|DISLIi CARK KINEMATIGI : Temel Kavramlar

Prof.Dr. Aybars CAKIR
e Digli Ana Kanunu :

iki yuvarlanma dairesine (strtinmeli gark
mekanizmasi) kinematik olarak esdeger
ve birbirleri ile es calisan iki disin yan
yuzeyi (dis refilleri) bir kayma-yuvarlanma
kinematik ¢ifti tegkil ederler ve izafi
hareketleri bir ani dénme hareketidir. Bu
harekette ani donme merkezi yuvarlanma
dairelerinin degme noktasidir. Hareketin
acisal hizi agisal hizlarin cebrik farkidir.
Herhangi bir dis temas noktasindaki
kayma hizi dis ylzeylerine ait ortak teget
dogrultusunda olmalidir. Bu dogrultu
temas noktasi ile izafi ani donme
merkezini birlestiren dogruya dik
oldugundan, musterek tegete dik dogru
yani musterek normal izafi ani dénme
merkezinden gecer. izafi ani dénme
merkezine yuvarlanma noktasi denir.
Buradan digli ana kanunu ifade edilebilir.
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Hareketin herhangi bir safhasinda temas noktasindaki iki es dis profilinin miisterek
normali yuvarlanma noktasindan gecger.

e Kavrama Egrisi :
Temas noktalarinin geometrik yerine kavrama egrisi (temas izi) denir.

e Ani Kavrama Dogrusu (Kavrama Normali) :
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Kavrama egrisi Uzerinde bir nokta (dislerin o andaki temas noktasi) ile yuvarlanma
noktasini birlestiren dogruya ani kavrama dogrusu denir. Dis kuvvetinin hareket
duzlemindeki bilegeninin dogrultusunu verir.

e Kavrama Agisi :

Ani kavrama dogrusunun yuvarlanma dairelerinin ortak tegeti (yuvarlanma
noktasindaki) ile yapmis oldugu agidir.

e Kavrama Uzunlugu (Kavrama Kitasi) :

Kavrama egrisi Uzerindeki dis yan yuzeylerinin birbirleri ile temas ettigi kismin
uzunlugudur.

e Kavrama Boyu :

Yuvarlanma dairesi Uzerinden olgulen kavramanin baslangici ile sonu arasindaki
yayin uzunlugudur.

e Kavrama Orani :

Kavrama boyunun digli taksimatina oranidir. Hareketin devamliligi icin (1) den blyuk
olmahdir.

e Digli Taksimati :
iki dis profili arasindaki yuvarlanma dairesi tizerinden dlgiilen yayin uzunlugudur.
e Takim Digli Sarti :

Muhtelif dis sayili ¢arklarin es calismalarinin mimkuin olabilmesi igin (1) dis yan
ylzeylerine ait kavrama egrileri birbirleri ile c¢akismali ve (2) kavrama edgrisi
yuvarlanma noktasina gore merkezi simetrik olmalidir.

e Dis Profili Olarak Daire Evolventi :

. . . . . /~-Involute path followed
Bir daire (Temel dairesi) Uzerinden /" by point A of the bar

kaymadan yuvarlanan bir dogrunun
(Ana dogru) bir noktasinin geometrik
yeridir. Yuvarlanma esnasinda ana
dogrunun temel dairesi ile temas
(teget) noktasi ani donme merkezidir.
Bu sebeple ana dogru evolvente diktir.
Yani profilin normalidir.

. . |
Fixed base circle
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Her temel dairesinin bir tek evolventi

mevcuttur. Ortak tegetli iki es evolventin

temas noktalarinda her iki ana dogru Ust Thr Ty
uste duser. Bu sebepten iki evolventin 0 i
kavrama noktasi her iki temel dairesinin h / £
musterek tegeti Uzerindedir. Ana dogru
temel dairelerinin misterek tegetidir IS E L &
(kavrama egrisi bir dogrudur). Kavrama W7
acisi sabittir (sabit yik dogrultusu). o AR ‘
Yuvarlanma daireleri c¢aplari istenilen 2 05 <
sekilde alinabilir, bu halde kavrama 2
dogrusu ve kavrama acisi degisir, fakat

kavramanin mikemmeligi ve g¢evrim ()

orani degismez.

