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OZET

Dairesel olmayan disli ¢arklarm 6nemli bir iiyesi olan eliptik diiz disli ¢ifti ve silindirik diiz disli ¢ifti ile tahrik edilen
mekanizmalarin dinamik davraniglarinin karsilagtirmali analizi gergeklestirilmistir. Mekanizmalarda siirtiinmeler ve kiitleler
ihmal edilmis, konum, hiz ve ivme esitlikleri kompleks sayilar kullanilarak tiiretilmistir. Esitliklerin Excel ortaminda
¢oziilmesiyle elde edilen grafiklerden, eliptik disli ¢ifti ile tahrik edilen ve incelenen mekanizmalarda ¢izgisel ve agisal ivme
degisimlerinde o6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Eliptik disli ¢ifti ile tahrik edilen mekanizmalarda

A=A, -A

vme o degerinin kiigiik olmasi dolayisiyla, bu dislilerin hareketli sistemlerde atalet kuvvetlerini

ivme, i,

dengeleyici bir 6zellik barindirdigr ve eliptik disli ¢arklarin, tam durmayi gerektirmeksizin diizensiz hareketin elde edilebildigi
bir makine elemant olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Eliptik Diiz Disli, Mekanizmalar, Dinamik Analiz

Dynamic Analysis of Bar Mechanisms Activated By A
Couple of Elliptical Spur Gears

ABSTRACT

In this study a comparative analysis of dynamic behaviours of mechanisms activated by a couple of spur gears and
elliptical gears which are important members of non-circular gears carried out. Friction and mass in mechanisms were neglected
and the equations of motion, velocity and acceleration was derivated by using complex numbers. By solving the equations in
Excel, it was observed that there were significant differences in linear and angular velocity and acceleration changes in the
mechanisms activated by a couple of elliptical spur gears. It was put forward that elliptic gears have a capacity to balance inertia

forces in motion systems since the A, =|A, -A
vme IV pax ivme,

‘min

values were small and that elliptical gears can be used as a

component of power transportation system in which irregular movements can be obtained without ceasing.

Key Words: Elliptical Gears, Mechanisms, Dynamic Analysis

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dairesel olamayan disli carklarin ilk &rnegi
Leonardo da Vinci tarafindan 17. yy’da yapilms, ilk
pratik uygulamalari, saat mekanizmalarinda, miizik
aletlerinde, otomatik oyun cihazlarinda yapilmistir. Za-
manla anahtar agma tezgahlarinda, Geneva mekaniz-
malarinda ve pompa ve debi metre imalatinda yaygin
olarak kullanilmustir [1, 2, 3].

Dairesel olmayan disli ¢arklar, alisilmanus hare-
ket veya hiz dzelliklerini [4] ve kamlara gore basit, gii-
venilir ve hassas ¢oziimleri saglamasi dolayisiyla tercih
edilmektedir [5, 6]. Imalat maliyetleri kamlara nazaran
yiiksek olan dairesel olmayan digli carklar, karmasik
iiretim donanimi gerektirmekte [7], servo sistemlerle
eliptik disli ¢iftlerinden beklenen hareketler saglanabil-
mekte, ancak pahali donanimlarla hareketlerin saglan-
mas1 uzmanlik gerektirmektedir.
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Dort ¢ubuk, bes ¢ubuk ve altt gubuk mekaniz-
malarinda dairesel olmayan digli ¢arklarin kullanilabilir
ve hareket analizlerinin yapildig1 ¢caligmalar bulunmak-
tadir [8]. Boliim dairesinin elips seklinde oldugu eliptik
disli ¢arklar, tam durmay1 gerektirmeyen siniisoidal ha-
reket ¢iktis1 saglayan makine elemani olarak ragbet
gormiigtiir [9]. Diger taraftan dairesel olmayan disli
carklar iizerindeki arastirmalar temel matematiksel ana-
lizler, tasarim, imalat ve ¢esitli endiistriyel uygulamalar
olmak iizere degisiklikler gostermektedir [10-12]. Dai-
resel olmayan disli carklarin farkli tiplerinin hepsine
uygulanabilecek bazi genel tasarim kriterlerinin hazir-
landig1 calismalara da rastlanmugtir [13,14].

