OZET

EVOLVENT PROFIL YAPISINDA YUKSEK CEVRIM ORANI SAGLAYAN RiJiT
HARMONIK DIiSLI MEKANIZMASI

Disli carklarin verimli bir sekilde birbirine uyum saglamasini ve gtig iletimi sirasinda
duslik seviyede titresim ve glriltd olusturmasini saglayan evolvent profilin,

harmonik hareketi yapabilecek sekilde profil modifikasyonu ile seri Uretiminin

saglanmasi ile ilgilidir.
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. Bulus konusu, reduktér Uretiminde tim metal malzemeler ve kompozit

malzemeler dahil rijit tim malzemelerin kullanimina hem de mevcut

teknikteki esnek malzemelerin kullanimina uyum saglayan harmonik disli

mekanizmasi olup, karakterize edici 6zelligi;

profil yapisinin evolvent sekilde ve harmonik harekete uygun profili
modifiye edilen evolvent profilli rijit pinyon disli(2),

boyca uzatilmasi ve bahsedilen evolvent profilli rijit pinyon dislilerin(2)
birden fazla yan yana konumlandirilmasi suretiyle genisligi belirlenen
evolvent profilli halka disli(9),

bahsedilen reduktérde yer alarak bahsedilen rediktére motordan gelen
torku aktararak eksantrik yapisi sayesinde harmonik harekete katki
saglayan giris mili(13) ve

harmonik hareketi saglayan pimlere(10) irtibatlanmis bir saft olan ve
bahsedilen pimler(10) vasitasiyla torku arttirip hizini  dusurerek
bahsedilen rediktérden cikisi yapilmasini saglayan rediktér cikis

mili(16) icermesidir.

. Istem - 1’ e uygun harmonik disli mekanizmasi olup, karakterize edici

ozelligi; evolvent profilli rijit pinyon dislinin(2) dis sayilari oraninda hem

torku arttirarak hem de devri dlslrerek aktaran pim(10) icermesidir.
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TARIFNAME

EVOLVENT PROFIL YAPISINDA YUKSEK CEVRIM ORANI SAGLAYAN RiJiT
HARMONIK DISLI MEKANIZMASI

Teknik Alan

Disli carklarin verimli bir sekilde birbirine uyum saglamasini ve gtig iletimi sirasinda
distk seviyede titresim ve gurilti olusturmasini saglayan evolvent profilin,
harmonik hareketi yapabilecek sekilde profil modifikasyonu ile seri Uretiminin

saglanmasi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

GunUmauzde disli cark mekanizmalari, endUstriyel uygulamalarin vazgecgilmez bir
parcasi olup bu mekanizmalarin tasarimi, ylksek verimlilik, minimum kayip ve
optimum c¢evrim orani gereksinimlerini karsilayacak sekilde yapilmaktadir. Dis
yapilarinin tasariminda, seri imalat kosullari ve kullanilan Uretim tezgahlarina
uygunluk esas alinmaktadir. Bu kapsamda, evolvent dis profilinin tercih
edilmesinin temel nedeni, bu profilin bir daire Gzerinde bir dogrunun yuvarlanmasi
esasina dayanmasi ve buna bagll olarak disli carklarin birbiri ile etkilesiminde
sagladigi avantajlardir. Evolvent profil, minimum kayma, maksimum verim ve tam
cevrim orani iletimi saglamaktadir. Bu sayede evolvent profiller adi ve planet disli

mekanizmalarinda ideal bir secim haline gelmektedir.

Teknigin bilinen uygulamalarinda harmonik hareket gerektiren 6zel uygulamalarda
sikloid profil kullanimi da 6n plana gikmaktadir. Sikloid profil, mekanizmanin dogasi
geregi hem kendi ekseni etrafinda hem de baska bir dis etrafinda donme esnasinda
Kilitlenmeyi 6nlemek igin ideal bir yapi olusturmaktadir. Ancak sikloid dislilerin
dretimi, karmasik bir tasarim ve yuksek hassasiyet gerektiren bir stregtir. Sikloid
disli tird, azdirma, form frezeleme gibi geleneksel Gretim yontemleriyle degil, dort
eksenli CNC frezeler gibi 6zel tGretim tezgahlarinda Gretimi mimkuandar. Bu sebeple

sikloid dislinin Uretim sureci uzun ve karmasik hale gelmektedir.

