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OZET

GOK KANALLI DONER BAGLANTI ELEMANI VE BUNUNLA ELDE EDILEN
GOK EKSENLI BAGLANTI

Bulus; endustriyel robotlar ve robotik kol sistemlerinde, hidrolik presler, ileri
teknoloji uretim makineleri ve tagsima sistemleri gibi yuksek basingh
uygulamalarda, havacilik ve uzay alaninda 6zellikle ugaklarda, helikopterlerde ve
roket sistemlerinde, otomotiv endustrisinde 6zellikle hidrolik direksiyonlar, fren
sistemleri, suspansiyonlar ve test ekipmanlarinda, gida ve igecek alaninda
Ozellikle gida isleme makineleri ve igecek Uretim hatlarinda, otomatik kontrol
sistemlerinde, kisacas! sivi, gaz ve enerji iletimi gerektiren ve ayni zamanda
segmentler arasindaki donme hareketini engellemeden bu iletimin strekli olarak
gerceklesmesini saglayan ¢cok kanalli déner baglanti elemani ve bununla elde

edilen cok eksenli baglanti ile ilgilidir.
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iISTEMLER

1. Bulus, cok eksenli baglanti olup 6zelligi;

kollarin (K1, K2) dénus yaptigi merkeze dogru bakan mil delikleri
barindiran ve kollarin (K1, K2) eksenel hareketlerine ragmen doénls
merkezine bakmaya devam eden, birbirlerine bagh bir bigcimde
konumlandirilan, birinci kola (K1) bagli en az bir adet birinci biyel
(S1) ve ikinci kola (K2) bagli en az bir adet ikinci biyel (S2),

akiskan iletimi amaciyla birbirlerine borularla (7) bagh olan, birinci
biyel (S1) ekseni Uzerine, ikinci biyel (S2) ekseni Uzerine ve
biyellerin (S1, S2) birbirlerine baglandigi noktaya olmak Uzere ug
ayri noktaya konumlandirilan en az u¢ adet ¢ok kanalli doner
baglanti elemani (M),

¢cok kanalli doner baglanti elemaninin (M) gdvdesini olusturmak ve
cok kanalli doner baglanti elemanina (M) ait tim yapiyi barindirmak
Uzere en az bir adet yuva (1),

yuva (1) tarafindan sarilan ve donerek yuva (1) icerisinde hareket
eden en az bir adet ¢cok kanalli mil (2),

borular (7) vasitasiyla gelen akigkanin yuvaya (1) girisini saglamak
uzere yuvanin (1) dis yuzeyine konumlandiriimis giris kanallari (A1),
giris kanallari (A1) vasitasiyla yuvaya (1) ulasan akigkanin, ¢ok
kanalli milin (2) donerek yuva (1) icerisinde hareket etmesi
esnasinda kesintisiz ve surekli olarak ¢ok kanalli mil (2) icerisine
ulagsmasini saglamak uzere yuva (1) gevresinin yarisini kapsayacak
sekilde yuvanin (1) i¢ kismina konumlandiriimis en az bir adet oyuk
(A2),

oyuk (A2) vasitasiyla ¢ok kanalli mil (2) icerisine surekli olarak akan
akigkanin ¢ok kanalli milden (2) cikarak tekrar borulara (7)
iletimesini saglamak Uzere c¢ok kanalli milin (2) dis yuzeyine
konumlandiriimis ¢ikis kanallari (A3),

akiskanda olusabilecek sizintilar bertaraf etmek Uzere ¢ok kanalli

mil (2) Uzerine konumlandiriimis sizdirmazlik elemanlari (5),
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— ¢ok kanalli milin (2) donerek igerisinde hareket ettigi yuvadan (1)
clkmasini engellemek tzere yuva (1) Uzerindeki baglanti noktalarina
civatalar (4) ve somunlar (6) vasitasiyla takilan en az bir adet kapak