Yuvarlanma daireleri c¢aplari  keyfi olarak
alinabileceginden, taksimat olarak temel dairesi
uzerindeki taksimati almak uygundur.

Base circle
N

e Evolvent Diglilerde Takim Digli Sarti :

Temel daireleri taksimati ayni olan evolvent
digliler takim digli olarak kullanilabilirler.

e Temel Noktalar :

Kavrama dogrusunun (temel dairelerinin ortak tegeti) temel dairelere teget oldugu
noktalara temel noktalar denir.

e Kavrama Uzunlugu (Kavrama Kitasi) :

Dis profilleri yalniz dislilere ait iki bas &
dairesinin kavrama dogrusunu kestigi
noktalar arasinda temas durumuna
geldiginden kavrama dogrusunun bu T, Rpo
Kismi kavrama uzunlugudur ve kavrama Ry
kitasi olarak isimlendirilir. Ri2

Batdn dis yan yuzeyinin evolvent olmasi 2 Rys
gerekli degildir. Sadece kavramaya Rpj TQ&

istirak eden kismin evolvent olmasi A
kafidir.

e Kavrama Orani : Kavrama kitasinin temel dairesi taksimatina oranidir.

e Alttan Kesme :
Bas noktalarinin temel noktalarinin digina ¢ikmasi halinde (evolvent egrisinin temel

dairesinden baslamasi sebebi ile) evolventten farkli profiller temas eder. imalat
sirasinda bigak ucu fazla malzemeyi kaldiracagindan dis alttan kesilmis olur.
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DUZ DiSLI GARK IMAL METODLARI

Aras.Gor. Clneyt FETVACI

Digli garklarin talasli imalatinda kullanilan metodlar iki grupta toplanabilir.

1) Kopyalama Metodu (Form Freze)
2) Yuvarlanma Metodu (Cubuk Digli Takim, Helisel Freze, Pinyon Bigak)

Kopyalama metodunda imal edilen dis sekli Kesici Takimin aynisidir. Kesici Takimin
profilinde herhangi bir hata ayni sekilde dis profilinde olusur. Az sayida imalat icin
kiguk atelyelerde tercih edilmektedir. Imalatta Universal Freze Tezgahlari kullanilir.

Yuvarlanma metodunda dis sekli Kesici Takimin ve Ham Dislinin izafi hareketi ile
hasil edilir. Bu metodla imalat daha kisa surede buylk hassasiyetle gerceklegtirilir.
Orta ve buyuk 6lgekli isletmelerde seri imalatta kullanilir.

FORM FREZE
GRS W
[ .
- uy h"“‘\
oSO\
‘ R - \ S
Sekil 1 Form Freze Sekil 2 Profil Olusturma Sekil 3 Form Freze

Form freze ile imatta bicak ham dislide dis boslugunu hasil etmektedir. isleme
sirasinda Form Freze kendi seklini dig bosluguna kopye eder ve boylece yan yana iki
dislinin iki yarim profilini meydana getirir.

CUBUK DISLI TAKIM (KREMAYER - MAAG)

Sekil 4’de Cubuk Digli (Kremayer) takimla dis imalati prensibi gértlmektedir. Takimin
hasil edici hareketi v Uniform hizli sagdan sola duzgun bir yer degistirmedir ve Ham
Diglinin hasil edici hareketi v hizina asagidaki denklemle bagli uniform agisal hizli bir
donmedir.
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Cubuk Disli Takim

Taksimat Dogrusu

'Disbasl Dairesi
Taksimat Dairesi

Disdibi Dairesi

Sekil 4 Cubuk Digli Takim (MAAG) ile Disli imalati

HELISEL FREZELEME

Helisel Freze sonsuz vida olarak ele alinabilir (genel
olarak agiz sayisi 1 dir). Vidaya eksenel yonde yivler
acllarak kesici bigak serisi olusturulur. Vidanin eksenel
kesiti cubuk digli olarak dusunultr (Sekil 6). Frezenin
donmesi imajiner Kremayerin Oteleme hareketini
simule eder. Kesme islemi esnasinda Freze ve Ham
Digli ¢cark kendi eksenleri etrafinda donerler. Freze
donme hareketine ilave olarak cark eksenine paralel
Oteleme hareketi yapar.