Cubuk mekanizmalar ile karsilastirildiginda dai-
resel olmayan disli ¢arklar daha dengeli ¢alisabilen veya
kolayca dengelenebilen makine elemanlari olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Yiiksek hizla calisan donanim-
larda dengeleme ve giiriiltii 6nemli bir problem olmakta
ve eliptik digliler bu donanimlar i¢in ¢dziim sunabil-
mektedir [6].
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Makinelerde ani ve biiyiik agisal konum degisik-
likleri dikkatle ele alinmadiginda, kisa siire icersinde
ciddi titresim problemlerine yol agabilmektedir [15].
Biitiinlesmis mekanizma ve kontrol yaklasimi arastir-
masi, esneklik titresimleri gizgisel olmayan mekanik
elemanlarin mekanizmaya eklenmesiyle esnek uzay ya-
pilarmin dénme 6zelliklerini ayarlamaya doniik olarak
uygulanabilecegini gostermektedir [16]. Mekanizma pa-
rametreleriyle kontrol kanunu arasindaki uyumlu tasa-
rim anlaminda optimizasyonun basarili oldugu vurgu-
lanmaktadir [6]. Bir ¢ift dairesel olmayan disli ¢ark,
diizlemsel oynar ¢ift 1sinl1 yapilarin donme manevralari
icin degisen oranlarda aktarma saglamak igin tasarlana-
bilmektedir. Bu gibi dairesel olmayan digli ¢ark ciftleri
bir ¢ift sarmal silindirle karakterize edilebilmektedir [9].

Dairesel olmayan disli ¢arklar makinelerin titre-
sim kaynakli baglantilarda olumsuzluklar1 yok etmek
veya uzuvlardaki acisal hiz degisimini azaltmak [17],
endiistriyel makinelerde 6zel hareketler saglamak [18]
ve siirekli galisma gerektiren makinelerde tekrarlamali
hiz varyasyonlari elde etmek igin de tercih edilmektedir
[16]. Siirekli Degisen Iletim Sistemlerinde (CVT) gerek
teorik [19] gerekse deneysel ¢aligmalarin yaninda bilgi-
sayar ortaminda olusturulan matematiksel esitliklerin
[20] ¢oziimleriyle gergeklestirildigi goriilmiistiir [21].

2. ELIiPTiK DUZ DiSLi CIFTLERININ KONUM,
HIZ VE iVME ANALIiZi (DISPLACEMENT,

VELOCITY AND ACCELERATION ANALYSIS OF A
PAIR OF ELLIPTICAL SPUR GEARS)

Sekil 1. ki 6zdes elipsin temel geometrik 6zellikleri.

Sekil 1’de verilen notasyondan a=R,,,, ve
b=R,,;, olarak kabul edilirse, eksenler aras1 mesafe,

¢ =a+b veya e=Rmax+Rmin 1))
olur. Her (91 konumu i¢in yar1 ¢ap degisimi ise,
2ab
R, = 2

(a+b)—(a—b)2cos26,
(a2 +b2)— (a2 —192)00526?1
(a+b)—(a—b)2cos26,

R, =

esitlikleriyle ifade edilir. Dondiiriilen diglinin agisal
konumu,

0, = tan-| 2506 (4)
? bcos 6,

a .
olur. ¥ = — orani dikkate alinarak yazilirsa,

®, R 2r a
—_——= = 3 5 V= — (5)
o, R, (r +1)—(r —1)cos 26, b

esitliginden agisal hiz orani elde edilir.

— 4@ r(r* —1)sin 26,

2
[(r2 + l)— (r2 - l)cos 2491]
esitligi ile elde edilir.
Yukarida hazirlanan esitlikler silindirik diiz disli

a, =0, = (6)

cark ciftleri i¢cin 8, =6,;w, =-w, ve a, =-¢a,
formunda dikkate alinmigtir [1].

