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OZET

Bu caligmada kardan kaplinlerinde imalattan ve yanlis kullanilmadan dolay: isletme esnasinda olusabilecek
muhtemel hasarlar ele alinmigtir. Caligma sartlar1 belli olan kardan kaplinlerinde olugan hasarlar incelenerek
hasara etki eden sebepler ve faktorler arastirilmistir. Alinan numuneler incelenerek yapilan arastirmalar sonunda
elemanin belirlenen Omriinden 6nce hasara ugramamasi i¢in sistemin agir1 yiiklenmemesi, izafi hareketli
bolgelerde yaglamanin tam olmasi, kullanilan yagin diisiik ve yiliksek sicakliklarda(- 30 °C, 120 °C) 6zelligini
kaybetmemesi, istavroz muylusu ile igneli yatagin darbeli yiiklere ve yiizey asinmasina kargi mukavim olmasi,
catal ile ara milinin baglandig1 kisimda kaynaktan olusan i¢ gerilmelerin giderilmesi ve kaplinin statik ve dinamik
olarak dengelenmesi gerektigi goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Kardan mafsali, Istavroz muylusu, Catal

FACTORS EFFECTTING ON FAILURE AT CARDAN COUPLINGS AND
PRECAUTIONS WHICH MUST BE TAKEN

ABSTRACT

In this study, failures caused by bad usage during operation and by manufacturing are examined. Failures
occurred on cardan coupling are analyzed by using of photographs which have been taken. As not to be occurred
any failures on cardan coupling before its usage life, it has been seen that system must not be over loaded, exact
oiling in areas which have relative motion must be used, oil used must have high performance at both low and
high temperature (- 30°C, 120°C), cross pin and needle bearing must have high strength against to wear and
shock loads, internal strength on the areas which have been connected by welding must be decreased and
coupling must be balanced as statically and dynamic.

Key Words : Cardan joint, Cross pin, Yoke

1. GiRiS genellikle eksenleri arasinda ag1 bulunan ve/veya

eksenleri birbirinden kagik konumdaki miller vasitasi

Prensip olarak kardan kaplinleri, hareket ve moment ile  hareket ve moment iletmek amaciyla
iletmek amaciyla kullanilan millere kardan konstriiksiyonu yapilmis Sekil 1°de gorildigi gibi
mafsalimn  uygun  konstriikksiyonu  sartlarinda tipik  kiresel ~ dort  gubuk  mekanizmasidir.
baglanmasiyla  olusturulur.  Kardan  mafsals, Giintimiizde olduk¢a genis kullanim alanina sahip

mekanizma olarak karsilikli iki U catalindan ve
bunlar1 /2 agisi ile birlestiren eksenleri birbirine
dik dort gubuk (istavroz)’dan meydana gelmektedir.
Kardan mafsali calisma prensibi bakimindan;
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olan kardan kaplinleri ¢ok ydnden incelenmis ve
gelistirilmistir. Tahrik eden ve tahrik edilen iki
sistem arasinda yer alan kardan kaplinleri birden ¢ok
sayida kardan mafsalina sahip olabilirler.
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Sekil 1. Tipik kardan mafsali

Ayrica iletimin yapilacagi iki sistemin eksenleri
arasinda degismelerin olabilecegi goz Oniine alinarak
iki mafsal arasindaki ara milinin iizerine bir kayar
mafsal konulur.

Bu tanimlamadan goriildiigii gibi kardan kaplinleri
cok sayida hareketli uzva sahip olup bu uzuvlar
hareket ve moment iletimi esnasinda karmagsik
kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Buna gore
kardan kaplininin konstriiktif 6zelligine bakildiginda
iic temel hasarin olusabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlar, asir1 yiiklemeden olusabilecek hasarlar,
sistemin yapisindan kaynaklanan hasarlar ve ylizey
asimmasindan dolay1 olusan hasarlardir.