Freze ve Ham Digli donme hizlari arasindaki baginti
asagida verilmistir.

nh ve ng Frezenin ve Ham Diglinin hizlari
z, . frezenin vida agiz sayisi

Zq - diglinin dig say1si Sekil 6 Eksenel Kesit

Helisel Freze ile (Azdirma) profil hasil etme Sekil 7’de goérulmektedir
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Paso (ilerlemeV\i
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Sekil 7 Helisel Freze ile Disli imali

PINYON SEKLINDE TAKIM (FELLOWS)

taslanip arka kisimlari bosaltilarak kesici agiz
haline getirilmis bir diglidir. Bu kesici ile profil
hasil etme biri takim olan iki disli ¢arkin es
calismasini simuile etmektedir. Temel dairesi ' n am.
yarigapl! rpc olan pinyon takim asagidaki ifade
ile tayin edilen temel dairesi yaricapi rpq olan L
disli carki hasil eder Disli Bigak

7 Ham Dlgll/ %,

g

r.bg =Zrbc
Z. : takimin dis sayisi
z4 : diglinin dig sayisi \{

Sekil 8 Disli Bicak ile Disli imalati

Pinyon bicak gercekte, dis alinlarinin yuzeyleri g PBIQak Hareketi

Kaynaklar :

Prof.Dr. A.GAKIR, "DISLI CARK KINEMATIGI",I.T.U. Makina Fakdiltesi
F.F.LITVIN, “GEAR DESIGN AND APPLIED THEORY", PTR Prentice Hall
V.DANILEVSKY,” IMALAT MUHENDISLIGI", MMO

W.STEEDS,"INVOLUTE GEARS”,Longmans
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Dis Profilleri

/@'\—

Ortosikloid Episikloid Hiposikloid

Sikloid profilli dislilerin avantajlari:

e Digbasi egrisi konveks (dis biikey), disdibi egrisi konkav (i¢ biikey) oldugundan yiizey basinci1 diisiiktiir.

e Dis sayis1 az olan biiytik disli ¢ark yapilabilir.

e Daha sessiz calisirlar.

Sikloid profilli dislilerin dezavantajlari:

o Eksenler aras1 mesafesi hassas olarak monte edilmelidir. Aksi halde temel disli kanununun sartlarin
yerine getirmez.

e Digsli profillerin imali zor ve pahalidir.

o Sikloid disliler saat sanayisinde, 6l¢me aletlerinde kullanilir.

s

[
Evolvent

Evolvent profilli disli ¢arklarin avantajlari:

e Imalatlari basit, kullanisli ve verimi yiiksek dislilerdir.

e Dislinin her iki ylizeyi ayn1 geometrik kurallara gore meydana gelir.

e Eksenler arasindaki bir hata evolvent dislilerin ¢alismasim etkilemez.

e Ayni takimla farkl disliler elde edilir.

Evolvent profilli disli carklarin dezavantajlar:

e Iki konveks (dis biikey) yiizeyin beraber ¢alismasi sonucunda biiyiik asinma meydana gelir.
¢ Dige gelen radyal yondeki kuvvetin etkisi fazladir.

e Dis sayisinin kiigiik olmasi durumunda disdibi kesilmesi ortaya ¢ikar.



Evolvent profil, bir daire (Temel dairesi) lizerinden kaymadan yuvarlanan bir dogrunun (Ana dogru) bir
noktasinin geometrik yeridir. Yuvarlanma esnasinda ana dogrunun temel dairesi ile temas (teget) noktasi ani
donme merkezidir. Bu sebeple ana dogru evolvente diktir. Yani profilin normalidir.