3. ELIPTIK VE SILINDIiRiK DUZ DIiSLi CARK
CIiFTI ILE TAHRIK EDILEN DORT CUBUK
MEKANIZMASININ KONUM, HIZ VE iVME
ANALIZLERI (DISPLACEMENT, VELOCITY AND
ACCELERATION ANALYSIS OF A FOUR BAR
MECHANISM DRIVEN BY ELLIPTICAL AND
CYLINDRICAL SPUR GEAR COUPLES)

Calismanin ilk asamasinda; bu c¢alismanin
devaminda yapilacak olan bilgisayar destekli hareket
analizi ve deneysel hareket analizi i¢in modiilii 2, dis
say1st 32, elips bilyiik eksen mesafesinin yaris1 a=38,85
mm ve elips kiiciik eksen mesafesinin yaris1 b=23,30
mm olan bir takim eliptik diiz disli ¢iftinin tasarimi ve
imalati gergeklestirilmigtir [21]. Tasarimi, imalati ve
caligabilirlik 6n deneyleri yapilan bu disli ¢iftinin [21],
mekanizmalarda tahrik amagli kullanilmast diisiiniilmiis;
calisma kapsaminda krank-biyel ve dort cubuk
mekanizmalarinin konum, hiz ve ivme esitliklerinin teo-
rik alt yapis1 hazirlanmus, esitliklerin Excel ortaminda
¢oziilmesiyle analitik analiz sonuglari asagidaki gibi
elde edilmistir.

Sekil 1’de verilen dort gubuk baglantisinda a, b,
c ve d sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 uzuvlar olarak isaretlenir ve
sabit uzuv 1 olarak diistiniiliirse, 6;,, 6;;ve 6,, agilar1 s1-
rastyla 2, 3 ve 4 nolu uzuvlarin agisal konumu temsil
etmektedir. Acisal konumlarin tayininde saat doniis
yonii pozitif olarak alinmigtir. Uzuvlar, kompleks ifade
edilen vektorler bi¢iminde diistniiliirse, kapali devre
konum denklemi ve eslenigi,

be' % +ce®™ +de’ =a 7

be ' tce® +de™ =q (8)

seklinde yazilir. Bu esitliklerin literatiirde yer alan ¢e-
sitli yontemlerden [23-25] biriyle ¢oziilmesinden,
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Sekil 2. Dort gubuk mekanizmasi igin notasyon

s = (a2 +b* —2.ab.cos 912)‘/2 ©

2,2 g2
6, = cos"l(uj —sin'l(ésin (22) (10)
s

2.c.S

2,2 11
6,=27— [sin'(c.sin(cos1 Mj] + Sin"(é sin 912]] ( )
d 2.c.8 N

b.sin(6, -6,,) a)
d.sin(6,-6,) ’

3 ve 4 nolu uzuvlarin agisal hizlan elde edilir.
Es. 12 ve Es. 13 iizerinde tiirev alma islemi bir kez daha
uygulanirsa,

ibe™ [012" + i.efz]+ i.c.913.[0"13 + i6{§]+ ide% [91"4 + i.49;3]= 0 (16)

Ou=w,=

(1s)

—ibe |, - 03 |-ico, |0, -6 |- iae™ |0, ~id] =0 (17)
seklinde ivme denklemleri elde edilir. Bu esitliklerin li-

teratiirde yazilan yontemlerle ¢oziilmesinde;

0 = =95 4 _ by COS(‘glz - ‘914)+c-w123 COS(‘913 7014)+ d.oy, (1 8)
13 =03 Ay

@ C'Sin(gu - '914)

0 =a, = &0‘12 . lxa)fz.v.:os(ﬂ12 - 4913)+ cay+ dﬁe)ﬁ,.t.:os(ﬂ13 - 1914) (19)

@, d.sin(6,-6,,)

Dort gubuk mekanizmasinin silindirik disli ¢ifti
ve eliptik diiz disli ¢ifti ile tahrik edilerek Excel
ortaminda  §;, agisma  gére konum  analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucu elde edilen ve 63
acisinda meydana gelen konum degisikligini gdsteren
grafik Sekil 4’de verilmistir. 6, 6 den 360" ye kadar,
10° adimlar halinde CCW (+) yonde degisime tabi
tutulmus, mekanizmayi, tahrik eden uzuv ve bu uzva

a)
Sekil 3. a) Silindirik diiz disli ¢ifti b) Eliptik diiz disili ¢ifti tahrikli ( a=60 mm, b=30 mm, ¢=70 mm, d=90 mm)

3 ve 4 nolu uzuvlarin agisal konumlar1 (6;; ve
0,4 asagidaki sirali esitliklerin ¢oziimlerinden, elde
edilir. Es. 7 ve Es. 8’den hiz denklemleri,

. ' i . ' i . 16
ib0'ne® +ichie™ +idb,e " =0 (12)

—ib0ne —ich,.e ™ +id.fue ™ =0 (13)

seklinde tiiretilir ve literatiirde yer alan yontem-
lerden herhangi birisi ile ¢oziimlenirse,

_ b'Sin(le — 914)
csin(@,-6,)

Oi=w;=

(14

(b)

bagl olan disli konumu 6;, olarak CW (-) yonii olarak
dikkate alinmigtir. 6;,’nin baglangict olarak O(sifir) rad
referans olmustur.