2. ILETILEN HAREKET VE MOMENTE
BAGLI OLARAK KARDAN KAPLINi
UZERINE ETKIYEN KUVVETLER

Kardan kaplin elemanlarina etkiyen kuvvetleri
iletilen momente bagli olarak ifade edebiliriz.
Mafsala bagli tahrik eden ve tahrik edilen miller
arasinda o kadar bir sapma agist oldugu gbz Oniine
almirsa giris ve ¢ikis millerinin agisal hizlart
arasindaki oran;

o, COoSs O

— - (M

= ) .
®, 1-si870,sin” o

seklinde ifade edilir (Shigley ve Mischke, 1986).
Buna gore siirtiinmeler ihmal edilip enerji dengesi

olarak ifade edilir. (3) esitligine gore kardan
mafsalinda sabit bir girig momenti olmasina ragmen
o mafsal agisimin etkisinden (sistemin kinematik
yapisindan) dolay1 ¢ikis momenti 0, agisinin 0 ve n/2
degerleri igin, M, /coso’'da azami, M, cosx’da ise
asgari degerlerde olmaktadir. Cikig milinin agisal
hizinin degisimine bagl olarak ¢ikis miline bagh
kiitlelerin M; momentinin etkisi altinda titresim
yapacag goriilmektedir (Ileri, 1959). M, momentinin
M, kadar1 ¢ikis miline bagli sisteme harcanirken
M., kadar1 ise ¢ikis miline bagl kiitlelerin titresimine
harcanacaktir. Cikis miline bagh kiitlelerin atalet
moment J ise;

_ do)g @

M -
27 gt

olarak ifade edilebilir. Yukaridaki (1), (3) ve (4)
esitlikleri incelendiginde kardan kaplinlerinde
olusacak kuvvet ve momentler genel olarak sdyle
listelenebilir.

(a)
(®)
(©)

(d)
(e)

Kaplin ara milinde iletilen momente bagli olarak
burulma gerilmesi meydana gelir.

Ara mili iizerindeki kayar mafsalin dislerinde
yiizey basinci olusur.

Istavroz iizerinde egilme ve kayma gerilmeleri
olusur.

Catallarda egilme ve kayma gerilmeleri olusur.
Catal ile istavroz muylular1 arasinda bulunan
yataklarda(igneli veya kaymali) ise radyal
kuvvetler olusur.

Burada siralanan etkiler genel ifadeler olup sistem
elemanlar1 iizerindeki kuvvet ve moment dagilimi
daha detayli incelendiginde istavroz muylusu ile
catal arasindaki  yatak  ekseninde  eksenel
kuvvetlerinde var oldugu goriilmektedir (Fischer ve
Waal, 1995). Kardan mafsali ile ara milinin
baglantist yapilirken kiitlelerin agirlik merkezi ile
sistemin agirlik merkezinin ayni eksen {izerinde
olmamasi yani Sekil 2°de goriildiigi gibi bu iki
eksen arasinda z kadar bir farkin olmasi durumunda
cataldaki igneli yatak eksenine merkezkag
kuvvetinden dolay1 ek bir kuvvet etki edecektir. Bu
kuvvetleri basit olarak sdyle ifade edebiliriz.

M, o, = M, )
esitligi ile yazilip, (1) ve (2) den ¢ikis momenti ; . . L )
g yazhp. ( Sekil 2. Kardan kaplini ara mili kiitlesinin mil
NPT ekseninden z kadar kacik olmas: halinin sematik

1-sin”6, sin” o Ssterimi

M. =M (3) gosterimi

¢ g
cos oL
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A muylusunun cataldaki yatak eksenine uyguladigi
kuvvete F, dersek;
F,=m o’z siny &)

B muylusunun c¢ataldaki yatak eksenine uyguladig:
kuvvete Fy, dersek;
Fy,=m 0’z cosy (6)

Burada m sistemin eksenden kacik olan kiitle
miktar1, @ kaplin agisal hizi, z eksenler arasi fark ve
vy ise kacik eksenin istavroz merkezine gore x
eksenine yaptig1 a¢1 miktaridir. Yukarida tanimlanan
(5) ve (6) ifadeleri tek bir mafsal i¢indir. Diger
mafsallar iginde ayni metot uygulanabilir. Sekil 3°de
yukarida bahsedilen yatak ekseni dogrultusundaki
eksenel kuvvetten dolay: istavroz muylusunun alin
kisminda olusan yiizey asmmasi goriilmektedir.
Burada ikinci bir 6zel durum da muylu alin

yiizeyinin yatak alin yiizeyine tiniform olarak temas
etmemis olmasidir.

