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BOLUM: E

BAGLANTI ELEMANLARI

21. KAVRAMALAR

Tanim ve Ozellikler: »

i ntl veya bir gl

larda bulunan ve bir ddndlrme mome: )

Bmmmm:l° oo:d:::m:u:‘u?lamlan makina elemanlarina kavrama adi verilir
fleten millen

flanilir. Bunlardan bazilan gu gekilde
rda birgok amagla kul
Kavramalar makinala

siralanabilir: |
ir, bakim, yenileme
lerl birbirine baglamak ve tamir,

;\yn ;I:r'm):: Imhrr'nmaymnak amaciyla (bir motor-pompa baglantisinda
uru

olduuongu sl bulunmayan millerin baglanmasinda esnokm_t

B i Ie:v:ey:r :;gar::‘:lyllj:a(mdyal. eksenel veya agisal temasli mil
temin

ibi),
lgaa?t’)ae';:“:m:g: o:aulgrl:aglann birinden digerine iletimemesi ve mekanik

esne ksantrik pres,

ek amaciyla (Ormedin konkasdr, el
hn:(e"r‘:iatl\w;:;v ::r:oou ig makinalanndaki darbenin kuvvet makinasina,
gal

1

tora iletiimemesi gibi),
4 X:Trln r;‘uokloc;;em kargi emniyet saglamak amaciyla,




‘ kavramalar

5. Danen elemanlarin titregim karakteristigini degigtirerek kritik frekans, yok
etmek amaciyla,

6. Uzak mesafelere glig veya moment laginmasinda milleri ayn dogrultuda
birleglirmek amaciyla (6megin standart mil uzunlugundan daha uzak
mesafeler igin millerin birlestinimesinde oldugu gibi),

7. Kuvvet makinasint durdurmadan ig makinasi le inibatin kesmek amaciyla
(6rnegin lagitlardaki debriyaj sisteminde eldugu gibi)

Sinflandirma:

Yapiiglar: ve kullanma yerleri bakimindan kavramalar agagidaki  gekide
siniflandinlabilic

-Cozulemeyen kavramalar (rijit, oynak ve elastik)

Cozolebilen kavramalar (gekil bagl, kuvvet bagl ve 6zel)

Kavramalaria birlegtirilen millerde dikkat ediimesi gereken en Gnemli hususlardan
binsl.  kavramanin  olugturabilecegi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak Igin
kavramanin her iki tarafina birer yatak yeregtiriimesidir

21.1. GOZULEMEYEN KAVRAMALAR
21.1.1. RIJIT KAVRAMALAR

Bu kavramalar, mil eksenleri arasindakl duzgUns(ziUkleri kargilayamaziar. Bu
nedenle baglanti yernde, duzgUns0zlOgun blyuklogone bagh olarak, lepki
kuvvatien ve moment olugtururiar. Rijit kavramalar, d0gik devir sayilan ve kOgik
duzgunatziOkienn bulundugu yerlerde kullaniimahdir Aynca mil eksenlerinin st
Uste dugmes! igin gok Iyl merkezienmeleri gerekir

21.1.1.1. Flengli Kavrama

Flangli kavramalarin flengleri, genelde ayr pargalar halinde yapimakia beraber
(Sokil 21 1) nadir hallerde mil lle lek parga (bir botin) halinde de yapilitiar (Sekil
21.2) Bu kavriamalarda millen ayni eksen dodrultusuna gelirmek (merkeziemek)
ion, flanglardan bir lanesinin Gzerindeki gikinti diderinin Gzerinde bulunan ayn
Orzelikteki ginnlinin igine girer (Sekil 21.1n (st yansi) veya iki fleng arasina, iki
pargadan olugan bir merkezieme bilezigi yerleglirilic (Sekil 21 1'in alt yansi). Ancak
gl ve gluntdar yoluyla yapilan merkeziemede, kavramay! sokmek gerekirse
flengl veya fleng-mil sistemini eksenel yonde kaydirmak gerekecektir. Merkezieme
bilexif) kullanddir taktirde paslianma ve eksenel basing alinda sikigma nedeniyle

sokmede ortaya @ikacak zorluQu yenmek igin, merkezleme bilezidinin delik

delinerek vida agimig kismina kancall civata takimak suretiyle sokme iglemi

gergakiagniir

T

ka alal

Fiengll kavramalaria lletilecek olan moment

M, =zF_p 7
F_~ her bir civatanin sikma (On

z- sayisl,
:- civala say icalp R D, - temas

feri arasindaki sdrtin

egitligi ile hesaplanir. Burada
rin yeregtinldigi ¢ap olarak alinabilir)

geriime) kuvvell, u- fleng ylzey!
yuzeylerl ortalama gapidir (civatala
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Sokil 21.1 $okil 21.2

Esasen
nda civalalar keslimoye gahguriimamalidir
e Idigi taktirde, moment detimi sUrtinme kyoluyla
t onlemi olmak Ozere
kesiime tehlikes! yoktur. Ancak bir emniye
”Ol‘:;a;:gz::l’:arda ya fatural alighnimig civata (Sekil 21.3) veya kesme burcu
?ge:ll 21 4) kullanilarak kesme kuvvetlerinin etkisi yok edilebilir

Flongli kavrama bag »
cnvatﬁlma yeterli bir 0n gerilme verl

1 =
i -
5|
—_—
Sekil 21.4 Kesme burcu

i1 21.3 Fatural aligunimig
o (burada konik) cvala

—




Civatalarda meydana gelen gekme geriimesi

F

g =—2_¢cgqg
nd’ -
4
esitligi ile kontrol edilir. Burada o, - civata vidasinin dig dibi gapidir

21.1.1.2. Zarfli Kavrama

Bu kavramanin ﬂen_st, eksen boyunca bolinmas iki yarim zarftan olusmaktadir
Her Iki zarf yarisi mil uglanna takildiktan sonra civatalaria sikilarak baglanti temin

adllir (Sekil 21.5)

Yapisi ltibariyle bir sikma gegme olan baglantida moment iletimi, sortinme yoluyla
olmakladir. Yizeyler arasinda olugan basincin dOzgin yayildii kabul edilirse

kavrama momentinin bOyuklago

= ey

Sokil 21.5 Zarf kavrama

u_.,‘,,J,f)/

OPIgi e heax
planabdir Burada M - kavrama zarfi fle mil arasindaki sdrtdnme

hatsa
:: L:" olnllama yuzey basinci, o - mil gapi ve ¢ = £ 2 her bir mil ucunun
|
kavra s m-o lemas uzuniugudur. Her bir mil ucuna disen civata
baglan ydana gelen nomal kuwvet e

pdi :".,

n

kavramalar

olur. Momentin emniyetie iletilmesi Igin
M, 2M,

veya k 2 lolmak (zere

M, =kM,
er bir civatay sikmak igin gerekli on gerilme

olmasi geredi de hatirlanarak, b
kuvvel

imes!
olmalidir. Bu kuvvetin etkisi altinda civatada meydana gelen gekme gerime

0, =—=5S0,
' nd,
4
egitligl ile kontrol eodilir, Burada d, - civata vidasinin dig dibl gapidir

Zarfli kavramalarda, emniyet bakimindan, kama kullanitabilir

21.1.1.3. Konik Bilezikli Zarfli Kavrama

- | elemanlar
kilmasi ve paslanabilecek civala somyn gib
o 've rulubetli yerlerda tercihen kullanilan bir kavrama tlum:m,
| U Kklikte iki bilezikten
n iki parcal zarl ve I¢ yizeyl buna uygun koni ter
::L%::akogn:l(ezmbu ksvrgz\ada (Sekil 21.6), zarfh kavramalarda oldugu gibi,
moment stintinme yoluyla iletimektedir

kavramadaki basing yayiligt, zarfli kavramaya nazaran daha

Kolay sokdlop t
olmadigindan nemli

Konik bilezikli zarfli
dizgUndir. Toplam normal kuvvet

L
F=p~rr~d-5

olduguna gore bilezikleri yerine cakma kuvveli

F, :Z'F'ﬂn[%+ﬂ]

?

Kavramajy,

= ————a——




6
kavramalay

egitigl e bulunur Bu kavrama ile taginabilecek moment ise

H.=F/ld

2
olur Herhangi bir sebeple kavramada meydana gelebilecek kayma hareketine

kargilik baglantda feder kullamimaktadir B
( u nedenle federin de lletilen
uygun gekilde boyutlandinimasi gerekir. Bileziklerin kendi kendine coziz‘r:::::

a
Igin o == 120 veya 1.30 olmalidir
Fo2 a2

. .
==
e ——

Sekil 21.6 Konik bilezikli zarfli kavrama
21.1.1.4. OK Kavramas: (Basingli Yag Kavramasi)

SKF firma !
- buvu.smu unelngunnion ve OK kavramasi adi verilen bu kavrama gemi milleri
moma; §inan yerlere bile uygulanabilir Kavrama, bir larafi yarik igi

slindink, digi K -
¥ konik (wn 7 1’50 veya 1:80) bir gomiek ile bu gomiegi digtan

saracak olan ve ici .
ibaretsr (Soki 21 g) Ocﬁ'a"nk:g: rt‘e"?;un_ koniklikte, digi ise silindirik olan bir kovandan
iplenmiy. olhugundan, ok " Uzerine rahatca yerleglirilic. Tom yUzeyler temiz
yardimiyla gomiek (zenine kugOk OK kavramalarinda, kovan bir k:m
gomiedin millen sikarak Y"":B!"""!fsk S Uewine s af: ol
(ekirmoye ek olarak ‘mvnbac masi lemin edilir. BOyok OK kavray ll il
Dasingh yag vartersk gimiok o weane,SUruldrken Ostiek deiklordan yOksek
Boylece kovann gomiek uzm.r: kovan arasinda bir yag tabakas: oln vy
soklimesi de banzer gekilde bas; © rahalga kaymasi temin edilr Kaustumlur
nch yag ve gektimme yardimi ile yapilir vramanin

P( Basingh yad )
Kavan

e

L =
) prensip gemas)

Sekil 21.7 yad) ) (ox

egitligl lle hesaplanir.
21.1.2. HAREKETLI (OYNAK) KAVRAMALAR

Birbirine baglanacak millerin kUgOk eksenel, radyal ve agisal harekel serbestligine
gahip olmasi isteniyorsa oynak kavramalarla birdegtiriimesi gerekir. Omedin 1si
etkisi llo uzayip kisalan veya kigik oksantriklikler altinda galigan mil baglantilan
Igin bu kavramalar kullanihr

21.1.2.1 Parmakh Kavrama

Ozellikle t0rbin millerl gibi fazia 1sinan ve oksenel dogrultuda uzayan millerin
baglantisinda kullanilan bir kavrama tiridar. Mil gapina bagl olarak 10 — 25 mm
arasindaki uzamalar kargilayabilecek durumda yapilabilir. Kavramanin dGzgin
galigabilmesi igin parmaklarnin kayan ylzeyleri temiz iglenmell ve bir gresorlik
yardimiyla sorekli yaglanmalidir Bu ka da merkezl Islemi genellikie
flengler ($ekil 21.8 de A ve B) arasina yerleglirilen bir merkezleme bilezigi (C)
yardimt ile temin edilir.

e A Cc B

T~

Sekil 21.8 Parmakli kavriama



8 kavramala,

21.1.2.2. Oldham Kavramasi

Eksenleri arasindaki agiklik cok byik oimayan paralel millerin baglanmasinda, bir
donme ve iki kayma serbestiigine sahip mekanizma hareketli bir kavrama olan
Oldham kavramasi kullanilr ($ekil 21 9). I ve 11 millerine A ve B flengleri kama (i
sk tespit edilmigtir. Her iki flengin alin ylzeyinde ¢apsal dogrultuda birbirine dik
ve dikddrtgen geklinds birer girinti vardir. Bu iki flensi birbirine baglayan C ara diskj
Gzerinde ise yine gapsal dogrultuda birbirine dik dikdorigen geklinde iki gikiny
bulunmaktadir A ve B flenglerinin girintileri ara diskin gikintilan ile kayma gegme
olarak galigacak durumda yapilmigtir. Kavramanin A flengi 6 agisi kadar donancs,
gokil bagi nedeniyle, B flengi de ayni agi kadar donmek zorundadir. Ara diskin (C)

markezi (M) ise daima A ve B flenglerine ait girintilerin cap dogrultulaninin kesigtigi
yerde olacaktir. Bunun anlami, M harekel esr da sabit olan O, ve O;
merkeziednl (A ve B flenglerinin merkezler)) daima 90°' lik bir agi altinda
gormaktedir O halde M merkezinin (ara diskin merkezi) dazlemsel ybringesi 0,0;
caph bir gemberdir. Sekil 21 8¢’ den de goruld0go gibi A ve B flengleri 0 agisi
kadar dondoga zaman ara disk merkezinin yoringe gemberl Ozerinde ¢ = 26k
bir ag1 kadar dond0d0 anlagiimaktadir. Yani ara diskin merkezi M, mil ekseni
merkazierd O ve O; 'nin iki kati bir hizla ddnmektedir. Bu sonuca gére ara disk
markezi, dolayisiyla diskin agirik merkezi dairesel bir hareket yaptigindan katiesel
kuvveller dogmaktadir  Bu kuvveller yataklan zorlamakta ve mil eksenl
dizleminde oluglurdudu litregimlerle kinlmalara sebep olmaktadir

Ara dimkin (C) bUtOn kotlesl M merkezinde oldugu kabul edildiginde dénme
esnasinda olugan merkezkag kuvvel

F =& (e
1 4

i

olur Burada G-(daN) ara diskin agirigi, g-(m/s®) yergekimi ivmesi, a-(m) mil
oksenier arasindaki arahk ve @ -(1/s) agisal hizidir. Herhangi bir agisal konumda

I va 1l milerine etkiyen kuvvetier

G
F, == (3) £ Cow
] 2

C ?
Fy == ()
14

~ie

fekdindedic. Bu kuvveterin biyUkiago (2a)' ve (a) nin byakiogane baglidir. Bu
sonuea gare. bu tip kavramalar orta hiziar ve kigiik eksen araliklar (a<00s4.,)

kavramalar

4)) 2>

(a)

- gy

| |

L
AC .
B
(v}
Sekil 21.9 Oldham kavramas:
olan mil si lerinde  kullar lidir. Ayrica ara diskin agirigi olanaklar
gergevesinde kiigak tutulmalidir.

21.1.2.3 Kardan Kavramasi

i i kullanihir
i iri ile kesigen millerin baglamasinda kardan kavramasi
Eksen::: :‘gﬂna dik iki srnafsalh bir istavroz (hag geklinde) ve mil uglanna takilan
_Eksen idan olugan bir kavramadir (Sekil 21.10). Béylece biri asal donme ekseni
3 Q;rt\adaasnmmz digerleri buna dik iki eksen etrafinda sinirh olmak (zere (g
:g:me serbesﬂiai' olan bir hareket duzeni ortaya gikar.
sinin istavroz §eklindeki mafsalinin yatakla da kaymal
ar kullanilabilir. Kaymali yatakl tasanmlarda alaminyum
bazi durumlarda teflon igirilmig malzemeler

Kardan kavrama:
veya yuvarlanmall yatakl
ve sinter bronzu ile polyamid veya

P T, L U, T E vl BFY M S WY W e
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%

yatak zarfi olarak kullanilir. Yuvarla;

nmali yataklaria yapilan 3
:::; w:a»gnen yataklar kullanilir. Yaglama Igin gene‘:hk!e )l!:)l::ama <o g
i an kavramas: motoriu lagillar, takim tezgahlan ve hadde A
yerlerde oldukga yaygin kullanilir N——— oibi

Catallar

Girig mill

$ekil 21.10 Kardan kavramasinin elemanian

a) Hux lletimi

| ok

yﬂml:ér:r\:uil:l::zi:m(:e hareket eden a mafsal noktasi, bu dizlemde dairesel bir
s munga‘ , e :enme dik dOzlemdeki b noktasinda, kendi dizleminde bir
o s ¢izmekle beraber | izdOgum dizlem| Iginde bir elips olugturur
il ynr()’r:'ngesl Uzerindeki 1 noktasi @ agisi kadar dondOgOnde (1
prsvirer B Bl :sldna)_ b ybringesi Ozerindeki 2 noktasi da izdigum
ey Zr\nklagv;r' : ar donecektir (2 noktasindan 2' noklasina). Ancak bu
poens in kendi dazlemindeki yeri 2" noktas olup, haklki ddnme agis!

' a diziemi lle b dazlemi arasindaki ag olduguna gore

)
un#d
" ve tang= —=—

yazilir ki buradan

wnd o0
- Cas
wog 0y "

yszitabdir Mdlarin agmal izian

”

ST do

@ "

kavramalar

olduguna gore
tan & = tan ¢ Cosm

egitliginin ikl tarafinin zamana gore tOrevi alinirsa

w, Cosa )
w 1= Sin’a.Cos’0

bagintist bulunur Yukandaki egitlikler gosteriyor ki @ ve b noktalan ayni mmam?a
eght agilar taramamakta, dolayisiyla ki mil arasindaki hareket fletimi  duzgin
olmamaktadir. Son egitlikien yararlanarak agsal hizin

a, <
=" vo " (90° ve 270°) Igin LwCosa
B N W,

an kiglk degeri ve

(n)

1 cksenine dik dizdem (s mafsalli
valugOmi-datre)

0 | izd0g0m dilzleminde
b gatals (clips)

(b)

Sekil 21.11
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kavramajy,

(0° ve 180°) igin e § - !
@, Cosa

#=0venm

;gn?:::: d;g'z bulu?ur hBuna gore [ nolu mil dazgun bir hizla donerken, her ta
) u milin hizi iki kez en boyOk ve iki k G0l »
sayilarina ulagmaktadir. Bu hiz gegigindeki drélwm o o K e

» o 1 )
Jn—t20__0 - >in

4 =—— - Cg =22
@, Cosa Cosa

egilliginden hesaplanan dlzginsziik says: lle larnimlanir.

b) Kardan K lte Dazg(in Hiz iletimi:

E

m:; ganelr:ull';m alsra.k ayni duziemde olmayan iki mili géz éniine alalim. Bu Iki

m\.’m % olan GgOncd bir mil lle baglanacaktir 1-11I1 eksenlerinin kesim
asina K, I1-111 eksenlerinin kesim noktasina K, kardan mafsallar takilirsa

yukaridaki egitlikler geredi, hizlar arasindaki iligki (Sekil 21.12),

o _ Cosa, w, Cosa,

m, 1-8'n’a,.Cos’p, @, 1-8in‘a,.Cos’0,
y 2

olacaknr. Bu eglitfikler taraf tarafa bolinecek olursa

Sokil 21.12

o _ Cosa,(1-Sin'a, Cos’g, )
o Cosa,(1- S‘"Iﬂ‘.C;;’?) )

S ——

kavramalar 13

(ﬂ =1ligin) a, =a, Ve 6 =0, olmalidir
),

elde edilir 2. oraninin sabit olmas igin
a)l

Pratik uygulamada bu durum agagdaki tasanm kurallari ile elde edilebilir
Ara mil ekseni (I11), esas mil eksenlerini (I ve 1I) e$ agllarda (a, =
kesmelidir. Ayrica K, kavramasinin 1l miline bagh mafsal ekseni | - 111 doziemi

igindeyken K, kavramasinin 11l miline bagh mafsal ekseni de [1-111 dazlemi iginde
olmalidir. Geometrik olarak [II dogrusu, 1-111 veya 11-111 diizlemlerinin ara kesitidir
ve bu sistemde (11 milinin saj ve sol ucundaki mafsal eksenleri arasindakl agi =11
ve [1-111 dozlemleri arasindaki agiya egit olacaktir.

(11), 1 ve 1l eksenlerini egit agida (@) kesmesi igin uzuniugu,

a, =a)

Ara mil ekseninin
(K, ve K, noktalan arasindaki uzaklik),

tCosa = VI’ o’ .S'In:'

KK, a-1vell milen arasindaki en kisa aralik
¢ taraftan 0, = 0, gartinin gergeklegmes igin
kardan mafsallannin (gatallarin) eksenler|

ogilligl lle hesaplanit Burada ¢
ve y - eksenler arasindaki agidir. Dige
ise, 111 milinin Iki ucuna baglanacak
arasindaki ag f# olmak (zere

LY
v I 2

gartinin gergeklenmesi gerekir
¢. Ozel Durumlar:

1. 1ve Il milleri paralel ise

Sina = 2
¢
olup, 111 milinin her iki tarafindaki mafsal ekseni ayni diziemde olmalidir

2.1 ve Il milleri kesigiyorsa. bu durumda IIl ekseni daima | ve Il eksenlerl
arasindaki y agisinin agi ortayina dik olacaktir. Uzaklik (£) keyfi alinabilir. 111
milinin her iki tarafindaki mafsal eksenleri ayni dizlemde olacaktir. Pratikte
kullanilan kardan kavramalannin (a ) agisi geneliikle 15°" den biyik tutuimaz

TSI T W -, S S SR, W
.. BCY
TR TR e T L
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Sekil 21,13
d
Donme Moment] Etkisi

Mafsallar
dakl srtGnm,
e ka
milden dondarglan mile ak YOI 002 ard) edilir ve enerfinin tamemimin dond0ren
!

ST,
W e Dutyny,

Momen

Il

0hy Mildek|
a
08l hiz (o en kigok ¢ gei o
egerinde (ke

.\'Ylm""

Xaxramy),

kavramalar

M
(M) =——
cosa
ve agisal hiz (o, ) en biyOk degerinde iken bu momentin blOyOklOga

M,
M )™ M: ¥ C,
A | B » oM,
e — N
\
L
= = "
N\

Sokil 21.14

(M,)_ = M, coser

dearlerini almaktadir I milindekl bu momenlin en buyOk dederinde I mili

yalaklannda

M, M tana

buyOklGgonde bir edilme momenti meydana gelir. Eger | mili A ve B
noktalanndan yataklanmig ise, bu yalaklama yerlerine, agirlik ve dijer dig kuvvet

elkilerine ek olarak,

_ M, .tna
i L

bayaklogonde bir kuvvet cifti daha etkiyecektir. Bu nedenle kardan kavramas: ile
baglanan millerden en az birinin ¢ok lyi yataklanmasi gereklidir

21.1.2.4 Disli Kavrama

Termik makinalarin, 6zellikle turbo makinalarin, millerinin birbiri

sisteme 1sil uzama serbestligi vermek zorunludur. Aksi |akt|?<;:n:o:a)?l:ir$ka3;gi
ve mil zorlanmalan ortaya ¢ikar. Digli kavrama, eksenel dogrultuda sahip oldug
kayma serbestligi nedeniyle, i1sil uzamalar buyOk tepki kuvvetleri dodmak 9
kargilayan bir kavrama tOridur R

A WY WM OB WY S W TR W ea—
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SAVTamaly,

1(2)

Sekil 21.15 Digll kavrama

Digh kavrama, iki
\ tarafinda ~
kayma gecme Ig digh bulunan bir m
Diglerine vg:uenmk o, ki digliden (1 ve 2) ;T;’d"‘ﬂ (3) buna Ikl taraftan
sekil nedeniyle kaviama milleri arm?:: Q'B;Ir (Sekil 21.15)
2 1,5% - 2 ye kadar

agisal oynamalara
amakiagr ¢ el dogrultuda 2 - 10 mm' ye kadar k
r kaymalara olanak

Sokil 21,14
Drgi kavramann Galigma kanuma

kayramalar

21.1.3. ELASTIK KAVRAMALAR

Gézllemeyen kavramalar arasinda en genig uygulai
kavramalar tegkil eder. Elastik kavramalarin yapisal ve
siralayabilinz,

ma alani olan grubu elastik
dinamik Bzelliklerini goyle

1. Millerin eksenel uzama ve kisalmalarina, radyal hareketlerine ve agisal
fazla isinan mil sistemlerinde ve egilme

sapmalarina sinirh olanak saglar (6rmegin
elkisindeki millerde oldugu gibi). Kavrama le birlegtirilen millerin her biri en az ik

yatakla desteklenmelidir. Bu dort yatagin aym eksende montaji oldukga zordur
2. Kritik devir saylannt dogUrerek dinamik dengeleme yapar.
3. Dondirme darbe momentinl azalr (ornegin kompresor,

makinas) ve pistoniu makinalarda oldugu gibi)

tag kima

kavramanin rijit elemanianni birbirine
anlar tarafindan temin edilir Elastik sleman olarak metal
llanilr. Bazi durumlarda kbsele ve diger elastik elemaniar
K kavramalann kinematik ve dinamik davraniglar, esas

Elastik kavramalardaki bu ozellikler,

baglayan elastik alom:
voya kauguk yaylar ku

da kullamimaktadir. Elasti
itibariyle kullanilan yaylann karaktoristigine baguidir

21.1.3.1. Elastik Kavramalarin Karakteristigi

21.1.3.1.1. Elastik Kavramalarin Kinematik Karakteristigi:

avramaya M statik déndarme momentl uygulandiinda, | ve Il miline

Bir elastik k
bagh kavrama pargalan arasinda olusan agisal sapma (@) olsun ($ekil 21.17). Bu
degerler kavramanin ylklenmesi ve bogaltimasi igin lespit edileceklir. Sistemde
M\S
P \/\/—H
L O

M.

Sekil 21.17 Kinematik karakteristik lesbitinde kabul edilen model

M .~ kavramanin yaylanma momenti ve M , — s6niim momenti olarak alinmigtir

I¢ s6nama olmayan kavramalarda yikleme ve bosaltma egrileri (
leri Ust Uste di i

Ig sonum var Ise. yukleme ve bogaltma egrileri arasinda bir alan meydz:'ns:f Sf"

(Sekil 21.18) Yikleme egrisi altindaki alan kavrama iginde biriktirilen polangy;

. B =
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kavramalar

anerjiy; bosgaitma i
egrisi alindaki alan ise bunun geri  veril
erilen  kismin

gostarmaktadir Ik e
grl arasind:
sBn0m g1 4 a kalan alan
ni (1s1ya donlsen eneriiyi) mslemel?laade.'ras"k eleman tarafindan yutulan

Mu M,
"

Yiklane

Yoklome
¥ Ukleme
Boaitms
Boyaltma
[rer— Brsatta
= U Arn S 0

Aralan -0

ekil 21.18
Karakierist
Ik egrinin herhangi bir nokdasindaki

M,

Co—
do

ha "8, kavraman)
rekleristikta by e
BGImIN vaya

N yaylanma njitigi
b fer bilgesel olarak
My momentinin bir fonksi

(yaylanma sayisi) denir, Dogrusal

sabil olmakla
yonudur, beraber digerlerinde

Matg|
Yay eleman),
slem, | elastik
anlannda ty, deger M::Vb":m‘:‘ann 16 86nGmO olduk
yaor ukea kOgOktor, Kau
§ guk yay

S0numieme iy

W - i
. I(-“N. -M,_)do

Y e
hesaplan,
D.QO' lara
fan sOnimleme momenti ile
ile yuk momenti

kavramalar

W, = jM,d()

geklini alir.

21.1.3.1.2. Elastik Kavramalarin Dinamik Karakteristigi

sonamleme etkisi, agisal sapmanin degil de agisal hizin bir fonksiyonu ise,
omedin viskoZ s6nOmleme durumu, bu taktirde bu etkiyi statik olarak tespit etmek
olanaksizdir. Bir kisim kavramalarda sonumieme Coulomb Sdrtiinmesi (kuru
sortinme) ile olmaktadir. Bu durumu statik deneyde gbrmek mumkOndar. Birgok
durumda ise sistem iginde her iki sénimleme gekli de farkli oraniarda mevcuttur
Bu gibl durumlarda sondmilemenin ve dolayisiyla kavrama karaktenstiginin

dinamik bir deney yontemi ile tespiti zorunludur.

Omegin @ 'nin zamana gore

@ = 0, Sinox

geklinde degistigini va
fonksiyonu olsun, Yanl

rsayalim sanUmieme momentl sadece agisal hizin bir

do
M,=R 4
r

ni, - zamani gbs(ermek!odu'

olsun. Burada R - kavramanin sOnumleme say1s!

(oXi]

0 = 0..Sinmt

RO

| 21.19 Dinamik karakteristik tespitinde kabul edilen model

Seki
Bu durumda sdnOmleme momenti

M,= RO _awCosaX

B



ol
ur. Diger taraftan harmonik degigimin periyodu T =
yukandaki agitlik

M, =R0 aCos2n X
r

sakiini alr. Burada
t=1 =0 igin

M,=R0 .0

| i
l—»‘Tlgm M, =0

I
=37 \dn M, =-Rb o

3:‘oonan vardir. Bu durumy
amik yapisi ortaya Gikar (Sekil 21.20)

e ——

kavramalar

2n

lle gosterilirse,

w

bir di
yagram seklinde gbsterirsek, sonimiemenin

Sistemde
yaylanma m
omenti de goz dnlne alinirsa, toplam dénddrme momenti

M

R.0..0

Sekil 21,20 Diny
i amik s8nGmieme ka
raktenstigi

M =M o 0
M =CO Sinax s RO w8, Cosax

e gostacinbily

kavramalar 21

21.1.3.2. Elastik Kavrama Ornekleri

y Elemanli Elastik Kavramalar

Bu kavramalar, boyuk dizgUnstzlokler Kkargilamasi, yapisinin basit ve fiyatinin
ucuz olusu nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir Elastik eleman olarak
dogal veya yapay kauguktan, takviyell veya takviyesiz olarak vulkanize edilen
lastik kullanilir. Mukavemeti disik oldugundan iletilen glgler sinrhdir Ancak bazi
kavrama liplerinde Jastik-metal bagin! gergeklegtirerek mukavemeti arttirmak
mamkandir. Lastik malzemenin kayma veya basmaya zorlanmasi durumunda yay
olarak lyi netice verdigi bilinen bir gergektir.

yle 70°C'in Ostdnde gahigtiriimamalidir lg
n lineer olmayan bir yay Karakteristiyi vardir.
ol firmalann Gnerileri ve

21.1.3.2.1. Kauguk Ya

Kauguk malzemenin 6zelligi nedeni
sortanmesi ylksek olan bu malzemeni
Bu kavramalann boyullandmlmasmda. genellikle dreti

katalog degerleri esas alnir.
a. Elastik Mangonlu Kavrama:

Oldukga basit yapil ve genig olgude uygulanan bir
Kavrama, mil uglanna kamalanmig olan flengler (3 ve@ 4)
aracih@: lle flengler arasinda rtibat saglayan vidall pemo!

(Sekil 21.21)

elastik kavrama tOrodor
ve lastik mangonlar (1)
lardan (2) olugmaktadir

lerle dedigik kavrama Kkarakteristiklen elde
Rupex ad verilen elastik

| sapmalara olanak tanir (Sekil 21 22).
5

Sekil 21.21 Elastik mangonlu kavrama

Mangonlara verilecek cegith profil
edilabilir. Ozellikle Mgt
kavramalar olduk¢a bOy(k agisa

1 2

4 3))@

b
5O

e ——



kavramaly

Kavramada eksert

a6
tarafta olabilecegi yglbv
(Sakil 21.22)

fle B elastik man
ot gon kullanilir. Man:
il 21.21) saptirmaca olarak her ':‘o ?;?a;lf?a hdeapsc‘ﬂx

2 /|
== 1
e

0y

$ekil 21.22 Rupex kavramas:

Kavraman
N seciml igin basit hesap gekli g0yledi
o

Bir man
Yona etkiyan cevre kuvvet)

F oM,
D
e T2
B,
Ak - darhe fakiBrang

manganiarnn 7 -~ man
yerlesurildigi cap: %on sayisini, M, - iletilen momenti ve 2.