Calisma kapsaminda elde edilen grafik ¢izimle-
rinde kesik ¢izgiler eliptik diiz disli ¢ark, diiz ¢izgi ise
silindirik diiz digli ile elde edilen hareketleri goster-
mektedir.

Grafikler incelendiginde, farkli digli giftiyle
tahrik edilen her iki mekanizmada da konum degisimi-
nin g¢akigik oldugu ve eliptik disli tahrikli mekanizma-
daki adim degisiminin diginda bir farklilik olmadigr go-
rilmiistiir. Bu ¢alisma beklenen bir durum olarak yo-
rumlanmugtir.
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Konum Agisi, 0,5, rad

-3,20 -2,20 -1,20 -0,20 0,80 1,80 2,80
Kol Konum Agisi, 6, rad

Sekil 4.Dort cubuk mekanizmasi 8;,.0,; degisimi grafigi

6,50
6,00

5,50

4,50

KonumAgisi, 6,, rad,

0 0,8

Kol Konum a(}lgl, Hjj,raz;go
Sekil 5.Dort gubuk mekanizmasi 6;,-6,, degisimi grafigi

Dort Cubuk mekanizmasinda 6, agisina bagl
olarak w;,agisal hizinda meydana gelen degismeleri
gosteren grafik Sekil 6°da verilmistir.

-3,20 -2,20 -1,20 2,80

1,80
~ - s
~ N, Cd
\ 176 \ 7
\ (4 \ ’
\ 7 \ 7
\ 4140 \ ’
\ 4 \ s
’ 3 ’
© \ ;a0 \ /
s \ ’ ’ \ 7
S \ 1] \ ’
= \ /) [\ I
S \ / \ /
2 \ ‘ \ ’
o L8 / 0,80 AN /
x 7 4
= \\ ’ \\ 2
2 ~7 0,60 ~7
<
-3,20 2,20 -1,20 -0,20 0,80 1,80 2,80

Kol Konum Agisi, 6, rad

Sekil 6.Dort gubuk mekanizmasinda 8,,-w,, degisimi grafigi

Mekanizmay1 tahrik eden ilk dislinin agisal
hizinin 6,,=d 0,, /dt =1 s olmasi icin Ogj=1 st
almmugtir. Tasarlanan dort gubuk mekanizmasi diiz digli
ve eliptik disli ile tahrik edilerek Excel programi (EK
A) ile 6,, agisina gore yapilan agisal hiz analiz sonucu
elde edilen ve w;; acisal hizinda meydana gelen
degisimi gosteren grafik Sekil 7°de verilmistir. Yapilan
analiz sonucu diiz disli ile tahrik edilen dort cubuk
mekanizmasinda en biiyiik agisal hiz w3, = 0,53114
rad/s ve en kii¢iik agisal hiz ise w3, = -1,28196 rad/s
olarak tespit edilmistir. Eliptik disli ile tahrik edilen dort
c¢ubuk mekanizmasinda ise w;3,q = 0,62022 rad/s ve
Wi3min = -2,06944 rad/s olarak tespit edilmistir. Diiz disli
cifti ve eliptik disli ¢ifti ile tahrik edilen mekanizmada
Avaa= 1,8131 rad/s ve A,.q = 2,68966 rad/s olarak tespit
edilmistir.