Sekil 3. Istavroz muylusu ile igneli yatak alin
yiizeyleri arasindaki kuvvetten dolay1 olusan yiizey
aginmasi

Ayrica mafsala bagh giris ¢ikis millerinde 6zellikle
mafsalin imaltindan dolay1 olusacak hatalarin
etkisinden dolay1 eksenel kaymalar s6z konusudur
(Ugar ve ark., 1996).

3. ASIRI YUKLEMEDEN
OLUSABILECEK HASARLAR

Asirt yiikleme, sistemde iletilmek istenen momentin
kaplin uzuvlarinin emniyetli moment sinirini agmasi
durumundaki yiikleme durumlaridir. Bu da genellikle
ani yiliklemelerden kaynaklanmaktadir. Bir is
makinesinin veya karayollar1 tasitinin ani olarak
hareketinin ters yoniinde harekete gecirilmesi,

ornegin; geri hareket eden bir yiik tagitinin ileri
hareket edecek bigimde tahrik edilmesi gibi. Bu
durum makinenin diger biitiin elemanlarmin asirt
yiklenmesinin yani swra moment iletiminde
kullanilan kardan kaplininde de  asir1 yiikleme
olusturacaktir. Burada asir1 yiiklemenin degeri
sistemin kiitlesi ve ivmelenme degeri ile belirlenir.
Kardan kaplinlerinde agir1 yiikleme ile burulma
zorlanmasindan dolayi; ara milinde kayma gerilmesi,
yine ara mili lizerindeki kayar mafsalin dislerinde
yiizey basinct ve kirilmalar, istavroz muylusu ile
catalin baglandig1 yatakta asir1 basingtan dolay1
yiizey tahribati ve kirilmalar olusacaktir. Sekil 4°de
istavroz muylusunda asir1 yiikklemeden olusan yiizey
deformasyonu goriilmektedir. Buradaki hasarin ana
sebebi asir1 yiizey basmcinin olusmasi ve yatak
icindeki yuvarlanma elemanlarinin kirilmasidir. Sekil
4’de gorillen yilizey deformasyonunun istavroz
muylusu ekseni dogrultusunda olmamasinin sebebi
agirlikli olarak yuvarlanma elemanlarinin
kirilmasindan  kaynaklanmaktadir. Bu  durum
sistemin de montajinda goriilmiistiir.

Sekil 4. Asirn yikleme ve yatak igerisindeki
yuvarlanma elemanmin kirilmast sunucu istavroz
muylusunda olusan yiizey deformasyonu

Ayrica sistemin diger biitiin elemanlarinda da yapisal
hasarlar olusabilir. Bu tiir hasarlarin olugmasini

engellemek  icin  konstrilksiyonun  yapilmasi
asamasinda elemanlar, fonksiyonlari ve
ugrayabilecegi hasarlar dikkate aliarak

sekillendirilmeli bu esnada yapilabilirlikte gézden
uzak tutulmamalidir.