Lastk man Qdstermektedir
Yondaki onalama yUzey eziimes;

- Parmo
Sapive ¢
m -
Olarg + — elastik
b Parifiay K alinabylie mangonun uzunlugudur pratikte
Come
“
Mo, 1
T e '1“ Wrokggy g
B " :';\lh d
in by

K"""“!n:

029 0nsi1g

l0kler|

ir

Bk gidermy

iide kuuanumakm::,h zcrelkuah :lans l:rt:
ama flen

kavramalar

astikle (4) basing bilezikleri (2) ve civata (3) yardimiyla

21.23aveb). Bu kavramalar 4°" lik agisal sapmalara,

(1)U geklinde Kkivrilmig bir |
lara) ve 8 mm’ ye kadar eksenel mil

birbirine baglanmiglir (Sekil
mm' ye kadar paralel kaymalara (radyal sapmal

4

(c)

Sekil 21.23 Periflax kavramas!
ranir. Sekil 21 23¢' de gorilen Periflex kavramasi, manget
2 ve 6) vasitasiyla flenglere

(5) ve bunun bask: bilezikler (
a gok ylksek izl baglantlarda (ormegdin

Hanimaktadir.

hareketlerine olanak
goklinde bir lastik yay
tespitl ;akllndodw Bu kavramalar dah
Ofo ve Diesel motorlarinda) tercihen kul

¢. Rollastic Kavramast:
tarafindan diglan sarilir (Sekil 21.24)
kintilar (yuvalar) vardir. Bu yuvalara

Kavrama fleng! (1) diger kavrama fNengi (2)
gl donince bu rulolar ki yuva

Her Iki flengte de belifli formda glrinti ve ¢l
Jastik rulolar (3) yerlegtirilir Ki igleki kavrama flen

arasinda sikigarak kayma ve bastya zorlanit

1

Sokil 21.24 Rollastik kavramas!
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kavramuiy

Baytk olma
yan mil
a¢isi le caligabilir waplan icin tercih edilen bu kavrama, +10°
' " ye varan ddnm

d. Kegelflex Kavramas;:

KBWama flen:
(pisirie slerinden biri
Igirilerek kaynak edilmlshrl)‘?g:e (2) elastik malzeme (3
- Tek tarafli yapilabildigi gibi ()sgz,""‘;';&e edilmigte
il 21.25) iki taraft

4

Sekil 21
Malzame 25 Tek taran
ulla | kegaif)
mamentierin l,mlmk yapilan K eoelflex kavramas:
“ast Kayrgm 1 5dA ku"a:s‘:em..
ilr. D,

10 ma (o
¥® kadar c-uab..,.,,.;‘,gek taraf)

kavra
e vo"‘;‘:;l_da vardir, Daha gok Kogk
gimler igin oldukga uygun

olarak
ir yapilan kavramalarda dénme #

21133
422, Me
tal y
ay Eleman|, Elastik Ka
vVramalar

Yapuy
karm,
Y8  alam gk oim
& asin,
diimeky nhA ""V'umaI:r:aq'" Ustin myka
vel

$9kildy o, YTICA ¢ gy :
8 KONt actigpy s Yaylann karemiie bﬁygl Catider nedenife, KTy
glglerin iletiminde € o

L "Qb"mOI ai
nden boyuyg eristik
Yullandimadg ‘;& :esap bakimindan daha Iyi

ac
1Nax Kayry,

Mil g Mas, yiik saglar
Dubunan 'akilm

lokm, '3 Nengia,
.::m::: e ?:;U:a (d)u :(. Ve b) ile bunig

a

Kiltieng 4 1.26) 3 yorlegtirilen Vidalanmig perny
0 1p 1y sal (f helisel ya olar (c) dzerind®
Kataman, " ey “mb‘llunmn'" "‘ertezjndylam" (e) olusd
vrama. | 20 I“thk agisal ladir e eksenel kuvvetlen
rung g, Yok, ing Sapma

Harn ,),lhr:“" 848 o 2y s ||8m olanak
L) ol ya YISt de, animak
N yaytar :.,?"“""*a Digmekteir 0:::';(2" dolayinda)
ek I | yoklokteki bif

o b Degigk
it 5N gerilme 9ken moment etkisind®
e takilmigtir

25

kavramalar
b c d a
9 @
Sekil 21.26 Cardeflex kavramas!
Kavramadakl ¢ sonOmleme jhmal  edilecek kadar KOGOKtOr. Kayramanin
n onemli yen tutmaktadir Statik bir igletme

boyu(landmlmnsmda yaylarin hesabi @
momenti etkiyorsa helisel yaydaki en blyUk burulma gerilmesi
F_R
Coe =° TS
nd

16

r

F
olur. Burada F, - yaya etkiyen toplam kuvvell [F_, sF,+> | R - yay merkez
daires yangapin! V@ d - yay tell gapin! QOslormektedu

kisinde 6@ srekli mukavemete gore

Eger kavrama degigken zorlanma ol

boyutlandirma yapllmalldlr Zarlanmalar
Far R
4
f, S ve T =y
16.d’ 16.d"

ve gerilme genligi




R ——————T

I

26
knvrlm!!!

(
!

FN |

;

r =

4
164’

simirlar) iginde kalmalidir

b. Bibby Kavramas:

Mil uglarina ka;
malanm
b) ile bu di I§ ve dig gevrel
slerin etra vrelerinde 6zel

z:jvrama Warodar (Seki;r; V;B"‘Gﬂlnlm.g dikdortg endl:z':;,,(d, bulunan iki fleng (a vé
nm:) egimeye caligmaktadir )DKavramadﬂ kullanilan ya: yaylardan (c) olugen %
eniyle kaviamada kicgk is ylzeyleri ile yay kol y. yay celiginden yapiimi§
CUK bir stitinme, dolayisiyla sgr"'ofnr:s'ndam sUnunm:tu
me etkisi de vardif

Darbeli mom,
ent etkil
baglan! e gok olan h
'sinda genig sigade kullanul;?:‘em:fls'ennde ve Diesel motoru-ig makinas!

ki ucundan k k egilm: nde “bugun rifithig;
an ankastre bir
celi gubu gilme etkisi de ise ¢
. _4BE/ -

( —_—

/

Olmaktadyr, p
enklemden de
9arid0go gibi rijitik ¢ uzuniuguna baghid
aghdir

Sokil 2

da Bibb
o)1 gibi Y kavramagin
— “"‘s'ﬂ::“:a me durumlan gariimekd
uZUnlugu, yani ikj di a:"f Sekuden de
sinda zorlanal

127 Bty
y kavramasinin fotograf garong
$U

Sekil 21 29,
050l

kavramalar

bige) dedismektedir Bu sebepten
olarak dedigir Boylece
n dig yanakiannin

yay uzunlugu (Sekil 21.29 da siyah gorunen b

yay rijithgi de iletilen momentin buyoklogune bagh

kavramanin karakteristigi de degigken olmaktadir. Bu bakimda
&zel bir snem| vardir

seklinin, kavramanin esnekligi uzerne
Bibby kavramasinda en énemli husus yay hesabidir. Yakinsak olarak yay hesab
igin; bir yay Kkoluna gelen yuk

(Nlens) yarigap:, k- darbe faktorQ ve

- ortalama digli
bir emniyeti saglamak

dir. Hesaplarda belirli

dir. Burada I - di§ sayis. R
aki toplam yay uzunlugu alnir. Yaya

M, - uygulanan donddrme momenti
bakimindan ¢ uzunlugu olarak, digler arasind
etkiyen en biylk egilme gerimesi

egitligi fle hesaplanir. Burada b- yay geridinin genighigi, /- yayin kalinhgim
QOslermeklsdor Kavramada emniyet gerilmesi o 6000+ 8000 daN/cm' olan

yay malzemes kullaniimaktadir

1t

Sekil 21.28 Bibby kavramasinin caligma prensibi
1. YUks(z konum
1. YOklemme baglangici
1. Tam yik alinda
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Kavramalgs

A= M, .do

Yuksiz —
Yokleme baglangis. e

Tam yih etkisinde -

$ekil 21.29 Bibby kavramasinin ylkienmesi

€. Voith-Maurer Kavramasi:

Tel yaylar, K
. kendilerine
buruimaya zorf verilen 6zel gekiller
bir ucundan m“""'af Sekil 21.30'da nedeniyle hem egilmeye hem 4
| om
Il ucundakj fiengle (d), dlgeer° :c::zg’:)d;: ';‘f ey o e 2
r ara pargaya (b) !

ediimigtir Arg
parca (b
yardimiyla sikica lﬂ)ba:llc)!lrd \Ger milin ucuna baglanmig olan flenge (a) crvatalal

Kavramada k
ullanian ya
yin karakteristigi o,
ogrusaldir. Ya
. Yaylar 6n gerilmeli durumd?

monte edilmi
hareketierin % olp yag icinde gal
@ olanak lanimaktadr valigmaktadir. Eksenel ve agisal (1°¢2°) mil

- - Bogluk
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d. Demag Kavramasi:
rak vida formunda (helisel bir sekilde) ve I¢ ige kivrilarak
yerlegtirilmis yay geliginden yay paketleri kullaniimaktadir. Yaylanma karakteristigi
lineer olmayan bu kavrama blyuk bir sGnomleme ozelligine sahiptir. Yay paketleri
(a), kavrama zarfi (c) ve kavrama flangi (b) Igine agilmig olan frezeli 6zel yuvalara
(d) yerlegtirilmigtir (Sekil 21.31) Helisel kivriimig yay paketier, dénme momenti
etkisiyle, frezelenmig yuvanin kenarlarinda  gekillenerek sOrtunme  basinci
olugturur. Yay paketleri yad iginde bulundurulur. Kavrama daha gok kigUk darbe
ve titregimler igin elveriglidir.
a d

Elastik eleman olal

o~

Sokil 21.31 DEMAG kavramas!

21.2. GOZULEBILEN KAVRAMALAR

ngma gartlarnda istenildigi zaman ayiran ve istenildigi
bilen kavramalar adi verilir. Baglant islemi,

Iki mil sistemini gegiti ¢a
lara gozUlel

zaman baglayan kavrama
sistern dururken veya gahgirken yapilabilir. En genel istege cevap verebilen
rama, kuvvel bagh kavramalardir. Ozel durumlar icin sekil bagh

gbzilebllen kavi
kavramalar da kull
hidrodinamik veya
Sekil bagh kavrama
edilebilir

21.2.1. SEKIL BAGLI ¢6ZULEBILEN KAVRAMALAR

anilabilir. Kuvvel bagh kavramalarda ba@; sOrtinme kuvveti, bir
hidrostatik akim devresi, bir elektriksel alan seklinde olafuhr.
larda ise bag, digliler, pimler veya pernolar yardimiyla temin

21.2.1.1. Parmakh Kavrama

Kavrama flenglerinin alin yluzeylerinde gikintilar (

parmaklar
Parmaklann moment tagimayan alin yozeyleri egik y ap-lm?; b;w:m;k(zﬁ:;
esnasinda biri dijeri Gzerinde rahatca kayarak hareke! edebilmektedic (Seki

P TEe wmsesr et
LT AW v amm




21.32). Kayma yizeyli bu
devreye girip ikabilir lip kavramalar, milin hareketli olmasi durumunda bile

Diger bir parmaki 0
(Sekd 21.33) Bu ::"v;:":‘ tirinde gikintilar (parmaklar) dikdérigen seklindeds
:uunkemnz olmasi halinde mkm;';WquP - ¢tkmasi; ancak mil ?ﬂstem
kavrama sikiikia kullamimayan mil bagm ﬁhmp:"u:::dwamasv da denilen
ur,

$ekil 21.32 Cazolebilan pammak)i kavrama

Kavrama flengleri
sler
inden birisi millerden birine kamal digeri ise Oleki mile federie

kizaklanm,

§ olup

iglem bir @ hareketlidi

Manivela koly yardimiyla mokanr lkEmk::: 'y::lo S R ve 1P
thir

Sokil 2133 Mg, N

Hildebran parmak)

gore ' kavram )

mil u:::‘::l‘:tr mﬂﬁ:r'\;t::,'um en kullaniglh olanidir. Tasinan momente

2134) Kﬂvml I kam, vvell gerektirir Kavramanin ;20,” smi (6}
(b) Ogon‘nde hareket etmektedir ($eKi

Uzerinde d0zgin hareket etmesi i¢i"

¥inin (c) kovan
(b
kanallar agimiguir )

31

kavramalar
£ .
2 b
a

2

D
-{s
A-B Kesiti C-D Kesitl

Sokil 21,34 Hildebrant parmakl kavramasi

21.2.1.2 Pernolu Kavrama
kavramanin aymisidir Ancak burada parmaklar
Kavramanin devreye gireblimesi igin

Prensip bakimindan parmakli
larla karg) tarafiaki deliklerin ayn

yerine pemaolar kullanimigtir (Sekil 21 35)
mil hizlannin  egit plmasi, ayrica permo

pozisyonda olmalan aalnkmok(odn

$ekil 21.35 Pemolu kavrama




2 kavra

21.2.1.3 Disli Kavrama

Daha geligmig bir sekil bagh kavrama tasanmi digli kavramadir Kavrama iglemini
temin eden digler, kavrama flenslerinin gevresinde veya alin yOzeyinde olabilir. Mi
ucuna tespit edilmis olan kavrama flens (2) icinde buna rijit baglanmmg ve di§

uygun silindirik elemaniar (4), ayn zamanda diger mil ucuna tespit edilmis 0'3"
flens (3) igindeki oyuklara da uygundur. Bir manivela sistemi fle kumanda edilen
kayar kizak (5) kavramanin devreye girip-gikmasini temin eder.

Sekil 21.38 Cozuiavilen digli kavrama

322, KUVVET BAGLI GOZOLEBILEN KAVRAMALAR

Bu kaviamalar, yq
lawamulard" GCali
deniimaktadiy Do
Aldugunda bile ko

dece kuvvet etkisi e
¥Ma  gekli neden, iyle
ndiren ve  gendgrglen
aylikla devre

moment tagiyan surtinme plakal
bunlara  strtinmeli kavramalar d:"
Miller arasinda devir sayilan fark

Y Qirip Gikabilirer.
212214 Kavrama Momenti Hesab

a Doz SUninme Yazeyl Kavrama:

Sononmey

kavram
slahalavma sahj ;:ﬂnwg:nmbml ackiamak bakimindan dgz sGrGNME
avramay: kg 3 1asanmini g6z anane alam (Sekil 2137)
etiiniyig Pamak (devraye sokmay im ($

) I§in uygulanacak eksene kuvvet (£
» basing ve bu

safade o ganigiiy;

emas yizgy)
N Merke,  — na bagh olarak sartonme momentl
zaen » m

ndeki dA = r.dodr elemanter yozey

33

kavramalar

ik kuvvet) oldugundan,
t (yozeye dik
anda normal kuvve
alaninda, F, aym zam.

elemanter normal kuvvel igin

dF, =dA.p= rdr.pdf

Sokil 21.37

Cllj
yazilabilir. Aynt yuzeydekl sirtldnme kuvwv

dF, = dF, .y

ve slrtonme momentl

AM. = dF - pr L0 dr

lik integre edilerek,
Sunanme yuzcymdokl toplam moment yukaridaki eglik integ
olacaktir

M, =pup I.ll'fr‘ dr
aupl) ')
3
olarak bulunur. Diger |araftan yUzey basinci

5
I"”"."

yukanda yerine yazilirsa, sdrtinme momenti

v—_‘
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v__1
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kavr
Xavramalar kayvramalar 35
M =Fu :‘ .
o
olur Burada -Illlllll
lnlltlll'llllv
{]
T, =
yazilirsa, moment
! esitlgi
Sekil 21.38 Mekanik kumandal lamelli kavrama
unme

M, =F
' r,
hizlardan dogan sOrtunme Kkatsayist dedisimi g0z ardi edilerek sdrt

yekiini alr, By
rada r_-sirtQn
me Kk
kavramanin - uvvetleri bilegkesi katsayisinin sabit oldugu varsayimi yapiimigtir
sirtin nin etkidigi -
e yangaplar arasinda r /r, =0.5+0.7 bag ? yancapur. EQUf
Lr = TS intiss varsa
Kavramanin slrtinme yuzeyl kon

4 < _

¢. Konik Kavrama:
ik olarak alinirsa, konigin herhangl bir

rtunme moment! (Sekil 21.40).

T2
$ekiinde alinabilir yangapindaki d alanina etkiyen s0
b.
Lamelli Kavrama: M, = dA.pur
& oidugu goz onande bulundurularak

Yukarida
elde edil
Yazey sa en s0rtnme m
181z ome veya dd = 217
YIS = adel ise iletilen mﬂmem"“ egilligi bir tek striinme yazeyl Igindif . Sina
M, =2F ir, 2p
dM e drpp
olur (Sekil 21 38) Sincx

olur. Toplam sOrtinme moment (kavrama momenti) ise

3

ﬁ Q ) o |
YSina
olarak bulunur. Kavrama hareketsiz iken eksenel olarak uygulanan kapama
kuvveli (F ) normal kuvvetin (F,) yatay bilegeni ile slrtunme kuvvetinin
ukr,) tegetsel bilegen toplamina esit oimahdir. Yani

(F,

(@)
(b)
F = F.(Sina + pCosa)

Seki
121.39 Kavrama lamelien

o dig lamaller

b i lameiter

bagintisi vardir Devreye girme olay harekel halinde
yapiliyorsa, normal
yatay bilegeni surtanme kuvvetinin tegetsel bilesenine nazaran ;;E:)kku;:?:;:

AN'm N
Surada, |
SuUrtimpmy, amel gn,
"Vuznywm"o .J Cmelerindak; surt ;
% BASING oidugy e e drENGI yok sayil olacagindan (F. uCosa) lerimi terk edilebilir
ayilarak botun

ve la
mellerin ic ve dig caplarindaki farkl
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\
a
i
3 4
Fo/2
1 2
Fof 2
Sekil 2
Bu durumda
F =F, Sma
Olur. Diger tarafian basing egitligi

F,

pe—it (ve:
P o) Rty
xd_b

90z onlne alindign

ve

strtinme yangap:

VA

Smar **

slde edilr Kanik
&n konik yar aqs,

nda moment

96stenm) kullanitarak

S yuzeyfi
4
@ p s0ninme agising

Kkavramalar

1.40

kavramad
8. kavramanin kolay wzmabdmes'

an bOw,
Uylk secilmelidir Uygulamada bY

kavramalar

deger a =13 -15 dolayinda segilir

Konik kavrama, hadde tesisleri ve gemilerde oldukga biyak glg siniriarina kadar
kullaniimaktadir. Bu tip kavramalar genel ofarak kargthkli iki konik sUrtinme
ytizeyine sahiptir. Kavramanin devreye girmesi biraz sert oldugundan elastik bir
kavrama ile birlikte kullaniimast uygun olmaktadir.

d. Yay Banth Kavrama:
siitdnme esasina gbre caligan bu
ak mekanizmalarinin sartinme

Silindirik bir disk 0zerine sarilan gelik yay bantin
alinmazsa, kuvvetler

kavramadaki momentin hesabi, kayig-kasn:
mekanigine dayanir. Yayin egilme direnci gdz Onune

arasindaki baginti

F, =Fe™
geklindedir (Sekil 21.41). Burada F, ve F, -yay kollanndaki gekme kuvvetleri, 4
. sOrtnme katsayist ve a - sanm agisin gostermektedir Kavramadaki sdrtdnme

momentl

M, =F_.r
oldugundan

F =F~F,

veya
M, =F, (e 1).r

e hesaplanir. Tam sanm sz konusu ise a = 2.x alinacaktir. Kavramadakl

esitligi il
oluguyorsa moment

yay banti / adet sanmdan

r veya M, =Fle=-1)r

[ —

‘




v

kavramalar

Fi

i

$Sekil 21.41 Yay banth kavrama

ki
:0 uv?:‘lmﬂrgm?or:l%mu gibi kavrama momenli; dénme ybnine ve baglama
igin boyak h,m’,' ,;},,"" bagli olmaktadir Merkezkag kuvvel etkisinden kaginmak
kontralunun zorlasag;'n::u:‘ulﬂandmamnh ve ayrica sanm sayisi artikga bantin
ulmamalidir Fazi, bu
kavramalar kaba iglerde, 6zeliikle toziy 'Wmle‘:a:.:;::n :L!:YB? gOstermayen

21.2.2.2. Gozilebilen Kavramalarin Devreye Girmesi

K

d.u::vl‘t:g:‘.. ?S:::ﬁ"ilvmm'" boyutlandinimasinda en Gnemli faktor

esnada meydana gelir Slslemdn‘::;m A e e i 0

milin devir sayis n, olsun ndaren milin devir sayisi n, ve dondurv'e”

dindraien milin devir wm’:’"nda donduren mil n, devir sayis: ile doner®”

temas ettif)l andan itibaren (; K Som— e yUlOV“’” b"bmn’
(+, anindan itibaren) déndartlen milin devir sayis! (")

armaya baglar ve buna 1
kargilk déndg
digme goraiar (Sekil 21.42) diren milin devir sayisinda () bir MK

2a
::!w :avnan agitlenic. Ancak nomin ""an sonra déndiren ve dondartlen mille"
o (K davi al (rajim
evir sayisindaki hizlanma dovalm )og:::k“/y;sm, hentz anwlamemlslwn
onumuna gore f, 22

I

m:'r:\r:a?\z" sayilari birfikte nominal devir say!$'n

donagmi, '$ oldugundan sistemin galigmas reji™

nin auvm::)r Burada 1, kayma zamani ve !
girmesi esnas ndak!

rusal) oldugu kabul edilmigtir. W sl

Surtonmet kg,
vrama
larda, A -wnunme(hwamn)nmnnu M

d
.:mmur\a (dtzeni taligmaya)
v
.“"lvﬂ"!acummamdn Kavrama
BuBlernin linger (dog;

) makinasin'®

. 39

Sokil 21.42

galgtinimasi igin gereken moment M, -kutlesel ( \vmeleme ) momenti ve A, -
motor momentl olarak tanimlanirsa kavrama momenl, ivmeleme momenti fle i§
makinast momentinin toplamina eglt olmahidir. Yani

M

Sokil 21.43

M, =M, + M,

dir. Bu durumu $ekil 2143 deki gibi grafik olarak géstermek moimkandar,
Kavramada, kavrama momenti ayni da motor e uygun
segiimelidir Bu durumu kavrama zamani lle goyle agiklayabilinz. Kavrama zamani
(r,,) kisa segimig olsun (Sekil 21.44). Hizlandinlacak kitlelerin eylemsiziigini
yenmek zor olacagindan kavrama momenti ( M, ) motor momentinin ( A/, ) dstUne
gikacaktir. Bunu Karsilayamayan motor stop edeceklir. Ayni zamanda déndorilen
sisteme iletilen moment darbe geklinde olacagindan sistem kisa zamanda
yipranacaktr. Bunun én somut Brmegini tagillardaki debriya) sisteminde gormek
mumkondir
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Sekil 21.44

Kavrama zam ;
ani (7,,) blylk segilmig olsun (Sekil 21.45). Bu defa Kkavramanin

devreye girmesi esna
S sinda kaym:
ylzeylerde aginma olacaktir yma fazla olacagindan isinma, dolayistyla sUrtanen

Sekil 21.45

Yukarida g
ralanan sebe
plerden dolayl kavrama zamaninin  uygun secﬂmes’

988l ontaya
vmal Gkmak
enme moment tadir.  Sartanmel kavramalarda hizlandnlacak kwg,aﬁn

M) o

poklindediy

(6, »1,) Burada agisal lvme,

kayma zam
ani lle kavrama zamani ayni alina@*

v—___—‘

kavramalar 41
@ _ma
1, 301,
ve eksene gore katlesel eylemsizlik momenti
J_=X(mr")
seklindedir.
Kavramada hizlandinlacak kutlelerin silindirik disk geklinde oldugu varsayiirsa,
G
= ve

bunlarin dénme eksenine indirgenmis kitlesel eylemsiziik momenti, m =
14

eylemsizlik yangaps { = R= ? olmak (zere.

Yy G.D’
J =mR =m D _GD
4 dg

olur, Boylece ivmelenme moment igin

M,s ('.-“i L
3751,

( daNm )

egitgi bulunmug olur

Egitikte G <(daN) agirhk, g
kavramanin devir sayisi, 1,
olarak alinmiglir

21.2.2.3. Kavramadaki Enerji Kaybi ve Isinma

-gikmasi esnasinda sGrlinme ylizeylerinde meydana
gelen 1sinma oncelikle bir enerji kaybina sebep olur. Bundan baska ylzeylerde
aginmaya, form deqisikligine, 1sil gerilmeler nedeniyle gatlamalara, korozyona ve
ya@in okside olmasina sebebiyet verebilir

snasinda dondtren mildeki az bir hiz diglsing g6z Onine

Devreye girme €
almazsak kavrama zamani yerine kayma zamani alinabilir, Yani 1, =1, yazilabilir

Devreye girme siresince sarfedilen ig

.(mls?) yergekimi vmesi, w-(1/s) agisal hiz, n ~(d/d)
.(s) kavrama zamani ve D -(m) silindirik kGtlenin gap

Kavramanin devreye girip
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kavramalar kavramalar
0 h = _i_
o, i‘l‘=|||}=(a @ o
orantisi yazilabilir, Buradan
b | !
w, =a,—
ll
&
) = . esitligi yukandaki integralde yerine yazilirsa faydall ig olarak
Sekil 21.46 ) ;
W, = ,u,.fw.im = LM, o,
I 2

W :}Al, a0 =M jﬂ_d,
o

burada (@) -1, zaman iginde katedilen agisal yo! ise

do

-~ = m,
ar

olacaklir O halde sarfedilen i
W, =M, w2,

olur Bu W, igl, Sekil 21 46 da m dogrusu altinda kalan ve 1, araligindaki alana

egittir
W, igl. donduren milin hizlandinimasina sarfediimigtir. DondGren mil @, =0 dan
m =0 = agsal hizina yOkseldiginden bu @, dogrusu altinda kalan alan bize

faydal igi vereceklir 1, zaman aralijinda faydal ig

W, = f M, d6, = M, f o

dr
=AM, Im dr

Olmakt, 0
= dir Ddndlrlen milin hizi herhangl bir ¢ aninda @, iken ¢, zaman sonrd
Gisal hizma ulagacaktir. O halde

.hb—_

bulunur. Sekil 21.46'dan da gorlildugu gibl faydali ig, sarfedien igin yansidir
s1 olarak agida gikan kayip iy Ise

GOk @, = dir. Surtdnme SONUCU 1

Wal,-W, e : M, .t
Kavrama saatte () defa devreye girerse meydana gelen strtanme i$i (kayip i§)

w,w M, ZLa,z (daNm/h)

Bu Igin 181 degeri (1 daNm 210 Jouleolduguna gore)

@, =100, f/m

olmaktadir Gevreden sojuma yoluyla kavramadan digar abilan 151

Q, = A 1, -T) (L
kavramanin sojuma ylzeyl alani,

A ~(m’)
() kavrama

egitliginden bulunabilir. Burada
/) kavrama malzemesinin ISt iletkenlik katsayisi, 7,

ortam sicakhigidir. Kavramanin 1s) bakimindan dengede
a ile kavramanin 1s1 dengesinin var olabilmesi igin

a, ~(Jim

sicakhgr ve 7, -(C)

olabilmesi, yani gevreden sogum
Q.=0,

olmalidir. Aynica kavramanin sdrtanme ylzeyinde olugan it igin
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:ao-m.s.,..n sonucu (10+30) arasinda ise kavrama isi1 yonanden dengededi

enir, yani kavrama "

sGrtinme yazeyi au:andl kendini, sogutmaktadir. Burada A - (cm') kavramanin

kavramada mmnmﬂ'-mzy-‘(zhwm | kavrama yGzey basinci, M, - (daNm)
a taginan moment (simir durumda Af, = M, dif),

w-(l/s) agisal hiz, u-sG
J ~8un
hizidir nme katsayisi ve v—(m/s) kavramanin gevré

Eder disandan kavram
8yl zorui
hava ile sogutmada, Niemann'a :g:aohrak sogutmak (ek sogutma) gerekiyorsa.

a, =45464  (J/m' *Ch

alinmalidir Burada v, —(m/s) hava hizidir

21.2.24.
Slrtiinme Katsayisi ve Kavrama Malzemeleri

SGrtinmeli kavram,
alann yik ta
bly(k atken siiph, yOk tagimasinda ve devre: .
giftinde wmn’"‘f ::t‘:a;g'l'“:'“e katsaysidir Gmlyeolg:grab:mk:‘m“mdg :yr:
1Za (v), b yma yuz
durumuna bagl ola asinca (p). sicakly 1
basinglarda (ltcak':: d:g?" Kuru sirtinme durumunda ,,:a bk e
yapiabilic Omegin metal yiive - 0NMme  katsayrs: PO Sibiiardeld ez vo
selibronz ciftien gibi) m}':‘“v Gftierinde (gelik/celik, aok,,.:?,"'".'y"‘ varsayim!
Katsayim sabil kalir. Ancak b’“ﬂunmwe belirli sicakik mn|rma"“m:mlu“e Coodisl
t(l_’\;rumda sUrtnme katsayis: %'::'. Y‘-'l:‘Y tiflerinde geneliikie y:o:::m ShriGnnee
3 . 563 a
nel olarak sirtinme 12 ve basingla, blylk degigim pgl‘:lr:m?:‘
¢la bir miktar artar
Ancak

surtnme katsa
y1s1, Ozellikle k
anm . ury st
@ veya sabil kalma egilimindedir nme duru

kavramalar 45

emesi olarak metal ve

olarak siralanabilir. Kavramalarda strtnme yuzeyi malzi
Izemeleri ve ézellikleri

metal olmayan malzemeler kullanilir, Gegitli kavrama mai

Cetvel 21.1'de veriimigtir.

Yagh galigan kavramalarda celik/celik ve gelik/sinter bronzu giftlerinde, yozeylere

agilan kanallann sekillerl strtinmede 6nemli rol oynar, GOnk0 yag banyosu iginde

galigan bir kavramada yag 1abakasindaki bir kopma sirtinme momentinin aniden
Bunu Onlemek igin metal

artmasina ve hizda ani degigikliklere sebep olur.
1.53 mm ve derinligi 0.2 lle 1 mm olan, radyal, egik,

yiizeylere, genigligi 0,63 ile
egik carpraz ve spiral kanallar agilir. Bu kanallardan spiral tipte olan en uygun

galigmay temin eder.
U St N
radysl ik o)k capraz spiral

amaciyla, ozellikle sinterlenmis metal

Ayrica 1sil genlesmenin etkilerini 6nlemek
lamellerde gekil dedisikhdi (garpiima ve

ylizeylers, 4 mm' ye varan yanklar agilarak
burkulmalar gibi) 0 dikkat

a. Metal Y(zey Malzemeleri:

Bu malzeme cifti genellikie yagl olarak galigir. Yaglanmig yuzeylerdeki d0sik
sOrtinme  katsayisinin elkisi  emniyelli yuksek yuzey basinglan ) ile
kargilanmaktadir. Kugok hiz ve yoklerde ve Gok fazla olmayan devreye girme
sayillannda dokme damir/dokme demir; blyuk yik ve hiziarda ve ozellikie gok
strionme yuzeyll lamelll kavramalarda gelikelik malzeme giftlerinin kullaniimasi
uygundur. Lameller sertlegtinimis. laglanmig ve gogu kez parlatiimigtir Sertlikier
46 - 52 HRC arasindadir

Son zamanlarda kullanilan diger bir malzeme gifti gelik/sinter bronzudur
Gogunlukla bronz malzeme, gelik lamellerdan biri Gzerine sinterlenmigtir. Kuru
olarak da caligabllirler. Kisa streli aligmalarda 500°C sicaklik sininna ulagabilir
Metal yuzey malzemeleri igin dosik yuzey basinglan uygundur. Yagh ve kuru
cahgma durumuna gore bu malzemelerin sUrtinme katsayilan 0,03 ile 04
degigir.

sartinme katsayig) dUs0s0, metal mal;

: daha fazladir.

Kavramalarda kuftan
ian
bekienen ozeliiker ve surtinme maizemeleri ofarak bilinen malzemelerden
e

! Yiksek ve dizgo
: 02900 bir stirtinme
Aginmaya kary dayanik); olmam.ka"a

3 Yuksek sicaklilarda azeliiklerini yitirmem
esl,

4 v
ag) ve benzeni Maddelerden etkilenmemesi,

yisina sahip olmas;,

b. Metal Olmayan Yiizey Malzemeleri:
arak gahgirar. Ozel durumlarda hafif yaglama

yapilabilir, Bunlann en genis uygulama alanini dokunmug veya presienmig
sentelik esasi ylzey malzemeler tegkil eder. Bunlar metal malzemeler Ozerine

percinleme veya yapiglirma yoluyla baglanir.