1,004

Agisal Hiz, w,;, rad/s

~2,50-4

Kol Konum Agtsi, &,,, rad

Sekil 7.Dort cubuk mekanizmast 6;,-w;; degisimi grafigi

Ayrica agisal hiz analiz sonucu elde edilen ve
wiy acgisal hizinda meydana gelen degisimi gosteren
grafik Sekil 8’de verilmistir. Yapilan analiz sonucu diiz
disili ile tahrik edilen dort ¢ubuk mekanizmasinda en
biiyiik agisal hiz wyy,q = 0,37167 rad/s ve en kiigiik agi-
sal hiz ise wyypi, = -1,11289 rad/s olarak tespit edilmis-
tir. Eliptik disli ile tahrik edilen dort gubuk mekanizma-
sinda ise Wygae = 0,56422 rad/s ve wWigmin = -1,66738
rad/s olarak tespit edilmistir. Diiz disli ve eliptik disli ile
tahrik edilen mekanizmada sirasiyla Ayq= 1,48456
rad/s ve A4,.,= 2,2316 rad/s olarak elde edilmistir.

0,70

Agisal Hiz, w,, rad/s

4
(
[}
]
]
I
!
1

N/

-1,860
Kol Konum Agisi, 6,,, rad
Sekil 8. Dort gubuk mekanizmasi 6;,-w;, degisimi grafigi
Dort ¢ubuk mekanizmasinda 6;, agisina bagl
olarak a;, acisal ivmede meydana gelen degismeleri
gosteren grafik Sekil 9°da verilmistir.
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Kol Konum Agisi, 6, rad

Sekil 9. Dort gubuk mekanizmasinda 6;,-a;, degisimi grafigi
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Tasarlanan dort ¢gubuk mekanizmasi diiz disli
ve eliptik disli ile tahrik edilerek Exel programu ile 6;,
acisina gore yapilan agisal ivme analiz sonucu elde
edilen ve agisal a;; ivmesinde meydana gelen degisimi
gosteren ivme grafigi sekil 10°da verilmistir. 6, =d@’ /dt
=0 rad/s’ olarak alman mekanizma tahrik dislisinin
ivmesi hesaplamalarda dikkate alinmistir.  Yapilan
analiz sonucu diiz disli ile tahrik edilen dort ¢ubuk
mekanizmasinda en biiyiik agisal o3, = 0,61069 rad/s’
ve en kiiciik ise a3 = -3,33335 rad/s’ olarak tespit
edilmigtir. Eliptik digli ile tahrik edilen dort c¢ubuk
mekanizmasinda ise o;3mu = 0,88979 rad/s’ ve o3min = -
6,4871 rad/s’ olarak tespit edilmistir. Diiz disli ve eliptik
disli ile tahrik edilen mekanizmada sirasiyla A4,4,=
3,94404 rad/s’ ve Apg= 7,37689 rad/s’ olarak tespit
edilmistir.

3,60

Agisal lvme, a;;, rad/s*

.5“0

7,00

Kol Konum Acisi, 6,,, rad
Sekil 10. Dort gubuk mekanizmasi 6;5-a;; degisimi grafigi

Tasarlanan dort gubuk mekanizmasi diiz disli
ve eliptik digli ile tahrik edilerek Exel programi ile 6,
acisina gore yapilan agisal ivme analiz sonucu elde
edilen ve a;, ivmesinde meydana gelen degisimi
gosteren ivme grafigi sekil 11°de verilmistir. Yapilan
analiz sonucu diiz disili ile tahrik edilen dort ¢ubuk
mekanizmasinda en biiyiik agisal iveme @y =
1,01731 rad/s’ ve en kiigiik ise a4, = -2,47369 rad/s’
ve olarak tespit edilmistir. Eliptik disli ile tahrik edilen
dért cubuk mekanizmasida ise a;yma = 2,19077 rad/s’
Ve Gpgmin = -3,6391 rad/s’ olarak tespit edilmistir. Diiz
disli ve eliptik disli ile tahrik edilen mekanizmada
sirastyla 4,,,= 3,491 rad/s’ ve Agg= 582987 rad/s’
olarak tespit edilmistir.

d

Agisal ivme, a,,, rgd/s?