Teknigin bilinen durumundaki disli mekanizmalari, 6zellikle yiksek ¢cevrim oranlari
gerektiren durumlarda sinirlamalara sahiptir. Bir kademede maksimum 8 gevrim

orani elde edilebilirken, daha ylksek oranlar, mekanizmanin boyutunu, maliyetini
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ve karmasikligini artirmaktadir. Teknikte bilinen bu sorunu asmak igin CW Musser
tarafindan 1959 yilinda tasarlanan harmonik stricli mekanizmasi gibi yenilikgi
¢bzimler gelistirilmistir. Harmonik sirtcl, esnek bir distan disli ve bir dalga
jeneratort kullanarak ylksek cevrim oranlar saglamakta olup kompakt bir yapi
sunmaktadir. Buna karsin esnek dislinin disik dayanimli ve kisa émurla olmasi

gibi dezavantajlari bulunmaktadir.

Mevcut teknikteki sorunlara ¢dziim olarak sikloid formda rijid diglinin kullanildig
sikloid reduktorler (Cyclo Drive) gelistirilmistir. Bu sistemler, tek kademeyle
ylUksek gevrim orani ve glic aktarimi saglama avantajlarina sahiptir. Ancak sikloid
redUktorlerin Uretimi, standart disi disli formlarina sahip olmasi ve karmasik Uretim
suregleri nedeniyle yayginlasamamaktadir. Buna ek olarak disli sistemlerinin bakim

ve onarim slregleri de mevcuttaki diger disli Gretimlerine kiyasla daha karmasiktir.

Yine mevcut teknikteki, harmonik rediktérlerde evolvent profil yapisindaki disli,
dis kavrasmalarini dnlemek icin esnek yapiimaktadir. Esnek disli, Gzerine gelen dis
kuvveti vasitasiyla sehime (sekil degisikligine) udramakta ve ezilerek dis

kavrasmalarinin 6nltine gecmektedir.

Teknigin bilinen durumundaki digli cark mekanizmalarinin tasarimi ve uretimi,
yuksek verimlilik ve optimum g¢evrim orani gereksinimlerini karsilamak Uzere
strekli olarak gelismektedir. Evolvent ve sikloid dis profilleri, bu ihtiyaclar
karsilamada o6nemli roller oynamakta, her birinin kendine 6zgl avantajlarn ve
uygulama alanlar bulunmaktadir. Bu teknolojik ilerlemeler, mekanik sistemlerin
daha verimli, kompakt ve maliyet etkin hale gelmesi icin Ar-Ge calismalarinin

dnemini vurgulamaktadir.

Bulusun Amaci

Bu bulus, geleneksel evolvent disli yapisini, harmonik harekete uyum saglayacak
sekilde yeniden tasarlanarak mevcut sistemlerden ayrilmaktadir. Bulusun temel
amaci, evolvent profilin geleneksel Gretim yéntemleriyle uyumlu olacak sekilde, ic
ve dis diglileri iceren rijit bir disli mekanizmasi olusturmak ve bu mekanizmayi

harmonik hareketle uyumlu hale getirmektir.

Disli mekanizmasini harmonik harekete uyumlu hale saglamak icin (¢ ana

modifikasyon yéntemi olan;
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e dis profilinin bas kisminda yapilan degisiklikler,

e disliye uygulanan basing acisini 0-45° arasinda degistirilmesi ve

e profil kaydirma yontemi ile harmonik hareketin kavrasma olmadan
saglayabilmesi, eksenler arasi mesafenin dedistirmesi, kavrama oraninin ve

dis yUk tasima kapasitesinin artirilmasi kullaniimistir.

Profil kaydirma, harmonik hareketi saglamada en etkili yontem olarak bulunmus
olup mevcutta kullanilan tezgahlarda takimlarin modifikasyonuna gerek kalmadan

uygulanabilmektedir.

Bulus konusu, farkh modil degerleri ve dis sayisi ciftleri kullanilarak harmonik
hareket saglayan eksantriklik dederinin degisebilecegdini, buna ek farkli dis
oranlariyla elde edilen eksantriklik mesafeleri ve g¢evrim oranlarinin da
degisebilecedini gdstermektedir. Icteki disli olarak adlandirilan pinyon, teorik
olarak 360° halka disli acisi boyunca sonsuz sayida yan yana kullanilarak glg ve

torkun artirilmasini saglamaktadir.