4. YAPISAL YORULMA HASARLARI

Yorulma hasarlar, kapline yapilan yiiklemeden
olusan burulma gerilmesi genliklerinin, kaplinin
burulma mukavemeti degerinden diisiik seviyede
olmasi ancak uzun siire devam etmesi durumunda
ortaya cikar. Bu durum kaplinin biitiin elemanlari
iizerinde meydana gelebilir. Bilindigi gibi yorulma
hasarlar1 yorulma catlaklarindan baglar (Giileg ve
Aran, 1983). Catlaklarin ilerlemesi sonucu zorlanan
alan burulma zorlanmasindan dolay1 olusan gergek
gerilme alanina diigene kadar tespit edilemeyebilir.
Ancak bu noktaya gelindiginde kaplin elemanlar:
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yiikklemeye karst mukavemet gosteremeyip hasar
olusacak veya kirillacaktir. Diger yandan 6zellikle ara

milleri, test zamanlar1 kisa olmasi igin
laboratuarlarda  yiiksek  gerilmeli olarak test
edildiklerinden dolay1 yorulma hasarlar1 asir

burulma yiiklemesinin bir sonucu olarak da
goriilebilir (Johnson, 1979). Ciinkii asir1 yiikleme
yorulma catlaklaria neden olacaktir.

4. 1. Burulma Yorulmasi

Kardan mafsallarinda, ara milinin konstriiktif yapisi
ve kayma elastiklik degeri G(N/m”)'ne bagl olarak
elastik deformasyonu ile (deformasyon miktar
elastisite smirin1 agmadan) asirt darbeli yiiklemeler
bir miktar  sonlimlenebilir. ~ Ancak  kardan
kaplinlerinde  burulma yorulmasinimn, moment
iletiminden dolay1 agirlikli olarak ara mili {izerinde
ve Sekil 5’de A ve B bolgeleri olarak gosterilen ara
mili ile ¢atalin kaynakli birlestirme yapildigi bolgede
olustugu goriilmektedir.

Sekil 5. Iki kardan mafsalli kaplin iizerindeki kritik
kuvvet gegis bolgeleri

Ciinkii kaplin iizerinde burulma zorlanmasina maruz
kalan bolgeler buralardir. Ayrica istavroz ve catal
kulaklarinda moment iletiminden dolay1 egilmeler
olup (Fischer ve Freudenstein, 1985), bu kisimlarda
egilme yorulmalari da s6z konusu olabilir. Ancak
burada burulma zorlanmalar1 daha biiyiik dnem arz
eder. Sekil 5°de goriildiigii gibi mafsal catali ile ara
mili (B bolgesi) ve ara mili ile kayar mafsal mili (A
bolgesi ve Sekil 6’da C bolgesi) arasinda kaynakli
birlestirme yapilir. Bu kaynakli birlestirmede; tam
niifuziyetin ~ saglanamamasi,  olusacak  artik
gerilmeler, malzeme farkliliklari ve  sertlik
degerlerinin  kaynaktan dolay1r degismesi s6z
konusudur. Kaplinin dinamik davranis1 géz oniinde
bulunduruldugu zaman yorulma ¢atlaklarinin
olusmasi veya imalattan dolay1 olusan catlaklarin
ilerlemesi yorulma hasarinin olusabilecegini agikca
gostermektedir. Bu durum i¢in mafsal catali ile ara
milinin kaynakl birlestirmesinde 6n 1sitma (tavlama)
yapilmali, kaynaktan sonra kaynak filmi ¢ekilerek
kaynagin niifuziyeti incelenmeli, olusacak artik
gerilmeleri giderici (tavlama vb.) tedbirler alinmali,
mafsal catali ile ara mili ve kaynak dolgu (elektrot)
malzemeleri aym Ozellikte segilmeli ve miimkiin

oldugunca bir

saglanmalidir.

homojen kaynak  dagilimu

Burulma zorlanmasi halinde bir diger kritik bolge ise
Sekil 5’de goriildiigi gibi ara mili iizerindeki kayar
mafsala ait elemanlar ve bu elemanlarin ara mili ile
baglanti noktasindaki (A bolgesi) kuvvet gecis
bolgeleridir.

Diger bir kritik bolge ise Sekil 6’da goriildiigii gibi
ozellikle kamyonlarda kullanilan ¢ mafsall
kaplinde ara mafsalinin dengede tutulmasi igin sasiye
baglandig1 yatak kismudir.