-4,00

Kol Konum Agisi, 6,,,rad

Sekil 11. Dort gubuk mekanizmast 6,,-0,,, degisimi grafigi

4. ELIPTIK VE DUZ DiSLI CARK CiFTi iLE
TAHRIK EDILEN KRANK BIiYEL MEKANIiZ-
MASININ KONUM, HIZ VE iVME ANALIZ-
LERI (DISPLACEMENT, VELOCITY AND

ACCELERATION ANALYSIS OF A SLIDER CRANK
MECHANISM DRIVEN BY ELLIPTICAL AND
CYLINDRICAL SPUR GEAR COUPLES)

i —B13,0813", 013"
i(y) —2 ,
‘(y?, Y

A, S, Sl' Sn
Sekil 12. Krank-biyel mekanizmasi

Sekil 12°de verilen notasyon ve kompleks sayilar
kullanilarak verilen krank biyel mekanizmasinin konum
esitlikleri,

i6), 05 _ .
ae™ +be™ =s+ic (20)

21)
halinde yazilir. Bu esitliklerin bilinenler cinsinden
yazilacak sekilde ¢oziilmesiyle,

ae’'® +he ™ =5—jc

. 4 a.sin6, +
0, = 2.7 —sin [aSHICJ
b 22)
. _,asinéf, +
s=a.cosf,, + b.cos[sm 1(ablzc)j (23)
Bulunur ve Es. 20 ve Es. 21’in tiirevleri alinirsa,
. ! 6, . ' i, _
iab,e™ +ibf e =s (24)
. -6y i1 —if :
—iab,e"™ —ibl e " =5 (25)
elde edilir. Bu esitliklerin ¢oziilmesiyle,
, a.cosd
05 = ;3 :_ﬁ' 12
.cos O, 26)
s =V, =-w,.asinf, —b.sin(sinl(wn
b 27)

sirastyla biyel uzvunun agisal konumu ve kayar uzvun
cizgisel hiz1 elde edilir.

Hiz denklemlerinin (Es. 24 ve Es. 25) bir kez daha
tiirevi aliarak,

iac® |0, +i) [vibe™ |0, +i|=s o

—i " .2 . —i " . "2 "
—iae ’9‘2.[6’12 —1.912J+z.b.e 9”.[6’13 —1.013J=S (29)
ivme denklemleri elde edilmistir. Tvme esitliklerinin
¢Oziilmesinden,

o, a.w,sin, +b.wsinb,

‘913 =53 = Q) +
@, b.cosb,,

(30)

s'=a, =—a.(w}, cos 6, +a,, sin 6,,) — b.(w}, cos 6, + a,, sin 913)(3 1)
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3 nolu uzvun agisal ivmesi (Es. 30) ve 4 nolu
uzvun ¢izgisel ivmesi (Es. 31)bulunur.

Krank-biyel mekanizmasinin konum, hiz ve ivime
analizlerinden elde edilen esitlikler Excel ortaminda
tanmimlanmistir. Sekil 12°de verilen mekanizma boyutlari
ve Sekil 13’de verilen tahrik tipleri (silindirik diiz disli
ve eliptik diiz disli giftleri) i¢in, mekanizma tahrik
uzvunun acisal hizi 0,, =w;,=1 rad/s ve 0, =a;,=1
rad/s* almarak grafik ¢iktilar olusturulmustur.

Sekil 13’de  verilen verilen krank-biyel
mekanizmasinda uzuv boyutlar1 a=30 ve b=60 mm

(@) (b)

Tasarlanan krank-biyel mekanizmas: diiz disli ve
eliptik digli ile tahrik edilerek Excel ortaminda 6;,
acisina gore yapilan agisal hiz analiz sonucu elde edilen
ve wy; hizinda meydana gelen degisimi gosteren hiz
grafigi Sekil 16’da verilmistir. Yapilan analiz sonucu
diiz disili ile tahrik edilen krank-biyel mekanizmasinda

maksimum agisal hiz w;3,,.x = = 0,5 rad/s ve minimum
acisal hiz ise w3, = -0,5 rad/s olarak tespit edilmistir.
Eliptik  digli  ile tahrik edilen  krank-biyel

mekanizmasinda ise w3, = 0,83369 rad/s ve Wz, = -
0,83369 rad/s olarak tespit edilmistir. Diiz disli ve

Sekil 13. a) Silindirik diiz disli ¢ifti, b) eliptik diiz disli ¢ifti tahrikli krank-biyel mekanizmasi (a=30 mm, b=60 mm ve c=0 mm)

olarak alimmugtir. Tasarlanan krank-biyel mekanizmasi
diiz disli ve eliptik disli ile tahrik edilerek Excel
ortaminda (EK B) 6, agisina gore yapilan konum analiz
sonucu elde edilen ve 6;; agisinda meydana gelen

konum degisikligini gosteren grafik Sekil 14’de
verilmistir.
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-3,20 -2,20 -1,20 -0,20 0,80 180 2,80
Kol Konum Agis, 6,,,rad
Sekil 14. Krank-biyel mekanizmasi 8,,-0,; degisimi grafigi