Bu malzemeler ekseriya kuru Ol
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Cotvel 21.1 Surtinme ¢ifti malzemeleri ve Gzellikleri

Metal oimayan y0 shrt ne
yUzey malzemelerinde 0,2 i Grtinme dege
" .2 lle 0.6 arasinda b ed
U‘Dw'makla ?ncak yagl ¢ahgan lOrierindeki sartUnme kal'sraywl 0,05 ile 0"16
arasinda degigmektedir. Bu k ma m. i ) ’
st : we avrama malzemelerinde disuk yOk ve dugok sicaklik

21.2.2,5. Kavramalan Devreye Alma Sistemleri

Kavra
p;r‘/!k;r'\‘m:;:"::n:nmn yuzeylerinde istenllen ylzey basincini ol
yardimiyla elde ,,dl‘,“""’;ll ya mekanik manivela sistemleri veya wu;(urmgk igin
gok buyokse s Qer devreye girme zamanlan ok kisa rvo sistemier
ervo sistemler zoruniu olmaktadir omegmvz'a :zsma l;uwah
pya frezes!

devraye girme kuvvet/
elektroman:
durumlarda da pnomatik yetik olarak olugturulm,
ve! alidiwr. Bun
::m.nd‘" mekanizmalarda y:."ﬁf"" servo lerlibatlanndan yar:n:nzz:ﬁ;{ 3:9.?1'
vVramanin i¢ sistern manivela dmvela sisternleri yeterll olmaktadir. Bazen bir
. dig devreye sokma sistemi 1se pnomatik veya

'_— - -

M
purtinme | Kayma sdrignme degerier T(C) | p. (daN/om')
zemesi i Kuru En biyik | Emniyetli yazey
D6k De /Celik Yagh sicaklik b
D6k De./Dék De 3'15 - 025 | 0,03-0,06 260 aa s'?:'
N0, 15 L -
| Sert Cel /Sert Cel 025 1 002-0,1 | 300 15-20
Sinter Bz./D6k De. 0,05 260 5-20
veya Celik 01-04 0,05-0,1
Sinter Bz./Krom : | 500 5-20
lanmig sert. Cel 0,1-03 0,05 -0.1
: : .05 - 0. 500
- 2
L - 0,05
g:: Eom Bz] 148 05-08
. D0k De, veya Celik - 0,03 !
Vulkanize Fiber/ 0 19
—;'%Lvexa Cellk | 0.3-05 = 90 l p—
n Grafi/ W20,
DOk De. vey Gl 0.25 005-01 | 370 ] 20
ik plastik
_KH%%D%D Celik 0.25 0.10- 0,15 148 { ;
ela/Dok.Demir
| veya Celik 03-06 |012-015 1
' ’ 00 07-03
Odun/Dék Demir s
| veya Gellk 02-035 0,16 150 4-6
Mantar /Dékme De. -
| voya Coi - o | 03-05 [015-025| o3 T

kavramalar

hidrolik olabilmektedir.
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Bunlara ait dedigik Gmekler, gok kullanilan kavrama
rasanmlan ile birlikte, agagida verilmigtir,

wdah Kavr

I)M' i K

a.1) Lamelli Kavrama:

vrama taridar, g devreye sokma mekan

7'deki gibidir. Bir mangon (9) yardimi ile asad! bastirilan
(6) etkiyerek lamel paketine (4
ktedir. Mangon, bir dig devrey

Cok kullaniian bir ka

olan tasanim tipi Sekil 21.4
manivela (3) bask plagina
gerekli basma kuvvetini vermel
ileri sarular. g lameller sa
sol taraftaki mile sabitlenmig
hareket edebilmektedir. Lamel
malzeme giftlerinden oluga
halkalar (10) konularak basma

birbirinden ayrilmalar sad
rdeki

somunu (8) ve ara yel

uygulayabilmek amacty

Gozilmog durumda

Lamelli kavramalarin en tpik
sistemnleridir. Kavramada bir §
tutmak igin gevrede 6 — 8 adel

g taraftaki mile sabitlenmis
flens (2) Ozerindeki yuva
ller gelik/gelik, gelik/bronz
bilir. Ik ikisi yagh cal

kuvvell kalktgin:

uygulama yerlerinden
artinme y(zeyi vardir
helisel bask yay! vardir

izmasi bir manivela

—dig lamel, 5-ig lamel)
e sokma sistemi lle
flens (1) ve di§g lameller ise
lannda eksenel olarak
veya gelik/kosele gibi
ligir. Lameller arasina yayh ara
da lamellerin gabuk bir sekilde
ve aginma durumundaki ayarian, ayar

lanir. Baglangig
miyla yapilir, Baski plagina simetrik yUk

bir pim (7) yardi
la 3 veya 4 adel devreye sokma manivelasi kullanihr

lameller arasinda 0,1 -

0,2 mm bogluk bulunmalidir

birl tagit araglannin dedriyaj
Kavramay! devaml devrede

dves
2 10
8 9
6
1
==
3
71 >
Sekil 21.47 ik dali lamelli k
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Lamelli
elll kavramanin devreye alinmasinda uygulanacak eksenel itme kuvveti F

mangon (8) ile manivela (3) arasinda olugan ormal kuvvetir alay bilegen
: 1 ®
$a al Ku Y

c
- o Ry Sina £
A 2 Fu F, Cosa
()
A F, Sina
F, Cosa
®)
Sekil 21.48

F,=F, Sina+F, Cosa
olmaktadir. Burada F, = u F. olduguna gore
F =F_ (Sina + uCosa)
yazir. Diger taraftan Sekil 21.48a ve b’ den
M =hF, =(F, Cosa~uF, Sina)l-F &
yazlabileceg gorilir. Boylece lamellere uygulanan kapama kuvveti

F, o FuliComa- psmart - (Sina + pCosars)
—Sa + pCovar)

olur
2.2) Konik Surtinme Yizeyli Kavrama:
Temas yuze
yuzeylerl koni geklindedir |ki konik strtinme yuzeyine sahij
sahip bir kavrama

tipl Sekil 21.49' da go
rilmektedir Eks
manivela sistemi ile ilari sgr enel yonde kayabilen
Imesi halinde ig manivelalar (9). df:rkz:f'gm 'L 1 3')1215

B s ———

kavramalar 49

4
} 2
8
3 3 10
= =l
6

Sekil 21.49 Cit konik kavrama

ar konik olan kavrama govdelerine (1.2) eksenel
kanizma kilitlenme noktasindan gegerken teorik

kavrama disklerini (7.8) i¢ Kkisimi:
gelirdiginden bir makas mekanizmas!

yonde bastinr. Kilitlenebilen me
olarak sonsuza giden kuvvel artig! meydana

gibl cahgir

Bu kavramalar daha gok agir i
mekanizmalannda ve kaldirma ma

s makinalarinda, gemilerin tornistan (geri manevra)
Kinalarinda uygulanmaktadir

a.3) Conax Kavramast
Cok kullanitan bir Kkonik kavrama lipi de Conax kavramasidir (Sekil 21.50). Dig
devreye sokma mekanizmast ile saga kaydmian bilezik (6) lle ig manivelalar (5)
soldaki konik diske (4) bastiriir, [ki konik disk (3,4) arasindaki gift konili sirtanme
elermani (1) radyal yonde hareket ederek kavrama gGvdesinin (7) silindink ig
yiizeyine bastirilir. Konik diskler (izerindeki surtinme elemanlar: lek parga olmayip
genellikle 4 pargadan olugur Sektérler seklinde olan bu elemanlar, gevreye
yerlestirilen bir yay (2) araciigiyla gevrelenir. Boylece sikma kuvveli ortadan
kalkinca sUrtinme elemanlannin govdeden ayriimasi temin edilmig olur. SGrtunme
elemanlarn elastik olursa, kavrama elastik kavrama dzellijine sahip olur

Bu kavramada da kililenme 6zelligi vardir, Zaman iginde olugan aginma bogluklar

bir somun (8) yardimiyla alinabilmektedir.



) $ekil 21.50 Canax kavramas:
) Servo Kumandal Kavramalar

b.
1) Basingh Yag lle Devreye Giren Kavrama:

Kavramalar

Bu tip kavram, nalarinin
alar, agir takim t a makinal

. : @ ezgahlarinin, ekskavatér gibi agir is i

@ gemi lomistan mekanizmalannin kumanda kavramalar ola':alk goni's t')lc'll'lt;ﬂ

uygulanm
aktadir  Olomalik devrelerde de  kullanilabilir S
wi

devresinde

recinelegmeyen ve visk )
sic ¢ok az degigen ince bir yag kullanilir. 6+8

daN/em? ol
an caligma basinci bir digli yag pompasi ile temin edilir

—_—

$okil 21.51 nglt iler devreye gire lamelli kavrama
51 Bas yag g

kavramalar

Sekil 21.51'deki kavramada lamelier, pistonun (3) saq tarafina verilen basingh yad
ile sikigtinlir, Gozme Igi igin pistonun sol ylzeyine basingh yag verilmelidic Ayrica
sisteme yerleglirilmig olan 4+6 adet helisel yay (4) bu Isi kolaylagtinr Sekilde sad
kavrama flengi (1), gomlek (silindir) {2) ve baski govdesi (veya karg! kavrama

flengi) (5) no ile gosterilmigtir
Basingl yag ile devreye giren bir kavramanin devreye girme prensibini Sekil 21.52
agikga gostermektedir.

b.2) Pnématik Kumandah Kavrama:
tenen baz ka
ktadir, ls makinasinda ba
devreden kavrama igin de yararianilal
kinalarinda basingh hava lle devreye
6+8 daN/cm’® arasindadir.

vramalarda servo devres olarak
singll hava devresi

arak devreye girmesi is
bilir

basingli hava sistemi de kullaniima
varsa (6rmegin fren donanimi gibi) ayn!
Bu nedenle bazi ekskavaldrlerde ve i§ ma
giren kavramalar kullamihr. Galigma basinglari

Yurmugak ol

Piston

" Basigh yad

Sokil 21.52

firmasinca geligtirilen pntmatik lamelli kavramalardan
kil 21.53a'da kavrama pistonunun (3) sag tarafina
basingh hava verilince, p e baski plagl (4) sola dogru eksenel bir

kavramanin devreye girmesi temin edilir. Sag taraftaki

Sekil 21.63'de Ortlinghaus
Iki 6rnek goérdimektedi Se
iston (le birlikt

hareket yapar ve boylece

silindir g6vdesi (8) lle pistonun yan yuzeylerinde kagak olmamasi Igin sizdirmaziik
eleman (2) kullaniimahdir. Dig lameller (5) surtinme malzemesi (brnegin kosele)
kaplanmig plaklar seklindedir. Kavramanin ¢Ozlmesinde sistemde bulunan helisel
yaylar (7) yardimct olur Sekilde (6) nolu parca, kavramanin sol gévdesidir

Tertibath Kavramalar:

b.3) Elektr yetik Devreye Sok

Halen servo sistemli kavramalanin en gok kull

anidan lipini legkil eder
:quama!ar ok gabuk devreye girme ozelligine sahiplir Ayrica bo::ua“ °°|de‘ kBu
Ggok oldugundan otomatik kontrol sistemlerinde, modern takim tezgahlannda vgﬁ
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kavramalar kavramalar
6 4 7 Bosluk
5 4 3 2 T 23 9
r—ﬂilz
8 (=
11
L 10
! e
1 ] L
.
| -]
(a)
b
) (b) 8
Sekil 21.53 Ortlinghaus pnomatik lameill kavramas:
Sokil 21.54
Ozellikle nimerik kontrollu
lezgahlarda i
s 9 genis digide kullaniimaktadir. b.3.2) Lamellori Elektromanyetik Devre Iginde °'|"'f Ve
3.) é.'nmeum Elektromanyetik Devre Iginde Olmayan, Ancak Elektromiknatisi Beraber Dénen Kavramatar:
ektromiknatis: Beraber Dénen Kavramalar: * ; Jarda. bobinin (6) meydana getirdigi elektromanyetik alan (5) etkisi
u tip kavramalarda, ktad kil
;i’l;lh‘omannuk kavramalar iginde en gabuk devreye giren kavrama olmasi en lle ksr;u disk (7) gekimekte ve Iameuer,d(z'i,),dz?m;;ﬁt r.;\a:lz:men ;:a.;.sn';.;
o )rno Ozelligidir (Sekil 21 54). Déndaren mile bagh govdenin (1) iginde bir bobin 21.55). Lameller manyelik devre lcmdebo ug s puastik. kBssle vb. kaplanmig
mnlmv:rdu Bu bobine bir bilezik (9) Gzerinden sdrekl| ak:mq'(dogm' akim) olmalar gerekir. Yan! kavramada smle.v (;onz mmyadan dol;.)yl hertianci bF syam
bamiy ekledir Elektrik akimi etkisinde govdenin (1) serbest uglar kuvvetli miknalis lameller kullanitamaz. Bu tip kavramalarca a:" s niicin dalit yivey: v
- e:‘Nan haline gelerek kargisinda bulunan diski (5) ceker ve lamellere (2.3) ihtiyag yoktur. Kavramanin devreye glrme:l. \knalisa ihtiyag duyulmaktadir
& m:ndbasma kuvvetini temin eder. | lameller (2) bir gdvdeye (1), dig lamelller yumusak olmakla beraber daha blylk elektrom
baglanm..?:r :‘a' govde (4) araciligiyla dondarGlen sisteme (seklltie dighi gark) ber DO n (Firgasiz Ve
_— § Mot eramanin devieden gikmasi durumunda kalici miknatis etkisiyle b.3.3) Elektr siaall .
omedr. &'ﬂ’i‘f’v’,’. aymdm:,,,smd' lemin etmek igin ara yerde bir hava boglugu Bileziksiz) Kavramalar:
ma en gikarilinca, disk (5 U
Itilerek inibat kesilir Lamel y( , (5). yaylar (10) tarafindan ot igi, fircalara (kayar kontaklara) ve bilezikiere
ylUzeylerindeki agin, buyak ozelligi, firgalara (kaya
bir vidali bilezik (7) ile ayarianabilmektedir i o I?-nlt‘u :M:o":e'?;';n?:smy Bu nedenle gerilim kayplan daha az ve kitlesel
B Kiveachaii mornzntleri daha kUgUKtir. Ancak kavramanin loplamn'daha buytk bir yapi ve
Pty w: 3 e:m omnemu sakincas: elektromiknatisin sistemie beraber dénmesi ayrica pahal bir tasanm ve sekillendirme gerektirmektedir. Bu tip kavramalarin da
yardimiyla, yani “m.onuann anmasidir. Aynca akimin firgalar ve bilezikler lamelleri elektromanyelik devre iginde ve diginda olanlari vardir.
Oiduounda}: o hruv::; kontaklar (zerinden sisteme verilmesi zoru’n‘lul‘uoz i
uygulanan en kacﬂem @ 2 volt kadar bir gerilim dagmesi olmaktadir Sis‘t‘emﬂ $ekil 21.56'da Ortlinghaus firmasinca geligtirilen bir elektromanyetik kumandali
genlim 12 ile 24 volttur. Daha yuksek gerilim ulamalari lamelli kavrama goriimektedir. Yuvarlanmal yatak ile yataklanmg dénmeyen bir
uyg | gbvde (1) iginde bulunan bobine (2) elektrik akimi verilince, meydana gelen

hayat tehl
ike yaratablleceginden, 6zal Onlemier alinarak yapimalidir

A e—————————————————————
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Kavramalar kavra

Ara disk (4) bir burg (3) (zerine siki gegme baglanmig olup bu burg da mile

kamalanmigtir.

9
2 4 3 21.2.3. GOZULEBILEN OZEL KAVRAMALAR
Mil sistemlerinin baglanmasinda cesitli problemler ortaya gikar. Genellikle
olduklan makinalanin  moment-hiz

déndiren ve dondartlen  millerin - alt
karakteristikleri birbirine uymaz. Ornek olarak bir diesel motorundan hareket alan
sabit direng momentli bir is makinasini (6rmegin bir betoniyeri) gz 6nlne alalim.
Diesel motoru yik altinda devreye giremez. Dénme sayIs! belli bir degere giktiktan
e agir yuklenirse stop

devrinin altina digecek gekild
nulacak kavramalar bu farkh

Ly
:f— 1 sonra y(k tagtyabilir. Relanti
eder. Bu nedenle kuvvel ve is makinalan arasina ko
karakteristikleri kargilayabilmeli ve her sart altinda ilk hareketi alarak beraber
galigmalanni temin etmelidir. Bu tip kavramalara “ilk hareket kavramalar® ad

verilir.

Baz durumlarda ise iki makina arasina baglanan kavramanin bir moment veya hiz
bir elektrik motoru ile ¢alistinlan

sigortasi gorevini yapmasi istenir. Omek olarak
bir Iplik bukme tezgahini g6z ontne alalim. |s makinasindaki direng momentinin

belidi bir degerin Gstone gikmast, makinada 6nemli bir anzanin igaretidir. Bu sart
alinda motorun makinay dondurmeye devam etmesi daha biyUk anzalarin ortaya
Seokil 21.55 ¢ikmasina neden olabilir. Béyle durumlarda kavramanin otomatik olarak ki sistem
arasindaki bag kesmesi istenir Bu tip kavramalara da “emniyel kavramalan” adi

verilir.

manyetik alan
etkisi fle |
K8 (4) doyanarak bagtomercr™? BYNAI1 disk (7) gakimekte ve lameller a1
Ozel bir fonksiyonu olan diger bir kavrama grubunu tek yonld moment ileten
lar déndirenden dondarilene moment iletir,

kavramalar tegkil eder. Bu kavrama
aksl yonde ise bad keser

21.2.3.1. ilk Hareket Kavramalari

En gok kullanilan kuvvet makinalarindan kisa devre asenkron elektrik motorian ile
benzin ve dizel motorlarinin ilk hareket esnasinda belirli devir sayisina kadar
yiksiz devreye girmesi ve daha sonra yok almalan gerekmektedir. Motorun devir
sayisi belifh bir degere ulagtiktan sonra motor fle ig makinasi arasinda irtibat
saglanir. Yani motor yUksuZz olarak devreye girer. Makinalar arasina konacak
kavramanin bu gérevi yapabilmest igin yapisal olarak kayma yapabilen kuvvet
bagli bir kavrama olmasi gerekir Ayrica kavrama momentinin hiza bagl olarak
artmasi da sarttir. Bu sartlan gerqekleyebrlocek bazi kavrama tipleri agagida
verilmigtir
Kuvvet bagli kavramalarin devreye girmesi kisminda anlatiidigi Ozere (Bak Bol
da motorun verdigi moment, ivmelenme momenti ve ig

21.2.2.2), ilk hareket anin
lamalidir. Hiz Istenilen dedere ulaginca kUtlesel

makinasinin momentini karg!
momentler sifir olur. Bu durumdan itibaren motorun verdigi momentin sadece ig

makinasini galigtirmak igin yeterli olmas) gerekir. Pahali ve buyuk yapidak motor

h—-—m——J

Sekil 21.5¢



yenne, kitlesel momentier g6z
momentine gére motor segimi y
Iibatlandiniirken kavrama ylks(z
sokulur

a. Santrifi] Kavramalar:

Sekil 21.57de santriftj kavramanin ya|
g‘omlme!(tgdll Déndiren mile (A) bagh
larak buyGyen merkezkag kuvvet etkisi ile Gzerindeki surtlinme takozlarini

$Sekil 21.57 Serbest agirikh sanirifQ) kavrama

Tamburun (B) igine

yuvalarin Iine serbest
Ise lakozlarin geri
Nedeniyle lakozda

basmaktadir. Gok basit sistemlerde takozlar govdedo
olarak oturtulmakta, daha karmagik yapidaki kavramalardd
vekilmelerini saglamak amacuyla, yaylar bulunmaktadir. DSNMe

v

Femrad = m

r
merkezkag kuvvet| meydana gelir
merkezinin danme eksenine olan y
@kozun agirtik merkezindek; clzgi
kuvver olacagindan, slrtinme my

Burada 4 . takozun kotlesi, r - agirhk
ZakhQ1, - dondiren milin agisal hizt ve V ©
sel hizidir, Serbest lakozlarda F kuvvetl norma!
oment)

M, < iuF R= Lumra' R
olarak yazr Burada 4

SUrOAMe. moment ac, " 12koz sayis: ve £ - tambyrun yangapidir. Goroldugo 9ib!

sal hizin karesi |ig anmaktadir. Belirli bir devir sayisindan

kavramalar

6nine alinmaksizin, sadece is  makinasi
apilir. Durum bdyle olunca da iki makina
(is makinas1 momenti sifir durumda) devreye

57
kavramalar

Idugu laktirde
sonra doéndorilen kisim dénmeye baglar. Ancak Af, =M, O ug

kavrama devreye girmig sayihr
i i " . kuvveti ise
Takozlarin bir yay vasitasiyla tespit edilmeleri halinde, F yay

sOrtinmeyi meydana getirecek normal kuvvet

F.=F,-F,

Pisi ve temel elemanlan sematik olarak
agirlikiar (C) artan hizin karesi ile orantl

oldugundan s@rtanme momenti

M, =iplF, - F )R

geklinde yazilir

M, (kavrama momenti),

! devreye Girme zaman: wy,

Sokil 21.58 Santr() kavramanin devreye girmes|

Bu durumda dondOren milin agisal hizt o, =#n 30 ile ifade edilir ve F, =mr.a;
u

olacag animsanirsa, yukardaki esitlik

M, =M, = fptmra) = F, 1R

tarafindan iletiimesi istenen moment bilindigi taktirde

sl A 30 daki agisal hizi (@, ) hesaplamak mUmkindor.

kavramanin devreye girdidi an

da, pabuglar (4), bir ucundan mafsalli (7) olarak
' kistyle Uzerinde sdrtnme

1.59). Merkezkag kuvven_n gl
::g::r::‘|'::r(5(;$:t‘l'nxn2an pabuglar tamburun (3) i¢ yizeyine dayanir. Bu esnada
pabuclar mafsal etrafinda kiglk bir dénme harekeli yaparlar Sekilde gorUlen
adnmzlar (4), dondaren mile (1) siki badh tablaya (2) pimlerle (7) oynak tespit

Bir bagka santriftj kavrama

A e————————————



Kavramaly kavramalar

edilmigtir, F -
15 yay kuweli le F = mr.o merkezkag kuvveti bilinlyorsa, O mafss

noktasina gtire moment yazilarak
Fa=F hsF
egitliginden normal kuyvet

_Fa-F b

¢

F-

bulunur ve sOntinme mamenti
Sekil 21.60 Bilyall santrifQ) kavrama

b. Manyetik Kavramalar:

M, =iuF R
olarak yaz)|
i b.1. Manyetik Tozlu Kavrama:
Kavrama disklerinden biri (1) déndaren mile, diger (2) déndardlen mile siki
baglanmistir (Sekil 21.61). (1) diskinin iginde bir bobin (3) vardir. Bu sebepten bu
disk bir elektromiknatis teskil eder ve manyetik devre, (4) armatdrd (zerinden
kapanir. Elektromiknalis ile armatlr arasinda 1-2 mm dolayinda bir hava boglugu
vardir. Bu bosluk iginde sadece Kkarbonil demir tozu veya bu tozun yag igindeki
b kangimi bulunur. Bilezik (5) Uzerinden bobine (3) dogru akim verildiginde,
L manyetik alan etkisiyle karbonil demir tozlart miknatislanarak katilagir; yani rijit bir
, cisim haline gelir ve (1) ile (4) arasinda demir tozlu képruler kurar.
Miknatish toz
4
>
=1
|
2 2
Sekil
Dedigik hir santrik 2159 Matuall pabucty santrifu) kavrama 4 15
ki rifo) kavram
2‘:9“" velik bilyalar veys ada ise, santrifj agyr k|, "
B0'da bir bilyal, gany f.’"" Kumu (gok ince celik an teskil eden pabuglar yer'™ Déndrtlen o Déndren
.')".L{;\‘.’“ bur (4) ve hgnt‘nkawama”’" prensip '”:Ly:m,) kullamimaktadir. €X' ) -
Tarnb:::d" Gark déndiren .‘-g:?: et simmca dOneh'ug:ml::ek:led" f::’:a'“
¢ ylze v lambuyr natli garl
dol Byine 158 do .
oldurulan Gelik bilyalar ( zfjg"gla:" bilezik (3) y;’ﬂ;‘:‘“‘r’l’l"m ae: Wia bag'a"f"‘;:; Sokil 21.61 Manyetik tozlu kavrama
Mg olup bagia iglir. Tamburun |
yIc! 2 i
| eleman vazifesin| gorurier ;l’OO);l.lece Kavramanin iki pargas: birbirine baglanir Bu kavramada kavrama
enti (M,), ikaz akimi siddetiyle dogrusal (lineer) olarak artar. Moment kayma

ve donme sayisindan badimsizdir. Kavramanin baghca sakincasi boyutlarinin

h‘ PE— 1
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baylk ve kendisinin pahah olusudi
T e T o 3u ur. Son yillarda, 6zellikle asenkron motoriarda,

b.2. Endiksiyon Kavramas:

Kavrama, bir roto

dondtren kismina ;Jaga:'{ statordan meydana gelir (Sekil 21.62). Kavramanin
(stator-1) ise dig tarafia ve, olan primer sarg! (rotor-3) i¢ tarafta, sekonder sarg!
digina (ve statorun cano ;8|d°"d0’°" kisim zerinde bulunmaktadir. Rolorun
ok, Bunigrin ﬂfﬂ!mac’eie;me irll sayida (genellikle 24) kutuplar (6) yerlestirilmiy
konmustur. Rotor ve stat dk iletkenligi Iyi olan gubuklar (7) (bakir ve alminyum)
Gubukiar kendi aral ordaki kutup sayilan esit olmalidir. Kutuplar arasindaki
hareketsizken smmannda bileziklerle kisa devre olarak baglanmigtir. Kavrama
manyelik o o ve rofor kutuplari birbirine nazaran agisal olarak kaydmmsa
A b edigtirilebilir. Boylece artan moment etkisi meydana gelir ki 24
Olugur. Manyetlk e 2tk moment en baylk degerl takriben 6k kaymada
Bu akim ikinci bir manvn dedismesi sonucu (7) cubuklaninda bir akim endaklenit
anyelk alan meydana getirir ki bu da (3) rotoru izerinde

B

: r
6 il ? ﬁ
2 4 9
4 a -

5 3

el —— \
Déndiralen \
Dénduiren

$okil 21.62 EndOksiyon kavramas:

bulunan (9) kuty,

elt¥iromenyoll :ll:':::: ddnme ydnande dondaren bir moment dogurur [kinci
kutuplann birbirine na ve dolayistyla momentin boyakiogo ikaz akimina
isteniien moment g 18'7; kayma mklanna baghdir. Kayma degen : larl
dogru akim verien bobin 4 edlebilr. Sekil 21.62de dondarulen taraftaki disk (2)
no ile iparetienmigtic  8kim verme bilezigi (5) ve soguima kanatgikiar (8

Enduksiyon  wa

senkronizasyon vg:'n::;; pahali olmakia beraber, ik harekel, ayar V¢

akim kesimesinin cidg; ::now blyik glglere kadar uygulanabilir. Ozellik!®

% ve sanayinin buclav vereceqi santrallarda (6megin hastanelerde:
az1 kollannda) cok kullamighidir, Sebekede ﬂ"'::'

kesidinca bir
réle, meveut bataryad
:on an aldig kuvvel akim lle dizel motorunun |

——-‘
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hareket mekanizmasini faaliyete gegirir ve endiksiyon kavramasi devreyi baglar
Bu zaman araliginda allematdr, volandaki enerji ile déndorulmeye devam eder
Sistemin tam glgle tekrar devreye girme zamani 5 saniye kadardir.

c. Hidrolik Kavrama:
Bu kavramada enegji fletimi bir akiskan devresi yardimiyla olmaktadir. Dondlren
milin mekanik enerjisi, bir pompa tarafindan hidrolik enerjiye donagtirilerek,
dondaren mile bagh olan bir tarbine verilir (Sekil 21.63). Burada hidrolik enerji
tekrar mekanik enerjiye donigerek dondOrdlen milin donmesini temin eder
Pratikte pompa ile tirbin ayni gévdede birlegtirilmektedir ($ekil 21.64)

nca bunu dolduran akigkan (genellikle ince bir yaQ)
e ve oradan da lurbin kanatiarina

en bagka radyal yonde de hareket eder.
ek bunun dénmesini temin

Pompa dénmeye baglay!
merkezkag kuvvetin etkisiyle gevrey
firlatimaktadir. Akigkan gevresel harekett
Boylece sivi, pompadan aldigr enerjiyl trbine nakleder
eder.

Akigkan a konumunda fken gevre hizi ¥, b konumuna ulagtiginda ise bu hiz 1,
olur ve yarigap farkindan dolay! ¥, >V, dir. Bdylece a'dan b'ye akigta akigkan
Kkitlesinin kazandigi kinetik enerji kavramanin temel prensibini olugturur

Sokil 21.63 Hidrolik kavramanin prensip gemas|

ketinin olugr igin pompa ile turbinin devir sayilan
esit olursa akigkanin hareketini saglayan basing
elkisi karsilikli olarak birbirini dengeleyecedinden sistem dahilinde akigkan
hareketi durur ve bunun sonucu olarak kavrama momenti sifir olur. Moment
lletiminin mamkon olmasi igin donddren ve dondurdlen millerin arasinda bir hiz
fark olmalidir. Genelde dondurolen milin (tirbin mili) hizi donduren milin (pompa
mili) hizindan daha kigik olmahdir. Yan! ikisi arasinda bir kaymanin meydana

9elmesi gerekmektadir.

Sistem iginde akigkan h
farkli oimalidir. Devir sayilar
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Pompa ylizeyl
$ekil 21.64 Hidrolik kavrama

Kisa
devra baglamanin sonucy olarak sistemin verimi

peMim

M n

dir. Burada A
dondiren milin di:"dom milin momenti, A, - déndarolen milin momenti, 7.
hw. Ir sayisi, n, - domwb" milk
Mada daima n devir sayisidir. Ancak DY
M =M
M"ﬂmm

n
N=-2=(l-§)
n

ile gosterilen ka
yma miktard
Qlgte S=0,02 ir ve % olarak
.02 veya $=0 0 belirtilir " al
yiksek degorierde oy O 2C2 $ekilde yapir ao,eow,,,“uamf"":"sg'g’f"%"g: 'g",u

Hidrolik kayra;
imalar gok
asenkron elektrik yumusak devre a
molorannin agir yuk Bn{: dﬁ‘;"“" k;:n ya:S:n motorlar'::w":'
evreye girmesinde sogutma

e

kavramalar 63

ve maden kuyusu gibi tesislerde kullanian bOyQk vantilatorierin itk hareket
kavramasi olarak ¢ok kullanilir.

21.2.3.2. Emniyet Kavramalan

Kullaniimakta olan emniyet kavramalar daha gok bir moment siniriayict gorevini
yapariar. Prensip olarak; daha ewvel incelemis oldugumuz sdrtdnmeli kavramalar,
szellikle ilk hareket kavramalarinin hemen hepsi emniyet kavramast gorevini
yapar. Kayma momenti kavrama momentini 1,2 - 1.5 (kayma momenti orani)
lik ve hatta manyetik lozlu kavramalar, 14-17

arasinda agarsa endiksiyon, hidro
arasinda asarsa baz santriflj kavramalar bu ig igin kullaniabilir

a. Pimli Emniyet Kavramasi:

En basit emniyet kavramasidir. Kavrama di
(3) belirli bir ist momentte kesilecek sekilde bo
sayisi z, her pimin kesiime kesill 4 ve malzemenin kastime

tanimlanirsa kavrama ile lletilebilecek sinir moment degeri

sklerini (1,2) birbirine baglayan pimler
yutlandiniimigtir (Sekil 21.65). Pim
gerimesi r, olarak

M, =rx 2 =R

4
olur. Burada r, « 0.5, (en gok Kkullanilan pim malzemesi Fe 37 celigidir), d -
pimin gapi ve R - pim merkez daires! yangapidir.
us, sinir momenti bayoklagunon gok iyi tesbit
edigken zoranmalarda sinir momenti beliriemek

k kugUk segilmesi halinde I5i aksatan sik
ise sistemde bazi pargalarin

Bu kavramalarda en onemli hus
adimesidir. Ozellikle liregimli ve d
cok glg olmaktadir. Momentin g0
Kinimalar olabilecegi gibi buyuk segiimasi halinde

kinimalanna yol aglabilir
3

Sekil 21.65 Pimli emniyel kavramasi

IS
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Arada bir darbe halinde gele
kavramasi Sekil 21 66' n momentiere kargi kullanilan di .
o e o St Sy mandalh aiyel sawraras
F e ag! 3

» lle gosterilirse, kavramanin agllacag sn:n?o mom' gl:;;ls;:;;‘urumdak; el

M, =z, g CP+ pSinp
Sinfi+ uCospp

olur Yoz I M=
eyler arasindaki sGritiny e g&z ard edili ( )
Y ilirse =0) moment

tan /1

yokiini alr By kavram
kisa olan ka a, gok nadir olarak
yma d L arbe momen i
Faisinian bags g ceycmia" 151 Uygundur. Daha Gok et gelen ve sOres] ¢
akinalarinda kullanilir im tezgahlarinda, el ile

Dondurtlen

3 Sekil 21.66 Bilyal mandall) emniyel kavramas;
. Ayarlanabilen Sirtinmeli Kavramalar: |
Bilindigi Gzere 50 -
nunmeli kavramalar;
n llettigi moment

M, = uF s 2

vekindedir Sartanme mom,
; enti
(F), meyda etiren no; rde
ulabilirse kavramanin Motougy An moma -+ enln L S e

M, “u(F) r 2

| S |

-—-"
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M, > M, olmasi durumunda surtinme ylzeyleri arasinda bir kayma

olur. Yani

meydana gelir ve moment lletilmez. Bu prensibe gdre tasarlanan bir lamelli
kavrama Sekil 21.67'deki gibidir Kavramada, basma kuvvetini meydana getiren
r ayar somunu (6) ile ayarlanabilir.

kare kesitll buyak helisel yayin (5) stroku bi
Gevredeki yaylarin tamami bir tek somun lle ayarlandidindan basma kuvvetl gevre

boyunca esittir.

IS

\

Sekil 21.67

as igin Sekil 21 68'deki lamelli kavrama
ovresinde 8+12 veya daha fazia helisel yay vardir
rlanmaktacir. Onemli olan husus, her yayin (1)
Janmasidir, Ozel gelik saclardan yapiimig olan
p hafif yagl caligirlar. Uzun kayma sirelen
ve yiksek Mizlar igin uygun degidir. Uzun kayma durumlarinda lamellerde

aginmalar olacagindan kavramanin ayan kisa zamanda bozulur. En genig
uygulama alant, igten yanmali motortann Ik hareket motorlan lle motor arasindaki

baglantidir,

Daha biyok sinir momentlerin taginm

lasanmi uygundur, Kavrama ¢
vo bu yaylarin hepsi ayri ayn aya
ayar burcu (2) lle egit olarak ayar
lameller sortlegtiriimig ve laglanmig aluj

Baz garllarda emniyet kavramasinin kayma zamanini kontrol etmek mGmkin
olmayabilir Uzun kaymalarda kavramada byUk hasarlar meydana gelebilir. Bunu
Gnlemek igin, artan sicaklikla kavramay! gegici olarak veya tamamen devreden
gikaran sistemler geligtiniimigtic Bu tip bir kavrama tasanmi Sekil 2169'da
96rlimektedir
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5
1.Yay
4 2 Ayarbus
2 3 Bask disk
4 Ara burg
5 |g gobek
1

Sekil 21.68

Sekildeki lamel|
| emniyet ka
ayartanan bir d kavramasina bir termostat
s CoTc e ) s o s
urunca ka rilir veya b
yma da duracagindan slukllz leklr:;: :‘zy;llrzm R gagiite ami

]

$okil 21.60 Termostatl lamelli emniyst kavramas
'

21.233.
Tek Y&nlt Moment fleten Kavramalar

Serbest dan,
me ve
dBnme yoinGng Ya gegme kavram
e eikiyen olomatik bir fan gibi Isimier de alan bu kavramalar, DI

senkron caly Iyorsa kavra
: d:;" dondarilen do&;p,.:"' D6ndaren ve dondurulen ™
ededir. Dond 'azaran biraz geri kalyors?
endoren durumuna gecerse (g (:": ‘m, dondirenden daha fzi donerse YA
e 4 ma; milleri derhal ayinr. Omedin

py ——
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vvel makinasini birbirine

bisikletlerin donddrilen arka tekerlek gobeginde, ikl ku
kie oldugu gibi genis bir

senkron baglamakta, konveybrierde geri kaymay dnleme
uygulama alam vardir

ilitlenme veya kamalanma esasina dayanir
leri mevcuttur. Kililenme gekil veya kuvvel

Bu kavramalann prensibl, bir yonde K
batina 6rmek olarak mandal mekanizmalar!

Eksenel ve radyal yonde kilittenen tip|
bagt olabilir. Sekil bagh kilittenme terti
gosterilebilir (Sekil 21.70).