(3) icermesiyle karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

GOK KANALLI DONER BAGLANTI ELEMANI VE BUNUNLA ELDE EDILEN
GOK EKSENLI BAGLANTI

TEKNIK ALAN

Bulug; endustriyel robotlar ve robotik kol sistemlerinde, hidrolik presler, ileri
teknoloji Uretim makineleri ve tasima sistemleri gibi yuksek basingl
uygulamalarda, havacilik ve uzay alaninda 6zellikle ugaklarda, helikopterlerde ve
roket sistemlerinde, otomotiv endustrisinde 0zellikle hidrolik direksiyonlar, fren
sistemleri, suspansiyonlar ve test ekipmanlarinda, gida ve igecek alaninda
Ozellikle gida isleme makineleri ve igcecek Uretim hatlarinda, otomatik kontrol
sistemlerinde, kisacasi sivi, gaz ve enerji iletimi gerektiren ve ayni zamanda
segmentler arasindaki donme hareketini engellemeden bu iletimin surekli olarak
gerceklesmesini saglayan ¢ok kanalli doner baglanti elemani ve bununla elde

edilen ¢gok eksenli baglanti ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Borular, genel olarak iglerinden gecen akigskani tasimak ve yonlendirmek
amaciyla kullanilan yapisal elemanlardir. Bazi uygulamalarda, borularin yalnizca
sabit bir hat Uzerinde akiskani iletmesi yeterli olurken, belirli durumlarda esneklik
ve hareket kabiliyeti de gerekebilmektedir. Ornegin, bir robotik kol sisteminde,
farkh segmentler arasinda sivi transferi saglamak amaciyla borularin hareket
edebilmesi gerekebilmektedir. Eger tek bir borunun belirli bir eksende sabit donus
yapmasl s6z konusuysa, genellikle metal borular tercih edilmekte, ancak birden
fazla akiskan hattinin ayni noktadan hareketli bir yapiya baglanmasi gerekiyorsa,
metal borular yerine yuksek basinca dayanikli spiral veya 6rgulu gelik hortumlar

gibi esnek boru sistemleri kullaniimaktadir.

Borular, sivi ve gaz gibi akiskanlarin iletiimesi amaciyla pek ¢ok sektdrde yaygin

olarak kullaniimaktadir. Ozellikle hidrolik ve pnématik sistemler, robotik teknolojiler
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ve otomotiv endustrisi gibi alanlarda, borularin sadece akigkani iletmekle
kalmayip belirli hareketleri gerceklestirebilmesi de bluylk 6nem tasimaktadir.
Geleneksel boru sistemlerinde, sabit bir eksende dbnen tek bir boru i¢in metal
borular yeterli olmakta, ancak birden fazla akiskan hattinin ayni anda hareket
etmesi gerektiginde, mevcut ¢ézimler genellikle ylksek basingli spiral veya
orgullu gelik hortumlar gibi esnek borulara dayanmaktadir. Bu durum, sistemin
karmasikligini artirmakta ve belirli kisittamalar getirmektedir. Sektér, borularin
hareketli yapilarda kullanilabilmesini saglarken akiskan hacminde degisiklik
olmamasini beklemektedir. Ozellikle robotik sistemlerde, hidrolik pistonlara iletilen
akigkanin sabit miktarda olmasi kritik bir gerekliliktir. Akigkan hacmindeki

dalgalanmalar, sistemin hassasiyetini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir.

Akigkan iletimi saglayan borularin eksenel hareket kabiliyeti kazanmasi igin farkli
teknikler gelistirilmistir. Gunimuzde bazi modern mutfak musluklarinda, silindirik
veya kuresel baglanti noktalarina sahip tek bir metal borunun hareket edebilmesi
saglanmaktadir. Bu sistemlerde, borunun baglanti noktasinda eksenel hareket
gerceklestirmesi sayesinde esnek bir kullanim saglanmaktadir. Benzer sekilde,
otomotiv ve havacilik sektorlerinde kullanilan déner baglanti elemanlari (rotary
joints) akiskan iletiminin hareketli parcalara taginmasini saglar. Ornegin, vinglerde
ve hidrolik robot kollarinda doner baglanti noktalari araciligiyla hidrolik sivi
aktarimi saglanmaktadir. Ancak bu sistemler de genellikle tek bir boru veya
akiskan hatti igin uygundur. Birden fazla borunun ayni anda hareket edebilmesi
icin her bir borunun kendi ekseninde hareket edebilmesi gerekmekte, bu da
birbirinden bagimsiz eksenlerin olusmasina sebep olmaktadir. Coklu boru
sistemlerinde ortak bir eksende senkronize hareket saglamak icin karmasik ¢cok
kanalli déner badlantilardan olan “Multi-Passage Rotary Joint” sistemleri de
kullaniimaktadir. Bu sistemde akigkan, giris hattina dik bir yonde disar
aktariimaktadir. Ancak c¢oklu kanallarin merkezi bir bdlgede toplanmis olmasi,
cihazin kompakt tasarimini engelleyerek yerlesim acisindan dezavantaj
olusturmaktadir. Mevcut Multi-Passage Rotary Joint sistemleri genellikle tek
eksenli veya iki eksenli harekete sahip sistemler igin tasarlanmistir. Ug eksenli
hareketi destekleyen bir boru aktarim mekanizmasi oldukga karmasik olup, bu tur