Bulus konusu 6zetle, harmonik harekete uygun modifikasyonlarla gelistirilen,
esnek olmayan, i¢ ve dis diglilerden olusan elovent bir disli mekanizmasidir. Bu
sistem, mevcut Uretim altyapisiyla uyumlu olarak ylksek ¢gevrim oranlarini ve ¢ok
ylksek moment ile gl iletimini tek kademede sadlayabilmekte olup kompakt ve

yerden tasarruf saglayan bir yapi sunmaktadir.

Bulusun Detayh Anlatimi

Bulus konusunun amaclarina uygun harmonik disli mekanizmasina ait sekiller

asadidaki gibidir;
Sekil 1 - Bulus konusu harmonik disli mekanizmasinin énden gérinimu
Sekil 2 - Bulus konusu harmonik disli mekanizmasinin kesit gérinimu
Sekil 3 - Bulus konusu harmonik disli mekanizmasinin izometrik gérinimu

Yukaridaki sekillerde yer alan unsurlar asadidaki gibi numaralandiriilmis olup

tarifnamenin geri kalaninda bu numaralandirmalar kullanilacaktir:

1. Yag Tapasl
2. Evolvent Profilli Rijit Pinyon Digli
3. Govde Contasi
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Yag Kece Kapadi
Rulman
Sizdirmazlik Kegesi
Rediktér Kapagdi

Civata

e O N O A

Evolvent Profilli Halka Disli
10. Pim

11. Yag Tahliye Tapasi
12. Sizdirmazlik Kegesi
13. Giris Mili

14. Yag Kege Kapadi
15. Rulman

16. Reduktor gikis mili
17. Civata

18. Rediktor Kapadi
19. Civata

Bulus konusu tek kademede, bir evolvent profilli halka disli(9) ve bir evolvent profili
rijit pinyon disliden(2) olusan, rediktér Uretiminde sikilikla kullanilan hem celik
gibi rijit tim malzemelerin kullanimina hem de mevcut teknikteki esnek
malzemelerin kullanimina uygundur. Sekil - 2’ de goruldigia Gzere bir adet
evolvent profilli halka disli, en az bir adet evolvent profili rijit pinyon disli(2), en az
4 adet rulman(5), en az bir adet giris mili(13), en az bir adet reduktdr cikis
mili(16), iki adet reduktor kapadi(7), en az 4 adet civata(8), en az 4 adet pim(10),
en az 1 adet yag tapasi(1), en az 1 adet yag tahliye tapasi(11), en az 2 adet
rulman sizdirmazlik kegesi (6) icermektedir.

Bulusta evolvent profilli rijit pinyon dislinin(2) profil yapisinin evolvent sekilde ve
harmonik harekete uygun sekilde profilinin modifiye edilmektedir. Evolvent profilin
yukarida anlatilan modifikasyonu sonucunda belirlenen eksantriklik bulusun
tasarim unsuru olup her bir modul ve dis yapisinda yeniden sekillenmektedir.
Evolvent profilli rijit pinyon dislinin(2) esnek disliye nazaran ylUksek gug iletim
kapasitesi, rijit sikloid disliye nazaran hesap ve Uretim kolayhdi sunmaktadir. Bulus
konusunda ug adet profil modifikasyonu bulunmaktadir. Profil
modifikasyonlarindan ilki, dis profilinde taksimat dairesinin Uzerinde kalan,

maksimum 1 modul kadar kissmdan kesme uygulanmaktadir. Dis basi kesitinde
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radls dederlerinin modifikasyonu ve dis basinda bosluk dederinin modifikasyonu
gercgeklestiriimektedir. Bahsedilen birinci profil modifikasyonu mevcut teknikte yer
alan tezgah yapilarinda kullanilan takimlari modifiye ederek uygulanmaktadir.
Ikinci profil modifikasyonunda, standartta 20° olarak uygulanan kavrama veya
basing acisi olarak adlandirilan, esasen evolvent profili olusturan takimin bileme
acisi olan aginin dederini dedistirilmekte olup 0 - 45° acI dederi araligindan yeni
bir aci dederi belirlenerek harmonik hareketi uygulayabilecek sekle getirilmektedir.
Uctlinci profil modifikasyonunda, hemen tiim disli mekanizmalarinda eksenler arasi
mesafeyi tutturmak, kavrama oranini artirmak veya dis yuk tasima kapasitesini
artirmak icin uygulanan profil kaydirma uygulamasinin minimum -1 ve maksimum

+1 modul olacak sekilde harmonik hareketi saglamak tzere kullaniimaktadir.