@
{

2N

Sokil 21.70 Mandal mekanizmasi
leri vuruntulu ve kademell oldugundan kuglk

hizlarda ve bazi 6zel durumlarda uygulanit (takim tezgahlaninda kademell paso
verme veya bolime mekanizmalannda oldudu gibi). Kuvvet bagh kililenme esasina
dayanan kavramalar gok daha genig uygulama alanmina sahiptir.

Ancak bunlann devreye girme

a. Eksenel Yonde Kilitlenen Tek Yonld Kavramalar:
Boyle bir kavramaya alt kroki Sekil 21.71'deki gibidir Dondaren mil (1) Gzerinde
sol vida agiimig olup buna vidalanan bir somun (3) mevcuttur. Somunun sag ucu
bir konik kavramanin I¢ konisini teskil etmekiedir Déndirtlen tarafta ise
kavramanin dig konisi (2) vardir. Ig ve dig koni bir yay yardimiyla birbirlerine hafif
en dondOrblene, soldan bakildigina gore, saat

bastirimigtir. Enerji, dondurend ]
ibreleri ytninde bir donme hareketine gore gegiyorsa. dis konide (2) bir direng

momenti bulundugu sirece Sol vida (1) somunu (3) dondirdlen koniye (2)

bastiracaktir. Koni daha hizli donerse somun geriye gekileceginden baglant

kesilecktir. Bunun kolaylikla olmasi igin koniler kilittenmemeli, yani koni agisi

a, sirtanme agisi p, dan blyuk olmahdr. Pratikte a, =15° ve 5 515 olarak
'!

alinir,

— |
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Py =0418 / L
VbR

esitligi ile hesaplanir. Burada

1. 1§
i
R R,

x |-

egdeger egrilik yaricap! ve
.
" T G
ES2EE
Sekil 21.71 e 2\E ;
b. Rad )
yal Yénd
| @ Killtlenen Tek Yénla Kavramai egdeger elastiklik modaiidor Egitliklerdeki £, ve E, - silindir malzemelernin
d;‘n;avr‘amala"n prensip bak i elastiklik modollerini, K, ve R,;- silindirlerin yangaplanni ve b- silindirlerin
I m g
daralan by "® 00ndartlen (2;”:::‘dvkn t0r vardir. Seki) 21.72'dekl tasanmd® genigiigini (fade etmekledi, Hertz basinci degerl /..., 0.3/ olarak alinabilir
konmugtyr aahk meydana Qelinlm,e':: arasinda bir hareket yoninde gittke® 18 - malzemenin Brinell sertligidir, Goroldaga gibi yok tagimanin biy0k olabiimesi
$lir. Ara yere bilya veya silindirler ( fgin gerek yuvarlanma yollannin  gerekse yuvarlanma elemaniannin  ylksek
Daralan aral; sertlikte malzemelerden  olmasi gerekmektedir. Bu  maksalla, geneliikle
vaya "'"ndmee'; a¢is1, her durum igin, sgr yuvarlanmali yatak maizemoleri kullanili
Ir yay lle daral " Onme agisindan kligUk almalidif Bilyd
: Radyal yonde kilitlienen tek yonl0 kavramaya ait diger bir ormaek Sekil 21.73'de
Buna kargilik daire halkas

daralan bir aralik yoktur
lart (3) konmugtur Bu elemaniar helisel bir yay

an araliga hafifge bastinilir
veriimiglir. Bu tasanmda
dir. Bu sistemin galigma prensibi basit olarak

1
goklindeki araliga sikigma eloman!
(4) yardimuyla yOzeye bastinimakta

)

n
Kavramanin gig Sokil 21.72
oder lig g Sininny, yizzg
batmg ™ birbiring bwy h; a?sm"" Meydana gelen H n
Uvvet| n Hertz gerilmeler! (3! . g
H '1: b ]

lf
!le basmas| halinde en bayok He

Sokil 21.73

- ]
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§0yledir. Elemanda (aa)
blyOme kiigik arglar uzuniugu (bb) uzunluguna
eleman seklindedir nazaran daha bayikir
ey ik e sismakia v BT galigma dohe bvve 2. KAVRAMA PROBLEMLERI
e e i o, D Nl b vt
a beraber bly(k yikler icin da:;f:c:r @asanm, bir evvelkinin da);la mﬂ:
islidlie Saatte 20 MN kemara 05 m/s hi
dig capt 700 mm, ic gapt 650 mm, uzunlugu 200 mm
agirhg 7,2 daN/dm® ‘dir. Tambura hareket veren mo!
olup motor-rediktor ikilisine ait milin tambur miline baglantisi flengli bir kavrama ile
yapiimistir. Y0k altinda banti hareket ettirmek igin banttaki gerekli gekme kuvveti
1500 daN ‘dur. Kullanilan motorun devir sayist 710 d/d ve venmi ¥, 70 olarak
alinablilecektir. Sistemin galigmada rejim durumuna ulagmasi 6 sn'de ve yOksOz

durumda gergeklegiyorsa:
a) lik hareketi saglamak igin gerekli olan motor giict ( G olarak) nedir?
b) Kavrama momenti ne kadardir? Gergek motor gucd ne olmahdir?
kavramada kullanilan

c) Mil malzemesi (60 (ro=25 daN mm’),
civatalann  malzemesi 6.8 Kalitesinde olup (gahgma kogullart
nedenlyle o 6 daN /mm've  t =1SdaN/mm ) civatalann
yeregtiridigl  ¢ap D =34d_, olarak verimigtir. Bu kogullarda
kavramada M20 civatalanndan kag adet kullaniimas: gerekligini
bulunuz

ne kadarlik bir 8n gerilme ile

Cuvatalarin kesilmeye galigmamas! igin
gerektigin hesaplayinmz (Fleng yOzeyleri arasindaki

zla ileten bir bantl konveydriin tamburunun
ve malzemesinin 62gil

tor bir redOktorle akuple

d)

sikiimasi
strianme katsayis! 0.15)

Kavrama

Tambur
Motor+rdukior
Bant
oV
Sekil 22.1

ﬂ%m 22.1
a) llk harekette sadece atalet kuvvetleri i si

yenilmelidir, yani sistem ivmel
momenti etkisindedir. lvmelenme momenti e

M,=J &

Burada kitie

h———————l—_—-



G
m= "=z b.(R? ,2,

9 ! a
2
"7h|'\£
9K

0325717210’ =778 daNs

kitlesel eylemsizlik moment

J. =m Ro+rt L 035 40325
2 5
Agisal hiz
P 7710
7435 1/s
L[1] 30 135 1
ve agisal lvme
o 7438
‘
1239
’ 6 I/x

olduguna Qore
M, 08871239 <11 daNm

Ras
byleca ivmelenme asnasinda gerekli motor QOch

p nM, 1011
. 5 ]
62y 716207 158 30
olur
b) Tamburun davir sayist
o KO & o0hons
13,54
b A " Jfd
Banli caligtirma Qlcy
; Fvo1smos
59 7507 '3 86

YUk mament

m

Kavrama problemleri

0,887 daNms

73

kavrama problemleri

. 14,28
716,2
" 364

M, =7162 =750 daNm

Béylece loplam kavrama momenti

M, =M, + M. =11+750=761 daNm

ve loplam motor gicl

P =P, +P, =156+1428=30 BG l
olmaktadir
c) Mil gapi
" ‘I" M, 16.761000 115,74 mm
Var. Yy =2

standart mil gap: olarak o =120 mm alinabilir

Civatalanin yerleglirlidigi gap 0, +3.120%360 wmm bu gaptaki tegetsel kuvvel
' M 2 Te 1000 4228 da

D n)
Civatalar kosilme zorlanmas: otkisindedir A 20 civatasi igin kesiimeye pahlsan
kisimdaki gap en az 21 mm slmahdir. O halde civatanin bu kesitindek| kesilme

goriimeni

r
,v
nA
Baylece civata sayisi
14228 %14 buradan =10 adet alinir

m(2,1)". 150

d) Civatalann kesiimeye galismamasi Gin fleng ylzeyler arasindaki sUrtinme
kuwvet) tegetsel kuvvel daha buyuk olmaidir, yani

Fo=ul_n>F
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Buradan civatalara veriimesi gereken dn gerilme kuvveti

T =2 on e = 28187 daN
10.0,15

veya bir bagka gekilde

- _2M, 276100
Foe=—tol "= 281852 daN
D n 0153610

olmalidir

v
kPin=05 olan pir flensli kavramay) boyutlandininiz. Mil malzemesi F"u
(7= 125 daN / mm*), flens malzemesi ppy - 25 (=55 daN/mm’),
malzemesl 46 kalitesinde (o, =5

8
daN ' mm* ve r.. =4 daN/mm'), cvals say!
#=8 ve sirtinme katsayisi 4=025

olarak verilmigtir
Szlim
) Mil capi hesaby
Kﬂvmma moment

M, =k M, =71620 E k=716200,5=35810 daNem
n

o=1.1,50

o0, =02

Sekil 222

h..,_,____,__,_—_‘

kavrama problemleri

Buradan

I6 il 6. “810 1134 om
l’i

Standart mil gapi d = 115 mmalinir.

b) Flens gébek kalinhg

5=035.4+10(mm) =035.115+ 10=50,25mm

Buradan & = 50 mmalinabilir.

c) Fleng gdbek uzuniugu
Le(142)d=15115=172,5 mm

Boylece L=175 mm alinir

d) Flang gap!

DwSd=5.115=575 mm

)
(izeyl ortalama ¢ap! (c:vnlnlaml YO"OSUIHGIQI cap’
o) Temas y

D «324d=132.115=368 mm

Buradan D, =370 mm alinir

f) Civata hesabi
Kavrama momenti egitliginden

Civalalara verilen on gerilme

2M, _ 235810 _ ocs daN
“IaD. 802537

i uz kalmaktadir
Civatalar by 8n gerilme kuvveti etkisinde gekme zorlanmasina mar




7 Kavrama problemle

B}
n

N ’;n
A
Q

Buradan civatanin dis dibi kesiti

.,,
X

lm 968
o, 50

A=

l

=1936 cm?

S

Boylece 4, =225 mm'igin M20 vidas segilir,
Civatalarin kesilmeye gire kontroly
Kesma kuvveti (tegetsel kuvvet)

2M, 235810 _ .
D 7 \7 daN

olduguna gore kesme geriimesi

[,eLl
'

"

r
24, -

eyitliginden civatanin kesilmeye caligan kesit

A=t 19357

Tt 8400 0,605 cm’

Civatanin kesilme yerindek| capi

& = f‘ﬁ_. ~ [40.605
r N g "OATI6c

Gordld
- v:,dqu bl kesilme igin empniyeq %8P d, =9 mm olmakla beraber kullan!®"
as1 iGin bu ¢ap da en A2 d=20 mm olmalidir

9) Flenglerin oksenel kalinliklan

€~L5d =1,520-139 mm

77
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h) Flenglerin ezilmeye gére kontrolu

R
Pe zd e P

p. =1557 403 daN/cm®
- =823

Buna gbre p_=403daN /cm’ < p_=550daN/cm’ olup uygundur.

1) Kama hesabi
d=115 mmmil gap! iin, yuvali kama hvh=32x18 mmxmm Ve 1, =111 mm degerleri
okunur (Bak.Cilt I, Cetvel 15.3).

Mildeki tegetsel kuvvet

£ 2M 23810 o8 daN :
d

" 1,5 !
]

Kamanin kesiimesine gore uzunlugu:
Kama malzemesi olarak Fe

60 sogllirse r_ =300 daN /em'
alinabilir. B&ylece kama uzunluju

2 F . 8228 s om
br. 32300

Fleng gobeginin ezilmesine gore kama uzuniugu

2t o 52 __.i6dicm
“(h-1)p. (8-1IDS30
Bbylece kama uzunlugu olarak ¢ =165 mm seclimesi uygundur. Glnka fleng gébek

uzunlugu =175 mm > (=165 mm olmaldir.

m.%im.s. 4.6 kalitesinde 8 adet civala kullanilarak, toplam uzuniugu
160 mm olan bir Z’Bl‘ﬂl kavrama ile yapilmigtir. Civatalara uygulanan &n gerilme
Kuwveti 1250 daV olup gapt S0 mm olan milin donme sayisi 1000 d/d dir. Mil lle

kavrama zarf) ve vida lle somun digleri arasindaki sUrtinme katsayisi u = 0,15
a""abileeaoine gore;

p -~ S—
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blemler kavrama problemleri 79
a) Mil ile kavrama zarfi a
rasindaki ortalama bas
arasind; Gn bi ing ne kadard 0
b) Kavram:r(ljl(rjnz?:m bir basing yayilisi oldugu kabul edilecektir) e pa M, 10001290 ;455G
5 misli amni i ;o : \
6} Cwatalen ook iyetle lletebilecegi gug ne kadardir? 71620 71620
niz :
d) Gereken &n geriimeyi 4
meyi temin icin somuna u! c) Civata hesab!
Olmalidir? Youlanmas: gereken moment 08 46 kalltesi igin o, =24 daN/mm’ olduguna gore (Bak. Cill |-Cetvel 13.9) on
gerilmeli  sistemin degigken yOk altinda caligg) gdz Onine alinirsa
- L o, =500 daN/cm’ alinabilir. Béylece civatadaki gekme gerilmesi
|
————— F
g =—=<a,
' 4
8 5 5 egitiginden civatanin dig dibi kesiti
[
A :.’i‘:_ = ”l) =25cm’
o, S00
!
ve boylece civatanin diy dibl cap!
Sekil 22.3 S
Coau 4 ,f-t R
Vrama zarf) ile mil yozeyi arasindaki normal kuvvet ’ !
2F_=pdi olur. O halde d, = 20,319mm igin M 24 vidas: segilir
Burada ¢=1/2=160/2=80 mm d) Somunu sikma momentl
e , f=8/2=
£=8/2=4 ve diger bilinenlerle ortalama bas'"? M, =F lll' wan(a + p') LA, ‘
p = iF; _ 41250 ) 2
dr 5"_ =125 daN | em’
b Burada M24 vidasi Igin d, =22.051 mm ve h=3mm
) Kavrama moment ’ 3
tan & = A =~ 2051 = 0,0433
' xd, 220
M, = L2471 01512545 P 015
2 —— OLr LO L b s ) ]
2 2 1878 daNem p'= =571 0,17
tan(a + p) = an @+ an p' = 00433+ 01732 =0.2165

Bu moment %
=1
LS misli emniyetle lletilecegine gére
gore gergek moment el i e
M, =M, _ 1875
i U_ = 1250 daNem Ry
3-*_1__?5',0,2165 +1,68.05 | = 6134 daNem

ve buradan latilan
0
90¢ M = IZSO{
bulunyr,

p — —— T
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Eksenleri arasinda a=5 mm acikhik bulunan iki paralel mil bir Oldham kavramas
yardimiyla birlestiriimigtir. Ara diskin Gapi D=200 mm, genigligi b5=30 mm W
malzemesi geliktir (5 =785 daN/dm'). ¢ =175 mm aralikla A ve B noktalannda
yataklanan ve n=750 d/d ile dénen giris milinin bu yataklanina sadece ara diski

hareketinden dolay: etkiyen en blyUk kuvveti hesaplayiniz. En yakin yatagin (8
ara disk orta duzlemine uzakhgi 1 =125 mm dir

Cozlm 224
Ara diskin merkezinin ¢lzdigi ybringe ve kuvvetler sekildeki gibidir.

Girlg miling etkiyen radyal kuvvel

Eksantriklik yar ¢ap!
r=al2=25mm= 2510 ''m
e olmak (zere kuvvet

e ; | 46,2 daN

Egillikten de QorldOga gibi kuvvetin en blyUk degeri alabilmesi igin Sind ST s

la=x/2)clmadir. By durumda £, = F, olacaktr, Merkezkag kuvvet

¢ =175

l ¢ Moment alinarak
- 55 G 462 11313 2792 daN
R e S T 7
Sokil 22.4 A :
. Kuwveller toplam yapilarak
Burada katie

" 2=133 daN
F,=F, -F, =79,2~-46,2

w erA,,, '(0,).0037n " .
el ——t e A N7 lo " :
g & a9s =075 daNs'/m dederleri bulunur.

Agisal hiz
o =2u)=2 ""'2 7750

30 =157 I/s

81
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Bir kardan kavram
o i als(n) ll:{t?aglanmvs iki milden girig milinin devir sayisi 900 did v
Kavra s Qug ilet
olduguna gére, 9U¢ lletmekte ve mil eksenleri arasindaki agi I°
a) Gikig mill devir sa:
yisinin e ”
mildeki dizginsaziak ne kad';;?r’;“k ve en kigOk degerleri nelerdir? Bu

b) Gikig milindeki d
nedir? 6ndirme momentinin en blytk ve en kiguk degerlen

¢) Girig mil
"' mill, aralarinda 200 mm olan iki noktadan yataklandigina gore, Gk

milindeki momentin en i
hesaplayiniz. blylk degerinde bu yatakiara gelen kuvve

ga bz(im 22.5
) Gikig milindeki davir sayilan

( =n C :
) = m, Casa = 900.Casl0° = 8863 4 /4

A ! B

Sokil 22.5
(n)  =—20___90
Cosa ™ Coutyr 139 d/d

ve dizgansuziok sayg,

(n)

LE )y _ 91398863

" 00 =0.0307

b) Girly milindek d0ndirme mome
nti

\, -
=M= 11620 L 1630 10
- 29,

900~ 795.8 daNem

Crkig min momentier;

( - = -
M -
M,) Ma « 7958 Cosl(r 783 7 daNcm
\

|

kavrama problemleri

M =— -
M) Cosa Casl0

¢) Yatak kuvvetleri
Cikig milindeki en biylk déndirme momenti durumunda girig mill

M, = M,.tana = 7958.tan10° = 1403 daNem

mentle egilmeye zorlanir. Bu moment, girig mili yatakiarindaki

lFH TM,,
AT =5
0
2 1 %200 o

degerindeki bir mo
kuvvet ¢ifti ile kargilanir.

Burada
1
FoueFyu Yo 10959 dov
/ 20
olmaktadir
Problem 22.6 )
Bir kamyonun vites kutusu gikiginin diferansiyel kutusuna Iki kardan mafsall ve bir
22 6'da gematik olarak goriimektedir

ara mil lle baglantis: Sekil
a) Ara milin donmesinin dlzgUns0zlugind bulunuz.
akl devir sayisinin en blyOk degerinde (1800 d/d)

b) Vites kutusu gikigind
ara milin lvmelenmesinden fleri gelen momentin en blylk degeri nedir?
(Kardan mafsal gatallarinin ataletini goz ard ediniz.)

Ara mil malzemesi gelik olup y=7.85 daN/ dm’ ve lvmelenme zamani 3 « dir.

a) Ara milin yatay dozlemle yaptigi agi G 2300
\ / .
na=—50 007826 ~ S
2300 8
7 =
Ve biylece «=4,4749" olur. '
-~
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Sekil 22.6

Ara
milin devir sayisinin en kiglk ve en boyok degerleri

(1) =n, Cosa = 1800.Cord,4749 = 17945 4/ 4

ve
M)y = 1800
Cosa  Cosd.4749 18055 4/d
Ara milin dUzginsazioga

5o lM)ew-(n,)_ _ 1805517045
n

b) Ara mildek) tvm
Ara millin uzunlugy lenme momenti

0= 1% _ 180

Sina ~ Sind 4749 ~ 2307 mm

Ara milin kitfesi

m=;‘-’(k’~,')‘7-"5 o,
-, ?
o8] *2307(0,045" ~0,035" ) 24,64 daNs'/m

Ara
milin kitlesasl eylemsiziik moment

|

h oo 611107 yani s=y0,611 olur

J =m

g . g
il 2” o 54, 2085 007 +0.035 _754.10" daNs'm

ve ara milin en byik dénme sayisinda agisal hiz

5
i A s _ 7. 1805,5 =63 15"
304 30.3

olduguna gore ivmelenme momenti
M, =J,£=7,54.10"63=0.475 daNm

olur,

10 BG 'ldk bir gocd 1,5 mishi emniyetle tagiyabilecek olan bir
yutlandinimas! istenmektedir. Mil maizemesi
=800 daN /em* ), elastik elemanin emniyetli

ve sistemde 4 adel elastk mangon

n=1500 d/d'da P=
elastik mangoniu kavramanin bo
Fe$0, civala malzemesi Fed2 (o
yozey ezilmesi p, =10 daN/om:

bulunmaktadir
_ b,

04 _ S350
80,2330

bl

Sokil 22.7

Céz0m 22.7
8) FeS0 mil malzemesi igin mil ¢ap!

f P / 10
d= k= = 5 — = 28955
1344, /k = 134,4.4/1.5 7300 28, mm
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Béylece standant mil Sap d =30 mm olur
b) Fleng gobek kalinhig:
G=0354 +10 (mm) = 03530410 =205 mm
Buradan 4= 20 mm mm alinabilir
¢) Fleng gobek vzuniugu
Lal5d=1530=45 mm
d) Fleng cap
D=54d=530= 150 mm
) Elastik mangonlarin yeregliridigi cap
D, =334 =3330=99 mm
Buradan D, =100 wm secilebilir

f) Elastix mangonlann boyutiar
Kavramadak; ddndﬁm:‘r’nyomonn

M, =71620. 7

10
71620 —
" 2 1500 4715 daNem

oldufuna gare olastik mangong etkiyen kuvvet

FalhM, 2154174
D, 410 Y58 day

Elastik mangonun 0 D

-, wegi i 1o
=24, ve geni - wagim |
b=25.d, segilary, $I0 b=(1415).0, =(2+3)d, yaklagi™

P < P

a h;l

Y eyitiginden

N -
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oo [ 238 1196 em
4 =\25p. V2510

=2.12=24 mm , genighgi
Boylece elastik mangonun Ig gap! d =12 mm, dig gap D, =21 mm

$=2.5.12=30 mm alinr.

g) Pernolardaki egilme ko{\trol
Pemodaki egilme gerilmesi

Fb/2
% =3,

<o

egitiginden pernonun egilme yerindeki cap!

)\_', IS8

088 om
V 2.2 8O0

[A2F b
i d: T,

dir
parm d =10 mm ahnmal
koaittok) gap! on az d,
Buna gore onun bu

h ma hosabi
BL:l‘ﬂlldl yuvali kama Kullaniimaktadir

- socilir
buh « 8x7 mmpemm ve L 4.1 mm seg

®

S0 mmmil gapt igin ligil catvelden

= g
o A D
' /./ — \
esi igin de
Flan J icin DDL2S (p.. =530 daN/em’) ve kama malzem: G
§ malzemesi I¢ 25 (p..
Feb0 (r_ =300 daN /com’ ) varsayimini yapalim
Mil gevresindeki tegetsel kuvvet
£ 2kM, :_1{437:« 4775 daN
T 3
‘
Kamadaki kesilme gerilmesi egitiiginden
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R ams
llbr-'; oi@ctmm
ve gBbeginin ezimesi egitiginden

t 477,5

(2 —_ R — =
(h-t)pem (0.7-0,41).550

2,993 cm

zow«: kama uzuniudu olarak =
=45 mm igin bu boy uygun bir cals
caligma igin kama uzuniugunun en

30 mm olur. Ancak flens gobek uzuniugy
$maya cevap vermez. Bu nedenle uyumiu bf
8z /=40 mm secilmesi gerekmektedir

Bir gezer vincin elektri

migtir. Motorun g;£° :gr_u (:b redikidrinin baglantisi Bibby kavramas! 1@
(i 8 sayes smte. e BB anTI0d1d . KRR
arasindaki uzaklik f_m‘ =40, digh ortalama capi D=200 mm ve yay kolld"
.. =80 daN / mm’ old_ug:;::" olarak verilmektedir. Yay maizemesinin emny®"
Kullanilan band yay(n “Whr?::s'::':,,:?b ::lfd:rnniyaﬂo cah;mamd-ﬂ

Nowwnal yih

89
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2_bH

" et _,Mgoso'ggd‘w
t 3 3.80

Fe (%blv’a_ }
Ayrica yay koluna etkiyen kuvvet olarak

Fa—t

R
esitliginden kavrama momenti olarak
M, =z.RF=40.10.683 =2732 daNem

lietiimesi gereken moment
10

M -97400.£ = 97400, — = 1353 daNem
# " 720
oldugundan 1 galigma emniyet!
M, 212
M, 1353
olmaktadir,

Problem 22.9 )
Sekildeki tertibatta gog lletimi, yag Iginde gahgan ve jamelleri sertlestiriimis elikten
yapiimig bir kavrama tarafindan gergeklegmektedit I nolu milin dm:rne sayis|
1000 d/d, oksene indirgenmig ktlese! eylemsizlik momenti 1,25 kgm’, 11 nolu
milin dénme sayist 500 d/d ve indirgenmig  kiitlesel eylemsizlik momenti

6,25 kgm' 'dir. Kavrama 2,6 s'de devreye girmekte ve bu iglem saatie 20 kez
tekrarlanmaktadir. Lamellerin sOrtinme yOzeylerinin dig Gap! 140 mm, g ¢api

100 mm , sartinme ylzeyl sayisi 14, yazeyler arasindaki sOrtinme katsayisi 0,05
ve kayig kasnagindan alinan gog § A olarak bilinmektedir. Buna gore

a) Yiksz durumda kavrama momenti nedir?

b) Toplam kavrama momenti ne olmalidir?
¢) 011 da¥ /mm’ lik ylizey basincinin yeterii olup oimadigini sOyleyiniz

d) SOrtinmeye harcanan gug kag kW1r?

Not: ), =d, +d . (n,/n) +d,.(m n) +...

8) Yuks(z durumda sadece ivmelenme momenti gereklidir.

y .
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Digh grubu

Sekil 229
Kavramada etkili kiitlesel eylemsiziikk momenti

(J_),=(J_),‘(J.,,{"_:J :“25”"25( SOOJ R
n 1000

Vhg=1 Ns'I'm ve lkgm' =1 Nms’ oldugundan (J.), =0,281 daNms' olur.
Agisal ivme

S A w1000
W1, 3026 =4027 1/x

Baylece ivmelenme momenti

M, =(4.), £=0281.9027=113 daNm

olmalidic. YOks0z durumda M, = M, olmaktadir

b) Yapilan iy Igin gerekii moment

P 8
M, =974 —uoyq B
n, 300 156 daNm

Toptam kavrama moment)
M =M, + M =1134156-269 daNm

©) Kavramanmn sUntonme yangap

77'7 -

2 ]

2 s
. i
3 5 0SS om

S

v——_‘

91

kavrama problemleri,

Siirtinme ylzeyi sayisi 14 ve srtinme katsayisi 0,05 olduguna gore kavramay!

kapamak igin gerekli eksenel kuvvet

paM 290 _634,7 daN
* iur, 140,056,055

Bu kuvvetin kavrama yuzeyinde olugturdugu basing

. BT __g4 daN/om'
2 x(r}-r") x(7 -5%)

Buna gdre p=84 daN/am'<p. =11 daN /em’ uygundur.
d) Kavramada srtinme yoluyla kaybolan i§

9, 71000 5 ¢ 20273241 daNm/h
302

path o B o2 4w
©102.3600  102.3600

olmaktadir

rinde gahgan ve basingh hava ile devreye glmr;"Qir
lamolli kavrama gorGimektedir. Kavrama milinin davl.r sayrs:nn 350 d/d , gerekli is
makinasi momentl Af, =1800 daNom , harekete gegirilecek kitlenin kavrama m'ulme
Indirganmig eyiomslzl:k momenti J_ =62 daNs'cm ve kavramanin devreye girme

zamani 0,9 s olduguna gore
a) 4800 daNem ik kavrama momentinin ve devreyo

Problem 22,10
Sekil 22.10'da bir pres (ze

girme zamaninin

terll olup olmadigini araghinniz
b) zvmmaupsaam gudela devreye girdigine gore meydana“g?len 181 ne
kadardir? Kavramanin is! iletkenlik katsayisi @ =80000 J/m"Ch, sojuma
yzeyi alani 4, = 0,06 m've ortam sicakiig) 20°C igin kavrama sicakligi

ne olur?
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).

Sekil 22.10

a) Kjvmmanm hizlanma my menti nme moment|
Zlanma mo I (vmeles o] )

M=t g=y B0 _ ¢ %350
304, 30.09

= 2525 daNem

lg makin,
851 momentl M -Af -
moment {, =M, =1800 daNem olduguna gére toplam mvmm‘

M, = M, + M, =2525+ 1800=4325 daNem
Kavramanin
nle\abilemol mo
emn bl T .
lyetl ve devreye girme Zamanm uygunduru . SN £ uvr.m.

b) Ka

Vramada sGrtGnmenin sebep oldugu kayip i

3

W, =M, 24, 224125 2350
2 e 0920 - 142
30.2 668 dauNm/ h

Ve bunun s olarak kargihig
s =HO0W, =
O, =100, =0 14266.8=142668 7/

ohur Diger taral
ftan kavramadan digan atlan g
I

O':".”N

———__‘
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Burada Q, =0, alinarak
-
e B o 868 Jog7 ¢
A.a 00680000

Ortam sicakhdi ¢, =20 ‘C Igin kavrama sicakhgr

1, =Ar+1,=297+ 20=49,7 °C
olmaktadir.
Problem 22.11
Bir ig makinasinin volani W =276,6 daN agiriginda ve gapl D=60 cm dir. Volan

bir lamelll kavrama ile elektrik motorundan hareket almaktadir. Volanin dénme hizi

n=600 d/d’yr buldugu zaman agisal ivme sifir olmakta ve bundan sonra
ok bir gog vermektedir. Kavrama

makinanin il Igin degigmeyen P=12 BG
r =4 om; sGrtinme katsayis! u= 03

plakalarinin sirtinme yangaplarn r, =6 o,
ve emniyelll yozey basinct p.. =5 daN /cm’ dir. Kavrama zamaninin 12 s olmasi

Istenirse,
a) Kavramanin sOriGnme ydzeyi sayisi en az kag tane olmalidir?

b) Kavramadaki hizlanmanin dogrusal geligtigini varsayarak, kavrama
bagladigi andan kag saniye sonra volanin hareket etmeye baglayacagini
bulunuz

Not: Kavramadaki lvmelenmenin sadece volan sebebl ile oldugu géz onine
alinacak olup kitles! =28,2 daNs'/m alinacakur.

Qqﬂm 22.11
a) I makinas: igin gerekll moment
P 12 ;
M, =M, =7162.~=7162.—— =14,324 daNm
" 600

Katlesel eylemsizlik momenti
7. wnlts ,,,{‘_’) . :g,z{ﬁ;fJ - 2,538 daNs'm
2 2

Ve aisal ivme
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ahinin galigmast igin 10,4 daNm' lik bir dondirme momentine Ihtiyag

olduguna gdre ivmel S
lenme momenti Bir takim lezg:
M,=J £=2538.524=133 daNm vardir. Harekat iletiminde kullanilan lamelli emniyet kavramasinin donme eksenine
0 halde kava indirgenmis kitlesel eylemsiziik momenti 18 Nms' olup milin agisal hizi 110 175
ma momenti dir. Sartonme ylzeyinin dig gapt 160 mm , ig capt 100 mm , surtonme ylzeyl sayis!
M= M5 M SRS T 4 ve ortalama yiizey basinct 7 daN Jem® olarak bilinmektedir. Sessiz bir ¢aligma
B oM 324 = 27,624 daNm temin etmek bakimindan lamellerin yaglanmas! gerekmektedir
Stnunme yan capi a) Kavramanin 4 s'de devreye.glrmesn igin toplam kavrama momentinin
en gok ne kadar olmasi gerekir?
L in-r 16-4 b) lletilen moment %30 amngvnda 'k‘avramanm devre digi kalmasi igin
: "y rj- = 3 m = 5,066 ‘om sOrtdnme yUzeyi malzemesini seginiz
Yezey bimna Cézim 22.12
P g a) Kavramadaki ivme momenti
xir -r) " Pa
egitiginden kavramann k M=t g2d 018, 110 <495 dam
Newm ) nin kapama kuvvet
Buna gére k;v(!ran;a:i:P- SXA6" - 4).5=314 daN Iy makinas: igin gerekl olan A, =10.4 daNm degeri lle toplam kavrama momenti
gereldi olan yuzey sayis)
e M, 27624 M, =M, + M, =495+104 =1535 daNm
olmalidir

Fur, 314035066 5,788

olup 7 = 6 adat
almmalidir b) Kavrama momentinin 730 fazlas!
¢) lvmelenmen
in
diyagrami ouﬂ?"'ﬁi‘?ﬂ oldudunu g8z nane alarak moment-ZaMa M, =13.M, =13.1535 =19.995 daNm
4, =62 s'nin DON:ID 10|Inda volanin hareket elmeye baglamas!
oldudu  goraiar. Ayrica  gizilen diyagramd®” Diger tarafian

yararia L/
narak l‘_a . A:i" yazimindan , _ M1, 1432412 422 M,=F uri
bulunur, = ! M, 27,624 o
egitliginde
“
F=n(r} -r')p=n8 -5')71=8577 daN
™,
rolrion 285 _g61om
3r-r 3 8-5

::Mwﬂﬂnme yizeyi sayisinin (=4 oldugu hatirlandiginda bu kavrama igin gerekli
slirtunme katsayisinin

A - . -4




l

I —

9% kavrama problemle

M, 1999.5

For.i 5 85776614 =0.088

u=

m(ﬁlc; ';)ag;mqa:ll:n:ms:ﬂlg:se vim dt}skul sicaklikta fenolik plastik/dokme
yil sicakiik
demir (veya celik) Gifti malzemelerin uygun olduglu g;r:g:'g:‘da My el

Al

:,; n:uu olan bir lamelli emniyet kavramasinda lamel malzemesi HDL30 , hafl

J lnnn
wnum:‘n:.d. nme katsayisi u=008, ylzey basinci p_ =S5 daN/em'.
B lkasi geniglgi b=35 mm, ortalama sOrtonme capt d_=220 mm, mi

a) S0 FL42 (r_ =125 daN /cm’ ) olarak bilinmektedir.

b) mly)“"’ﬁ say1sini bulunuz.

kullaniidy =20 mm ortalama sanm gapinda 10 adet helisel bast Y3
Yay malzemesi z:a g :: Y 8li Gapini ve yayin sanm sayisini hesaplayin'z
=45 daN/mm’, G= N ;

yaylanma miktan /=6 pom 'dir. 810" daN/mm’ ve yayin en b0

9 En blyok gg ilet
momenting mgl:mmn’;.anw 6nane alindiginda kavrama momenti dond0m™®

Sekil 22,13

y
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kavrama problemleri.