bir uygulama igin 6zel muhendislik gozimleri gelistiriimesi gerekmektedir.
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Gunumuzde genellikle doner tablalar, makaralar ve hidrolik veya pndmatik robotik
aktuatorlerde kullanilan tek eksenli ¢ok kanalli doner baglantilar mevcut olup
bunlar yalnizca tek eksende donebilmekte ve U¢ eksenli sistemler icin uygun
olmamaktadir. Eksenel ve acisal hareketi mimkin kilmak Uzere kardanik
mafsallar veya klUresel mafsallar ile birlegtirilerek olusturulan iki eksenli déner
birlesimler mevcut olup bunlarin ¢ eksende hareket etmek i¢in genellikle esnek
hortum veya teleskobik yapilar gerektirmektedir. Endustriyel robotik kollarda ve
havacilik uygulamalarinda kullanilan esnek hortum ve doéner birlesim hibrit
sistemler her ne kadar belirli eksenlerde hareket edebilse de, lglncl eksende

kontrolsuz deformasyonlar meydana gelebilmektedir.

Uc eksende hareket edebilen ¢ok kanalli déner baglantilar elde etmek igin baz
dzel goziimler gelistiriimistir. Uc eksende serbest hareket eden kiiresel baglanti
noktalariyla akigkanin taginmasini mumkun kilan gimbal tabanh doner birlesimler
kullaniimakta fakat bu sistemler akigkan gegisinde basing kayiplarina ve akiskan
sizintisina neden olmaktadir. Temassiz aktarma prensibiyle ¢alisarak U¢ eksenli
hareketi destekleyen manyetik kaplinli doner baglantilar ise yuksek tork gerektiren
uygulamalarda sinirlidir ve akigkan tasimada genellikle yetersiz kalmaktadir. i¢
ice gegen borularin uzamasiyla hareket saglayan teleskobik boru ile gok eksenli
doner aktarim sistemlerinin guvenilirligi ise yuksek basingh sivilar i¢in oldukga
dusuktir. Tum bunlara alternatif olarak, ylksek basinca dayanikli spiral veya
orgulu gelik hortumlar da sivi iletiminde kullaniimaktadir. Bu borular esnek yapilari
sayesinde hareket edebilmekte ancak iclerinden gegen akiskanin olusturdugu
basing, sistemin verimliligini sinirlandirabilmektedir. Ayrica bu tip borularin
mekanik dayanikliligi arttikgca esneklikleri azalmakta, bu da hareketli sistemlerde
kullanim agisindan onemli kisittamalar dogurmaktadir. Diger yandan, yuksek
basin¢li hortumlar genis bir alan kapladigindan, kompakt sistem tasarimlarinda

tercih edilmesi zorlagmaktadir.

Ozetlemek gerekirse; tek borulu eksenel hareket mekanizmalari sadece tek bir
borunun eksenel hareketine izin vermekte, ¢oklu boru sistemleri igin uygun

olmamakta, birden fazla boru kullanildiginda, her boru kendi ekseni etrafinda
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farkli yonlerde hareket edeceginden ortak bir eksende senkronize hareket
saglanamamakta, ¢ok borulu sistemlerde eksenel hareketi saglamak igin
teleskobik mekanizmalara ihtiya¢ duyulmakta ancak bu sistemler de genellikle
karmagsik, maliyetli ve asinmaya yatkin bir yapiya sahip olmaktadir. Yuksek
basingli spiral ve érgulu gelik hortumlar ise ylksek basing altinda g¢alisabilmesine
ragmen, belirli bir eksende hareket etmek yerine serbest olarak hareket etmekte,
akiskanin olusturdugu basing degerleri belirli kosullarda yetersiz kalabilmekte,
fazla yer kapladigindan kompakt sistemlerde verimli bir sekilde kullanilamamakta,
esnek yapi zamanla yorulmaya ve deformasyona ugrayabilmekte, bu da sistemin

omrinu kisaltabilmektedir.