Krank-biyel mekanizmasinda 6;, agisina bagli
olarak wj, agisal hizinda meydana gelen degismeleri
gosteren grafik Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Krank-biyel mekanizmasinda 8;,-w;, degisim grafigi

eliptik digli ile tahrik edilen mekanizmada A= 1 rad/s
ve Ayeq= 1,66738 rad/s olarak tespit edilmistir.
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L | 0380
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o \\ P .20
< / -0.40
\ / -0.60
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-1.00
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Sekil 16. Krank-biyel mekanizmasi 8,,-w;; degisimi grafigi
Dort ¢ubuk mekanizmasinda 6;, konum agisina

bagli olarak «a;, acgisal ivmede meydana gelen
degismeleri gosteren grafik Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Krank-biyel mekanizmasi 6,;,-a,, degisimi grafigi
Tasarlanan krank-biyel mekanizmasi diiz disli
ve eliptik digli ile tahrik edilerek Excel ortaminda 6,
acisina gore yapilan acisal ivme analiz sonucu elde
edilen ve a;; ivmesinde meydana gelen degisimi
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gosteren ivme grafigi Sekil 18’de verilmistir. Yapilan
analiz sonucu diiz disili ile tahrik edilen krank-biyel
mekanizmasinda en biiyiik acisal ivime a3, = 0,72078
rad/s’ ve en kiigiik acisal ivme ise a3 = -0,72078
rad/s’ olarak tespit edilmistir. Eliptik disli ile tahrik
edilen krank-biyel mekanizmasinda ise a3, = 0,20767
rad/s’ ve a3, = -0,20767 rad/s’ olarak tespit edilmistir.
Diiz disli ve eliptik disli ile tahrik edilen mekanizmada
Aaq=1,44156 rad/s’ ve A= 0,41534 rad/s’ olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 18. Krank-biyel mekanizmasi 6;,-a,;3 degisimi grafigi
Tasarlanan krank-biyel mekanizmas: diiz disli

ve eliptik disli ile tahrik edilerek Exel program ile 6;,
acisina gore yapilan agisal ivme analiz sonucu elde
edilen ve sanal mesafede meydana gelen degisimi
gosteren ivme grafigi Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Krank-biyel mekanizmasi agisal konum-kurs boyu

degisimi grafigi

Tasarlanan krank-biyel mekanizmasi diiz disli
ve eliptik digli ile tahrik edilerek Excel ortaminda 6;,
acisina gore yapilan cizgisel hiz analiz sonucu elde
edilen ve Vj ¢izgisel meydana gelen degisimi gosteren
cizgisel hiz grafigi Sekil 20’de verilmistir. Yapilan
analiz sonucu diiz disili ile tahrik edilen krank-biyel
mekanizmasinda en biiyiik ¢izgisel hiz Vi, = 33,65203
mm/s ve en kiiciik cizgisel hiz ise Vi, = -33,65203
mm/s olarak tespit edilmistir. Eliptik disli ile tahrik
edilen krank-biyel mekanizmasinda ise Vi, =
33,22699 mm/s ve Vgyin = -33,22699 mm/s olarak tespit
edilmigtir. Diiz digli ve eliptik disli ile tahrik edilen
mekanizmada 4y,,= 67,30406 mm/s ve Ay,;~ 66,45398
mm/s olarak tespit edilmistir.
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Sekil 20. Krank-biyel mekanizmasi agisal konum-¢izgisel hiz

degisimi grafigi

Tasarlanan krank-biyel mekanizmasi diiz disli
ve eliptik digli ile tahrik edilerek Excel ortaminda 6;,
acisina gore yapilan ¢izgisel ivme analiz sonucu elde
edilen ve a; cizgisel meydana gelen degisimi gosteren
cizgisel ivme grafigi Sekil 21°de verilmistir. Yapilan
analiz sonucu diiz disili ile tahrik edilen krank-biyel
mekanizmasinda en biiyiik ¢izgisel ivme ag,u
47,83491 mm/s’ ve en kiiciik ¢izgisel ivme ise ag;, =
56,20953 mm/s’ olarak tespit edilmistir. Eliptik disli ile
tahrik edilen krank-biyel mekanizmasinda ise agpx =
44,96549 mm/s’ ve agy, = -116,17207 mm/s’ olarak
tespit edilmistir. Diiz disli ve eliptik disli ile tahrik
edilen mekanizmada A= 104,04444 mm/s’ ve Auou=
161,13756 mm/s’ olarak tespit edilmistir.
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Cizgisel ivme, a,mm/s?