M, =M, =71620.£It =71620.0,243 = 17404 daNem
n

olur. Kullanilan milin gapt
P L /. /L”ﬂ =8917 om
I, 125

Buradan o =90 mm alinir.

Sortinme kuvveti (artalama gevre kuvveti)

2M, 217408 oo sy
2

Toplam normal kuvvet (toplam eksenel kuvvet)

Sim IS%’ = 19775 daN

u 00
Diger taraftan toplam normal kuvvel
Fend bp_z
olmaktadir. Buradan strtinme yzeyl sayisi

L1915 68
nd_ bp m22155

O haide sarianme yizeyl sayisi z = 18 alinmalidir

b) Eksanel kapama kuvveti (flens baski kuvvet

F=E 19775 0086 daV
2 18
Her bir yaydaki basi kuvveti
F.=f'—=w;|m daN
10 10

Yayin tagiyabilecegi en biytk yuk

L . A
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kavrama problemleri

Fo=F<Z y .
8§ b "
Btlmny.yl!ﬁmm
8 F 8 110
d'=y)f= 2L pey)8 110
,,_D 7 a5 0 =499 mm

Boylece kullamlacak ya
i T NS, Sagr: Tigralt peux Gopis

——iF

[=
"y

Qls=

esitliginden sarim sayisi

I=

= |

@) r soo0 s g
D' PR T

Fls

Toplam sarim sayisi

I, =i+15=4264+15=576
O halde i_ =6 alin
Toplam (serbest) yay uzuniugu

L=
lod +017d 4 +/=6540175426+6<=40 mm

olmalidir

Bir lamelli kayray
mada ig lamel sa:
lamel sayisi 8 dig lamellerin . YISI 9. i¢ lamellerin dig yan gapi120 ot ‘:’:

3 yary
a) Kavramanin 1000 '
b) Kavramay, u.p,m;: 9 da lletebilecegi en bayik glcl hesaplayiniZ
60 gereken eksenel kuwvet ne kadardir?

8) Kavrama mg o

y

|

ka a probleml

M, = %Jr.p.)l:.(r" )
Burada kavramanin sOrtinme ylzeyi sayisi z=2.n, =16 olduguna gore
2
M, = -;-1.5.0.08. 16.(12' —8") = 162994 daNem
| olacagindan, fletilen moment

Diger taraftan, en blyik moment dederi igin k=
kayrama momentine esit olacaktir. Bu nedenie

oM 71620
k n

egitliginden iletilecek gig

nM, 100016294 _ 1076 pG
71620 71620

olur,
b) Yozey basinci

P -

egitiginden eksenel kapama kuvvell

Fow () -r' ) p=n (12’ ~8")5=12566 daN

bulunyr.

mﬂ kW gg tagryan Iki milin baglantisi konik kavrama lle yapiimigtir

Konik yazeyin ortalama gapi 140 mm, genigligi 30 mm Ve konik agis1 26" olarak
bilinmektedir.

a) Slrtinme ylzeyl igin uygu

b) Konik yuzeyin i ve dig yarigaplar

€) 2800 duNcm 'lik kavrama moment

indirgenmis kitlesel eylemsizlik momenti igin kavramanin devreye

Zamanini bulunuz.

n malzeme giftini seginiz.

11 hesaplayiniz.
i ve 1.8 kgm’ lik donen kGtlelerin eksene

girme

‘_—A
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kavrama problemleri

Cozim 22.15
a) konkk kavramada kilitenme (otoblokaj) olmamasi igin a>p sarti aran.

Problemimizde a=26/2=13" olduguna gore ( tana=0,23)

u<tna=023
olmalidr
e u,o ‘ﬁoy‘le;',ﬁgl?mamr: ;;r:a)stnugnme kosullarinda birgok malzemenin bu
: g Cetvel . Yizey malzemesi ofarak 4
¢ifti seilirse ;=020 ve P.=10daN/cm’ dederleri alinabilir -

b) Kanik yozeyin ig yarigapi
b 30
rer. ~Sina=70-
3 na =70 3 Sinl3=66,6 mm ve dig yangapi
ve dig yarigap:
Eols 30
e e 5.8:::41:70 + ‘?Smllrﬂ.‘ mm
¢) ly makinas momentj
M, =M, =97400 £ =97 13
m 400 % = 1826 daNem

Kavramann melenme moment
M,=M, - M, =2800-1826=974 daNcm

Aynca M, =y
1=l 2 ve U =18 kym' =
jgm° =18 Ng'm olduguna g

P .
7. - T =5411 17y
Boylece devreye girme zaman|
( =5 N x 960
0s " 30say "M s
olmaktadr

p

kavrama blemle 101

Tek konili surtinmeli bir kavrama 1250 d/d da 375 BG gig iletmektedir.

surdnme konik yozeyinin en blyOk capi 35 cm, koni agisi 167, konik ydzeyin
genigligi 13 cm ve strtinme Kkatsayisi 0,2 'dir. Buna gore:
a) Moment iletimi igin gerekli eksenel kapama kuvvetl ne kadardir?

b) Kavramay: devreye sokmak igin gerekli eksenel kuvvet ne kadardir?
(devreye girme, kavramanin her iki flengt hareketsizken ve flenglerden biri

hareket halinde digeri dururken ayri ayrn incelenecektir.)
¢) Kavrama en blyUk momentle yOklendiginde temas yuzeylerindeki

ortalama basing ne olmaktadir?
a) Kavrama momenti
P

smna ;

ur,
a
Burada en blyOk gOg fletimi igin & =1 alinirsa
M, =M, g
olur. O halde

r 375 :
M, = 71620.5 = 71620.=-= = 2148.6 daNom
n 1250

a=16/2=8"

Konik Ig gap1

d, =d, - 2hSina=35~2.13Sink=31.38

S0ntunme yangap:

2 (17.8) (589 _ 16561 em

3 (17.5) - (1569

Béylece eksenel kapama kuvvell
Fs M, Sina B il_dx_ﬁ Sin8 _ 90 daN
wr. 0,2.16,61
Diger bir ¢6z0m yolu:
3 (slntinme) momenti
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- kavrama problemieri

M,=F.r,
Buradan sOrtinme kuvveli
F e et 38 v
Normal kuvvet
Foelea B3 o o
v 02
Buradan eksenel kuvvet

F,=F, Sina=64675.5in8 =90 daN

b) Flenglerin her ikisi de
hareketsiz iken s " 4 do
99z 6nane alinacagindan devreye girme k:wr?: R siagcnl LA

F!=F (Sina + uCosa)= 046,75.(Sin8° +0,2.Ca8°) = 218 daN
Kavrama flenglerinden biri hareket halinde iken devreye girme kuvvetl
F, = F, Sina = 646,75 Sin8° = 90 daN
cimakiadir
¢) Temas yuzeyindeki normal kuvvet
Foord bp

egitliginden ortalama yzey basinc:

puty 64675
wd b x332273 " 0477 daN/cm'
olarak bulunur

Bir kanik kavrama p. 29 B8G ve nw
ld.wndivg.nmn; kitlesel aylemsiziik mo,
“ye girmekts ve bu iglem saa|

‘ e
700 d/d ile aligmaktadir. Kavraman'® m"o
menti J_=0,7 daNms® dir. Kavrama 1, =* * 9

S n
fle =12 kez lekrartanmaktadir. Kavram™®™

P

103

kavrama problemleri

sOrtinme yozeyl dokme demir/kbsele ¢iftinden olup w=0.3, p.=07 daN/em’,

konik yan agisi a=12,5" ve ortalama konik gapt d, =55 cm 'dir. Buna gore;

a) Kavramada surtinme yoluyla kaybolan glicd hesaplayiniz
b) Kavramanin kaplama yGzeyl genigligi (b) ne kadardir?

Céziim 22.17
a) YOk momenti (is makinasi momenti)

2
N = M. =71620.F =71620. 2 =2046 daNom
! : n 700

lvmelenme momenti

n 7.700 .
o oy XN _07.5—=17] daNm
M,=J =), 307, —

Kavrama momenti (sGrtanme momenti)

M, =M, +M, =2046+ 1710=3756 daNcm

SOrtanme Igi (181 olarak agiga Gikan kayip 1§)

I I 7. 700 "
& " <6 U0 3w 4130 daNm
W= 3 M, wd, 2..\7.. 6 7

Surnonmaye harcanan saatteki gi¢

poa W o A0 al018) BG
' 753600 75,3600

b) Kavrama ytizeyindeki normal kuvvel
Fo=nd_bp

Oiger taraftan bu normal kuvvet

~

M, 23756 _ 4553 daN

F,= -
Lu 5503

LN

Bbylece kavrama yozeyi (kaplama) genisidl
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104 kavrama problemleri

h,.L: 4553 =33 em
rd,p m5508
olarak bulunur,

Problem 22.18
Bir ¢ift konik sirtinme yUzeyli kavramada; iletilen gig P=120 BG , dénme says!
@=1000 d/d . sirtnme yazeyinin kigk capi d, =350 mm, sGrtUnme katsay's
#=03. yizey basinci p_=5 daN/cm’ ve emniyel faktord k=15 olarat
bilinmektedir. Buna gore

a) Kavramanin koni agisi ne olmalidir?

b) SUrtinme yGzeyinin blylik capi ve genisligi ne kadardir?
¢) Kavramay kapama kuvveti (eksenel kuvvet) ne kadardir?

a) Konik kavramalarda, kavramanin kolay cozilebilesi igin (otoblokaj olmamas!
igin)

a>p
aimalidir. Burada 4 =03 ve tan p = 4 Igin p=16,7° dir, Boylece a = 18° alinabill

b) lietilecek moment
4 120
M, =71620.~ = 71620, -=" = 85944 daN,
n 1000 _—

Emniyet degeri ile kavrama moment|
M, =kM, =1,585944 = 128906 daNem

Diger taraftan kavrama momenti

ix
O L g
Ysing P44 =)

I
Sartinme ytizey) sayisi z=2 alinirsa (gift konik kavrama) Kavramanin di$ yangaP

IM, Sina 3.12891,6.5in1
,‘n{-&‘__.,'u.‘\”"’g ' - 5
Srpu f aasey; U =6 ov

Boylecs 1, <152 mm alimrsa kavramanin dig ¢api d, =364 mm olur.

y “—

105
kavrama probl

Sartnme ytzeyi genighgi

pu =l 182175 5065 om
~ sina sinl8

¢) Eksenel kapama kuvveti
F=a(r}—r).ps =x182° ~17,5).5 = 3925 daN
Chatads ) ‘ -

olmaktadr,

Problem 22.19 amada konik
Biri diz digeni konik iki sGrtonme vﬁzey‘:" gﬁf zf ':Tﬁ",?: .“;:Jyﬂk gaplan
rinin k(g0 Ja
ve daz sOrtinme yGzeyle s a kuwveti £, =500 daV
d, =175 mmve koni yan agisi a=15"'di. Em?:zl “:"Lm d/d ik dénme
o katsayisi u=
er arasindaki sUrtdnme ardir?
dyg:u’lfunda bu kavrama fle taginabilecek en buyk gl ne kad

Sokil 22.19

Kavramanin tagiyabilecegi moment

M, =F pur, (1+=—)

sina
Burada

'
2 n=r 2&7_5_)‘_-_('5_&27:7.57""
YT T AT -6

e
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- kavrama problemler

oldug\ma gore

1
sinl§

M, =50002.757.01+ )= 3682 daNem

Diger taraftan

M, =k M, BOLUM! F

egitiginde en blytk gag iletimi igin & = lolacagina gére
o w.;. .l..;.;o,k ,' :ay.u. 30 DESTEKLEME ELEMANLARI

P 3682.1000
71620

=S141 BG

olmaktadsr

23. YAGLAMA TEKNIGI

mesl Igin kullamlan yataklar, makina iginde géze az

Makina
AN Glnpesten femanlardir. Bir yatakta

carpan, fakal fonksiyon ilibariyle hayati Gnem taglyan @

1. SUrtnme ve buna bagh kayiplar az olmal

2. Geometrik geklinin pozulmamasi igin aginmalar az olmali

3. Sicaklik emniyet sinirlanni agmamalidif

Bu U Istekten en nemlisi hig suphe yok ki sirtanmedir. Gunko yataktaki aginma
Ve 18inma surtiinme sonucu meydana gelmektedit

rak agikiiga kavusturulamamig bir

Asinma, bugg tam ola
. buglin halen sebebi ve ¢ozumu 18
Problem olarak durmaktadir. Ancak en onemli sebepleri arasinda adhezyon

Ynama), talas kaldirarak kazima, kimyasal etkilegim ile olugan korozyon ve
'Wkurcuk tegkili (pitting) sayilabilir Yatagin galigmasi esnasinda olugan sdrtunme
% Ve bunun s olarak kargiligi, Bolom 24.3'de incelenecektir

y S i
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23.1. Slrtinme

Birbin (zerinde hareket eden pargalar arasinda ir srtd

_ daima bir sGrtinme vardr.

sy:zmrung. birbirine gore bagn_l harekelle bulunan cisimlerin (pargalarin) temas

» ':"y::nnm kargilikls gt;solﬁlklon direngtir. SUrtinme gu¢ kaybi, i1sinma v
meydana getirir nme lle aginmay) da azaltmak i yuzeyler

arasinda uygun yaglayicilar kullanilie e R ST——

Temastaki hareketli pargalar arasinda ol
kayma ugan harekeller; kayma, yuvarianma veyd
yuvnn.nv;..w,‘:;n':"m' geklinde olabilir. O halde sortinme de kayy:'na srtinmes.
harekette bulunar? mesi, kayma ve yuvarlanma sOrtinmesi adini alir. Ayrica
cisim dogrudan wcmm'" arasinda herhangi bir yaglayici madde yoksa L
psiethg imrifh b(nas halinde ise bu durumda kuru sirtinme (Sekil 23.18)
Lo ST Ve o yaglayici madde kullaniimas: halinde ya yozeyler birbirinde!
bu lor srtinmeye esas s(rtinme yadlayici maddenin molekdlleri arasinda olur ¥
ey ;‘vm 8ivi surtinme (Sekil 23 1c) veya yazeyler yaglayict madde
23.1b) adr veril "“, ayrilamazlar ki buna da sinir (yan swi) surtanme (
olmasina kargin rmzans" sivi slrtinmede ylzeyler birbirinden kismen aynim
ederek Uonnrn‘da;w sonur s etrisindeki bly(k parazier birbinne
arasindadir meyi olugtururiar, Temasin gogunlugu sIv! mole!
mnﬂ:.sm““’ arzu edilen sOrtlinme gekli sivi sortanmesidic sv
dengeleyecek dﬁl:rr t arasinda bulunan yag tabakasindaki basing d'% el
Sw1 srtinmesinin o ulagtig: taktirde yOzeyler tamamen birbirinden ayrim'? olf
basingr. Bu ba usmasinda rol oynayan esas etken yag tabakasinda ol

U basing hidrodinamik ve hidrostatik olarak iki gekilde olugabill’

2T V0a WAANY
m AN
(a) & ¥

okl 23.1 Sanunme gekillari
a kuru surtdnme
b yan swi soronme
8w slrtlinme

Hidrodinamik gy, eometrisi
surtinm, ygun y‘a
o ' esinde, yuzeyin olarak
tabakas . kend| kendine bir ba:;nc alany d3|ur. Bas:::ll :‘f yad mmmb:"""
olugabilme ) n yizeylerin geome ndan
L D S, e, e
uruma gore hidrodinamik sivi sartanmesine 52

-

|

e —

yaglama teknigi

yataklarda hareket baglangici ve durmalarda kuru ve sinir sGrtinmesi olacagindan
aginmalar da olacaktir.

Hidrostatik sivi  sOrtinmesinde, dis kuvvetin dengelenmesi ve yOzeylerin
birbirinden aynimasi igin gereken basing bir pompa vasitasiyla (drganidan etki lle)
saglanir ve yaglayici madde basingla ytzeyler arasina gonderilir. Bu durumda;

- Hareket eden ylzeyler arasinda yozey geometrisine bagli olmaksizin bir
sivi strtinmesi (hidrostatik sivi strtinmesi) elde edilir.

- Yozeyler hareke! etmese bile ylizeyleri birbirinden ayiran bir yag
tabakasi olusturmak mamkin oldugundan Ik hareket ve durmalarda kuru ve sinir
sirtinme olmayacagindan aginma da olmaz.

23.2. Asinma

Aginma genel olarak, gok sayidaki kiglk pargacikiarin hareketleri nedentyle
yizeyde meydana gelen erozyon ofarak tanimianabilr. Elkilesen faktorlerin
gokiugu, olayin mekanik karakteri yaninda fiziksel ve kimyasal karakteri de genel
bir aginma teorisinin tanimlanmasina olanak vermemektedir. Aginmay! dort temel
bagiik alinda toplayabiliriz

23.2.1. Kaynama (Adhezyon) Aginmast
ydana gelen bir aginma

Yiksek hiz ve yokler bolgesindekl aligmalarda me;

lirGdir. Bu t0r galigmalarda olugan kaynama olayi, 6§ caligan malzemenin

birbirine kangabilme ve peryodik sistemdekl relatif durumuna badlidir. Omegin
lan (GUmMUg-Ag, Kadmiyum-Cd, Kurgun-Pb,

peryodik sistemin kisa peryollu eleman
Teollar-Ti gibi) demire ne kati ne de sivi fazda kangamamakladit
Kaynama yoluyla meydana gelen aginma |kl kademeli olugmaktadir. Sertlegtiriimig
Golik-piring cift lrlsmy:n yapilan bir deneyde, dnce pirincin gelige tranglor edildidi,
r odilen bu tabakann kalinhgi belli bir sinir degeri astiginda ise pargalar
dokOimeye bagladig! tespit adilmistir. Olay bu sekilde peryodik olarak
dovam etmektedir Bu durumda piring ile gelik arasindaki bag kaynamadan Gok bir
Yapisma (adhezyon bagi) geklindedir Sertlegtiriimig gelik-sertiestiimemis celik
$ifinde yapilan deneyde ise, malzeme transfeni sonucu olugan tabakanin tam bir
kaynak olugturarak (artan sicakikia beraber) Iki malzemenin kilitlenmesi sonucunu
igi tespit edilmigtir.

23.22. Talag Kaldirma Yoluyla Aginma

Bu g aginma, es calisan malzemelerden sert olanin yumugak malzemeyi
veya bizzat eg malzemelere ail

i veya araya sert yabanci maddelerin
e 4 : i etki ederek yOzeyi agindirmasi

Wm"“‘ girmesi ve bunlann bir zimpara gib

yak e olmaktadir. Bu tar aginmada; aginma ile malzeme sertfigi arasinda ok

N bir iligki vardir, Saf metallerin aginma miktarlan sertlikleri ile dogru orantili
ak degigmekledic Yani sertiikle beraber asinma direnci de artmaktadir

——A
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23.2.3. Kimyasal Etkilere Bagh Asinma

23.2.3.1. Sirtiinme Oksidasyonu

mnnda daiml:mn jrova ywaranan ylzeyler arssindaki kigOk temas
degiglrme sonucu i bir mikiar plastik deformasyon olmaktadir. Bu plastik gek!
clarak y0izay i "‘:"“’"Eﬂn kristal kafesinin yapisi bozulmakta, buna badl
malzeme :I:lsnd‘:w da” kb akimdan aktifiesmektedir ve ortamdaki havanin oksijeni ¢
esnasinda kmlmak’t': \::dgks':r a::jr:ada .olusan Oksit tabakas: hareketin oW
meydana getirmektedir. partikilleri yUzeyden koparak aginma Grnlerint

23.2.3.2. Elektro-Kimyasal Korozyon

Su, '

m:h";}i vh:z’ t‘:u:" yik vb. etkilerle es caligan yOzeyler arasinda bir elekirib
metallerden biri alakbao“ olarak bir elekiro-korozyon meydana gelir Te!
ufradigini gost lektron kaybederek oksitleniyorsa bu olay o metalin korozyon?
s sl erir. Bu gibi durumlarda maizeme gifti segllirken aralanndal
dikkat mmwaw\: onGnde tutulmali ve metallerin galvanik siralamadaki yeref™
segiirse elektrokoron elemanlardan biri aktif digeri daha az aktif bir malzem
Oonan s oo :n;zyon (veya diger adiyla galvanik korozyon) kaginiim
celigin korozyona :o:;dmaizamwe" yapilmig iki elemanin birlegtirimes! halind®
birlestirilirse, piring ‘M'ﬂa:'g'ﬂfﬂlm Benzer gekilde |ki piring levha gellk WF::
zamanda korozyona ugradig gm:dooo"e bagli olarak, perginlerin

23.2.4. Pitting (Cukurcuk) Olugmas:

But
"DWU‘: :l';:r;:z?hsyzo K yuvarianma sartnmesi etkisindeki ve temas y0zeY'e" (4
yUzeylerden kuzoi mrd‘ meydana gelmektedir. Bu wn genel Qofo"u’:.'
gelmesi geklindedir &ucuk ve paracikiarn kalkarak qukurcuklann meyd®
gelmekledir Bagi ay esas lbariyle bir malzeme yorulmas: sonucu Me e
olugmaktadir a.,,,.""g"""”"'? gore piting, sarionme oksidasyony *=az
genimalen, ozellikle ?nrr vok kigUk temas yizeylerinde olugan YukseX H ik
kayma gerilmeleri madﬂzame yuzeyinin hemen altinda olugan oldukgd bu 0
DOgey! kimyasal olarax o AZeMenin plastik sekil degigtimesine sebeP olar®*
havanin oksijeni oksit olau:"?;!“"mkiednr. Bu aktif balgeye difuzyon yo|uyla ﬂ:”‘
una neden olur. Bu oksit tabakasinin 1L o

ventik atkisi ile biya
yUyen )
ve Guburcuk olggur T oo™ Ustindekd ince metal tabakas: patiayarak

nd
an, ran. da
aginma . yumugak maizemeye naza
ve J;;“l daha gok disli garklar ve yuvarlanmall Ya“’“%
emasl yOzeylerden bayGk yuklerin Laginm

Serthdi fazia ol
Fere B:n celikler pitting bakimind

py

yaplama teknigi

23.3. Yaglayici Maddeler

sivi ve katr halde bulunan yaglayici

Birbiri Ozerinde kayan yuzeyler arasinda gaz,
bununia ilgili olaylara

maddelerin kullanilmasi lle sUrtinme direncini azaltmak ve
uygun bir gekilde tesir etmek mumkanddr.

Yaglayici maddelerden:
Kendi molektil ve kristalleri arasinda kOgUk bir sUriinme direnci

gdstermesi,

Yaglayacag yOzeylere mimkan oldugu kadar iyi yapigmasi,
Yaglayacag! yuzeyleri kimyasal olarak etkileyip bozmamast,
Sicaklik ve atmosfer etkilerine karg) yeter bir dayaniklifik gostermest,

Cok pahali olmamasi (ekonomik olmasi)

.

EETN)

gibi dzellider beklenmelidir.
Bu 6zeliikleri yerine getirebilecek tek bir yadiayic: madde bulunmamakia beraber
beliri gartlarda belirli sinir degerlerine kadar kullanilabilen yaglayici maddeler
vardir. Bu yaglayici maddeler kat, plastik, sivi ve gaz yaglayicilar olarak dort
grupta toplanabilir.

23.3.1. Kati Yaglayicilar

Bu yaglayicilar gok Ozel durumlarda yalniz baglarina, ¢odu kez diger tip
yaglayicilaria kanghirnlarak kullanilir Bugan en gok kullanilan kati yaglayicilar

Grafit, Molibden di salfit (MoSz) ve Teflondur.

sicakliklar ve @
@ bulunan yata

Bu tr yagla yni zamanda enerji bakimindan
yicilar 6zellikle yiksek
zongin  radyoaktf iginlar otkisind Klarda kullaniimaktadir (atom

reaktorieri ve uzay araglan gibl)

23.3.2. Plastik Yaglayicilar

Bunlar belir s terini koruyabilen plastik Kitieler
caklik simirlanna kadar gek
indeki yaglayicilardir, En genig kullanma alanti madensel gresler olusturur.

Madensel bir sabuna sentetik veya madensel bif yad igirilerek elde edillr.

«il eder, yaglayici 6zeligi yoktur. Gresin %60 -
S vl SOt S adensel sabun teskil eder. Gresler

90 1ni igine iciri
iriimis yag, kalan kismini da maceis
Gatiy) oluﬂur'can m:dzngei sabuna gore isimlendirilir. Kalsiyum sabuniu gresler,

sabunlu gresler, baryum sabunlu gresler, silikon gresi ve bentonit gresi gibi

erl sayilabilir,
r daha gok agikia galigan ve uzun yaglama sireleri olan orla hiz ve yukler
indeki yataklamalarda kullaniimakla peraber sizdirmazlik problemi yaganan
de blyik oranda tercih edilir

e er———a]
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23.3.3. S Yaglayicilar

lam:
Uygu ::'go.rnu g:::“ kyn)?lnyla g;u':unu m;uva yadlayicilar teskil eder. Ham
sentatik yaglar gibi gruplara aynltr;ar. pe —— A

23.3.3.1. Organik Yaglar

Hi
wvm:lz m :zlt'k::l aslaslan gelir. Ostan yaglama &zellikleri olmakla berab®
ymsotaruan iy B rumilarda mineral yagiara kangtirilarak kullaniir, Hayvanss
epall bun ve kemik yaglan ile bitkisel yaglardan zeytinyad: hintyagr
salga ) bu grubun en gok bilinen toreridir. '

23.3.3.2. Ham Petrol Kékenli Yaglar (Mineral Yaglar)

Ham petrol esas itibariyl
itibariyle bir hidrokarbonlar kangimidir. Dogada iki nemii 9P

halinde bulunur B
o ulunur. Bu Gruplardan bin Parafin (CoHan-z), digeri Naften (CaHan) 90

Parafin

beraber 9.0,.“""1.,.’72'5.7'53:«".,'3%"“”"“‘ oldukga stabil (dengel) ©
z en lip ise

her iki kkenden gelen ham petrol de kulla:umakz‘;':n st e —

Ham petro| kaba bi

(hafif) grubu bonz::r m: ma iglemi ile hafif ve agir kisimlarina aynhf ginnd
tegkil eder. Bu gekilde eld . gazyag: gibi maddeler; ikinci (aqir) grubu 150
biom, katran vb mwa.;'.:::;‘ yaglara destie yaglar denir Iglerind® '::
yeQlame iplerinds kulandabity | | Reok yadisma ozelbider yoktur.

Yada dah
lv'?lm-:- lonon o olider kazanditmak igin rafine etmok gereki Iginde?
erin atimasiyla elde edilen bu t0r yaglara da rafin® y:g:"

adi verilir By
SmOAOdar yaglar yaglama bakimindan yuksek Gzelliklere sahiptit V@

Baz durumiarda
desarjina maruz L';".L".&’.'L' m& zellikler kazanmas istenir. Vakumda 0""‘:,,
volta yaglan denir. Bunlar sicaga d.y:n.:";'"d'mbik“klor yapilir. Bu yaglar®

Mineral yaglann: meki
. mekik
sindir yag: gibl orien arn’ ("°¢ Y80). hafil makina yogy, agu makind yad! ¥°

23.3.3.3. Sentetik Yaglar

Ozellikie turbo
reakiOnarin
Igine d K ”m."‘:: kullaniir. Baglangigta mineral V‘o”,z’
amamen sentetik esas) yadlar sekli edilen bu yaglayicilar daha SO .
yeklinde Gretilmeye baglanmigtir. Bu tarin pazid”

S

———————‘
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sentetik hidrokarbonlar, organik esterler, polyglykol, silis asidi esteri ve silikondur.
ganik esterlerdir. +300°C ile —60°C arasindaki yataklarda

Bunlardan en Gnemlisi or
rahatiikla kullamilabilir (ugaklardaki gaz \irbinlerinin yaglanmasinda oldugu gibi)
Gok kullanilan diger bir sentetik yaglayict da polyglykoldr. +260°C lle —40°C

arasinda yukandakine benzer yerlerde kullanimaktadir

23.3.4. Gaz Yaglayicilar
Yiksek hizlar bdlgesinde galisan yataklarda ve ozellikle gazla sogutulan nikieer
dde olarak; hava, mineral gaz

reaktorlerin yataklarinda kullaniir. Yaglayict ma
(dogal gaz) veya reaktorlerde oldugu gibi sogutma iglemini de yapan CO; gaz

kullaniimaktadir.

23.4. Yaglayicilann Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

rlere gore fiziksel ve kimyasal bakimdan bir

Yaglayici maddeler kullanildiklar ye
zellikler kisaca agadidaki gibl siralanabilir

takim &zelliklere sahip oimalidir. Bu 0.

23.4.1. Viskozite
Herhangi bir akigkanin harekete karst gosterdig dirance viskozite denir. Bu
dirence akigkanin ig sOrtinmesi de deniimektedir. Bu direng, kaymaya maniz
kalan kayma alani lle biyUmekiedir.

Y

| satut wrwr ylirey!

Hareketl) i yozey!

Sokil 23.2 Paralel ki yuzey arasindaki laminer akigta h yayilhigi

Sekil 23.2'de garalen akigkanin (ikl paralel duzlem arasinda akan akigkanin) x -
dofrultusundaki hareketi esnasinda SIV! \abakalan arasinda olugan kayma
9gerimeleri, Newton'a gore,

r=n % (daN/m")

ise dinamik viskoziteyl gbsterir

%ekiindedir. Burada /v hiz gradyenini ve 7
0k genel olarak sicakiik ve

Vi
skozite akigkana ait bir boyOkluktor. Bu boyikl

SRS
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basinca bagidir. Viskozite sicaklikla azalir, basi artar. Yukar 1
goruidigu gibi kayma geriimeleri ile Mz grwyevn‘?:msmda :’:grrg::l‘ l?rmdm:
vardir. Bu kanuna uyan akigkaniara Newton akigkani veya Newtoniyen akigkani
denir (Sekil 23.3). Genel olarak madensel yaglar ve su Newtoniyen akigkania
sinifina girerler. Bazi akigkanlarda kayma gerilmeleri ile hiz gradyenien orantih
defjidr. Bu tir akigkaniara da Newtoniyen olmayan akigkanlar veya reolojk
Ozellikler| olan akigkaniar denir. Bu akiskanlarda kayma geriimeleri belirli b 7,
degerini agligi laktirde tabakalar

akigkanlardandir. Basitlegtiritmis dumn::‘gr?ﬂmui;nm Sl

ror,sn

egithgi kullanilabilic Bunlara Bingham akigkanlan da denir

' ”
-
/

5, //

iy

Sekil 233
a. Dinamik Viskozite
Sl sisleminde . Ny/m'
MKS sisteminde * hgfs/m’
CGS sisteminde dvny/om’

birimier kulantir Dier tarahan

I dynem s 2 | Poise m

dir Ancak bunun g
aha gok 1/100 kat alan Cenfipoise ¢ kullaniimaktadir- Ayne?

A

e
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| daNm’s=9810 &P
| duNem s = 98,1.10° P

egillikieri yazilabilmektedir.

b. Kinematik Viskozite )
Akigkanlar mekaniginde ikinci bir viskozite tammi daha vardir. Buna kinematik
viskazite denir. Kinematik viskozite

val=28 (em’/5)
A 4

» - yaglayicr yodunlugu (hns’eom *), 0

Burada 7 - dinamik viskozite (dyncm '5), 4
mem ') . Ayrica

~ yergekimi ivmes| (oms ') ve y - yaglayicinin azgil agirhddir (dy

pel
L4

olarak bilinmoktedir
Kinamatik viskozite igin

I am'faml St
1100 St <1 oSt

birkmien kultaniimaktadir (51 Stokes)

S Ticarl Viskozite Birimleri: )
rcimiyla tespit adiimektedir.
viskozite birimlert geyitl vllkozlmolrv:v 2’6:1 c’m :yiy Pynig igiaroi

nedin Al { Nanilan Engler dereces! ¢
200 cm? “;:":uv;:: I::n:d.n wn’:obmnw bir delik bulunan bir hazneden akig

@maniannin birbirine orani olarak tammianmaktadit Banzer gekilde N";{“;“'“T
bolt (niversal saniyesi (SUS) ve Ingilters'de Redwood saniyes! g agil

Kinematik viskozite birimler! tanimlanmigtir
Engler derecesi ile Centistokes arasindakl gkl yakinsak olarak (Vogelpohla
G0re)

£'<7|¢n

veT76F [l N rl: j (cSh)
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£ >7 igin
1 E" =76 &8
= 30,75 Red.San
= 3500 SUS

geklindedir. Dinamik viskozite ile Engler derecesi arasindaki iligki ise
- ._&
q-(?d.E -FJ].IO‘ (daNem ' 5)

olarak bili i
linmekiedir. Burada y - yaglayicinin 6zg0l agirhgidir (daN/cm').

23.41.1. Viskozite - Sicaklik lligkisi

G .

mmi:mmﬁag'n ite sicakhgin artmasiyla azalmakta, gazlarda i w
galigma bolgesi olan as'grcmﬁ" ;Iu:us, makinalarin sicakiik bakimindan norm?!
olmamasidr, e 70°C arasinda viskozilede bayik degiskike

Ozeliikie sivi madensel :
Vogelpohi'a géire bu n.of:.? Jann viskozitesi, scakiik etsinde Ostel olarak 4°0%"

n=ke=

goklindedir. Bus
degigmekle ;'1:.11.«. malzemeye bagh sabitlerdir. Bunlar sicaklik alk'!"‘:
alinabilmektedir Egmm.mk:::':,';u o"‘:‘:g‘)" caligma  sicakliklarindd

al gostermektedir.