Sekil 6. Bir tarafi yatakli tek mafsalli kardan kaplini

5. STATIK HASAR

Fischer ve Freudenstein'nin yapmis oldugu
calismaya bakildiginda (Fischer ve Freudenstein,
1985). Kardan mafsali ile moment iletiminde gerilme
yigilmalarinin ~ ¢atal ile istavrozun baglanti
bolgesinde oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile bu
bolgede kirilma catlaklariin daha hizli ilerlemesi
veya statik yiikleme durumu i¢in kayma
gerilmelerinin azami degerlerde olacagi asikardir.
Burada gerilme yigilmalarini 6nlemek i¢in malzeme
miktarmni artirmak sistemin konstriiktif yapisindan
dolayt smirli oldugundan, malzemenin mekanik
ozelliginde degisiklik yapmak daha uygundur.

Mafsal elemanlari arasinda moment aktarmadan
dolay1r olusan kayma siirtiinmeleri ve ara mili
iizerindeki kayar mafsalin disleri tzerindeki
siirtiinmeler mevcuttur. Ozellikle ara mili iizerindeki
kayar mafsalin disleri  {izerine dagilmis olan
kuvvetlerin olusturacagi hasarm yani sira, disler
iizerindeki siirtlinme kuvvetlerinin biiyiikliigi de goz
online almmalidir. Bu kuvvetler, 0Ornegin bir
kamyonun hiz kutusu ile diferansiyeli arasindaki
mesafenin degismesi sirasinda bu iki birime eksenel
kuvvet olarak etkiyecektir. Tabii ki burada mafsal
acist (o) bu kuvvetin sgiddetini cosaFy olarak
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etkileyecektir. Siirtiinmeden dolay1 olusan bu eksenel
kuvveti azaltmak i¢in ara mili {izerindeki kayar
mafsalin ¢ok iyi yaglanmasi ve siirtiinen yiizeylerin
titresim ve darbeye mukavim kaplama ile kaplanmasi
daha uygundur.

6. YUZEY ASINMASI

Yiizey aginmasi, birbirine temasta olan ve aralarinda
izafi hareket bulunan iki yiizeydeki asinma
durumudur. Kardan kaplinlerinde yiizey asinmasi,
istavroz muylusu ile yuvarlanmali (igneli) yatak
arasinda, yine istavroz muylusu ile yatak arasindaki
yagin sizmasini Onleyen sizdirmazlik elemaninin
izafi hareketli ylizeyinde ve ara mili {izerindeki kayar
mafsalin i¢ ve dis disleri ylizeyinde olusur. Dolayisi
ile yiizey asinmasi; siirtiinen ylizeyler arasindaki
hareket direncinin artmasina, yiksek sicaklik
olugsmasina ve titresimlere sebep olabilir. Sekil 7°de
goriildiigi gibi igneli yatak ile muylu arasinda yeterli
yaglamanin olmamasi sebebiyle yiiksek sicaklik
olusmus ve muylu yilizeyinde yanma olusmus, diger
bir deyimle malzeme 6zelligini kaybetmistir.

Sekil 7. Yetersiz yaglamadan dolay1 istavroz
muylusu ile yatak arasinda yiiksek sicaklik olusumu
ve ylizey yanmasi

Yiizey asinmasi, yetersiz yaglamanin bir fonksiyonu
olarak goriilebilir. Ayrica yatak malzemelerinin
sertligi (58-65 HRC)'de yiizey asmmasmin bir
fonksiyonu olup burada pitting, brinelling ve spalling
asinmalart isletme gerilmesinin fonksiyonu olarak
ortaya ¢ikabilir (Johnson, 1979).

Buna gore kullanilan malzemeler, yiizeyler arasi izafi
hareket (yuvarlanma, kayma) ve sicaklik artisi goz
oniine almarak segilmelidir. Istavroz muylusu ile
yatak  arasindaki  siirtinmeden  olusan  1si,

sizdirmazlik elemaninin 1s1l mukavemet
degerinin(asgari -30 °C, azami 120 °C) {izerine
¢ikmasi sonucu sizdirmazlik elemaninda hasar
olusturur. Bu durum yaglamay: olumsuz etkileyip
ayrica yatak bosluguna disaridan toz, ve su gibi
istenmeyen maddelerin girmesine engel olamayip,
abraziv ve korozif asinmaya sebep olacaktir.