Yukaridaki agiklamalardan anlagilacagi Uzere; mevcut yontemlerin aksine, birden
fazla borunun ortak bir eksende hareket etmesine olanak taniyacak, bdylece,
borularin hareket ettikleri eksenler arasinda farklilik olusturmadan akiskan
transferini saglayacak, metal borularin kullanimi sayesinde akiskan hacminde
degisiklik yasanmasinin Onune gecgecek, bu sayede, hidrolik sistemlerde
akiskanin sabit kalmasini gerektiren uygulamalar ig¢in buylk bir avantaj
olusturacak, basit yapili, az yer kaplayan, bu oOzellikleriyle ¢cok eksenli hareket
kabiliyetine sahip olan yapilandirmalari basitlestiren, kisacasi hidrolik robot kollar
veya ekskavator kollari gibi uygulama alanlarinda yuksek basingl siviyr tamamen
metal borularla aktarmayr mumkdn kilan, bir, iki veya U¢ eksenli hareketlerin
gerceklestiriimesi esnasinda akiskani iletmede kolaylik saglayan vyeni bir

yapilanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonuc olarak, mevcut teknikte var olan ve gunumuzde kullaniimakta olan
yapillanmalara ve uygulamalara ait eksikliklerin ve dezavantajlarin ortadan
kaldiriimasina olan gereksinim, ilgili teknik alanda bir geligtirme yapmayi zorunlu
kilmaktadir.

BULUSUN AMACI
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Mevcut bulug yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar saglamak uzere gelistiriimis ¢ok kanalli doner baglanti

elemani ve bununla elde edilen gok eksenli baglanti ile ilgilidir.

Bulusun amaci; birden fazla borunun ortak bir eksende hareket etmesine olanak

taniyan bir yapilanmanin ortaya koyulmasinin saglanmasidir.

Bulusun bagka bir amaci; birden fazla borunun ortak bir eksende hareket
etmesine olanak taniyan bir yapilanmanin ortaya koyulmasi sayesinde, borularin
hareket ettikleri eksenler arasinda farklilik olusturmadan akiskan transferini

gerceklestiren bir yapilanmanin olusturulmasinin saglanmasidir.

Bulusun diger bir amaci; her sartta metal boru kullanimina imkan veren bir

yapilanmanin elde edilmesinin saglanmasidir.

Bulusun bir bagska amaci; her sartta metal boru kullanimina imkan veren bir
yapilanmanin elde edilmesi sayesinde, akigkan hacminde degisiklik yagsanmasinin
onune gecen, boylece, hidrolik sistemlerde akigkanin sabit kalmasini gerektiren
uygulamalar i¢in buyuk bir avantaj olugturan bir yapilanmanin ortaya koyulmasinin

saglanmasidir.

Bulugun bir diger amaci; basit yapili ve az yer kaplayan bir yapilanmanin
olusturulmasi, bu sayede, c¢ok eksenli hareket kabiliyetine sahip olan

yapilandirmalarin da basitlestiriimesinin saglanmasidir.

Bulugun baska bir amaci; bir, iki veya U¢ eksenli hareketlerin gerceklestiriimesi
esnasinda akiskani iletmede kolaylik olusturan, bu sayede, 6zellikle hidrolik robot
kollari veya ekskavator kollari gibi uygulama alanlarinda ylUksek basingli siviyi
tamamen metal borularla aktarmayr mumkin kilan bir yapilanmanin elde

edilmesinin saglanmasidir.

Bulusun yapisal ve karakteristik Ozellikleri ve tum avantajlari asagida verilen

sekiller ve bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama
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sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu

sekiller ve detayli agiklamanin géz 6nune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

SEKILLERIN KISA AGIKLAMASI

Yukarida kisaca oOzetlenen ve asagida daha detayll ele alinan bulusun
uygulamalari, bulusun ekteki cizimlerde betimlenen 0&rnek uygulamalarina
bagvurarak anlasilabilir. Ancak ekteki c¢izimlerin yalnizca bu bulusun tipik
uygulamalarini betimledigini ve kapsamini sinirladiginin varsayilmayacagini

belirtmek gerekmektedir.