23.41.2. Viskozite - Basing lligkisi
adec?

Genel olarak sivila:
nn ve gaziarin visl
koziteleri S
eri basingla artmaktadi’ g

0°C'da suyun visk i
o0ziesi ba
Qigimi. iyl bir ylkmukllkla.,mda zalir. Madensel yaglarda viskozitenin b

n=n e

seklindedir. Burada
. “Yagin atmosfer kogullarindaki viskozitesi, p -basiNé ve

“bir maizeme sabi
lidir. O
@= 10015 - 1003 arasinda d:;::k ynOI:vda a=1,101, madensel yaglafd’

A B

_—_———-‘
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23.4.2. Islatma Yetenegi
n madensel yizeyleri islatma ozeligi

Bilhassa sivi sUrtinme bolgesinde yagiari
anemll rol oynar. Yagin islatma yetenedi olarak: lemasia bulundugu yOzeyler
ozelligi anlasiimaktadir. lyl bir yag, yaglayacag

(zerine yayllmas: ve yapig
yizeye lyi yapigmali ve iki yizey arasinda ince bir tabaka olugturmalidir

23.4.3. Ozgill Agirhik

Madensel yaglarin 6zgdl ag
Kullaniimakta olan yaglarin

\rhiklan sicaklikla (cok az miktarda da basingla) degigir
(mineral yaglann) 6zgul agirhkiar, 20°C da,

7=080+096 (daN/dm’)

arasinda degigmektedir.

23.4.4. Katilasma Noktasi

Ozellikle soguk iklimlerde kullanilacak yaglar igin gnem tagir. Parafinik yaglarda
yagin iginde bulunan mum (vaks) miktart Katilagmada en bilylk etkendir Naftenik
veya sentetik yaglarda oldugu gibl yadin iginde mum yoksa katlagma olay!
viskozltenin artmasi ve yaQin akigkanhgini kaybetmes! seklinde kendini gosterir.
Bir yagin katlagma noktast, standart bir kapla homojen olarak soq!.:tulan yagm,
kabin altindaki delikten artik akmadidi sicaklik olarak tespil edilir,. Madensel

yaglarda bu sicakiik —20°C' dolaymndadir.

23.4.5. Alevienme Noktas!

Icten yanmali molorlarda. kompresérierde ve benzeri ylksek sicakliklarda veya
yiksek sicakliklardaki madensel ylzeylere sahip makinalarda kullanitan yaglarda

Onomii bir bzelliktir. Standart bir kap lginde isitlan yagin Ozerinde olusan yad
buhan ~ hava karigiminin kizgin bir ontakt ucunun yaklagtinimasiyla parlamalar

Wslermeye bagladigi sicakiikir. Ekseriya bu sicaklgin 30°C - 60°C Ostinde
devamis yanma baglar. Bu durumda yanma noklasina ulagiimig olur.

23.4.6. Damlama Noktas!
Greslerde g6z 6nune alinmasi gereken Dbir szelik olup gresin sicakiiga
davamuu.g.n, tespit eden bir dlgtdir Standart bir kap iginde isitilan gresin kap
alindaki delikten damlamaya baladii sicakiikiir
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Cetvel 23.1 Viskozite birimleri arasindaki iligki

Engler | Centistok | — o2yboltsaniyesi | Redwood
19 = 100 °F 210°F | saniyesi
14 e 338 392 | 34,8
15 510 | 28 429 | 38.7
16 628 | 482 46,6 40,9
176 o 0.9 504 | 441
e | 10 56.0 s65 | 493
20 18 0.9 592 | 518
2% | 168 652 | 657 57.4
2.8 1 2 80.2 81,0 704
30 e 95,1 96,1 82,9
40 2;1 101,2 1033 88.9
50 a7 1383 139,7 120,7
6.0 i 174 176 153
70 P 210 212 184
8.0 e 245 248 216
90 8.3 219 282 246
10,0 759 315 319 277
12,0 b 350 354 308
1317 | 100, 419 423 369
14,0 106‘2 460 466 405
16,0 1215 488 494 431
180 | 1368 o o 492
200 ; 7 54
25,0 };’;g 700 707 215
29 | 280 | 1o 884 769
400 | 304 1182 1164 1012
50,0 380 1400 1415 1231
60.0 456 1750 1768 1538
700 | 532 2109 2122 1846
80,0 808 2450 2480 2156
000 | e85 2800 2028 2480
100,0 760 3150 3182 2770

3408 3537 3077

2347, Oksidasyon

YaQin hava ile
e yuiz‘::l::l:z.:;nu' sonucy, yOksek sicaklik veya 1§k Bmsiﬂd:;
feng! degigir, viskozitesi arar vf'f'.'.'},'i.ﬁ'%':gma ozelligi bozulur, Okside 0137 ¥ jar
ettigi metall
er igin tehlikell olmBY"manm"‘

Yagin ren,
ginin "
getdiging go..mdeowmeu (gonellikle siyahtasma sekiinde) degigme Z8

y -
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23.4.8. Emiilsiyon (Karigim) Tegkili

nilan yaglarda biyok bir 6neme sahiptir. Yaga
an kolayca aynimas Istenir, Deneme goyledir:

100 cm’ su igine 50 on’ yad konur ve beraberce kaynatilir. Sonra bunun iginden

buhar gegirilir. Tekrar kaynatlir, Sogumaya birakiip yag ve suyun birbirinden
yaglann ise kangim yapmalar arzu

aynlan miktarlan ve zaman tespit edilir. Bazi
edilen bir ozelliktir (talagh imalatta sogutma igleminde kullanilan bor yaglaninda

oldugu gibl).

23.4.9, Nétralizasyon Sayis!

nla ve ¢aligma sonucu meydana gelen eskimi
gin degigtirme zamanini tespite yarar

Notralizasyon sayisi: oda sicakiiginda 1 g yad iginde bulunan serbest asitleri
iroksitin mgr olarak miktanina denir.

nétralize elmek Igin gerekli potasyum hi
Omegin kullaniimig buhar torbini yaginda bu say 3'0 gegmemelidir. Gegmig ise
yagin degigtime zamani gelmig demekiir.

23.4.10. Kiil Miktan

Bir kap Iginde yakilan belirli miktar
miktarini ifade eder. lgten yanmali mot
yaginda kUl miktari sifir olmahdir.

23.4.11. Renk
Baglangigta rengi bilinen bir yagin bu ranginin zamania degigmesi, yag ginde
oskime Qrinjerinin olugtugu fikrini verir. Madensel yaglann bilinen rengi
sanmiraktir

23.5. Yaglama Sekilleri
gesith gekillerde olur Yaglamadan

Yagin yaglana i

cak yere kadar iletimes!
beklenen ozelliklere zme. agik devre lama sistemi ve kapali devre yaglama
sistemi olarak iki gesit yaglama gekli vardir.

2351, Agik Devre Yaglama Sistemi
Yaglayicr madde yaglama yerine gonderilir. Buraya sevk edilen yaQ igini bitirdikten
in akip gider. Tekrar yaglama i$i jgin kullanimaz. Bu sistem ok az yaga
hu'f.’:'; gbsteren ve yagdan yuksek ozellikler bekienmeyen basit yaglamna iglerinde

nilir. Cok yiksek sicakliklarda galigan yataklarda, yaglama yerine gelen yad

Buhar ve su makinalannda kulla
kangan suyun santrifijlerde yadd

e Grunlerini ve

Yagin iginde zama
buna bagh olarak ya:

kalan yanma artigi kal

daki yagdan gerl
K snemiidir. lyi bir motor

orlarda bu husus GO
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buharlagarak kayboluyorsa bu gibi durumlarda, 6zellikle artik birakmaksan
buharlagabilen yag tlrlen kullaniimalidir. Omedin, turbo-reaktérlerde sicak gaz
lilesi ayar mekanizmasindaki yataklama yerlerinde, strekli yaglama yerine 0zal
bir gres verilir. Gres bir maddet sonra buharlagir. Agik devre yaglama sistemine al
en basit yontem, sivi yaglarda yagdanlikla veya greslerde basit bir gres pompasi
ile yaglanacak yerin (stinde bulunan delige arada bir yag veriimesidir Aphia
caligan klgik hiz ve ylklerdeki yataklama yerlerinde, bazi ev aletlerinde bu sistem
uygulanmaktadir

Yag sarflyati az olan ve kiigOk yik ve hizlar boigesindeki calisma kogullannd?
damialikli ve fitilll yaglama sistemlerinden de yararlaniimaktadir ($ekil 23.4a ve b)
Vagon tekerleklerinin yaglanmasinda oldugu gibi agir ylikler bolgesinde ke
yaglama sistemi kullanilabilir ($ekil 23 4c). Kege tarafindan mile verilen yad "
bitirdikten sonra alttaki bir depoda toplanmaktadir.

(2) ) o

$okil 23.4 Cegllli yadiama ydntemieri
a) Damlalikii, b) Finill, c) Kege yastikh

23.5.2. Kapal Devre Yaglama Sistemi

Bu siat o
edilir m:"::‘";;::jm yag bir depoda toplanarak tekrar yaglama yerin® =

sistem igind
Isenilen miktarda yagin venlnf

e sOrekll dolagim halindedir Yagl.amz!i y
Sl mUmkOndi " es
sistemin degigik ipleri kullaniir . BlyGk yok ve hizlar bolg

inde PV

Kapali devre yadlamasinin ayﬂ"‘
(serbest) (Sekil 23 6) bileziki ;"ml‘c‘mr’ sabil (Sekil 23.5) veyd

|

-
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Sekil 23.5 Sabit bilezikle yagianan yatak

n hizlarda (<12 m/s) ve koyu yag lle

Sabit bilezikli yaglama, yOksek olmaya et &

caligma gartlannda  kullanilir.  Serbest bilezikll
1500+ 2000 o/d Miziar boigesinde kullanilabilmektedir.

O, st

Sokil 23.6 Serbest bilezikle yaglanan yatak

K
Kapali devre yaglamasinin en kusursuz seklini pompall yagrma: teyzl;nl :geyhg‘om
Sayida yataklama ve yaglama yerinin bulunmast v:klldl: o D
bbigesinde  ozellikle ihtiyag duyulan bir yaglama sw BB
96nderiimesi, ekseriya 1+4 daN m' basing altinda di§

Yapimaktadir.




24. KAYMALI YATAKLAR

Donen, salinim hareketi yapan veya harekelsiz duran mil ve aks muylulanni
tagiyan elemanlara yatak adi verilir. Mil veya akslarin yatak iginde kalan kismina

muylu denir.
Yozey! daki harekelin olug gekline gore yataklari iki termel gruba ayirmak
momkOnddr. Yatak yazeyleri arasindaki hareket kayma seklinde ise kaymall
yataklar, hareketi temin eden elemanlarin yuvarlanmasi seklinde ise yuvarianmall
yataklar olarak adlandinlir. Aynca gerek kaymali yataklar gerekse yuvarlanmall
yataklar tagidiklar yukin etki dogrultusuna gore radyal ve eksenel yataklar olarak
iki sekilde ele alinir. Radyal yataklar, yatak eksenine dik dogrultuda gelen ylkleri
tasiyan yataklardir. Yatak eksenine paralel dogrultudaki yukleri tagiyan yatakiar
ise eksenel yataklar adi ile anilr.

dan iki gekilde g6z ondne alinir: hidrodinamik

Kaymali y , yaglama b
ve hidrostatik kaymali yataklar.

24.1. Hidrodinamik Kaymali Yataklar

24.1.1. Hidrodinamik Radyal Kaymali Yataklar
Sessiz coligms, byOk darbell yOkiere dayaniklitk (omegin icies yanmalt
mﬂwc: ;:ly:l ve kr);unk yataklan), titregim sanomleme gibl isteklerin bulundugu

yererde kullanilir.
ve badil hiza bagli olarak

Hidrodinamik yaglama, y(zeyler arasindaki bogluga

Ylzeyleri birbirinden lam:(:nzen ayiracak basinca sahip bir Y‘O tabakas! olugturan
yajlama geklidir. Radyal yataklarda SV sartunmesinin  (hidrodinamik yag
iabakasinu) olugmass cin mil lle yatak birbirine bogiukl geEmS sekiinde yapili
Miln agisal hizy o = wn/30 olduguna gore @ -0 durumunda, yani mil dururken
(Sekil 24.1a) yozeyler dogrudan dodruya temasta oldugundan hareketin
baglangicin i vGzayler arasinda kuru sartinme olur ve mil,
sk sl g b 4 dogru tirmanir (Sekil 24.1b)

yatak zarfi igerisinde hareket yonanan ters rarafina

Bu durumdan (tibaren hareket nedeniyle yad. yUzeyler arasinda yaylldigindan sinir
|maya baglar. Bir middet sonra

SUrtinmesi olur v nme katsayis! 828 A
lamamen siv) sﬂnuzn:gﬁaoq,gesine ch;llur ve mil muylusu da yalak zarfi icerisinde
hareket yon(ne dogru kayarak eksantrik bir durum alir (Sekil 24.1c). Boylece yag
iSinde olugan hidrodinamik basing yozeyler birbirinden tamamen ayirmis ve sivi
SOntinmesini olugturmugtur. SIV! sartanmesi bolgesinde mil merkezi ile yatak
Merkezi arasindaki eksantrikiik hiza bagl olarak degismektedir. Bu eksantriklilik
;'Q'M\Bnm strekliligi bakimindan higbir sekilde sifir olmamalidir. Gunka Sekil
4.1c'den de goroldoga gibl, yatak yukand tagyan .. basinci, ancak bu



124
kaymal yataklar

‘ ,
‘ >

/ .

' »

(a)
(b) (©)

\ N
s (m:lmr&en (Z;m—a;: rb) harek;l ba e (o0 €)1
=0), jim
mpole i o mglanwa (m=>0),(c) ref

et )
eksalrikiik sayesinde
olugan p
m:mH;w.mm YBQlarx:gnndarnlunm”' (da:’llan . Pcmvas et 30::::
ntriklik vazgegilmez bir unsurdur yag tabakasi (yad k2

Radyal kaymali
alakla
24.2b) gakling gy
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24.1.1.1. Hidrodinamik Radyal Kaymal Yatagin Hesabi

Radyal kaymali yataklarda yOkU tagiyan basincin yad filmi boyunca olugtugu bir
gergektir. Ancak yataktaki yag filminin nerede baglayip nerede bittigi tam olarak
bilinmemektedir. Sommerfeld'e gbre hidrodinamik yag labakas: 0=0" de baglayip
£=1360" de son bulmaktadir. Ancak yatagin {ist yanisinda negatif basing olugtugu
igin akiskan tabakasinin (siv) filminin) devamlihg! son derece zordur. Bunun yerine
hidrodinamik yag 9-0" de baglayp #=180" de bittidi tezi daha agir
basmaktadir. Bu duruma yar1 Sommerfeld sinir kogullar denir.

eynolds sinir kogullarini b
| #=0" de baglayp basincin ve basing

ktada sona ermektedir

.

Bugin daha yaygin bir gors ise R
Buna gdre hidrodinamik yag labakas
gradyeninin birlikte sifir oldugu ( p=dp/df=0 ) no

her (g varsayimin da gergeklilik derecesi kesin olarak
kanitlanamamiglr. Ancak daha basit olmasi nedeniyle godu yazar Sommerfeld
varsayimini esas almigtir. Her (¢ varsayimdaki yontemlerle vanian sonuglar
benzer oldugundan burada da Sommerfeld varsayimi 5as alinacakbir

Gunomizde yukaridaki

P

Sokil 24.3 Hidrodinamik radyal kaymal yalakta basing dagiimt

eorik olarak en kilgak araligin olugtugu acr)

Kulllmla: simgeler: : "
: yatak agisi
4 orik olarak basincin en buy(k eldudu agi)

& - basing agis! (te
Not : Pratikte &= @ olarak alinir.

D-d_} . eksantriklik
. boyutsuz eksantriklik
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kaymah ya
h
! en klglk aralik (minimum yag tabakasi kalinligi)

d - mil gap

o * yatak gapi
¢ yatak genigligi

Ad = A[,)y -d yatak boglugu

L s - boyutsuz (bagul) yatak boslugu

Bir radyal k;

basmc.’r'u d:g):::ahb;:‘mkmm basing dagilim Sekil 24.3'de gérulduga gibidir B

tarafindan ayn ayn h sinr gartlanna bagh olarak Sommerfeld ve R

gorGimagtir. Anzrak :::‘;:m" ve ortaya gikan sonuglarin birbirine yakin

yerine, daha kolay olmas malarda genellikle bu hidrodinamik basing yayl¥
! veé gikan sonuglann buy(k farkliklar goste

nedeniyle, ortalama ba:
asitiy) Sing tanimindan yararfaniimaktadir. Bu tamma gore ba
F
Pu= D (daN ! m*)
seklindedir
Bir yataktaki "
blytnen, 7% o0 ince yag tabakasi kalinig); Sekil 24.4'de fade o8
h >R +R,
olmahdir. Yan
yuzey pumuunmns:’z'my: Olamas icin en ince yag tabakas: kalinhd!, €" ooy®
a © yUkseklikleri toplamindan blytk olmalidir
Itien yatak boglugy
Ad, = -D : ;'IL
2
Ve gercek yatak bo: siugu
Ad, = p- 'V‘I._
2
olmaktadir vy
24 1de Zeylerin  phroziigk
baz: yizay kaijte) degerlerd yozeyin kalitesine bagiidi’ C:";’

en igin
oldudu unutuimamal o N bu paruziolok degerler verimigtir. &, = (4

s ]
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%17:
et
Dy
Dotgaten
R\\

Sokil 24.4

§ tabakast kalinhgt h, 1 hesaplamak

Ancak k>R, + R, ifadesine gbre en ince ya
olacad! da bilinmelidir. §, bir

igin, bu degerin (R, + R,)'den ne kadar blylk
emniyet pay! olmak Uzere

h 28R, +R,)2S, (4 S)M(R, +R,)
yazilabilir. Buradaki S ,, - emniyel pay! geneliikie 1.2 e 1,5 arasinda alinir

Cotvel 24.1 R, yiizey pUrizi0lugo degerleri
R, (pm) R, |um)

Yzeyin durumu
Tornalanmig 28 12
Ince tornalanmig veya

i 06 3

taglanrmig
Ince taglanmig 0.19 g.g
Parlatilimi 0,04 p

Hidrodina taklarda en ince yag labakas! kalinhgr, dolayisiyla
el o g Iar? boyulsuz Sommerfeld Sayis! le karakterize

YUk tagima ve surtnme durum

edilmiglir. Bu say:
s by
nw

$eklindedir. Burada

P= 5 (daN/m’) ortalama yatak basinci
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v= A.I/d_. boyutsuz yatak boglugu
= (daNm “5) dinamik viskozite

. ftn
o= 0 (/%) agisal hiz

olarak bilinmektedi merfeld

bowmuzeksanm‘uz( s Sayisi; b/d yatak oranina ve &=2¢/M
kaymali yatagin bbf:neg m::g:;kdmk Cetvel 24.2'de verilmigtir. Ayrica radyd
yararianimaktadir dederleri igin Sekil 24 5'deki grafikten 6

Boyutsuz en ince yag tabakast kalinhg

Ortalama basin:
¢ dederi
makina hm"nda,; " :I erl Celvel 24.3'den alinabilir. Tagtyic miller i1 gend
ullanilan yatakiarda p_ = 10-15 daV/cm® arasinda a0O

Geniglik/cap  oran
| (bjd)=05-
bld = 1'dir /d)=05-15 arasinda degigir. Burada Oneriien

Boyutsuz bogluk v - b
(WM veya BM) veya b":nzvﬂ* ve malzeme giftine bagii olarak degigir. BeY? meP
(Bz)/gelik giftinde yakinsak olarak

v = 0,0008.4/y

eI le verilir B i
urada v - ( )
Polyarniq veya dijer sentatik h:v:‘:;'::: ::"" gevre hizidir. Yatak kayma yﬂl'

v > 0,004

jdar”

alivir Buhar 1
rbini
gelmemes; ve elektrik i
GNY8 v Nopik nk Molorlaninda bdyOk eksantrikikierin mey siar
veya ok kamali yatak kullanilir. 1SO 10/

lle sige edilecek egerierf
v oo 4
Cetvel 24 4'de gortimektedir

Agin yiklerde
blyok
Praiida 5 51 posgas 7% YOKrde ise KigOk Sommerfeld saylan KUr'¢ o
alnabifc Normal yizay ° Galipir Ancak yaksek hiz ve dosok YOHO'9
kalitolerinde $ <10 alinmakiadir Cok kigk S, sB)'"‘"”d'

.. )

T —
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Cetvel 24.2 » ve b/d oranina bagl olarak I/S, ve u/v degerer
LAy 3L
P d d 2
& “ n .
S, v S5 v
0,95 0,054 0,675 0,075 0.869
0,90 0,12 1,06 0.196 1,59
0,80 0,28 1.71 0,577 325
0,70 0.48 2,36 1,16 548
0,60 0,75 321 2,01 8.08

Cetvel 24.4 1SO toleransiari lie eide edilen ortalama
w degerleri (binde olarak)

H7/T | H7/e8 | H7/d8
1.25 205 | ?-8 i
212

Gap (mm) | H7/g6
30-50 | 074 |
50-80 0.53 092 | 150

80-120 0.41 0,71

1.16 1.65

20180 | 031 | 085 | 09 | 131
T 045 | 074 | 106

180250 | 024

Yag tabakas titregimlerini dnlemek bakimindan gok kamali yataklar kullaniimahdir
blyik 5 saylannda lse yari SIVi sirtonmes! bolgesinde kalabilmek igin
hidrostatik ya tabakas: tegkili yoluna gidilir
En Kigtk yag tabakasi kalinii (en koguk aralik) . degerinin ylzey parizlerinin
":pinmmuan daha boyuk olmasi gerektidi yukanda sdylenmigti. Gegls donme
YISt igin Iy bir yakinsaklikia

h =10 4om (=0,01 mm)

1l .
dlinabilir, Gok iyi islenmig ve parlatiimig yozeyler igin bu deger

".‘5 wn
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%%
| 7
INE/AV,
X /7 A
i ///,*/ -
WA |
0 ,/ i
L)
ol 7z
115, _—
) ==y ‘y%
et
ol 0z oy Mk_j
Tty (

P ]
S, = =¥ Sommerfeld saysi
naw

F
P, =—(daN lem®
Ad‘dd lem®)
crtalama basing
yalak yuku

yatak genigid:
mil gaps

F-(daN )
b-(m)
d-(m)

boyutsuz yatak boghfv
yatak boglugu

donme sayis

Ad
po—
d

Ad {m)
n{dld)

Tn
0=—
0 (1/5) ogmal hz

n4daNs/m’)
| dinamik viskorte
| h,Am)  enince yah tavakas sahnid

h = .Zi boyutsuz on ince ya)
[ Ad
tabakas: kalinhj!

[ GaLdsn .,
T i

yadlama kin yatage
génderiimeal goreen ynd

miktarn
G- yap debisi faktdrd

Cotvel 24.3 Makina yapiminda kullanil y y iginy Jerk
(Fa-Gelik, DD-Dokme demir, BM-Beyaz metal, Pb-Bz-Kurgun bronzu,
Bz-Bronz, Rg-Kizil dokom, Sn-Bz-Kalay bronzu)

K ol i

p_ ..

Kullanildigi yer Malzeme gifti daN‘I’ cm?) (vr:;s
DD/Fe 2 35

Gag tastyici miller DD/Fe 8 15
BM/Fe 5 6

Kaldirma makinalart:

Ving kolu dénme noktas! DD-Sn-Bz20/Fe70 150 -

Tekerlek, makara, tambur Rg7/Fe50 120 -

Takim lezgahlart: BM,Rg,DD-Bz,DD/Fe 20-50 -

Mafsalli presler, sdper basinch Pb-Bz/Fe 1000 -

hadde igleri SnBz8/Fe sert. 500 50

e . —— Sentetik mal./Fe sert 250 | 50

Elekiro ve su_kuvvel makinalan, | BM/FeS0 7-12 10

buhar torbinleri ve oOzel turbo [ BM/Fe 8 60

motorlar Pb-Bz/Fe 15 60

Pistonlu buhar mak.-Pompalar:

Kroshed ve piston pernolart BM, Pb-Bz/Fe sert. 120 -

Krank mili: Piston kolu yatagi, | BM, Pb-Bz/Fe sert 75 35

ana yatak, dig yatak (Volan yatagr) | BM, Pb-Bz/Fe sert. 45 35

¥ _@4&,‘,___,25___3_

g/t ve ugak molorlar.

Piston kolu yatag: yavag hiz, BM/Fe 120 e
yuksek hiz BM/Fe 200 -
ugak motorlan | BM/Fe 800 $

Krank mil yalag:: yavag hiz, BM/Fe 805 -
yUksek hiz BM/Fe 130 :

| ugak motorlan |BMFe _____ ———— 18 -

?"'9' molorlari: 126250

p 2amanl motor piston kolu yatag! 55130 N

Z Mol. krank mili yatagi .

22 Mot. Piston kolu yatad! . 100-150 ¥

\_2 Z Mot. Krank mili yatagi — 50-90 -
k iyi filtrelenmig

¥eya daha agag olabilir. Ancak bu durumda kullanitacak yagin ¢o

| garttir
2 m/s'nin Ostlne gikinca pompal

Radyal ka ) 1
ymali yataklarda gevre hizi (v ) ,
Yadlama sistemi !:ah edilmelidir. Daha kiguk hizlarda ve yatay millerde bilezikli
¥a4lama uygulanabilir

——
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# - sUrtiinme katsayisi olmal . "
VogeeoNre g, k Gzere hidrodinamik sivi tabakasi bbigesinde
5.<1 igin - puly =35,

S21igin  pfy =3/ 5,
yaklagik degerieri kullanlabilic

b
aj labakas) leskill igin yataga gbnderilmesi gereken yag mikta
r

G=

d'byn
Taop (k)

120
Burada 41 - sortan
. mm’:' “"‘:ﬂylm. n- (d/d)olarak dsnme sayisi, o (cm) olarak m‘
24 yatak denisligi ve 6 - yag debisi fakisridar (Bak. Sekil 245
-1.1.2. Radyal
yal Kaymali Yataklarda Hesaplanin Diizenlenmes!

1 Milin yGilame
dui
rumuna gore yataklara etiyen kuvvetler tespit edilr.

N yataklama yennde
cap (‘I) hesa
planir veya dtgor gap kadgmewm

2 Mi
9ore secilir Byn,
a gore b/
basingy d orani géz 6nGnde bulundurularak yatagin ortal

p. =L
b

€331 lle hesapian
" Ortalama bas
InG degerleri Cetvel 24.3'den de alinabili’ B;‘.’

durumiarda he:
sapla bul
m unan
alzemesi segilebilir DB!lng degerleri yardimiyla ayni cetvelden

3 En kugik
¥ad taba nde
bulung; kasi  kal i

urularak Nk, yozey porgziciaga 962 O™

h =54 5“;_.R )

agitlig Mlmym tespit odili

4
BOY\‘M yatak boﬂuﬂu
V. segiien yaiak nind
malzemesine veya ISO toleraf“'amd :

997 (8megin
Celvel 24 4
d. 244
4 belli oiacagingan boyul:’") SeGilir Tolerans degere p
UZ en ince yag tabakas, "lzelmemnos Ad ¢@
kalmig

133

bulunur.
5. Boyutsuz en ince yag tabakas: kalinligi (4, ) ve boyut oranina (b/d) gbre Sekil

24 5'den veya
2¢ 2h,
P
Ad Ad

esitligi ve b/d 'ye gére Cetvel 24.2'den S ile u/w ve ¥ degerteri bulunur.

6.5 = Ly egitliginden yatakta Kullanilacak yagin viskozitesi hesap edilir.
nw

7. Bélam 24.3'de verilen “Kaymal Yataklarda Isi Kontrolu® kismindaki egitiiklerden

yararlanilarak yatagin soguma durumu kontrol edilir.

24.1.1.3. Birden Fazla Kayma Yiizeyli Yataklar
(Cok Kamali Yataklar)

aha kalin yag tabak
inl (stabnmeslm) kaybe!
digi yerde yad geriye dodru
e (en ince yag tabakasinin

alari olugmakta, ancak yatak

Dtk yak ve yOksek h d
yul yOksek hizlarda hbinaig

iginde mil (muylu) aligma denges

Hizin yoksek oldugu durumlarda yag la
akar. Bu olay, mille yatak zarfinin en ya

bakasinin incel
kin oldugu yerd

Sekil 24.6 Yiiksek basing etkisiyle yagin gerye akigl ve hiz dagihimiar




™ kaymal vataklar

olugtudu yerde) yaQin sikigmasindan ortaya gikan yOksek basing nedeniyk
meydana gelmekledir. Esasen en ince yag tabakasinin olustugu yer?:lo basincin
yiksek olmas dogaldir ve gereklidir. CUnk( yUkD tagiyacak basing ancak bu
béigede olugur. Yatak zafinin dider kisimian tagima Igine yardimc: olmakia
:;nbu yUkQ dengeleyen kisim bu béigedir. Bu yiksek basincin elde edilmesi

1. Milin donmesiyle araliga sevk edilen yag miktar fazla olmali
2. Sevk edilen bu yaglar ancak bOytk zorlamalaria araliktan gikabilmelidir.

Binnci gart biy(k bogiuk, ikincisi ise kigik bosluk .

3 gerektirir. Bu iki sart normal b¥
yahlm gergeklenemez. Bu nedenle birkag tane tagima ylzeyi olan yataklal
yapilmistir. Bunlara birden fazla tagima y(zeyli yataklar ads verilir.

