sinfp Sin2a . Sina
2 (1- Sin2o.  Sin%g )?

105]

a = O (W, = Sabit)

Wy _ Mg

W Maz2

Mg _ Cosa . Cos%p

Ma2 Cos2p

Mp1 _ Coso.

Mo 1 - Sina. . Sin®g (35)

Bu kavramanin gerekli momenti iletebilmesi icin
(—- Mdu) + ( + Md|) = MT >0 (36)

olmalidir. Yani iletiimek istenen déndiirme momenti eylemsizlik momentin-
den buyik olmalidir. Bu durumda titresimlerin olmasi 6nlenmis olur.

ill. 3. iKi KARDAN KAVRAMASININ BiRLIKTE KULLANILMASI:

Yukarida bahsettigimiz gibi kardan kavramasinda milden mile hareket ve
moment aktarilirken diizgiinsiizliikkler oimaktadir. Bu nedenle iki kardan kavra-
masinin pegpege baglanilarak kullaniimasi tercih edilir.

- Bu gekilde baglanmig kardan kavramalarindaki moment ve hiz iletimini ince-
leyelim.
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) ~.
< W E % Sekil 18: ki kardan
/ \ kavramasinin birlikte
"4 VN]I kullaniimas.
Wi _ Cosay @7)

Wi 1-Sin20, Sin2g,

W||| = COSOLg
Wi 1-Sin20p Sings

(38)

I milini @1, 1l milini de ¢2 kadar déndiirdiigimiizi diisiinelim. Yukaridaki
egitlikleri taraf tarafa bélersek girig mili ile ¢ikis mili hizlari oranini bulmus oluruz.
Bu oran:

Wy _ Cosoy . (1-Sinap Sin%ps )
Wi Cosop . (1-Sin204 Sin2gq) (39)

olmaktadir. Daha é&nce séyledigimiz dizgiinsizliklerin olmamasi igin
Wil=WI olmalidir.

Bu durumda:
Cosoy . (1-Sinfo Sin?gy) = Cosop . (1 - Sin2oy Sin2ey)

bulunur.

Sekil 19: iki kardan kavramas:.
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Sekil 20: Kisa ara milli ¢ift kordon sistemi. (x=70°)

Bu esitlikte ancak ve ancak o = 0, @4 = @, oldugu zaman saglanabilir.

IV. OLDHAM KARDAN TUMLEMESI

Oldham kardan tiimlemesi bir oldham ve iki kardan kavramasinin birlegtiril-
mesi ile elde edilen bir kavramadir. Bu sekilde yapilan konstriksiyonda hem pa-
ralel fakat aralarinda (a) gibi bir mesafe olan iki milin arasindaki moment ve hiz
baglantisinin yapilmasi, hem de agisal farkliliklarin kargilanmasi gerceklesmis
olur. Bu arada eksenden eksene gecerken hareket dizgiinsizlikleri de yok
edilmig olur. Béylece ortaya gok amagch kullanilabilecek bir kavrama ¢ikmis ola-
caktir.
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IV. 1. OLDHAM KARDAN TUMLEMESINDE HIZ ILETiMi

Y T
K1 |I
L

\@\ alc
@
.

i “
\L1 ﬁ AWy

s

N\ L
W

Sekil 21: Oldham kardan timlemesi.

Yukaridaki sekilden de gériildigi gibi bu kavrama ile her yénde hareket ve
moment iletimi saglanabilir.

K, kavramasindaki | milini ¢, kadar déndiriirsek buna bagl olan A diski, |
mili dizleminde ¢, kadar fakat kendi diizleminde ¢, kadar dénecektir.

Bu iki agi arasindaki iligki ise:
t9 1 =g ¢ Cosay
olacaktir. Ayni sekilde A diski ile 1 mili arasindaki hiz orani da:

Wa - Cos oy
Wi 1 - Sinoy Sin2<p1

olacaktir. Buradaki iligkiyi ayni sekilde 2 mili ile B diskine de uygulayabiliriz:

WB _ ‘COS(XQ
Wi 1- Sin20c2 Sinz(pg

bulunur. Buradaki B ve A diski birbirine paralel ve bagl bulundugu igin hizla-
ri da birbirine esittir. Yukaridaki egitlikleri oranlarsak.

Wy _ (1- Sin0p . Sin?go) . Cosay
Wi (1-Sin204 . Sin2g;) . Cosoy

orani elde edilir. Bu esitlikten de goriildigi gibi iletilecek olan hiz ve moment
diizglnliigunin saglanmast igin yine:
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o4y = 0p, @1= @, kogullan saglanmalidir.
Simdi arada bulunan C diskinin durumunu inceleyelim.