Sekil-1: Bulug konusu ¢ok kanalli doner baglanti elemanina ait temsili izometrik
gorunimdar.

Sekil-2: Bulus konusu c¢ok kanalli doner baglanti elemanina ait temsili kesit
gorunuimdar.

Sekil-3: Bulug konusu c¢ok kanalli doner baglanti elemanina ait patlatiimig
goranimdar.

Sekil-4: Bulus konusu c¢ok kanalli déner baglanti elemanlariyla elde edilen ¢ok
eksenli baglantiya, bu baglantiyi iceren ve eksenel hareket eden kollara ait temsili
izometrik gorunumdar.

Selik-5: Bulus konusu cok kanalli doner baglanti elemanlariyla elde edilen ¢ok

eksenli baglantiya ait temsili izometrik gorunumdur.

REFERANS ACIKLAMALARI

M. Cok kanalli déner baglanti elemani
Al. Giris kanal

A2. Oyuk

A3. Cikis kanal

K1. Birinci kol

K2. ikinci kol

S1. Birinci biyel

S2. ikinci biyel
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. Yuva
. Cok kanalli mil

. Kapak

1

2

3

4. Civatalar
5. Sizdirmazlik elemanlari
6. Somunlar

7

. Borular
BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bulusa konu olan Granun bu detayh acgiklamadaki tercih edilen alternatifleri,
sadece konunun daha iyi anlagilmasina yonelik olarak ve higbir sinirlayici etki

olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulus; endustriyel robotlar ve robotik kol sistemlerinde, hidrolik presler, ileri
teknoloji Uretim makineleri ve tasima sistemleri gibi yuksek basingh
uygulamalarda, havacilik ve uzay alaninda 6zellikle ugaklarda, helikopterlerde ve
roket sistemlerinde, otomotiv endulstrisinde 6zellikle hidrolik direksiyonlar, fren
sistemleri, suspansiyonlar ve test ekipmanlarinda, gida ve igecek alaninda
Ozellikle gida isleme makineleri ve igecek Uretim hatlarinda, otomatik kontrol
sistemlerinde, kisacasi sivi, gaz ve enerji iletimi gerektiren ve ayni zamanda
segmentler arasindaki donme hareketini engellemeden bu iletimin strekli olarak
gerceklesmesini saglayan ¢ok kanalli doner baglanti elemani (M) ve bununla elde

edilen cok eksenli baglanti ile ilgilidir.

Bulus kapsaminda yer alan ¢ok kanalli déner baglanti elemani (M) genel olarak;
govdeyi olusturmak ve tim yapiyi barindirmak tzere en az bir adet yuva (1), yuva
(1) tarafindan sarilan ve donerek yuva (1) icerisinde hareket eden en az bir adet
cok kanalli mil (2), borular (7) vasitasiyla gelen akiskanin yuvaya (1) girisini
saglamak Uzere yuvanin (1) dis ylzeyine konumlandirilmig giris kanallari (A1),
giris kanallari (A1) vasitasiyla yuvaya (1) ulasan akiskanin, ¢ok kanalli milin (2)
donerek yuva (1) icerisinde hareket etmesi esnasinda kesintisiz ve surekli olarak

cok kanalli mil (2) icerisine ulagsmasini saglamak uzere yuva (1) cevresinin
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yarisini kapsayacak sekilde yuvanin (1) i¢ kismina konumlandiriimis en az bir
adet oyuk (A2), oyuk (A2) vasitasiyla ¢ok kanalli mil (2) igerisine surekli olarak
akan akigkanin ¢ok kanalli milden (2) cikarak tekrar borulara (7) iletiimesini
saglamak Uzere ¢ok kanalli milin (2) dis yluzeyine konumlandiriimis ¢ikis kanallar
(A3), akigkanda olusabilecek sizintilari bertaraf etmek Gzere ¢ok kanalli mil (2)
uzerine konumlandiriimig sizdirmazlik elemanlari (5), cok kanalli milin (2) donerek
icerisinde hareket ettigi yuvadan (1) ¢ikmasini engellemek Uzere yuva (1)
uzerindeki baglanti noktalarina civatalar (4) ve somunlar (6) vasitasiyla takilan en

az bir adet kapak (3) icermektedir.