QO

\

h, *
Sokll 24.7 |ki tagryicy yuzeyli Sekil 24.8 Ug tagiyic) yuzeyl
yatak yatak

Ikl

“:ga‘y':xlzr. :: f.?.f';u""""" bogluklu yatak) (Sekil 24.7); bu yatakta ikl bn',::

001 dengeds katy v rora>I"% tepecikleri arasinda s bir kiskag ag2/nd? i
rahat galigir. Dengenin snem|| oldugu yerlerde kullanili™

Dan0y yon o
fyl sonug vann:,og:::;"‘ 'g;l yalaklamalaninda Gg tagryici yGzeyli yataklar olduké®
bu

Normal bi
yatagin ,.;,;’,:‘f’:::mr:o basincinin durumy Sekil 24.9'da oldugu gibl ike™ L
a yaj kanali agilirsa basing yayiligi Sekil 24 10'daki §

dagiliming ket
! kOt yonde elkilemekte ve yalagin yok tasima kapas

azaltmaktag,
it Yok tagima kapasitesinin azalmasina neden olabilecek 17“l 58
yatagin daha bal nn orta kismina bOyak kanallan agih
Grmek mﬁs‘: yaglanmas: temin edilir Dar {losuv{:oyamyll yatak buf‘:
18pecidi mili dart pir Il 24.11). Burada mil % g pasin
larafindan vresinde olugan yond‘
i

s

T —
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(J
<>

Sekil 24.10 Bozulmuy lagryic! basing

Gok tagima ylzeyli yataklar sessiz galigmalan, uzun omarfa olmalar, zalwmle
Kargi dayanikli olmalan ve lyi bir merkezieme temin i baknmmd:ga o
takim tezgahlarinda genis kullanma alanlanna sahiptirier Ayni znrg;o sr(\)oooo)
yataklarda uygulanan devir sayllannin (birkag bin) gok stinde (50.000 - 60.
devir sayllanna kadar da kullaniabilmektedirier.

| 24.12).
Kl ak segmanli olarak da yapilabilir (Seki
mm‘“ﬂ;’l‘o‘z ):6: ::g(:ny:nlm egimlerini otomatik olarak ayarlayabilecedi

gibi ayar civatalan yardimiyla da segman ile muylu arasindaki bogluk ayartanabilir

Sekil 24.9 Normal yatak basinci

P,

.,. (C)

$okil 24,11 Dort tagima yozeylt yatak Gekil 24.12 Oynak segmanli yatak

%12, Hidrodinamik Eksenel Kaymah Yataklar

SU v buhar trbinler. furbo kompresorler. gemi milleri ve benzerl y:::rd;
kuvvetleri almak uzere kullanilir. Gene! olarak yatakla egik bir Yaa olaraa )

"5kl odiir. By egik yay kamas) yotak yuzeyine sabit veya oynal
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yertagtirilen lokmalar
v‘pd"m (Sekil 24.13) yardimiyla olugturulur ve boylece hidrodinamik

e ey oS, yeinlorda Wpnan yOe bagh Slrek pak. oyl
uygulanir By mden?:n (p.=3+8 daN/cm’ ) ve kigk cevre hizlan (v=$ m/y)
SRt G, At e ol e ey, Sl iy sl
yazeyinin boyGtiimesi gekiinde ”zm'::’um dayanma ylzeyi lle degil yatat
yUzayine siriinme halkas ad) verilir. ir. Yatagin bu blyGtolen dayanma

T 111
i (b)
Sekil 2413 Hid,
p gemas!

ok k
& Oynak lokmai, b. Sabi kerar "

Hidrodinamik
oksenel ka:
yatak y0zeyina daha ymali yataklarda milin
de . yatagin caligmadign durumd®
Ivdrmnla::\b:‘olk yunyhm tzsml::'ddu:y:'mas' qu:. t':g‘aylc?'yozayl olgom';"
inen arak ur
e e et e

24121,
Oynak Lokmal, Yataklar: Michel| Yatag
sahP

Yatak yizayi
tageyic A "::."‘:;:;“;l?‘(ks.?a eze dogru belli bir koniklige
Y0 Kamasinn, olugmas, o - |4). Sirtdnme haikasindaki bu 697 o
. onlemesi amac; u.umv:, konikiik de donme esnasinda yad!" s
158, yatagin (milin) nlenmistir. Lokmalarin oynak mesnetie”
Ve yatakla ek bir Wuu“m hizina bagli olarak kendiliginden egime™™
= 1nin olugmas: temin edilir.

v

o
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Sekil 24.14 Konik lokma

Konik yiizeyli lokmalarin temin ettigi yad kamasi sayesinde bu yataklardaki basing
dogerl 3+8 daN/cm' dGzeyinden 10+40 daV/cm''ye kadar gikabilmekiedir.
Ancak bu yataklarda en byok problem batdn lokmalarin esit olarak
yiklenmelerinin saglanmasidir, Montaj sirasinda biraz yuksek kalan birkag lokma
b0L0n yOk( tagir ve bunlar gabuk aginarak yatak bozulur. Lokmalarin ince ayar! ya
bawng alinda ayar vidalan yardimiyla veya Sekil 24.15'de gor0id0gu gibi

. i kuresel ginin  dayandii yumugak metal sayesinde yapilir
Lokmalara yok uygulandiginda yuksek olan lokmalar yumugak metale gomdlerek

Yoksekiik ayar otomatik olarak yapiimig olur

24.2.2.2. Hidrodinamik Eksenel Yatagin Hesabi
Yukarida agiklandigi gibl, eksenel kaymal yatak. halka gekiinde siralanmig bir
takim agik duziemierden (lokmalardan) olugmaktadir

Sekil 24.15 Oynak lokmali yatagin yokienmes
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Simatrt nedeniyle kuvvetin edik dizlemlere esit olarak dagidid kabul edilir. Bu Cotvel 245 Yan akim dazeltme fakiord ( /, ) degerler
yataklarda kayma hizi (v), egim fakiord (m) ve lokmalann uzuniugu (a) 'min,
D. =(D+d)2 onalama yatak gapina kargihk geldigi varsayimi yapilir (Sekil 2416 | bia
ve Sekil 24.17), m @O 4 2 1,33 1.0 08 0667 |05
Bayle bir yatakia ya) tabakasinin yik tagima ve sGrtinme durumunu belirten 1 1 119 1,44 1,79 2,305 | 291 3585 | 541

- OO boycs: MEIUD VarTmigH. 2 1 778 (141 |174 |218 |274 |338 |483
Boyutsuz ylk sayisi

Cetvel 24.6 Yl:kuym(’),mmhker((’)vl(r‘a)m
Fll "-x |
= :.I]vll[:" m ¢ C ela

0.7 0.1476 548 0,052

Burada F - (duN) eksenel kuvvet (yatak yoko) |

/- yan akim dizeltme faki6r0 (4/a ve m degerierine ‘ 1.0 0.1589 4,86 0,068
bagh olarak Cetvel 24.5'de verilmigtir)

m=(h b, )/, kama egim faktérd 12 | 01600 | 480 | 0078

h, - (m) en kag0k aralik (minimum yag) tabakas: kaliniig!) 1.5 0,1577 462 0,090

- lokma sayisi e ] s |

v-(mls) oralama gevre (kayma) hzi 20 0,1479 an 0,108

a-(m)  ortalama lokma uzunlugu 1 ewa |

b=(m)  lokma genighyi 30 | 01243 | 524 | 0134

n - (daNm ) yagin dinamik —— — 2254 |

yag viskozilesi 40 0,1035 5,89 0,154
yekiinde alinmiglr so0 | oosrz | 653 | 0.169
Yatagin sidinme katsayisi
h :m genigik oran: bu=07+125 (onerilen deger ba=1)
A‘“/.C{—:) lama govre hiz) yel2 (mls)
l""'"lum. 4«5+ 16 (Bnorilen doger z =7+12)
igtir) alanlart toplaminin, toplam sortanme halkas! alanina orant;

Burada € - s0riGnme fakor ( m blyGkIogane gore Cetvel 24.6' da veriim
Ortalama basing ke dab _ zab D

sl idiiaa
" ab: )

Uxaulama icin Pratik Bilgiler;

Ortalama basing

. S ra hizlarda k =08 ve yUksek

% =06+09 degerleri arasindadi. O
trbini ve turbo kompresorierde) L - 0,6 degerlen oneriimektedir.

C Pl =10+430 (daN/em')

-




- kaymah r
|
By omatsk
tare, yanhy J
s Xy o
il
s — .
4 h,
Yag kamas
LY
L) w2

2416 Bir lokmadaki basing durumu

e
Naz%

K‘ o+
ma egim faktorg - me(h—h)h =142 (Bnerilen m=12+15) degerie":;

Clnka Catvel 24 &' &
deferindedir ) Ya gore en buydk yok m =12 ve en kigik sortanme

En
kilgok aralik (minimum yag tabakas: kalinhg:)

h 2510 p,

Lokmalarda
a0 tabakas: egki
. igin gerekl| yag miktan, yakinsak olarak.

y -
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G=07zhvh (m'[s)
Burada b ~(m), v - (m/s)ve h, - (m) boyutunda alincaktir.

Yatakla sivi yaglamasinin tegkili, rejim (nominal) aligma hizinin daha alunda
baglamalidir. Sivi yaglamaya gegis donme sayisi n, ve nominal dénme sayisi n,

ila gosterilirse
n, =(03+07)n,

olarak alinabilir. Yik altinda sik sik durup hareket eden millerde kigOk deger,
siirekli olarak nominal hizda galisan millerde ise blyuk deger alinir.

Hesaplanan yagin viskozitesi gegis donme sayisinda emniyet bir St sdrtinmeyi
saflamalidir. Yagin 1sindigi durumlarda da durup kalkmalar oldugu igin, bu
viskozite yagin alabilecedi en yOksek sicaklik igin veriimelidir. Bdylece sistem
iginde belirli bir emniyet saglanmig olur.

24.2, Hidrostatik Kaymah Yataklar
uwveli (yatak yokund) dengelemek igin

wrulur. Bu ig igin geneliikie bir pompa
arasina yUksek basing altinda

Prensip olarak hidrostatik yataklarda dig K
yaj) hlllaknmdaki basing zorunlu olarak olus -

ilir ve bu pompa vasitasiyla kayma ylzeyler
¥al) gonderilir,

fidrostatik yaglamanin ozellikleri gunlardir:

1. Yozeyler birbiine nazaran hareketsiz iken Dbile svi slrtOnmesi
olugturulabilir. Bu nedenle hareketin ba;l?:gu':'l::;akvt:d "bmmlnde
hidrodinamik yaalamada meydana gelen aginmalar 0 ‘

2 Yik tagima y:gabilbyeunin yuzeyler arasindaki bagil harekete bagli
olmamasindan ve yik tagima basincinin (hidrostatik basing) zorunlu
olarak olugturulmasindan dolayt bOyUk yataklamalarda (jeneratdrier, su

a trbinleri vb.) rahatiikla kullaniabilir. -

. Oldukga bayak bir sonumieme ve ijtige sahipur.

Hirostati yaglamanin sakincalan ise su sekilde bzetlenebilir:
1 f;s'temi olugturan tesisat (pompalar. wzomlar. armatirier vb.) oldukga
i5iktir ve sik sik anizalara yol agmaktadir.
Hidrostatik yaglamadla smuny;a glici kayb! daha az, dolayisiyla yataktaki
asinma da az olacagindan yatak daha uzun 6marld olur. Ancak sistemin
ik maliyetj yiksek ve bakimi daha pahaldir.




|
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" Kaymah yataklar

Bu sakincalara ramen hidrostatik kaymall yataklann geligen bir gekide
kullaniidikian gortimektedir. Ozeliikle eksenel yataklar ve takim tezgahlarinin ana
mil yataklarinda artan bir sekilde uygulanmaktadir.

Hidrostatik yatagin prensip semasi Sekil 24.18'de veriimigtir. Yag, bir pompi

yardimiyia yag cebine génderilic ve yatak yikiinG tagtyacak miktarda basing (7)

olugunca ortamdaki yag kayma ylzeyleri arasindaki bosluktan disar akar (2)

Kilguk eksenel yataklar tek cepli yapilabilmekle beraber biyik eksenel yatakiar ¥

ml yatakiar birden fazla cepli olmalidir. Cepler dikdértgen veya daire gekiind
Iir.

24.2.1. Hidrostatik Radyal Kaymal Yataklar

Eger hidrostatik yaglama; sadece hareket baslangici ve bitiminde olugacak 0%
kuru veya yan sivi sirtnmeyi oniemek amaciyla yapiliyorsa, $ekil AN
90rUIdOg0 gibi, hareket yokken mili yukan kaldiracak bir yag basinci elde verilf
Idin yatagin altinda bulunan bir delikien pompa yardimiyla basingli yad I
(@1¢) kesitindeki cebe ulagan yag mili yukartya kaldirir. Mil normal hizind

ve hidrodinamik yaglama fle sivi sarianmesi mpa ile

basingh yag akigt durdurulur i

Hidrodinamik yagtama |
Marm ne kaday umbak'mw'" yatagin all yansinda birakilan kana
helromtatik yagiamanin gera - 3" PIUM 24.1 1 3de kisaca anfallim's! "

1t oldugu yerierde by boglukiar birakilir, bund

y ..
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yapilan hidrodinamik hesaplarda bu elkiyi azaltacak yonde emniyel paylan goz
Gnlinde bulundurulur,

j
I E
Sekil 24.19 Bir hidrostatik yatagin yaglanmas:

i lir (Sekil
Yaf) sevk kanallari er) genellikle tek parga olmayip birkag pargali yapi :
24.20). Boylece n(lﬁl‘:\p‘dar?a duzgun bir sekilde kaldinimas: ve hld':d;:‘f:::
yaglamada olusturulacak basing yayliginin yok tagimaya daha elveris
saglanmig olur. Bu durumda cebin toplam uzunlugu

e=¢ +¢c, +c,

Sokll 24.20

aglama sUrekli yaglama sistemi olarak

den yag gonderimelidir ($ekil 24 21)

al kaymali yatakta hidrostatik y
kullanilir ve her cebe gonderilecek

Bir rady
By M" Yalaga bir yerden degil birkag yer
“epli yaglama tertibatinda bir tek pomp3a




kaymah vataklar

yag mikian, dolayisiyla her cepleki basing degeri, lesisata yerlestinlecek direng
elernanlan fle ayarlanir. Pratikte hidrostatik radyal kaymali yataklarda 3 fle 5 cep
bulunur Daha fazlasinin yOk tagima kabiliyetine olan etkisi yok denecek kadar
azdw YOk alinda en altaki cepte olugan basing artar, Gstteki basing ise azalr
($ekil 24.21b). Yan ceplerdeki basinglarda blyOk bir degisme olmaz

24.21.1. Hidrostatik Radyal Kaymali Yataklanin Hesabi
Hidrostatlk radyal i
mm\;m:):mdl yalaklarda uygun bir yaglama elde etmek igin yatad

Q (4] dak )

" 60.F ' d
An
omaii. Burada F - (daV ) yatak yOKo, y = (D~d)/d boyutsuz yatak boshd"
d- (mm) mil gapr. n - (daNm ) Yo dnamik Viehozesl vé 4 - myuuulﬂ
:ﬁm kalinhgina (4,) bagl bir katsayidir Yataga gonderilecek bu yagin pasind

(a) ®)
Sekdl 24.21 Bir raayal
o yihoy kaymal yatakta hcrostatk basing dagi ™
m
a 22008 "
p oy d (daN/em* )

T —
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Kullanilacak pompanin basinci, yukandaki egitlikten hesaplanan yag basincindan
daha bOyOk oimalidir. Segilecek pompanin gicd

__Qr
L 4500, (A

Burada n, - pompanin verimi, p - (daN/cm') yad basinci ve Q - ({t/dak )
gerekli yag miktandir.

24.2.2. Hidrostatik Eksenel Kaymali Yataklar

Hidrodinamik yaglama yoluyla elde edilen basinglar, gogu zaman eksenel
yataklarda intiyaca cevap vermemektedir. Bu durumda oldukga blyOk eksenel
yiklerin taginmasinda yag) tabakasindaki gerekii basincin zorunlu olarak elde
edimesi gerekmektedir Hidrostatik radyal kaymali yatakiarda oldugu gibl
buradada garekii olan y(ksek basing genellikle bir pompa yardimiyla ternin edilir

Cotvel 24.7 /1 yo bagh 4 ve B katsayilan degerier

121.210° | 30600 | 13740 | 7800 [ 5040 mo[mo

w4210 [11910" | a:»oo]azoaol 18300 |

015 | 0,20 | 0.25 ’ 0,30 ' 040 | 050 | 080 | 0.70 ] 0.80 [ 050 | 1,00
@13 | 380 | 237 | 173 | 108 | 72 5 |42 | M | 20 | 4
1260 | 634 | 344 | 246 | 128 [ T8 53 [ 38 | 29 [ 23 | 19

hn,.d" kaymali yataklarda ortalama gevre
pompal; (hidrostatik) yaglamaya gegil

{
el

i

hizinin 12 mis'nin Ostine gikmas:
ir. Eger oynak lokmah bir eksenel
ichell yatadi) sbz konusu ise yad. pompa ve buna bagh

hesap ediir
Cetvel 24 7'de

Burada ¢

teklinde
¥a9 Wbakas: kaliniigina bagi h;‘""") yag kanalinin uzuniugu ve 7
verlimigtic

katsayidir, 4 ve 5 katsayvannin

e

y ..
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T kaymal yatakiar

24.2.2.1. Hidrostatik Eksenel Kaymal Yatagin Hesabi

BOyOk eksenel ylklerin taginmas: igin yatak ylzeyl blyltdlerek yatadin at
yansina agilan dairesel cep yardimiyla yataga basingh yag gonderiimektedir ($ekd
24.22) Boyle bir yatak tasanminda

Tagma
(onp;
, yuzeyler!

Bawng yayda

Sekil 24.22

B ,
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Kanalin (cebin) alam -4 =%(0,"~D/")
Iy yatak yzeyi alani 4, --:—(Df—‘/']

Dig yatak yizey alani  : A, = ;—'(D' -n,)

ik olarak kanalin basinci p, olsun ve yatak yOki sadece bu basing tarafindan
laginsin. Bu durumda

FzApzp (D -0’)
4

olur, Ikinei olarak kanaldaki basing p, ve basing dagiimi Sekil 24.22'de noktal!
cizgllerle gosterildigi gibi dogrusal olsun. Bu durumda da

f':p‘Ao%iA.o”'-A,

]

F?p,%'[(l)"‘h‘).éu,u —d'}o%(n' )

ydana getirlacek tam Sivi

Wkinde bir egitik yazilir. Hidrostatik olarak me e

da, pompanin basaca@i yagin basinct yani pomi

N’n{”’]
P Y
* w2 -n’)

Wigi lle hesap edilir. Burada p,

(da¥ ) olarak yatak yukana, D, ve D,
Faplanin ge dir, Yataga veriimesi g

Dereken yag tabakas: kalinigina bagh olarak

- (daN /em’) olarak pompa basincini, F -
- (¢m ) olarak yalak cebinin (kanalin) dis ve
ken yad miktan, elde edimesi

0=%. "'"[-, ( 1) dak )
£ 4
nen(")

g g hesaplanir. Bulunan bu debideki yad! sevk edecek pompanin gucl ise
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Qp,

P=—"t (BG
4500, '

olarak bulunur. Bu egilliklerde h, - (dm) en ince yad tabakasi kalinhdi, 7 -
(daN.dkidm') yagin dinamik viskozitesi ve », - (7) pompanin wveriminl
gbstermektedir

Bu yataklarda yapilan hesaplaria, genellikle yatak yokinden (F) dolay) pompani
basinci (p,) tesbit edilir ve gerekli pompa segilir,

24.3. Kaymah Yataklarda Is) Kontrolu

Caligma esnasinda sGrtinme nedeniyle yataklarda bir gog kayb: olur ve bu duru®
yatagin isinmasina sebep olur. Yatakta olusan bu st hem kullanian
yaglama Ozelliginin bozulmasina hem de yatak zarfi ve mil muylu
aginmasina sebep olur. Yataklarda kullanilan yagtar normal aligma sicaklikior
Qbre secildikleri icin (bu deger genel olarak 60°C dolayindadir) daha
sicakliklarda viskozite diser ve uygun bir yaglama yapilamaz.
Z"“:r?": “":::?m“ sodumasi; yatak dig yGzeyinin buyouooun:’,:ﬁd,.” P
N sicakligy, yatagin agikta mil ta
g, b gin agikta veya makina iginde olmasi, gitl)

bir buhar tGrbini veya bir sogutma tesisindeki mil yatakia
ve benzer birgok fakitre baghdir

Yatakia olugan 161, genellikle yaglama yagi ve yatak gévdesi tarafinda” drga"

anlir Yatakta sirtanme yoly lle meydana gelen 151
Q, =330F vy (J1k)

e
eyitlijinden bulunur. Burada £ - ortalama o
M2, g oo "m" (daN ) yatak yoka, v - (m/s)

Yatak govdesi larafindan digan atilan 1s1 (gevreden soguma ile)

Q =A.an (1K)
”wm”‘""ﬂlﬂh’lmm
0 =CGar, (iny
o
eyilikleri e hesaplanir Burada A - (m' 7ch

) yatak dig yGzeyi alani, @ - i W0
loplam s: letm katsayisi, &, - (-c) A e IR s

kaymal yatakiar a4

arasindakl fark, C = (J/daN."C) yagin dzgQl 1sinma 1sisi, G (daN [ h) yaglayict
madde (sofutucu madde) miktan, Az, - (“C) yaglayici (veya sogutucu) maddenin
gilis ve giris sicakliklar farkidir,

[ ) ile meydana gelen
Yatagin 1s1 bakimindan dengede olabilmesi igin, srtinme yolu |
llm gevreden soguma ve yaglayici madde ile alinmas: gerekir. O halde

0,=0.+0,

in pompall
omaldir. Genellikle kapali devre yaglama sm}omlennd_e (ornegin
yaglama sisteminde) yaglayic! tarafindan gevreye iletilen 1s1; aq:; ;!eg:e Vd:oel:r’::
sistemlerinde (Smegin damiahkli veya fitlli yaglama sistemlerin { cegedie
wrafindan iletilen 1s1 daha 6nemlidir. Isi kontrolunda yalagmmnm il
sojutamayacai tespit edilirse tim isinin sogutucu tarafindan
gidilir. Gevreden soguma bir emniyet payi olarak birakilir
Uyquiama lcin Pratik Bilgiler:

Toplam isi letim katsayisi: @ - (//m’ " Ch)
Kendi kendini sogutan sistemlerde

a=75366-92114 (/m'2Ch)

Yatak otrafinda zorunlu bir hava akimi meydana getirimis Ise
a=a187(1547.6)v,)

Burada v, - (m/ x ) ortalama hava hiz}

Yotak dig yozeyi : A, - (m’)

Radyal yatakiarda
4. =(12-24)d"

nda ise
Burada 4 () mil capidir. Hafif makina ingasinda 12, agir makina ingas

« Sarpani alinmalidir

Exsene Yyataklarda

A =(8-100r0_ b

y .
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Yaglann 6zgalisian: C - (J/daN'C)
Minsral yadlarda
C=1675-2100 (//daN"C) ve safsuda C=4187  (J/daN'C)

Yatak yizeyi sicakli§i 60°C 'dan dah
20°C shrires a az olmalidir. Gevre (ortam) sicakhl

Al <40°C
olmahdir
Sogutucu madde veya yagin giki ve ging sicakliklar arasindaki fark
a1 =(10415) 'C
arasinda olmalidir
24.4. Yatak Malzemeleri
hapsin

Yalak

bomy wﬂ:dlazo;‘v;::;::o:” b:*hmn Ozellikler o kadar gegitiidir ki bunlaﬂ:‘ md®”
belirl igletme gartia maizeme ¢ ak olan dir. Bu 2ok
mimkundor, gartiarinda bu garta en uygun yatak malzemesinden 80%

Genel olarak bir yatak malzemesinden su dzellikler beklenir:

1
! x:‘o::“yn:a mﬁndan Iyl 1slatilabiimelidir. ak
¥INMa ve basing mukavemeline sahip olmalidir Yaw:‘.'r"d
|ma

zorlanmalar
oniin atmmar gy 2'® degigken zorlanma oldugundan yorU

Z‘! sa.c:k:m sertliini kaybetmemelidir em
5 m "’Mudn?‘ﬁ'lz calima gibi durumlarda mil malzemesine M
. m ve la -
P ool a3 alma iggiiginin kolay olmas: ve dazgtin bir y0zeY
- I8ty mGmkan ’
oy oldugu kadar iyi letmelidie. Bazi yatak malzemele’™" '
Beyaz maden
WALS 20 (Jim'Ch)
Bonz(madonm. WAr93 38 (J/mCH
Bronz ma) B: 45 (Jim''Ch)

s
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7. Korozyon etkilerine karg: dayanikli olmalidir.
8. Hafif inganin Gnemli oldugu yerlerde yatak malzemelerinin de azgil
adurliklan kagk olmalidir.
9. Ekonomik olmalidir.
Yatak malzemeleri kullanilan malzeme tarGne gdre madensel ve sentetik yatak

malzemeleri olarak iki grupta incelenebilir.

24.4.1. Madensel Yatak Malzemeleri
Sekillendirme teknigi bakimindan dokim, sinterleme ve gekilmig gubuktan iglenen

yalak malzemeleri vardir.

Dokim yoluyla gekillendirilen yatak madenleri bonye yapilan bakimindan iki

karakteristik gekil gosteririer. Birincisinde; ana kitle yumusak yapida ve bu kitle

igine kigak adaciklar seklinde sert kristaller dagiimigtir. Beyaz maden bu tran en

karakteristik temsilcisidir. Beyaz madenin yapisinda, kalay — kurgun — antimon —

bakir ve gok az miktarda diger bazi elementler vardir

Dokom yoluyla \zemelerinin (kinci tipinde; birincinin tam

gekillendiriimig yatak ma emeleri

lersine ana kitle sert ve bu kille igine yumnugak kristaller dagiimi§ durumdadir. Bu

tirin en karakteristik temsilcisi bronzlardir
temiyle elde edilen malzemelerdir.

s."""""\"ll iisl
Toz Mmd.’lumn‘:‘:dm:"v::,l?nln'::ﬂ‘:;’slmm presienerek Ik sekillerini aldiktan
%0nta ndtr bir atmosfarde ve belidi sicakiiklarda sinterlenitler. Bu Iglem sonunda
alzeme blnyesinde mikroskobik bogluklar meydana gelir Bu tip malzemeler
hacimlerinin 735" kadar yag emerler ve kendi kendin yaglayabilen bir yatak
Makzemesi oluriar
o Vemet nda haddelenmig yatak malzemelen
ol ku"‘"""'- youf.'(“:;:ny:';\';l:: tgl‘)nk:;?o‘?v g:z:n;mnz ve aliminyum alagimian qubuk
e haddelenerek yatak burglarinin (retiminde kullanilir.

%42, Sentetik Yatak Malzemeleri

on 2a ler, omegin teflon gibi

Malzg Manlarda  bil ‘on karbonlu hidrojenier, 4 q

T meler, yagli zh;:;:.zh:a'ﬁl:an yatak malzemeleri olarak kullamimaktadir

~ oldukga dasik bir kuru surtanme Katsay'sina sahip olup 200 '€ sicaklik
'"Na kadar ka i Su ve kimyasal maddelere karsi

rarlh bir yapiya sahiptir SU Vi
;z:mklrdur. Rijitligini 've‘mtgk:v:mmml arttirmak igin cam elyafi, fiber. asbest,
yag ve molibden disolfit gibl maddelerle takviye edilir. Yiksek sicakliklarda ve
¢alisma sartiarinda tercih ediimekted
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Naylon yatak malzaf_nasl teflona gore daha digOk sGrtGnme &zelliklerine sahipti
Ancak 6zellikls su icinde gisme yapar. 60 "C sicakhk sininna kadar kullanilabili
Oda sicakliinda ve ya§li s(rtiinme sartlarinda iyi netice verir.

Bundan baska sentetik regine Igiriimis elyafl

yatak malzemeleri 08
kullaniimaktadir. Ancak buniann 1s: iletme kabiliyetierinin az olusu, sicakitk ve ya
tesiri lle gisme 6zelliklerinin bulunmas: sebebiyle bilyik yatak boglukiu yapimaisn

gerekir

Ozallikle su iginde galigan ini i
yataklarda, 6rmedin gemi pervane milinin su iginds
zauklanan kisminda, sert odundan (Pelesenk) yapiimig yatak malzemes
ullanilr - GanGmozde bunlann yerine daha ok Polyamid sentetik yatak
kullariimaktadir. Yine su iginde bulunan yataklamalar igin. pelik 2t
delik ks™

igne  7-20 mm  kalnh@inda yumugak lastik vulkanize edilerek
taglanmig yataklar kullanilir

. .

95. YAGLAMA VE KAYMALI YATAK PROBLEMLERI

Problem 25.1
2 °C'da y =088 daN/dm' olan bir yagin kinematik viskozitesi v =30 ¢St olarak
veriimigtir. Bu yagin dinamik viskozitesini ¢/’ ve £ olarak hesaplayiniz.

Coziim 25.1
a) Kinematik viskozite esitligi

ng (em'/s=8t)

val 18
Py

Burada =30 ¢St =03 St veya (=03 em’/s)

E=981 em/s’
y = 088 daN/dm’ = 08810 daN lem'
olduguna gore dinamik viskozile
poly. OBI0T oy 26000" daNs/cm'
I 981

Digor taraftan | duNs/cm® = 98, 10° ¢ olduguna gore
7 w2,6910 98110 « 2064 P

Olmaktadr

%) Dinamik viskozite ile Engler derecesi arasindaki baginti
l)-[uf‘ S 3‘}, 10 (daNs/cm")

Buragan '
Mr10°E” —pE-64y10° =0

Kinci derace denklemi bulunur. Sayisal degerterie
6S12E" ~269.6" -5,632=0

Wi csz0ma
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. 2697 [(269) -46512(-5632) _269%29.5
Bi= 26512 13,024

Buradan £’ =-02 ve [ =433 degerleri bulunur. Ancak negatif viskozie
olamryacagina gore £; =433 dederi segilir.

Bir makina yaginin viskozitesinin standart Engler viskozimetresinde olgaimes
wirasinda 200 ml yagin viskozimetrenin deliginden akig zamant
(=24 "C'da
1 =56 "C'da
1t =98 ‘C'da T =815 sanive caklik
olarak GlcUimagtar Yadn 250 mi'sinin agirligi 218 gr ‘dir. Yagn bu
derecelerindeki:
a) Ticarl viskozitesinl Engler derecesi ( £° ) olarak,
b) Kinemalik viskozitesini 5 olarak,
c) Dinamik viskozitesini daNy/m' ve cP olarak

hesaplayiniz.
d) Yagin dinamik viskozitesi icin viskozite-sicakiik grafigint.
koordinatlarda iziniz

T =542 santve
T=154 xanive

logari™

200 ml yagan akiy zamam

Not: E= =—
200mi 20° C daki saf suyun akikzaman; 52

a) Engler derecesi

b) 8¢ olarak kinematik vis

E>7 igin 18 <176 on

y . !
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£<7 igin v=7.6.£'[|-;'_;) (cS0)

olduduna gore
v, =7,6.1042=1792 cSt

1
- ——|=2163 &t
Vi 7.6.2.96{1 (2'%),J

1
- -1 _]_885 oSt
Vi 7.6.1.57{1 “'57),] 8,

©) daNs/m" olarak dinamik viskozite,
Yer gekimi ivmesi g = 9,81 m/s’ ve 6zgal agirlik

218 » ’
| — / =872 daN/m
4 7% 0872 griem

Olduguna gére
872 ) )
L =79,2.10". ~= =7,04.10" daNs/m
m, 2.1 o8l

872 ' o
- ¢ =L =192.10" daNs/
= 21,63.10 981
872 ) I'm'
by =885.10 %~ = 0,787.10" daNs
Ny =885.10 ol
Olur,

" olarak dinamik viskozite
VdaNsim? - 9810 op olduguna gore

e = 7,04.10 ' 9810 = 69,06 P
M =192.10 9810 = 1883 o
M = 0,787.10 9810 = 7,72 ¢P

3 Dinarmik viskozitenin grafik gosterimi
Viskozite !

In69,06 = 4,235 In24 = -‘Ji
In18g3 - 7935 In56 = 4.02
In7,72 = 2 044 In98 = 4.58
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Inn
- 0n
na
m
H " Int
$eokil 25.2 Dinamik viskozite-sicakiik lligkisinin logaritmik
koordinatlarda gosteriimesi

Problem 25.3
Dinamik viskozilesi 30 ¢/ olan bir yagin kinematik viskozitesini ¢St olarak
hesaplayimiz (y = 0.9daN /dm’ ).

Coz0m 25.3
|cI’-—‘_ daNs ! om®
98,1.10° on olduguna gore
n=30 P= " ) .
c 98,1 10" 030510° daN/om
Diger taraftan
daN
r=09—=s=09.10" a
(10cmp ~ 09107 ve g =981 cmls
b egitiginde yazilirsa
vel 18 _ 030510 98)
Py T ogior =033 St veya v =33245

olur

3".".0"...""‘,."." Dizel motorunun krank mill yatag goroimektedit: ml’f:::
"= 2000 44 a0a olkiyen radyal yuk £ = 2850 day, milin dON™C
Ve yatak malzemesi kurgun bronzu (D-Pb Bz.25) oldudun? o

. i

T ——
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a) Yatakta kullanilan yagin viskozitesini bulunuz.
b) Yatagn sogutulmasi igin gereken yag miktarini hesaplayiniz.

A A
Tl

H—H

Sokil 25.4

\n dar yatak tOrinden Olﬂﬂol'w

Cozim 25,4
#) Motortary llanilan yataklar
n krank millerinde kullanilan ya o yotak

Onlne alindiginda 4/d = 0.5 segilmesi uygun ola
bw0S5d w0580 =40 mm

Olur. Ortatama yatak basinc

8201l yartak boglugu, bronz-gelik it Igin yakinsak olarak

¥ =0,0008 v = 0,00084/8,37 = 0.00136
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Bu bagil bogluk degeri igin /7/¢8 gegmesi segilirse y = 0,0015 alinabilir. Bdylece
yatak boslugu
Ad =ypd = 0001580 =012 mm

Uygun bir caligma igin en ince yad tabakasi kalinhi@ A, = 0,01 mm segiirse
boyutsuz eksantriklik degeri

21 20005

e=l-
0,12

Buna gore Cetvel 24.2'den dogrusal dénigim yapilarak
IS, =045 ve u/y=27
olduguna gore yatakta kullanilacak olan yagin viskozitesi

p=Pe¥’ 30 py'
S S an

20 8910 00015)"

= ‘ ]
22 7.2000 43.10" daNs/m

rsa klneﬂ'"

Kullanian yagin s2g0i agirigi 7 = 085 daN /dm’ (mineral yag) alin
viskozite

v=T18_43107981
y "~ Topsigr DA% &

+ o b
veya v =496 o5 olacajindan kullanlacak Cetvel 23.1'den E=
dedert bulunur. yag igin

b) Yatakta olugan slrtinme 15181
Q =35380F vu 7 hy
Burada sOrtinme katsayis;
4=y = 2700015 40510

oluugmw‘

-

————
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@, = 35380.2850.8,37.4,05.10 ' = 3418087 J/h

Yatak gevresinden soguma lle digari atilan 1s1
0 =ad N (J/h)

Burada @ = 90000 J/m**Ch, A =164" =16,(0,08)" = 01024 m’ ve A1, =40 °C

degerleri alinirsa
Q, =90000.0,1024.40 = 368640 J/h

takta 151 dengesini temin edememektedir
Gortiduga gibi gevreden olan soguma yata yagindan yararlaniimahdir. Sogutma

(©,<0,). Bu durumda sogutma igin yaglama
igin yataga gonderilmesi gereken yag miktari

= —

CAr,
Buada () - = 3418087 J/h, C =2100 J/daN'C ve As, =15 °C degerleri

alinirsa

G= 218087 _ 0851 daN
210015

Veya kullanilan yagin 6zgal agiti@y » = 085 daV /dm' oldugundan

G 1OBS!_ 1081 00 4/t
760 08560

e faktorler de g&z énane alindiginda yatagin ya
¥0nderiimesi gereken yag miktan

glanmasi ve sogutulmasi igin

G=25+3 It/dk
Seclimeligir

B elekr =500 daN yOk etki etmektedir
k m | yataga £ =
otoruna ait radyal kaymali ya pmakia olup milin dénme hizi

dakikada 8 defadan az durmalar ya
2900 d1ddir. Yatak malzemesi olarak beyaz metal (WM 10) segilmis ve sivi




‘

160 a v ah yatak probleml

filminin, gegig devir sayisi n =300 d/d 'da meydana gelmesi istenmekteds.
Yatag) boyutlandirarak 1s1 kontrolunu yapiniz.