Ortosikloid profil, bir dogru iizerinde kaymadan yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik yeridir.
Episikloid profil, bir daire iizerinde kaymadan yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik yeridir.
Hiposikloid profil, bir daire i¢inde kaymadan yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik yeridir.

Diiz disli carklarda kavrama agisi nedir ? Kavrama
acisindaki degismenin kavrama orani, disdibi
mukavemeti ve disbasi kalinligina olan etkilerini

aciklayiniz. }*\.‘_._. L =S

line of !
action 1 Cline of centres

kavrama orani, kavrama boyunun disli taksimatina oranidir. e = KB / t
Veya kavrama uzunlugunun (KU) temel daire lizerindeki disli taksimatina oranidir. ¢ = KU / t,
v kavrama agisi1 artarsa, kavrama boyu (KB) kisalir, € kavrama orani diiser.

T

Diiz dislilerde kavrama acisi, kavrama normali ile yuvarlanma noktasindan yuvarlanma dairelerine ¢izilen
teget arasindaki acidir.

v kavrama agis1 azalirsa dis dibi incelir egilme bakimindan zayiflar, digbasi kalinlasir,

y kavrama agisi artarsa dis dibi kalinlagir daha mukavim olur, digbasi incelir.

Imalat Yontemleri

e Talagsiz: Mg veya plastik malzemenin basing altinda dokiilmesi veya sikistirma teknolojisiyle imal
edilebilir.

e Talas kaldirarak: Kopyalama (Form Freze) ve Yuvarlanma yontemi (Disli planya, kremayer, azdirma
yontemi).

e Kopyalama Yo6ntemi



KAVRAMA ACISININ DEGiSMESI

Disli carklarda kullanilan kavrama acilar1 1472 °, 20° ve 25° dir. Dislik kavrama agis1 durumunda
disdibinden kirilma ihtimali artmaktadir. Hassas hareket ve yiiksek verimlilik istenen yerlerde kullanilir.
Yiiksek kavrama agis1 durumunda iyi bir egilme mukavemeti fakat diisiikk bir verimlilik elde edilir. Bu
disliler yiiksek giiclerin naklinde kullanilir. Tercih edilen kavrama agis1 20° dir. Kavrama agisinin segilmesi

uygulamaya baghdir. Sekil 1°de kavrama agisina bagli olarak dis profilinin degismesi goriilmektedir.

A

10°

i

Sekil 1 Kavrama agisinin degismesinin dis profiline olan etkisi

Verilen bir dis sayisi i¢in, kavrama acist arttikca kavrama orani diismektedir. Hareketin devamlilig1 i¢in
kavrama oraninin 1’den biliylik olmas: istenir. Kavrama orami biiyiidiikkge kayma hizinin maksimum
degeride biiyliyeceginden (kavrama kitasi biiyiir, bas noktalar1 yuvarlanma noktasindan uzaklagir) optimum
deger olarak 20° uygun goriilmiis ve standart olarak (ISO R 53, DIN 867, TSE 612) tayin edilmistir.
Tabloda kavrama agisinin muhtelif degerleri i¢cin kavrama orani ve minumum dis sayist degerleri

verilmistir.

Z1 Z> YN e Zmin
20 30 14.5 [1.866998 32
20 30 20 [1.605175 17
20 30 30 [1.33168 8




Takim disli

Mubhtelif dis sayili disli ¢arklarda es ¢alismanin miimkiin olabilmesi i¢in (Takim disliler) herbir dis yan
ylizeylerine ait kavrama egrileri birbirine ¢akismalidir ve yan yiizeylerine ait kavrama egrileri yuvarlanma
noktasina gore simetrik olmalidir. (1. cark yerine 2. ¢ark kullanilirsa kavrama egrisi 180° doner) (es ¢alisma
i¢cin bu egri evvelki egri ile cakismali, bunun i¢in O noktasina gére merkezi simetrik olmalidir). Imalatda
kavrama egrisi olarak basit egriler segilir. Mesela dogru (evolvent disliler) veya iki daire kavisi (sikloid
disliler). Pratikte evolvent disliler kullanilmaktadir.