Sekil - 3 ‘de gdsterilmekte olan reduktére motordan gelen tork, giris mili(13)
vasitasiyla yapilmaktadir. Giris mili(13) eksantrik rulmana nazaran dretim ve
bakim kolayhdi, dalga jeneratériine nazaran rijit sistemde de kullanilabilme
kolayhdi saglamaktadir. Redliktorde yer alan giris mili(13) eksantrik olmasi
nedeniyle Gzerinde bulunan torku evolvent profilli halka dislinin(9) sabit tutulmasi
vasitasiyla evolvent profilli rijit pinyon disli(2) Uzerinden, hem evolvent profilli
halka dislinin(9) hem de evolvent profilli rijit pinyon dislinin(2) dis sayilari
tarafindan belirlenen oranda disurerek pimlere(10) aktarmaktadir. Evolvent
profilli halka dislinin(9) sikloid disliye nazaran hesap ve Uretim kolayhdi
sunmaktadir. Rediktor cikis mili(16) harmonik hareketi saglayan pimlerin(10)
bagl oldugu safttir. Rediktor cikis miline(16) pimler(10) vasitasiyla gelen tork da
hizi dustrtilmus bir sekilde reduktor cikis mili(16) vasitasiyla reduktdérden cikisi
yapiimaktadir. Eksantrik yapidaki giris mili(13) harmonik reduktérin en kritik
parcasindan birisidir. Giris milinin(13) eksantrik yapisi sayesinde harmonik
hareketi elde edilmektedir. Bulusun bir baska yapilanmasinda da pimler(10) kismi
sabit tutularak giris evolvent profilli halka disliden(9) verilip, rediktér cikis mili(16)
vasitasiyla reduktérden cikis yapilabilmektedir.

Sekil - 3’ de gorulmekte olan yag tapasindan(l) sisteme yag takviyesi
yapilmaktadir. Yag tahliye tapasi(11) vasitasiyla da sistemdeki yag istenildigi
takdirde tahliye edilmektedir. Evolvent profilli rijit pinyon disli(2) ile rulman(5) ve
rediktér giris mili(13) irtibatlanmaktadir. RedUktdrin giris tarafinda bulunan
rediktdr kapadi(18) rulman(15) ve rulman sizdirmazlik kegesi(12) civatalar(8)

yardimiyla montajlanmasi saglanmaktadir. Evolvent profilli halka dislisi(9) ile
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rediktor kapadi(18) ve govde contasi(3) ile «civatalar(19) vasitasi ile
irtibatlanmaktadir. Reduktér cikis mili(16) ile pimler(10) irtibatlanmasinda
civatalar(8) kullanilmaktadir. Rediktorin cikis tarafinda bulunan yad kece
kapagi(4) ile rulmanlarin(5) irtibatlanmasinda ve @25 mm capindaki rulman
sizdirmazhk kegesi(6) ile bahsedilen yag kece kapaginin(4) irtibatlanmasinda da
civatalar(8) kullanilmaktadir. Reduktor cikis mili(16) grubu ile redtktor kapak(7)
grubu kendi igcinde montajlanmakta olup gévde contasi(3) ile evolvent profilli halka
dislisine(9) Sekil — 1’ de gosterildigi gibi civatalar(17) ile montajlanmaktadir.
Evolvent profilli rijit pinyon disli(2), elovent profilli halka dislinin (9) igerisine
yerlestirilmektedir. Evolvent profilli halka dislinin(9) boyca uzatiimasi ve evolvent
profilli rijit pinyon diglilerin(2) birden fazla yan yana konumlandiriimasi suretiyle
birden fazla (teoride sonsuz sayida) belirlenebilmektedir. Bdylece her bir disli

temasi ile yuk boélinup iletilen tork dolayisiyla da gug artmaktadir.
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