Sekil-1’de tek eksenli ¢ok kanalli doner baglanti elemani (M) gorulmektedir.
Burada yuvaya (1) baglanan borularin (7) cok kanalli milden (2) ¢ikan borulara (7)
akis yapmasi saglanmaktadir. Ayrica bu ¢ok kanalli mil (2) donme hareketi
yapmasina ragmen akis surekli ve kesintisiz olarak devam etmektedir. Bu 6zellik
Sekil-2’deki kesit gorinum incelendiginde daha iyi anlasiimaktadir. Sekil-2'de
akigskan giris kanallarindan (A1) yuvaya (1) giris yaparak yuva (1) icerisindeki
oyuga (A2) akmaktadir. Oyuk (A2), ¢ok kanalli milin (2) yuva (1) igerisinde
donerek hareket etmesine ragmen akiskanin ¢ikis kanallarina (A3) ulasmasina ve

cok kanalli mili (2) terk ederek borulara (7) iletiimesine izin vermektedir.

Sekil-1, sekil-2 ve sekil-3'te gorulecedi Uzere, bulug konusu tek eksenli, ¢cok
kanalli déner baglanti elemani (M) az sayida pargaya ve basit bir yapiya sahiptir.
Bu ozellik, tek eksenli, ¢ok kanalli déner baglanti elemanlari (M) kullanilarak
olusturulacak olan ¢ok eksenli baglantinin da basit ve az yer kaplayan bir yapiya

sahip olmasini saglamaktadir.

Sekil-4’'te ¢cok eksenli ve ¢ok kanall bir baglanti yapisi goértlmektedir. Bu olusum,
¢cok eksenli hareket edebilen birinci kolun (K1) ve ikinci kolun (K2) iki veya U¢
eksenli hareketlerin tamamini yapabildigi bir tasarimdir. Cok eksenli ve ¢ok kanall
badlanti yapisi birinci ve ikinci kolun (K1, K2) hareket etmesi durumunda
akiskanin guvenli bir sekilde akmasina izin vermektedir. Burada biyellerin (S1, S2)
yapilarindan s6z etmek gerekmektedir. Bu biyeller (S1, S2) kollarin (K1, K2)
donus yaptigi merkeze dogru bakan mil delikleri barindirmaktadir. Bu biyeller (S1,
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S2) kollarin (K1, K2) eksenel hareketlerine ragmen donus merkezine bakmaya
devam etmektedir. Bdylelikle belli bir yoringede donlus yaparken merkeze bakan
mil deliginin oldugu yerde tek eksenli hareketlerini surdurebilen biyeller (S1, S2)
olugsmaktadir. Biyellerin (S1, S2) sahip oldugu bu hareket sayesinde, tek eksenli
¢ok kanalli déner baglanti elemanlari (M) Sekil-5’te gosterildigi Uzere biyellere
(S1, S2) baglanmakta, borular (7) ile bu tek eksenli ¢ok kanalli doner baglanti
elemanlart (M) birlestiriimektedir. Boylelikle ¢ok eksenli harekete gegis
yapilimaktadir.

Sekil-5’e bakarak oOrnek bir akis hareketin nasil gergeklestigini aciklamak
gerekirse; akigkanlar birinci koldan (K1) borular (7) vasitasiyla gelerek birinci kola
(K1) baglanmis biyelin (S1) Uzerinde bulunan tek eksenli ¢ok kanalli doner
baglanti elemanina (M) giris yapmakta, ardindan buradan ¢ikis yapan akiskanlar
tekrar borular (7) yardimiyla ilerlemeye devam etmekte ve biyellerin (S1, S2)
birbirleriyle baglandigi ylzey uzerindeki ikinci tek eksenli ¢ok kanalli doner
baglanti elemanina (M) giris yapmakta, buradan ¢ikan akigkanlar tekrar borular
(7) vasitasiyla ikinci kola (K2) baglanmis biyelin (S2) tGzerindeki tek eksenli ¢ok
kanalli déner baglanti elemanina (M) dogru ilerlemekte ve bu tek eksenli ¢ok
kanalli déner baglanti elemani (M) yardimiyla ikinci kolun (K2) yoéringesinde
hareket edebilecek duruma gelen akiskan yolculugunu tamamlamis olmaktadir.
Kisacasi tek eksenli ¢cok kanalli doner baglanti elemanlari (M), biyellerin (S1, S2)

hareketlerine uyum saglayarak ¢ok eksenli bir baglanti yapisi olusturabilmektedir.
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