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Sikloid Reduktorler
Nerelerde Kullanilmaktadir?

Savunma sanayinde Robot sanayinde imalat sanayinde Medikal ve optik
. Hava Araclari e Enduistriyel Robot * Takim tezgahlari sanayinde
sektdril sektori sektord * MR tarama
savas ucaklari, montaj, Her tarli CNC cihazlari
helikopterler, imalat, tezgah eksen
(A oy tasima, hareketleri e Ultrasonik tas
' nakil vb Takim magazin kirma cihazlari
radarlar, e
— uygulamalar surdculer
’ vb * Dental tarama ve
Vb  Mobil Robot sektori rontgen cihazlar
*  Deniz Araclari insansi Robotlar  * Kaynakliimalat
sektord |§b|r||kg;| sektoru * Optik
muharebe ve sahil Robotlar Kaynak (odaklama, takip
guvenlik Coklu ve siiril robotlari vb) uygulamalar
gemileri, robotlar Kaynak
helikopter ve ucak Biyolojik ilhaml) pozisyonerleri  * vb
| ?em"_e”' robotlar vb
cesitli denizaltilar Mikro Nano
. Kara Araclari robotlar 6th joint
sektori
tanklar, * Haptik Sistem robot e P
zirhl araclar, sektoru i |
radarlar, Uzay, tip, endust
fuzeler, ri ve askeri 20d joint
vb alanlarda
e  Uzay Araclari uzaktan
sektdri kontrollerde
radarlar kullanthir

teleskoplar,

uydular,
vb
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Mekanik, elektronik, yazilim ve kontrol sistemleri robot sektorinun
olmazsa olmaz disiplinleri arasinda gelmektedir. Servo motorlar ve
reduktorler ise robot sektorunun elektronik ve mekanik
bilesenlerinin basinda gelen eyleyici sistemleridir.

Robot eksenlerinin cift yonlu hareketlendirilmesinde kullanilan bu
eyleyicilerden beklenen temel performans kriterleri ise basta
dusuk bosluk gelmek tGzere tork kapasitesi, guc¢

vogunlugu, verim, servis omru vb'leridir.

Planet, sikloid ve harmonik reduktorler cift yonlU hareket, hassas
konumlama ve dusuk bosluk gerektiren robot, radar, hedef
kilitleme, vb uygulamlaarda kullanilan 3 degisik reduktor tipidir.

Ozellikle cok eksenli ve simultane(eszamanli) hassas hareket
gerektiren robotik uyqulamalarda planet rediiktorlerin kullanimi
giderek azalirken sikloid ve harmonik redtiktorlerin kullanimi
hizla artmaktadir. Bunun sebepleri arasinda planet reduktorlerin
bosluk degerinin belirli sinirlarin altina disememesi veya duserse
de maliyetlerinin cok yukselmesi ile birlikte diger reduktorlere gore
daha dusuk tahvil orani, daha dusuk tork kapasitesi ve daha dusuk
gUc yogunlugu bulunmaktadir.

Ancak planet reduktorlere gore daha dusuk bosluk, daha yuksek
tahvil orani, daha yuksek tork, daha yuksek guc yogunlugu gibi
avantajlara ve bu sebeple de robotik uygulamalarda giderek artan
paya sahip olan sikloid ve harmonik reduktorler konusunda henuz
olgunlasmis ulusal tasarim ve imalat kabiliyetimiz
bulunmamaktadir.

Gaziantep Universitesi Teknopark bolgesinde yerlesik AR-GE sirket;
olarak onumuzdeki yillarda Endustri 4.0 ile birlikte fabrika
otomasyonlarinin, robotik uygulamalarin ve dolayisiyla da bu tur
hassas reduktor kullanimlarinin artacagini dikkate alarak "Dusuk
bosluklu sikloid reduktor tasarim ve imalati” konusunda arastirma
ve gelistirme calismalarina baslamis bulunmaktayiz.

Firmamiz 2020-2021yillarinda KOSGEB Ar-Ge ve inovasyon destek
programi tarafindan desteklenen ve tamamlanan proje ¢calismasi
kapsaminda tasarim, analiz, simulasyon, imalat ve test calismalari
vuruterek ilk yerli prototip dusuk bosluklu hassas sikloid reduktoru
farkli sektorlerdeki ilgililerin dikkatine sunmustur.




PROBLEM/AMAC:

Robotik, medikal, savunma, imalat ve montaj
sanayi gibi hassas konumlama gerektiren kritik
sektorlerin ihtiyaci olan ve henuz yurticinde

uretilmeyen dusuk bosluklu sikloid reduktorlerin
tasarim ve imalati

Son yarim ve ceyrek yuzyilda

mekanik, optik, elektronik vb sistemlerin
birlestigi elektro-mekanik, mekano-optik vb
uygulamalarin artmasiyla beraber hassas
konumlama ihtiyaci daha da ilerleyerek
birkac mikron seviyelerine ve hatta
uygulamaya bagli olarak mikron alti
seviyelere inmeye baslamistir.