Cosoy
Wa = W
A 1-Sin?ay Sin%p; (40)
Cosdq
Wa = W
A 1-Sin%a; Sinoy (41)

oldugunu bulmustuk.

A ve B disklerinin hizlarinin esit oldugunu OLDHAM kavramasini incelerken
gérmistik. Bu durumda:

Coso. Coso,
Wa =Wg = W 1 - W 2
ATTE =T T Sin%0y Sin, L Sin%ap Sin?gs

olur. Wc ise bunlarin iki kati olmaliydi. Yani:

Cosa Coso
Wg =2Wa = 2Wg = 2W 1 - oW 2
c A B 'T- Sinoiy Sin%p4 S Sinap Sinces

Cosq,
We = 2W 2
¢ N T Sin2o, Sin2gs (41)

Eger iki adet kardan kavramasi kullanmasaydik, durum c¢ok farkhi bir hale
gelecekti. Soyle ki:

A diski débnme esnasinda bir max, bir de min dénme hizina sahip olacakti.

Wa _ 1
Wi max = Cosoy
Wal o0 _ 1
(W) min = ok

olur. Burada C diskine gecersek:

(Wg) max = ——2 — (W) min = Cosoy (42)

olur. Gériildigl gibi diizgiinsuzlilk var. Kz kavramasi ile bunu yoketmis olu-
yoruz.
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IV. 2. OLDHAM-KARDAN TUMLEMESINDE DINAMIK ETKILER

Bilindigi gibi oldham, kardan timlemesi bilindigi gibi iki kardan ve bir aildham
kavramasindan oluguyor. Birinci kardan kavramasindan hareket girisinin oldu-
gunu varsayarsak.

W, =sb. olacaktir. Dolayisiyla oy =O olmahdir.
Buradan kardan kavramasinin |l miline gegerken hiz:

(Coso4)
1-8Sin0y Singp,

Wo = Wy x olur.

Buradan oy (agisal ivme):

(1-Sin2¢y Sin204 Sinay)

= W t = W .
N 2 O 1 2. (1-8in0y Sin?e)2 (42)
bulunur. Buradan hareketle il. milin kiitlesel momenti:
Mgz = M. k2 . w2 . Sin2oq Sin2g; Sino s

2. (1-Sinfoy Sin2g)?

elde edilir.
Mg2 momenti ayni zamanda A diskinin de atalet momentidir.

Cosoy)
W W, . ( v
AT T Sin2ay Siney

il

My = M.k2 . W2 . Sin20 Sin2<p1 .Sinoq (44)
2. (1-Sinoy Sincgp)2

_1- Sin2o Sinzqn
MA B COS(X1

) Md; (45)

bulunur.
C diski ise, A diskinin 2 kat! hizla dondiigl ve merkezkag kuvvetine sahip ol-
dugu igin:

Cosa
We = 2Wa = 2W; = 2W 1
¢ A 2 " 1 - Sin2y sm2<p1)

Pc = M W@ = Mc* (2WoR . a

Po = M . (2Wy)2 ( Cosoy __ ) (46)
bulunur. 1-Sin“oy Sin“g;
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ll. kardan kavramina gegelim. Il. kardan kavramasindan ¢ikan Wy, hizi da

sabit bir hiz olmalidir. Bu nedenle:

sz = Sb kg = o
olur.
W, ise:

Cosop
Wi = Wi .
T Sin%a, Sinfes

bulunur. Wy, hizi ayni zamanda B diskinin de hizidir. Bdylece:

Cosa.
Wg = Wie . 2
87 T SN0, SinZe

elde edilir. Ayni zamanda:

Sin2<p2 Sin2a2 Sinocg

dir. Yani:

% = W - S Sina, Sinfea)?
olur. Ve:
We = 2Wie . Cosap (47)
1-Sinfap Sin?gp
dir. C diskinin izi hem K,'den, hem K;'den gelen hizlarin birlesim noktasi-
W, Cosoyy _ Cosop

1- Sin2oy; Cosos ' Sinap SinZgy

olur. Bu esitlik ise ancak ve ancak:
Wier = Wy, oy = 02, @1 = ¢ = ¢ oldugu zaman gergeklesir. Bitiin bu esitlikler

saglandiginda zaten giris ve ¢ikis hizlari esit olur. Bunun anlami da moment ve
hareketin diizgiin bir sekilde iletilecegidir.

Elde edilen biitiin sonuglar bir diyagramda birlestirelim.