t: dis taksimati t=mm

m: dis modiilii yay uzunlugu yazilirsa:
z: dis sayis1 nd=zt p=rptgo=r1, (¢ + a)
d: dis ¢ap1 d=zm buradan

r: dis yarigapi r=mz/2 ¢ =tga—a

ry: dis bas1 yarigapi r=r+m evolvent fonksiyonu:
b: dis genisligi eva = tga—a

Ya

disbasi evolvent
dairesi egri
p
_ r
taksimat ©=evq
S 3 o ana
dairesi <
dogru
Iy
1 » X
Iy

Evolvent Disliler
Sabit bir daire lizerinde (temel dairesi) tizerinde yuvarlanan bir dogrunun (ana dogru) bir noktasinin
geometrik yeri daire evolventidir. Yuvarlanma dairesi {izerinde o=y olur.

 tgy=(p+Vy) 1 r=r,/cosy ¢ =tgy—vy ¢ =evy denir.

Iy =Tp / COS; Ip =T COSY taksimat dis kalinligi s=t/2=nm/2
Disbasi ve temel daireleri iizerindeki dis kalinliklarinin hesabi

2nr/2nr = 28z /2sz cosy =r1p /T CoSY; =T1p / Iy O = tgy — Wi

se=21.[ 8/2r — (¢ - ¢)] Sb=(ro /1) S+ 21, =21y [ S/2r + @]



Yuvarlanma esnasinda ana dogrunun temel dairesi ile temas noktasi ani donme merkezidir. Dolayisi ile bu
dogru evolvente diktir ve profilin normalidir. Her temel dairesinin bir tek evolventi vardir. Miisterek tegetli
iki es evolventin temas noktalarinda her iki ana dogru {ist {iste diiser. Bu sebepten iki evolventin kavrama
noktast her iki temel dairesinin miisterek tegeti iizerine diiser. Yani ana dogru ayni1 zamanda kavrama
dogrusudur. Yuvarlanma daireleri istenilen sekilde alinabilir. Bu sebepten yuvarlanma dairelerini taksimat
daireleri olarak almak uygun degildir.

r=r,/ coso yuvarlanma dairesi tizerinde o =y olur.
vy kavrama agis1 norm dis1 15° alinirdi, simdi genel olarak 20°dir
ty/t = 1,/1r = cosa t : yuvarlanma dairesi iizerindeki taksimat

ty : temel dairesi Uizerindeki taksimat
tp =t cosy

Evolvent dislilerde temel dairelerindeki taksimat ayn1 oldugu zaman takim disli olarak kullanilir.
Kavrama Oram

Dis profilleri yalniz iki bas dairesi arasinda kavrama durumuna girerler. Kavrama dogrusunun bu kismina
Kavrama Kitasi (Uzunlugu) denir.

Kavrama Orani ¢ = (Kavrama Uzunlugu) / t,

Kavrama kitasinin maksimum degeri y kavrama agis1 ile tayin edilen temel noktalarla smirlanmistir. Iki
carkin dis yiikseklikleri ayr1 ayr1 alinarak kavrama kitasinin maksimum degerinden faydalanilabilir.

Ip2 = Iz COSY,

I‘t1=r1+m

/ .
/ r; +12) sin y
Ip; = I COSY




Norm dislilerdeki dis yiikseklikleri m oldugundan dis disli halinde:

e =TT, / (tcosy )= TT, /(wm cosy )

PR; + PR, =R R, = a siny = (1] + 1) siny

T,T, = (T\R; = PR;) + (T2R2 — PRy) = T;R; + ToR, — (PR + PRy)

TiTs = (ta—10:2)? + (t0® = 1o2) " — a siny

e = [(ra® —1o1%)"? + (o> — 1w2”)"* —asiny] / (t cosy )

TTs = [(rtm)? - 152172 - [(112 - 12172 + [(rptm)? - 122 ]2 - [(022 - 1s2 ]

T\T, = [ (mz)/2 +m)* — (mz/2 cosy)*]"? + [ (mz2/2 +m)* — (mzo/2 cosy)* ]2 - (r; + r2)siny
T\T, = [ (mz)/2 +m)* — (mz1/2 cosy)* "% + [ (mzo/2 +m)* — (mzo/2 cosy)* ]2 — m/2 (z1+2,)siny

2 2
2 2
e = T\'T2 / (mmcosy) 2> 5=L \/[Zl+ J -z +\/(Z2+ ] -z, —(Zl+22)tgl// bulunur.