Dunyada bu tur hassas konumlama
gerektiren (robotik, medikal, savunma vb)
kritik sektorlerde en cok kullanilan
reduktorler sikloid tip reduktorlerdir .

6eksenli/eklemli bir robotun en az 4
ekleminde sikloid reduktor kullanilirken diger
2 ekleminde ihtiyaca gore harmonik veya
sikloid reduktorler kullanilmaktadir.

Bu tur robotlarin ve diger ekipmanlarin
hassas konumlama yapabilmesi icin her bir
eklemdeki reduktorun boslugunun minimum
olmasinin yaninda yuksek tork tasima
kapasitesine de sahip olmasi gerekmektedir.
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KOSGEB destekli olarak yurutulen AR-GE calismalari
kapsaminda tasarim, analiz ve simulasyon calismalar

sonucunda ortaya cikarilan 2 adet prototip Uzerinde
vapilan performans test calismalarinda hedeflenen degerler
elde edilmistir.

 1.Hedef: Tek kademede 1:30-1:60 arasinda
cevrim orani elde edilmesi planlanmistir.

Elde edilen sonuc: Tek kademede 1:49 cevrim
orani elde edilmistir.

e 2. Hedef: 5-15arc-min arasinda bosluk
degeri hedeflenmistir.

Elde edilen sonuc: 2-10arc-min arasinda
bosluk degeri elde edilmistir

 3.Hedef: 50Nm/arcmin veya Uzerinde acisal
direngenlik degeri hedeflenmistir.

Elde edilen sonuc: 50-51Nm/arcmin civarinda |
acisal direngenlik degeri elde edilmistir.

e 4 Hedef: Gurultu seviyesi 80dBA dan az
hedeflenmistir.

Elde edilen sonuc¢: Tam hizda (1425rpm de)
81.8dBA gurultt seviyesi elde edilmi tir. N
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Dusuk bosluklu
or tasarim ve analiz ¢alismalan
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Dusuk bosluklu
sikloid reduktor imalati ve performans testleri

SiKLOID REDUKTOR DENEYSEL BOSLUK OLCUMLERI
Giris mili acisal konumu (derece) - Cikis mili acisal bosluk degeri (ark-dakika)
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Makina ve Mekanik Guc
Muhendisligi Alanlarinda

AR-GE Yazilim
calismalari gelistirme
Uriin

Danismanlik

tasarimi ve Eéitim

konularinda hizmet veren firmamizin diger proje ve AR-GE
calismalarindan ornekler ekte verilmektedir
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SO, AGMA ve DIN standartlari uyumlu

transmisyon disli cark sistemleri i¢in
tasarim ve analiz yazilimi gelistirme

i N
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Calculate and Draw Driver * N Driven i
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Transmisyon dislileri icin inovatif-yenilikgi-
tasarim teknolojileri gelistirme calismalari
Dairesel olmayan (noncircular) disli carklar

?.

Talep edilen agisal hiz orani(w,/w,;)=A+B*Cos(C*0) =

A5|metr|k dis dibine sahip carklar

ks St T

-----

Asimetrik dis yapisina sahip carklar

Experimental S-N curves for two different root designs
== &= symmetric ==l==asymmetri
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Gezegen disli kutusu bosluk iyilestirmesi
icin akilli montaj yazilimi gelistirme

Sun Tooth Thickness Method Selection Planet Tooth Thickness Method Selection
1.5 mn ® Span Measurement 'ZEZ' Span Measurement
() Over Two Balls () Over Two Balls
LT TSun
; Best spanned k of GearPlanet
Best spanned k of GearSun " I 4.70908
33 [Planet Input Number of Teeth Spanned k Input Number of Teeth Spanned k
of GearSun 5 of GearPlanet 6
TRi Theoritical Base Tangent Length of Theoritical Base Tangent Length of
99 Ing GearSun 20.5355 GearPlanet il
Maximum Measured WkGearSun Maximum Measured WkGearPlanet
Normal Pressure angle ° 20.51 24.93
22,5
Max Base Tangent length 0.0255255 Max Base Tangent length 0.0201063
: : allowance of GearSun allowance of GearPlanet
7 Helix angle °
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0 xsun : - Min Base T length allow
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Jrd Configuration Based Smallest Toath Tooth
Peak-Peak Value 19 5 6
( Start )
Read
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Determine ¢ Plot
CD Tolerance limit under Backlash 1 under Max & Min Tooth Backlash_1
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- ( Backlash 2
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