Coso Coso
Wo = W 1 = We = 2W 1
2 L Sinfoy Cos2e; c R Sinay Sin2g,
Wc min = 2W; Coso (48)
' 2W, .
We max = Cosol (49)
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Pc = (2W2) m.a = P¢c min = 4W{ Cos?ay ma (50)

2
14-286Wima

1.05W, \
5W
\

W

Tak
I0.966W,
/ /

! a
XVJ// /
4286 Wema

1

Sekil 23: Kavramada agisal sapmanin etkisi.

Yukandaki diyagramda bulunan degerler a,=15° igin elde edilmistir. Gorul-
dugu gibi W, hizi sabit oldugu halde yani hareket baglangigta sabit hizia basla-
masina ragmen C diskine gelindiginde bir max ve bir de min hiz elde edilmekte-
dir. Bu hiz ayni zamanda buradaki o, agisina da baglidir. Sayet o, = O olsaydi
higbir zaman bu max. ve min. noktalar olmazdi. A¢idan meydana gelen hiz fark-
hihklan ayni zamanda merkezkag kuvvetierine de etki etmektedir. Bu durumda
yataklara dizglin bir yuk gelmez. Butin bu mahsurlar 2. bir kardan kavramasi
kullanilarak 6nlenmis bulunmaktadir.

Meydana gelecek olan diizglinstizlikleri bir tablada daha agik bir sekilde go6-
rebiliriz. |
W Cosa "
Wy = 1 1 idi:
2 1- Sin2a1 Sin2<p1
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Sing = o igin.
W, =W . Cosoy
Sing =1 igin.

_ W T
W, = Coson idi:

P min = (2W Cosa)? ma.
- [ _2W )2
P max = ( Cosoc) ma . bulunmustu.

Eger Wy = 2W> olursa bu durumda:

in - _2W
W, min = 2W Cosa. . W2 max Cosa

P min = (4W Cosa)? ma.

_ {_4W )2
Pmax-(Cosa m

Wi = 3W i¢in
W, min = 3W Cosa

W max = —3W
Cosa

P min = (6W Cosa)? ma.

- [_BW ¥
P max = Cosa) ma.

Tablo 1. Wy'in degisik degerleri i¢c in W, ve merkezdeki kuvvetin degisimi.

W, W, P=(2W2)2 ma.
min W Cosa (2W Cosa)? ma.
max w W/Cosa (2W/Cosa)? ma.
min 2W Cosa. (4W Cosa)?2 ma.
max 2w 2W/Cosa. | (4W/Coso)? ma.
min 3W Cosa ' (6W Cosa)? ma.
max 3w 3W/Cosa. \ ~ (6W/Cosa)? ma.
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Tablo 2. W=W i¢in agisal sapmalar degerlendirirsek:

o Coso Pmin | Pmax

1 0.9998 3.9984W2 ma. 4W?

5 0.9962 3.060W2 ma. | 4.03W2
10 | 0.9848 3.879W2 ma. | 4.18W2
15 | 0.966 3.732W2 ma. 4.28W2
20 | 0.9397 3.532W2 ma. 4.5298W2
25 | 0.9063 3.2855W2 ma. 4.87W2

Tablo 3: Wy = W, igin:

Cosa Pmin Pmax
1 0.9998 15.9936W? ma. 16W? ma.
5 0.9962 15.875W? ma. 16.12W? ma.
10 0.9848 15.516W? ma. 16.72W?2 ma.
15 0.9397 14.928W? ma. 17.12W2 ma.
20 0.9063 14.128W? ma. 18.1192W2 ma.

Elde edilen bu sonuglara govre su sekilde bir mukayese yapalim. ma=5

Tablo 4

- Idn _ A
W = 80 9 rad/sn igin.
o Pmin Pmax
1 6477.165 6480
5 6429.78 6528.6
10 6283.98 6771.6
15 6045.84 6933.6
20 5721.84 7338.276
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Tabloya baktigimizda su sonug agikga gériltyor: Kiiglik agilarda (1°) min ve
max kuvvetler hemen esit, oysa ag! arttikga yani iki mil arasindaki agisal fark
blyldikge min ve max kuvvetler arasindaki dikkat edilmesi gereken bir sekilde
artmaktadir. lgte bu farki gift kardan kavramasi kullanarak yok etmekteyiz.

28. sayfadaki sekli de sayisal bir 6rnekle irdeleyelim:
ma: 5

W,=9 demistik.
Pmin=1.866.92.5=+755.73
Pmax=4.286.5.9=+1735.83
Womax=+9.315 rad/s
W,min=8.697 rad/s

Sekil 24: Oldham-kardan Timlemesinde agisal sapmaya sayisal 6rnek.
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