7. CALISMA ORTAMI VE DIS
ETKENLER

Kardan mafsalinin émriine olumsuz yonde etki eden
diger etkenler; calisma ortami, toz, 1simnma ve diger
cevre etkileridir. Bu faktorlerin hepsi, istavroz ile
catal baglantisinda kullanilan igneli yatak ve ara mili
iizerindeki kayar mafsalin temasli olan yiizeylerini
yaglamak amaciyla kullanilan yagm muhafaza
edilmesi ve bu Dbolgelerin dis etkenlerden
korunmasini saglayan sizdirmazlik elemanlariin
(keceler) asinmaya karst performansina baglidir.
Izafi hareketten dolay yiizey siirtiinmesinden olusan
1sinin - atmosfere taginamamast veya iletilememesi
durumunda artacak olan sicaklik degerinin sistem
icin Ongoriilen sicaklik degerini agmasi durumunda
sizdirmazlik  elemaninin  bozulmasina  sebep
olacaktir. Ayrica yatak icerisinde yagin film
olusturma kabiliyetini diisiirecektir.

Sizdirmazlik elemanimin performansi, malzemenin
fiziksel ve kimyasal 6zelligine baghdir. Sizdirmazlik
elemani malzemesi ile kullanilan yagin kimyasal
olarak uyumlu olmast gereklidir. Sizdirmazlik
elemani dig ortamlardan gelebilecek abraziv (toz,
partikiil vb.) ve koroziv (su, nem vb.) asindiricilart
engellemeli ayrica kendisi de bu etkenlere karsi
mukavim olmalidir.

Yaglamada olabilecek aksakliklar ise;

a) Yatak sicakliginin yaglama yaginin g¢aligma
degerinden fazla olmasi durumunda yagmn film
olugsturma  kabiliyeti  diisebilir. Ayrica
sizdirmazlik elemaninin sizdirmazlik 6zelligi
azalir.

b) Sistemin kinematik 6zelliginden dolayr tam
olarak hidrodinamik yaglama olusamamaktadir.
Bu durum istavrov muylusu ile ¢atal arasindaki
izafi hereketin Ozelliginden olusmaktadir.
Mafsal giris c¢atali ile istavroz muylusu
arasindaki harekete 0,, c¢ikis c¢atali ile istavroz
arasindaki harekete ise 0; dersek ve bunlar giris
mili dénme miktar1 ve mafsal agisina bagh
olarak soyle ifade edilir( Ugar ve ark., 1996).

0, = cos™'(cos(atan(tan®, cosa))sinor) (7
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1 sin 0,

0, =sin" ®)

cos (a tan(tan 0, cos a))

Sekil 8’de mafsal agisi o = 15° (165°) igin ve 0,’in

051 " . o .
360”lik  donmesinde 6, ve 0; degerleri
goriilmektedir.
15 —
’é =~/ N | Teta2
’g 10 . Teta3
3 .
g 51,/
35 |
35 0
=z
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>
©
o 10
-15 =7
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Giris MiliDonme Miktari

Sekil 8. Mafsal agist o = 15° igin istavroz ile ¢atal
arasindaki 0, ve 0; degerleri.

Sekil 8’de  goriildiigii gibi istavroz muylusunun
cataldaki yatak igerisindeki hareketi tam doénme
olmayip salinim hareketi seklindedir. Bu nedenle bu
tir yataklarda etkin bir sekilde hidrodinamik
yaglama ger¢eklesememektedir. Diger yandan
kardan mafsallarinda yaglama performansi, yagin
fiziksel Ozelliklerine ve sicakliga karsi yaglama
6zelligini koruma kapasitesine de dogrudan baghdir.
Bu nedenle kullanilan gres yagmin g¢ok disik ve
yiiksek sicakliklarda (-30 °C...130 °C) film olusturma
kabiliyetini  kaybetmeyecek Ozellikte —segilmesi
gereklidir.