2r cosy cosy

Bas noktalar ile temel noktalar st {iste ise T1T>=RiR;
e = RiRy / (tcosy) = (rj+12)siny /(tcosy)
2n(ritrn)=(z1+2z)t (r1+mn) =(z1+z)t/2=n

€ = (z1 +zp) siny / 2ncosy > 1

e=1 =2 (z1+2Z)min = 2mcosy /siny = 27 cotg y

Norm dislilerde temel dairesi ile dis dibi dairesi iist iiste diistiigii halde

r=r1,+76m =rcosy+7/6m =1 cosy+ 1,25m olur.

Biitiin yan yliiziin evolvent olmasina liizum yoktur. Sadece kavramaya istirak eden kismin evolvent olmasi
kafidir. Kavrama kitasi temel noktalar1 arasinda olmalidir. Kavrama kitasi1 temel noktasinin disina diiserse

alttan kesme (dis dibi kesilmesi) meydana gelir. En ekstremum halde iist {iste diiserler. Bu halde es
dislilerde miisaade edilebilecek minimum ve maksimum dis sayilar1 hesap edilebilir.



I'v2 = I COSY

0, +

o =1 +tm

Siir dis sayisinin bulunmasi

I'vy = I COSY

(r, + m)2 =(n sin\y)2 +1,° =211 sin vy cos (90+y) cos (90+y) = - sin y

o +2nm+m’= (1) sin\|/)2 +10.2 4211 sin2\y

) .22
2rom-2 11 sin"y = (1 siny)” - m

;= ((r; siny)’ - m’) /(2 m - 2 1y sin’y)

2= ((z1/2 . Sin\p)2 -/ (1 -2z/2. sin2\|/)

2
Z, .
— sin -1
(2 '/’)

z, = .
1—-Lsin?
) 4
z1=2/ sinz\y
Zmin-teorik
y=20°1i¢in 17
y=15°icin 30

Zmin-pratik

14
25

r=mz/2

1-2/2.siny=0



3

SINIR DISLI

=rcosy m < PT=PO—-TO= r—r,cosy=r—rcosy.cosy) =r (I -cos’y)=rsin’y
r=mz/2 z=2r/m > 2r/rsin2\|1 Zamr = 2/sin2\|/ y=20°i¢in 2> zgn,> 17,1
singy> m/PR=PR/r r=PR/siny = m/ (siny.siny) = m/sin’y = m Zyy /2
Zmin-teorik = 2/ Sil’l2\|l = 17 teorik dis sayisi alt sinir1

Zmin-pratik = 14 (alttan kesmeye miisaade edilir)

y=20°i¢in  z; 13 14 15 16 17 18
z; 13 26 45 101 1310 oo

Zmin-teorik Zmin-pratik
y=15°i¢in 30 25
y=17°30 i¢in 22 18
y=20°i¢in 17 14
y=25°i¢in 11 9

y=30° i¢in 8 7



dis kalinlig1:

I /1‘2 = S / (Sz+2X2) Xy =1 (([)2 — (Pl) S> =St . 1‘2/1‘1 -2 1) (([)2 — (Pl)]
I =TIy / Cosy, I =Ty, / COSY,
P11 =gy — Y 02 = tgyo —

S2 =81 cosy; / cosy, - 2 (1, / cosyy) (P2 — ¢1)

$2 =212 [ 817211 — (02 — @1)]