Kol Konum Aglist, 6,,, rad

Sekil 21. Krank-biyel mekanizmas1 agisal konum-gizgisel
ivme degisimi grafigi
5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Glinlimiiz tasarim ve imalat teknolojileri deste-
ginde eliptik diiz disliler imal edilebilir nitelik kazan-
mugtir. Eliptik diiz disli ¢arklar kinematik olarak daha
kesin ¢oziimler ve daha basit tasarim ve hareket ve giic
iletim imkan saglamaktadir. Eliptik diiz disli ¢arklar bu
yiizden gelecekteki endiistriyel uygulamalar i¢in daha
ilgi ¢ekici endiistriyel makine elamanlari olmasi bek-
lenmektedir.

Literatlir c¢aligmalarina bakildiginda eliptik
adiml egrilerin kinematik analizine ve bilgisayar des-
tekli tasarimi {izerine yogunlasildigi goriilmiistiir. Me-
kanizmalarda azda olsa dairesel olmayan dislilerin ma-



Mehmet YAZAR , Ahmet OZDEMIR / POLITEKNIK DERGISI, CILT 14, SAYI1 2011

tematiksel olarak analizlerinin yapildig: tespit edilmistir.
Ancak ayni mekanizmalarda diiz digli ile eliptik dis-
lilerin analizine rastlanmamustir.

Eliptik disli ¢ifti tahrikli mekanizmalarda, diiz
disli tahrikli mekanizmalar gore dinamik degerlerin ki-
yaslanabilmesi icin, dort cubuk ve krank-biyel olmak
tizere iki farkli mekanizmada konum, hiz ve ivme ana-
lizleri analitik olarak gergeklestirilmistir. Esitliklerin
Excel ortaminda ¢oziilmesiyle elde edilen grafiklerden,
eliptik disli ¢ifti ile tahrik edilen ve incelenen mekaniz-
malarda; cizgisel ve agisal ivme degisimlerinde 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Eliptik cifti ile tah-

rik edilen mekanizmalarda A. =|A —-A

degerinin  kiicik olmasi, bu dislilerin hareketli
sistemlerde atalet kuvvetleri dengeleyici bir ozellik

barmdirdigini ortaya koymustur.

ivmmax ivmemin

Devir sayisinin artmasi eliptik diiz disli ¢arklarin
cevresel hizlarinin artmasi demektir. Cevresel hizinin
artmastyla da mekanizmanin ses seviyesi ylikselir,
agmmalar artar. Bu nedenle yiiksek hizlarda calisan
eliptik disli ¢arklarin yiizey kalitesine, sertligine ve
asinma davranigina dayali arastirmalar 6nemli olacaktir.

Calismada elde edilen carpici sonuglar asagida
verildigi gibi 6zetlenebilir.

* Eliptik diiz disli ¢ifti tahrikli mekanizmalarda
en diisiik ve en yiiksek noktalar1 olan yumusak gegisli
konum degisimi dikkat ¢ekici olmustur. Bir eliptik diiz
digli tahrikli mekanizma i¢in olumlu olarak degerlendi-
rilmektedir.

* Eliptik diiz disli ¢ifti tahrikli mekanizmalarda
en diisiik ve en yiiksek noktalar1 olan sert gecisli agisal
hiz degisimi dikkat ¢ekici olmustur. Bir eliptik diiz disli
tahrikli mekanizma i¢in olumsuzluk olarak degerlendi-
rilmektedir.

* Eliptik diiz disli ¢ifti tahrikli mekanizmalarda
en diisik ve en yiiksek noktalar1 olan yumusak gegcisli
acisal ivime degisimi dikkat c¢ekici olmustur. Bir eliptik
diiz disli tahrikli mekanizma igin olumlu olarak deger-
lendirilmektedir.
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