8. SONUGLAR

sistematik ve konstriiktif
yapisina  hasar analizi goziiyle bakildiginda
elemanin oncelikle izafi hareketli uzuvlarinda
hasarin olustugu goriilmektedir. Bunun ana sebebi

Kardan kaplinlerinin

ise tam tesekkiilli yaglamanin yapilamamasi,
Ozellikle tasitlarda ve i3 makinalarinda asirt
zorlanmalardan  dolay1  yiizey  basinci  ve

deformasyonunun olusmasidir. Bu tiir sebeplerden
olusabilecek hasarlarin engellenmesi igin uygun yag
secimi, c¢aligma zamanina ve ¢aligma ortamina bagl
olarak siirekli bakimin yapilmasi gereklidir. Ayrica
kullanilan gres yagmin bolgede kalmast ve
miktarmin ayarlanmasi da Onemlidir. Bunun igin
sizdirmazlik elemani da uzun 6miirlii ve gérevini tam
yapacak ozellikte olmalidir.

Diger yandan sistemin kinematik 6zelliginden dolay1
moment iletimi esnasinda sistem genel degisken
zorlanmaya maruz kalmaktadir. Dolayist ile
kullanilan yuvarlanmali1 yatak bileziginde ve istavroz
muylusunda pitting yorulmalar1 olusmasi s6z

konusudur. Bu bakimdan izafi hareketli yiizeylerin
sertlik degerleri ve ayrica darbeye karst mukavemet
degerleri iyi ayarlanmalidir. Kardan kaplinlerinde
kullanilan yuvarlanmali yatak da biitiin yuvarlanmali
yataklarda oldugu gibi belli bir dmre sahiptir. Bu
yataklari omiir hesab1 yapilarak dngoriilen dmiirden
fazla calistirilmamalidir. Diger yandan ara mili
iizerindeki kayar mafsalin freze disleri yiizeyinde
iletilen momentten dolayr olusan yiizey basici goz
oniine alinarak mukavemet hesab1 yapilip, yiizey
sertligi ve yaglama sartlar1 ona gore belirlenmelidir

Kardan kaplinlerinde olugabilecek diger hasarlar, ara
mili ile catallar arasindaki kaynakli birlestirmede
olusabilir. Bunun temel sebebi ise kaynak
mukavemeti ve kaynakli birlestirme esnasinda
elemanlar iizerinde olusan atik gerilmeler ve bunlarin
dinamik zorlanmalar esnasinda yorulma g¢atlaklarinin
olugmasina ve hizli bir sekilde ilerlemesine sebep
olmalaridir. Ayrica kaynakli birlestirme esnasinda
kaynak niifuziyetinin tam olmamas statik ve dinamik
olarak beklenen mukavemeti vermeyebilir. Bu
nedenle yapilan kaynakli birlestirmelerde kaynak
niifuziyeti kontrol edilmelidir.

Kardan kaplinleri ¢alismalar1 bakimindan moment ve
hareket ileten bir mil olarak goriilebilir. Ancak
kardan mafsallarinin  kinematik davranist baglh
oldugu mil sisteminin dinamik davranigin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle sistemin dizayn
esnasinda miimkiin oldugunca etkin mafsal agisi
kiigiik tutulmalidir. Kaplin ara mili iizerine herhangi
bir kasnak volan vb. elemanlar baglanmamali ve ara
mili ile mafsallarin birlestirilmesinden sonra sistemin
statik ve dinamik balans kontrolii yapilarak sistem
dinamik olarak dengelenmelidir. Sistemin makine
iizerine montaj1 esnasinda eksenel olarak herhangi
bir 6n gerilmesi olmamalidir. Bu durumun isletme
esnasinda da olusmamasi igin gerekli konstriiktif
tedbirler alinmalidir.
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