Profil Kaydirma

imalat yuvarlanma (taksimat) dairesi tizerindeki kalinlik
s’=t/2+ 2 xmtgy

herhangi bir r, yarigapindaki kalinlik

Sy= 21y [ s/2r—(¢py— )]

sy= 21y [ 1/ (m/2+2x tgy) — (y— 0)]



rofil kaydirma

1malat

taksimat
dairesi

Temel

dairesi

Ty
]
O
xm tgy
TS - \ sy=0 sivri tepe
Xm |
(I+x)m{~~F~~~ N
N mexm SR

xm \7R\\\\ X Jwm

Temel
dairesi

Oy

profil kaydirma alt sinir1
PR =r;siny = (mz,/2)siny = (m—xm)/ siny
x =1-2z/(2/sin’y)

y=20° i¢in > 2/sin*y =17 x=(17-2z;)/ 17 teorik x = (14 —z;)/ 14 pratik



profil kaydirma iist sinir1 : sivri tepe

Sy= 21y [ s/2r—(¢py— )]

sy= 21, [ 1z (n/ 2+ 2 x 1gy) ~ (9y — 0)]

sy=0 Ooy=1/z(n/2+2xtgy)+¢
ry=rcosy/cosy, =1 =(mz/2)cosy/cosyy
ry=r+(1+x)m =m(z/2 +(1+x))=m(z/2)cosy/cosyy

(z/2 +(1+x))=(z/2) cosy/ cosyy

Sifir dislisi  x; =0 X2 =0 a,—a Tegl = I Teg2 = 12 Yy =y
V-Sifir mekanizmasi Xy = - X a,=a Tegl = I Teg2 = I2 Yy =y

V mekanizmasi: Es calisma kavrama agisi, imalat kavrama agisindan farklidir. Merkez mesafeleri de
farklidir. Es calismay1 asagidaki denklemler tayin eder.

Sest = 2 Tes1 [ 1/z1 (/2 +2 X1 tgy) — (o — )]

Ses2 = 2tep [ 1/22 (/24 2 x5 tgy) — (v — 9)]

2re1 =21 teg/ T ve 2rep=Zotes/ M Sest T Seg2 = teg

Sest + Ses2 = teg =2 Tegt [ 1/21 (/24 2 X1 tgy) = (@v— Q)] + 2 tea [ 1Vza (/2 + 2 x5 tgy) — (¢ — 9)]

Sesl T Ses2 =tes = (Zi tes /M) [ 1/Z1 (m/ 2+ 2 X1 tgY) —(@v — Q)] + (22 teg / W) [ 1/Z2 (M / 2+ 2 X2 tgY) — (@y — 9)]

tes = (Z1 tes / ) (1/21) (0 / 2) + (21 teg / ) (1/21) (2 X1 1Y) — (21 teg / T) (Qy — @) +
+(Zateg / 1) (1/22) (m/2) + (22 teg / ) (1/22) (2 X2 1Y) — (22 teg / T0) (Qy — @)

tes = (teg /2) + (tes /2) + (teg / 7) 2 (X1 + X2) t2Y — (21 + 22) (tes / ) (@y — @)
(21 + 22) (tes / ) (9v — @) = (te / 1) 2 (x1 + X2) tRY ov= 2 [(xitx2)(z1122)] tgy + ¢
X11tX2 = (z1122) (v — 9) / (2 tgy) Teg1 = I COSY / COSYy Teg2 = I2 COSY / COSYy

ay = (11 + 12) cosy / cosyy



extended Dl\h3:1 ,./ \ -
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Iy dedendum

addendum

Es calisan disli boyutlar

Dis dibi yarigaplart: rg; =r; — (m + s¢) + mx,

Dis bas1 yarigaplart: 1y’ =1+ m +mx; o =hHh+m+mx,

sk dig boslugunu saglayan dis bas1 yarigaplari: i1 = ay — (a2 + Sk)

rg=ay—r+m(l—xp)

rp=ay—1 +m(l—x)

km=ry’ -1y =10"—To=m (X; +X2) — (ay — a)

dislilerin uglarinda es ¢alismada bosluk i¢in kisaltma orani

k=x;+x;—(ay—a)/m

T =1 — (M + sp) + mx;

Ip = ay — (tar + sk)