C62im 25.5
a) Temel boyutlanin tespiti

Normal bir yatakta b/d =1 olmaktadir. WM/Fe gifinde p_ =10 daN/cm' Ve
v=10.m/s degerleri segilebilir (Cetvel 24.3). Ortalama basing eitliginden yatsk

ap
F 500
d= |— = 1" 21707
1[: Vio =797 em
Mybmnukgaplvegonw d=b=70 mm segilir.
Milin gevre hiz)

mda  x.0,07900
60 60

y =33 m/s

Bu blyGkOk secilen 10 m/s 'den daha kGgak oldugu igin uygundur.
Beyaz metaliceiik giftinde boyutsuz yatak boslugu

v =0,0008y = 0,0008433 = 0,001078
bulunur. Yuvariatilmig deger olarak v=0001 alinirsa bu bogluk deger /7' #
l':.:“ 1 lle gergeklenebilir, Gegi donme sayisinda en kOgOk aralik (emRRE
kasi kaliniigi) b, =001 mm alinirsa, yatak boglugu

Ad=y.d«0001 70=0,07 mm

ou"o“"‘mmvvbuzeksamm
2 24 o1
= —al-—xgj. B
M g T =0T

'.@llr! ”"“Cmolu.z'dm =07 v b/d=| icin 1/5, =048 ve u/y =2

Savt i,
98¢l davir sayisinda olusacagina gore, agisal hiz

. :
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P . .0 P e
TR T

ve boylece kullanilan yagin dinamik viskozitesi

’ !
gt 2 _ 45 100N _ 6 00153 daNs/m'’
S o 31,
. .

oimalidir. Yagin 6zgail agirhg y=085 daN /dm’ olarak alinirsa, Engler derecesi
olarak viskozite

q=(74.£' -%f}y.lo‘ (daNs/cm’)

egitliginden
My 10 ES —pE* ~64.y.10" =0

ve sayisal blyGkloklerle

o 10 =0
74.085.10 ' 10 *.E* ~0,00153.10".E ~64 0.85.10°.10

629F" <153 £ ~544=0
buradan £ w0314 ve =275 degerleri pulunur. Negatil deger alinamaz
dolayisiyla yagin viskozitesi 2,75 Engler dereces! veya

| A
y.np[a __LJ. 7.1».2.75(1 — ]= 19.895 S
Lo £ 75

~
Oimalyyr,

b Yatakta 181 kontrolu
omal Galigma kogullarindaki sartanme istst

Q,=35380.F v (J/h)
Surada sartgnme katsayist s=2.36=2.36.0001 e
Igin by deger

Q. =135380.500.3,3.0,00236 = 137770 J/h
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Diger mﬁn:rnNoMon sofuma kanununa gore, yatagin gevresi yolu ile dig ortama

Q =ad A (Jih)

Bir an igin yatakta olugan sinin tamam <
varsayahm. Bu durumda inin yatak gevresi yolu ile digan atidigini

Q=0
olur. Burada 4, =164" =16.(0,07)' =0,0784 m' ve @=80000 J/m’ “Ch alindiginda

PORS| ( SR = i)

"“Aa " orsesoon 2% €

bulunur, Béylece A1 =2196C< As=40°C oldugundan yatak kendi kend:
sofulmaktadir. Yatak yuzeyi sicakhdi (r,_ =20 ¢ igin)
1=t + A1, =204+ 2196=4196 “C
olur.
©) Film tegkil igin yataga gonderiimesi gereken yad miktari

G= d'bun
3208

(i k)

Burada ¢ -
yaq debisi faktordar. Boyu(‘uz en ince yag labakasi kalinh@

4
h =2k 200
(] M ‘W.O'ZXS7

degeniile by =) ) .
dekikada gereken ::'?Mk:rf"s“” diyagramdan #=17 olarak okunur: Boy*”

-

v atak problemle 163

Problem 25.6
Sekildeki mil yataklamasinda kullanilan yagin viskozitesi 378.10 * daNs/m’ , milin
donme sayisi 1000 o/d ve ortalama basing 8 daN /em' ' dir. Yataktaki sGrtinme

gca kaybini (BG ) cinsinden hesaplayiniz.
Not: S «1 n La
. < igi =

“* vl

s, >1 igin

|

Céziim 25.6
Yatak boslugu: Ad =2Ar=201=02 mm ve bagil yatak boglugu

[

14 ~
. ___————_-l
‘ 100 o
Ad 0,2
Yo nllw 0’
7 "7 2857.10
“."'Clnlhm

xn  x 1000
W g 2 !
» 30 30 104,70 15

funa gére bu yataklama durumu igin Sommerfeld Ssayis!

5 o Pat’_8104(285710°) - o

nw 3,78.10 11047

%2 S, >1 olduguna gore yataktaki strtunme katsay!si
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3 3 y ’
=—y= 285710 ' =6,67.10
M AR 7

olmaktadir. Yataga gelen yik
F=p bd=8710=560 daN
Milin gevre hizy

Y .'%" w ORI 0,0'LI(I)O = 3,665 mis
olduguna gore yatakta meydana gelen sGrtinme isis|

O, = 35380.F v, = 35380.560.1,665.6,67.10
SABA3IS S/ h=1345 Jis

10 J/s=1 daNm/s oldugundan kayip sirtinme igi
134,
w -T’ams dam!s

ve kayip sintlinme gaics

Gapr mekwy
o ¥e 0eniglgi 60mm olan bir radyal kaymali yataga 450daN YOK gel L
n donme sayis 1200 4/d, kullanitan yagin viskozitesi O'OOZA":I"'M

yazey m‘m 0,001, boyutsuz eksanwikik 0.8, milin ve yatak
sirayla R, =1.5.m ve R, =135um olarak bilinmek!

) Yatagin siv sUrtinmes; niz.
soyleyl
b Yalakta bir saatte dmmmd' 9","!':9 galigmadidint

Not Yatakia
S filmi n, =08x donme sayisinda meydana g"m‘medlr

. _
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a) LYol
Yatakta sivi filmi olugumu Igin 6n gart

h>R +R,
> 1,5+3,5=5 gam = 0,005 mm

olmahdir. Diger taraftan yatak bogiugu
Ad =w.d=0,001560= 0,09 mm

Swi filmi igin ayrica Ar > A, olmalidir.
Burada

Ar = 0,045 mm > h_= 0,005 mm
“ldugundan s filmi olugur, yani sivi yaglama vardur.
Lol
Boyutsuz eksantrikiik egiiginden
2e

= —

Yolakiaki eksantrikiik degeri

e= :.iz" -o,x,ﬁ-:’." - 0,036 mm

A
Y1ca eksantrikiik yazilimindan
h = % — €= 0,045 - 0,036 = 0,009 mm

U066 gib yataktaki en Kagik aralik (en-kagak film Kalinhi@) (4,) yatak yan
Wunum (ar) daha kigUk oldugu igin SV1 filmi olugur, yani yatakla
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h, = 0,009 mm < Ar = 0,045 mm

olup svi yaglama vardir
b) Yatagin ortalama basinc

P.'~£=—‘i—o=|z_§ daN ’em’

hd 66
sivi filminin olugtugu agisal hiz

an, 5081200
30 0

=100,53 V/x

Yatagin Sommerfald sayisi
5, = Le¥’ 12310000y
na 000210083

£, 3 n sGrtonme
v ,/s_ alinabilir. Boylece yatag

Burada §, > | oldugu igin
katsayis

) 3
H= - = .
7"',"’ m&mu 1810
Milin gevre hiz

1200
varm=003 2120 ..,
30 AT mfx

olmasi igin yatakia bir saatte olugan slrtinme 1sis1

Q =« 35380.F vy = I5380.450.3,7738 10 = 228084 /K

olur
Bir radyal kaymaii yatakia L
\ M‘Sodrw,mwpl 100 mm.g'""‘ Y”

kullanilan
o g omm yatak sicakli§indaki viskoziles] 0,0002 daNs/m’ boyuwul M
L milin ddnme sayisia7rs ¢/ g, yalak dig yozey! (s00um®

- 4

yaplama ve kaymal yatak problemleri 167

alani 0,2 m’, ortam sicakhdi 20 “C, ek soguma sistemi yokken 1si ilefim katsayis:
84000 J/m' *Ch ve yataktaki ortalama basing 15 daN /cm’ dir. Buna gore:

8) Yatakta bir saatte meydana gelen sOrilnme 1sis! ne kadardir?
b) Yatak igin ek soguma sistemine ihtiyag var midir?

Not: Vogelpohl' a gére
S, <1 igin uly=3/8,

5,21 igin uly=3/S,
alinabilecektir
Céziim 25.8
a) Yalagin srtinme 1s1si

O, =35380Fvu (J/h)
Burada

yaZdn  x014715 ¢ L4
60

o 22 24T 00 rad!s
30 30

M sayim

5o b’ 15100000 o
nw 0,0002 500

Buna gore 5, >1 oldugundan /v =3/, ahmir ve buradan

3 1
ney. « 0,001, e = 0,00245
s, s
4 gore yatakta olugan 18!

Q. =35380.450,25.0,00245 = 975161 J ' h
Yy,
Yor 28310 sogutuimas;
"~ ¥ewresinden digan atilan 1s!

C=dan, ih
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Burada @ ={), varsayimi yapilirsa

B IBI6 oo
A.a  0,284000

Gorildoga gibl A, =58 “C >As =40 'C  oldugundan yatak kendi kendi
sofutamamaktadir. Yatagin ek bir sogutma sistemine ihtiyaci vardir. Esased
25 m/s'lik bir hizla caligan bir yatagin yaglanmasi igin hidrodinamik yad fim
olugumu oldukga zordur. O halde burada pompali yaglama d
Cevreden sojumay: bir emniyel pay: olarak doglndlirse, sogutma amaci
yataga gonderilmesi gereken yag miktar igin ( =0, alinarak)

2,

G=—L_

A
yazi. Burada €=2000 J/daN"C ve Ar, =12 *C kabul edilirse

G318 e aan
w0012 'h

V'YIYQleowhon =090 daN/dm' olarak alinires, ('lﬁl. ~10) .m-f“

G- N8 _we
r60 0960 " 2 It/ dk.

olur. Ancak yatakta fim tegkil icin gerekil olan ya§) miktari

d' b,
G_- un
g k)

Yataktaki b
- o Ince yag tabakasi kahnligi 0,01 mm olsun. YateK
Wd=0,001 100 = 0,1 yym isin boyutsuz en ince yag tabakas! Kkalinhd'!

A 1

b2k _2001
[
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G =(|0)'.s.o.00245.4775 -lh b/
P 12013

Sonug olarak, yatada dakikada 014 /r yad gdnderilirse hem yaglama hemde

sodutma iglemi yapilmig olur.

Problem 25.9 .

Sekil 25.9'da plastik Oretiminde kullanilan bir merdanenin yataklanmas!

obriimektedir, Beyaz metal yatak malzemesi olarak sqdbn yatagin toleransi
H1/f7 dir. n=600 d/d’'da donen merdanenin her bir yatagina ddgen yok

4850 daN olup yatak gapi o =80 mm ve genigligi b = 120 mm dir. v
a) Kullanilan yagin 6zgll agirhgr y =090 daV /dm’ olduguna gore viskoziteyi

St olarak bulunuz. )
b) YataQin soguma ylzeyl slamim A4, =0128 m' ve toplam s iletim

kalsayisini  a=90000 J/m' Ch alarak yatagin Igletme  sicakhgini
hesaplayiniz. (S, =2,83 alinacaklir.)

Sokil 25.9

x eransinda boyutsuz yatak boslugu v =0,00092

4=80 mm igin H7/ /7 tol
It (Cetvel 24 4). Agisal hiz

o=51_ #7600 y
30 30 62,83 rad/s
Alama basing




F 4850

e = 5052084 daN/m'
be bd  0J2008 o

Kullanilan yadin dinamik viskozitesi

' ]
g B SOSIORA00092)' o

5. 2816283
Yogin dzgl afirh1 y =090 daN/dm' oldugundan kinematik viskozite

ve18 2410798

P 090 10" =261610" m' /s

v=261610" om’/y (S0 = 2616 &Sr
olur. Aynca Cetvel 23.1'den (dogrusal donGgomie) v =3,61 £° oldugu gordilr
b) Vagelpohl'a gore
5,=283 51 igin £..3
v s

ahnabllir Baylace strtinme katsayis)
3 0,00092

Lo = 0.00164
JZ.U
Covre iz

v

0,08 600
B ‘6‘0— =251 m/s

oldudundan yalagin sOrtinme isis1
Q. =330 F vy
=15)80.4850.2.5| 000164 = 7063454 J/h

Yatakta 1s1 bakimin dan denge varsa (0 -~ olacaktir. Boylece yatak gicakld!

A - 2 7063434

La oi2yemg " M3 C

B
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yaglama ve kaymals yatak problemleri 171

Ortam sicaklidn 7, =20 “C kabul edilirse yatak yazey) sicakiigi

1=t +AL=204613=813°C
olur ki bu sicaklik, yatagin normal galigma sicakhginin (60 (") biraz Gstinde bir
dederdir.

F=1250 daN luk eksenel yokle yaklenmig bir mil D=160 mm dig qa;fmda ve
d=60 mm I capindaki eksenel bir yatakla yataklanmigtir. Milin fiew sayis!
7=300 d/d, sorunme katsayisi =008, yatagin soQuma yuzeyl alani
4=014 m" ve toplam isi fletim katsayisi a=90000 J/m’ ‘Ch olduguna gore

yatagin kend| kendini sogutup sogulamayacagini arastinniz. (A =40 °C')

C6z0m 25,1
Ortalama yatak cap)

D, al2d 160460 110 mm
2 2
Odalama yatak basinc:
or 41250 90 daN/om’

“T R ) wle ~6)
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172 yaglama ve kaymah vatak problemieri

Normal bir eksenel yatakta p_ =3+8 daN/om' alinabilecegine gére uygundur.
Ortalama gevre hizs

iy d AN gy i
60 60

Slrtinme 1sis1
Q, =35380.F v.u = 35380.1250.1,73.0,08 = 6120740 J/h
Yalak gevresinden digan atilan s

0, =4, A, =014.90000.40 = 504000 J / h

Buna gore 0, 6120740 J 'k > O, =504000 J/h oldugundan yatak kendiksnﬁ:
sofutamamaktadir. Yatakia olugan isinin tamaminin bir sogutucu ""hm
alindigini varsayarak ve C=2000 J/daN"C, As,=10°C alindiginda Y3
gonderiimesi gereken soQutucu miktari

._ Q. 6120740
G o ) /
CAs, 200010 sedocdl

veya yafin 0zg0l agiigi y =090 daN /dm’ olarak alinirsa

306 106
oo a " o /
760 " 090.60 5,6 I/ dk

olarak bulunur

il
B 3 100t Kullanuian ek | yataga gelen yok £ = 150000 daN omp,m,g
d8nme sayist n=500 d/d ‘dir Yatakta tam s yaglamanin 300 o /d '3 d:nl &

stendigine gore yatagi boyutiand viskozite
biktings 1801 boyutlandinniz ve kullanilacak yagin

a) Yatagin boyutland i

in inimas: "
Eksenel yatak olarak oynak lokmal, bir yatagin (Michell yatadi) '“‘"m,; o'
varsayalim. Agir yUklenmig eksena yalakiarda ortalama basing = 25 dd! e
okma alanian toplaminin sirtanme halkasi alanina orani k=08 ve lokm?

=9, lokmalarin Qeniglik oran( b/ g x| degerleri segilirse, lokma poyutlar

-

zab= - i

esitiiginden

’ F ’ISOOOO
=b= [— = |——=2582 m
a=d P.3 259

Bylace her bir lokmanin genigligi ve ortalama uzunlugu a=b=260 mm alinabilir.
Strtinme halkas! alan

Diger taraftan bu alan

A=xD_h

olarak alinabliecegine gére ortalama yatak Gapi

D, =l .79 93105 om
6

n

Boyloca D_ <930 mm segilir. Yatagin dig ¢ap!

DD+ h=930+ 2601190 mm

Yatagin I¢ gapr

d=D_~b=930- 260 = 670 mm

b En ince yad tabakasi kalinligi

h 25.10"D,
= 510093 = 4,65.10 " m= 00465 mm
 Viskagiy
o i = irse Cetvel
i mu igin m=12 segil
Ugrgm fakior, en boyok ylk tagima dur 45 ve Cetvel 24 5den

ak;,

faktord ¢
i boyutsuz yok sayis ¢=0.16, sirinme @ jarak) /=228 degerieri

™ dizeltme faktori (dogrusal dondgim yap!
- Gegis donme sayisindaki ortalama gevre hiz!
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Lo yaglama ve kaymah vatak problemler

D n 2 x.0,93.300

(e ]
v o-—

. m m
Boyulsuz y(k sayisi

Ff, {an

Iv'llll‘:

=146 m/s

a

egtiginden, yatakla kullaniacak yadin viskozitesi

ge 30000228 (00465 h e ;
9146016026\ 260 ) ~ 002 daNs/m
ve buradan

n=00029810 = 1962 P

L0

Bir Michell yataginda ortalama basing p,_ =15 daV/cm', lokma say’s' ’
lokma alanian toplaminin strtinme halkasi alamina oram & = 0% . 10K =
Genigli orani A/a=1.2 ve lokma genigligi b=150 wum dir. Yatakta kuflan'io
viskoziles: 7 [ oldufjuna gére;

a) Yatadin lagiyabileceqi en blyGk yUku hesaplayiniz
B) Milin dénme sayisi n=375 dd olduguna gore, en kUGU

durumunda, kayip gUg ne kadardir? (/,=193)
Yatak matzemesinin 1si iletkoniik katsayisi o - 92000 J/m~ Ch ¥® xo
soQuma yOzeyi 4 =10..0_b oimasi durumunda yatagin kend'

sogulup sofutamayacagini aragtiriniz soguia™
Yatak kendi kendinl

saatte yataga gonderimesi gereken lomm:u yag mikiarin’ z:‘uln

(C=2000 1 day ¢ VO y=08S du dm'), Bulunan bu y’g mil

yatakta yaq tabakas: tegkil Igin gerekli yag miktarini kmnlasll"""

youd”
o

c

e

#) Lokmalarin ganiglik oranindan ortalama lokma uzunlugu

150
2o

A =125 mm

o

y

yaglama ve kaymali yatak problemleri

Ortalama basing egitliginden yatagin tagidigi en blylk yOk

[ Fe=ahzp, =0125.01501015.10°
= 28125 daN

b) Ortalama yatak gapt

zab
wD_b

| dduguna gére buradan

D, =29 10125 40735 mm
xk 08

| Bdyleca D =500 mm alinic. Ortalama govre hizi

k=

va D x0SIT3 _ox2 mix
60

En gk yag tabakas: kalinhg

h2S10°D, < $10°05«2810" m

Kligk i

: s0riinmeden kasi, sOrtanme faktor degerinin 6n Kilgok (€ =4.62)
durumudur. Buna gore siranme kalsayisi

510"

25.10
0124

”'I‘C{’%J-sm 4.02( )ru,oom

B6ylece Yatakta olugan sOrtinme 1518t

Q, ~35380.F v
= 35380.28125,9.82.0,00178

u"’""ﬂm 1075 =1 duNm/s olduguna gore kayip 13

= 17393294 J/h = 48315 J/s

W, <3815 _ eris daVm!s

10
" hayip g

175

el



176 yaglama ve kaymal vatak problemleri

_483s

P==-=642 BG

olur,
¢) Yatagin soduma ylizeyi alam

4, =102D_b=10£050)5 = 2356 m'

M sicakhi ile yatak sicakh): arasindaki fark As, = 40 *C alimirsa yatadn &%
ylzeyinden soduma yoluyla digan atilan 1si

Q. =uA At = 92000235640 « RET0080 J /4

GOrIdOg0 gibi (>0 gikmigtr. Bu duruma gore yatak kendi kend”

sojutamamakiadir. Gevraden sojumayt bir em yoioht
niyet pay) olarak birakirsak
T e s o P, o e

G = Q. -173932‘“
cAr miﬂoj daN | h

veya kullanian yagin 62g01 Qi) y =088 daN/dm’ oldugundan

G e ."9.!_ 5798
’ ’To m-w&ﬂ It/ k= 18310 m'/s

Yatakta yaj tabakas) tegkill igin gerekli yag miktan

G, = 072hvh (m'15)
“071001598225.10" =« 257710 m'/s

GOrI0Y gibi yatakta o
ya) tabakas: tegkil miktar’

zamanda

yalagi soutabilecek durumdadr v.ﬁhym I.'og':nmy?mlc' o o7

bir
Y83 gonderiimesine gerak yoktur

Ortalama basn

c ]

: «15 daN /o

m%mmauw. f,'_m — "
"""'""\!memcapu D, =250 mm

o |

yaglama ve kaymali vatak problemieri

Lokma boyutlan orani ‘bfa=]
Lokma sayisi r=10
! Lokma alanlar toplaminin sdrtinme
| halkas! alanina orani k=08
Surtinme katsayis! Cu = 0,002
Ortalama gevre hizi ‘v=64 m/y
Buna gore

a) Yatak yOki ne kadardir?
b) Yataktaki en kigOk yag filmi kahnhigi ne olmalidir?
c) Yatakta kullanilan yagin viskozitesini ¢/ olarak hesaplayiniz.

£oziim 25,13
a) Surtanme halkasinin ortalama ¢ap!

S

“Wigindan sOrttnme halkasi kOgOk gap!

dw2D - [)w2250 - 300 = 200 mm

Suradan okma genigig

2
<

D- )
h-T",“"’_m".,so mm

s :
ok uzuniygu 4 - 4 = 50 mm olur. Boylece yatak yOKU

Feahzp =551015=3750 daN
Olyr

177



178 ama ve kaymah yatak problem

b) Yatagin srtinmne kalsayis:

u=[f0C

e | =

)

egitiiginde en bayuk yOk dederi igin m=1,2 segilirse C =4.8 ve ¢ =016 alnir
(Cetvel 25.6). Ayrica bja=1 ve m=12 igin dogrusal dénGgomle £, = 2.28 alnir
(Cetvel 24.5) Buna gtre en ince yag labakas: kalinh@

ap _ 500002

h =
[,€ 22848

=0,00913 mm = 9,1 3 m

bulunur.

¢) Boyutsuz yik sayisi

.=i{LJ'
nvh\ a

egitijinden kullanilan yadn dinamik viskozitesi

A i)'= 3750228 (0,00913)°
zévhl a ) " 00j6 n,w.os{ 50 J

=557 10* daNs/ m'

Veya 1=557.10"9810=546 c» omalidir

—~—

2%. YUVARLANMALI YATAKLAR (RULMANLAR)

26.1. Genel Bilgiler

Yatak, genel olarak donen, salinim harekeli yapan veya hareketsiz duran mil ve

aks muylulanni tagiyan elemanlardir. Yizeyler arasindaki hareketin gekline gore

kaymali ve yuvarlanmali tipleri oldugu 23 nolu konu bashdr allinda ifade ediimigti.
Klardan farki ise elemanian arasindaki esas

Yuvarlanmali yataklarin kaymali yatal
hareketin kayma yerine yuvarlanma seklinde dir. Y y in
Ustinlokler:

daki surtinme

1. Gerek hareket baslangicinda gerekse galigma esnasin

degerleri hemen hemen aynidir. .
2. Sortinme gok az, dolayistyla enerji kaybi gok dasaktar.
3. Yaglanmas) basit, yag sarfiyati az ve degistinimesi kolaydir
4. Standart olduklarnindan temini kolaydir

Ywarlanmal) yataklann sakincalar:
1. Yuksek devirlerde guraltuld galigir.
2. Ormarleri devir sayisina bagli olarak daha azdit
3. Radyal (apsal) bakimdan daha biyok yere Ihtyag vardi.
4. SonOmleme 6zelligi azdir.

Sinlandirma;
1. Yk tagima gekiine gore
a. Radyal yataklar
b. Eksenel yataklar
2 Yuvarlanma elemanin temas durumuna gore:
a. Nokta temash (bilyal) yataklar
3 Yw:'mClzgl lemasit (mak:'r::h) g;l:klar
: ma elemaninin gekline gore:
a. Bilyah yataklar (:Aux bilyal, oynak bilyali, edik bilyali ve dort nokta
yatadg
b) Mikgr)all yatakar (silindirik makaral, oynak makarah
(masurali) ve konik makaral yataklar)

o o= U

$ekil 26.1 Yuvarianmali yataklarda kullanian yuvarianma slomanian
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180 yuvarlanmah yataklar

Tagryacaklan yOk(n blyOklUgUne ve yataklama sekline gbre yuvarlanms
elemanian tek sirall veya iki sirali yerlegtirilebilirler. Ayrica galigacaklan yerdek
vapsal blyOkiige bagl olarak silindirk eleman yerine igne elemanl yataklar terch
edilir

Bir Yuvarlanmal Yatagin Yapisi:

Yuvarlanmal) yatagin i¢ capi (d) mile, dig gap: (D) ise yatak yuvasina gegiif
Yataktaki hareket i¢ bilezik-yuvarlanma elemani-dig bilezik arasindadir. Kafesid
gorevi; yuvarlanma elemanian arasindaki dogrudan temas: &nlemek ve buniann
egit yuklenmelerini temin etmektir Bazi makarali yatak fiplerinde kafes.
yuvartanma elemanlarinin kilavuzianmasina da yardim eder. Bilezikien aynlabien
yataklarda yuvartanma elemanlan ayrica kafes yardimiyla yatak igerisinde sabi
tutulur ve bu suretle yatadin takiimasi veya sok(lmesi durumunda

Onlenir
] Drs bilezik
] e
i i bilezik
g3
1
g Yuvarianma elemani
' (burada bilya)
o |

Sekil 26.2 Bir yuvarianmals yatakta esas elemaniar ve temel bayokIokle

Malzeme: e
mm;ﬁml yataklann i¢ ve dig bilezikleri lle yuvarlanma elemaniar’ 9%”;",,1
Geligi' de d'.mmd"’“""d"" kalitell krom celikierinden yapiimaktadi’ " oup
aginma, yorulma Bu maizeme yoksek yozey basinc: mukavemetine S2 me t¥
Wtulur Genelikie k?,m Yona dayaniklidir. Her yatak optimal bir 181 1§19 /kC
s ywarlanmali yatak malzemesinin sertiigi 5° 1€

P -

yovarlanmah yataklar 181
] = " -
' U N v ..
\ ; ‘
i LR g 17 ié i q
g i »
t '
4 : 1 p [}
Sabit bilyall Sabit bilyall (ki siral) Oynak bilyali
-.’ -I- = L) &
L Y ' 0 " v ~ .
) | .
0 3 L . i
L L g vy i i
i ] '
1 ' - \
|’ : ] ' 5
EQik bitya Silindirik makaralt Igneh
'i I. ' , y
L e 0 I 'R | i )
i = ' = = - B
vt =
Oynak Eksenel sabit bilyali
Shoral Konik makaralt (ki yonlu galigan)
m..-l)

arlanmall yatak gegitlen

Seokil 26.3 Bazl yuv
sma Ozellikleri

%2, Yuvarlanmal Yataklanin Yiik ve Gall

%21, Basing (Yiik) Agis!
en Gnemii husus basing (yUk) agisidir

I vatakiarda yik tagima bakimindan azeylerine degme noktalanni

G agisi; arlanma elemanlannin temas p 126.4
Orlaggien o nm y:l:mn merkez dogrusu arasindaki agidir (Sekil 26.4)
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Sokil 26.4 Bir egik bilyal yatakia basing (yak) agisi ( /)

:,:: biyah ve silindirk makarah yataklarda yOk agisi /=0 dir. Egik bilyal ¥*
ooy g iaklerda =35 -0 'ye kadar gikabimekled. Ancet aretm
/1= 0 olan sabit bilyali yataklar calisma esnasinda olugan basing aps

3
qem' ?.T,‘,m"dg Zm: yuk de tagiyabilmektedir. Agisal temasl Y2 oy
olarak kullanie (Seki 26.5) tandem lertibi geklinde monte edilir, Yo"

c

X-tertib|
O-tertivi Tandem tertibi
(paralel tertip)
Sokil 26.5 Agisal temasl) yataklann montaj tertipleri
Radyal yOkiarin | ’
ufak ve orta mdya) Wklem;“ radyal yuvari Klar kullanihr- :;"::;

sadece makarah yatakiar kutlany "> 2K3": DOYOK yok ve baydk mi

oy™
ksa oynak bilyali, masurall veyd o df
Takim tezgahianmin ig m:ny:n:\inmy.nuklaﬂm’""d' J

183

yuvarlanmali yataklar

26.2.3. Eksenel Yiik

Orta  bUyOklOkteki ek I ylklerin kargil wda eksenel bilyal yataklar
(bOteler) kullanilir. Degisken ydndeki eksenel yOkler ise iki yonla caligan eksenel
yuvarlanmali yataklarla taginir. Yoksek devir sayilaninda eksenel eQik Dbilyal

yataklar tercih edilmelidir.

Eksenel yilk altinda bir basing agisi meydana geldiginden radyal sabit bilyali
yataklar da eksenel olarak yiklenebilirler. Biyik eksenel ylklerin taginmasinda
eksenal silindink makarali yataklar ve eksenel oynak makarall yataklar uygundur.
Eksenel oynak makarall yataklar yoksek devir sayilarinda da uygulanabilmektedir.

26.2.4. Bileske Yiik

Yataga ayni zamanda radyal ve eksenel yik birlikte etki ediyorsa bu durumda

bilegke yik sdz konusudur. Eksenel sabil bilyall y )
akaral yataklar ve ignell

makarali yataklar, bir bilezigi faturasiz radyal siindirik m: ia
yalakiar harig botin yuvarlanmali yalaklar bilegke yokler tagtyabilir. Bilegke

Yiderin alinmasinda sabit bilyal, oynak bilyall. oynak makarali ve silindirik
Makarall yalaklarin sabit yatak t0rinde olanian kullanir. Ancak daha evvel de
gibi egik bilyali ve konik makarali yataklar X. O veya tandem tertibi

monte ediimelidir
Blogks yikia yoktenmig yataklarla figi

¥eger yik: radyal ( ¥ ) ve eksenel y0
olarak yatnk bOyOkIoganun tespitinde gerekiidic

%.3. Dovir Sayisi

Il olarak “egdeger yOk™ kavrami onemiidir
k (£, ) yardimiyla hesaplanir. Bu bir hesap
(Bak Bolum 26.8).

Ima zamani) diginda goz

hesab (
ol ol yis1 6namli bir fakior

Saysi, yalak segiminde yatag)
e oA e 50z konusu Ise devir sa

Oevir
:3"' alinmaz. Fakol yoksek hiziar

Bir Yuv, I rhd
Don, arlanmali yatakta devir sayisi, Bngorlen isletme sicakhg: lle simrhidir
Yadlany Cbebiyle yatakla sGrtanme Isis! meydana gelr. Bu sebeplen yatagin
om "Masi ve soguiulmasi gereklidir. EN yuksek devir saylarina sabit bilyal,
U2lu bilyal, egik bilyall ve silindirlk makaralt yataklaria ulagilir
m:‘w""'" Ust sinin yatak lipi ve yatak blyakiagane bagiide Bu durum. dig
™m'nin altinda olan yataklar igin

3
NomaT A - )
iyl LAY




r

va al

ve dig gap1 30 mm 'nin Ustinde olan yataklar igin

(d/d)

A
n =
 D-10
egtiikderi le veriimigti. A katsayisi, gresle yaglama, basit sivi yagla yaglama
(dalma yagiama) ve yatak t0iri) ile degigmekte olup Cetvel 26.1'de verilmistir. Devr
sayisi sinin sivi yag ile yaglamada gresle yaglamaya kiyasla daha yOksektir.

Bilegke ylklerde ongtrilen devir sayisi, devir i
X sayis siniminin bir dazeltme fakiod
lle garpiimas! sonucu belirienir. Dizeltme fakidrd, yOk agisi A 'ya baghdir ve

e9itigl e bulunur. YOk agisi /1= 0 ise sadece radyal kuvvet (£ ). =%

sad
M::.l"'.) tesir eder. Radyal yataklar igin devir sayisi siniri dozeltime f
yik durumunda) Sekil 26 6'daki diyagramda verilmigtir

ilo

04 e — PSR
Satwt hilyly yoeakiar
06
i COynak imskarali ysakis!
0
i ! Kok makarall ynesb e
} 02 Oynsk bilyals yeshisf
P’
"
l!tr!o'wwu)-mww'\’ulm"

h

0 [$3
W % a0 15 2008 9 10 wr oy

$ekil 12.6 Radyal yatakiarda devir sayis: dazeltme faktord
26.4. Igletme Sicakligs

Normal yuvartan
Yotak bilezitan g ot 2Kar Kromiu Geiklerden imal ediimekledr yuvaria®
anma elemanlar 60 +3 HRC sertliginde

Kadar

Yoksek 5
Yaratacagi boyut m.mm'n iklarda malzeme yapisindaki kristal dond
odimty yataklar kullanimadr Gnlemek amaciyla boyle durumiardd

o

olacak gekilde | §
*1ah sdilr. Btin tiplarin normal yatakian 120° ¢ isletme .:zﬁﬁ;
sta0?*

ymvarlanmah yataklar 185
Cetvel 26,1 Devir sayisi sinininin hesab igin A katsayist
A katsayst
Gresle Siv1 yag lle
Yatak tipi ria
[Radyal yatakiar_
Sabit bilyall yataklar, tek sirali 500 000 630 000
tek sirali, conta kapakli_ 360 000 .
cift sirall 320 000 400 000
[Omuzhy yatakiar 500000 | 630000
| Edik bilyal yataklar, tek siral 500 000 630 000
tek sirali,gift olarak montaj 400 000 500 000
e ¢ift sirali 360 000 450 000
06t nokta yataklar 400 000 500 000
| Oynak bilyal: yataklar S00.000 630 000
bilyali yataklar, gen bilezikli 250 000 320 000
Silindink makarali yataklar, tek siral 500 000 530 000
¥ ¢ift siral; 500 000 630 000
makarali yataklar 320 000 400 000
 Masurals yataklar 220 000 280 000
| Oynak makarals yataklar, Seri 213 220 000 280 000
| Seri 239 HL 250 000 320 000
Seri 230.231-232 HL 250 000 320 000
W'___Sprl 222 HL, 223 HL 320 000 400 000
-="henel yataklar e B |
Eksenol-gabil bilyal yataklar 140 000 200 %
[EXsenel-ogik bilyal yataklar | 220 000 3§g o
Esanel-sindink makaral yataklar 90000 0
\""Mgkamh yataklar <

%W' ( billyetinin azalmas: ile

Bbilizasyonu sertiik dugmesl ve yuk lagima kabillye a

- Yik tagima kabiliyetinin azalmast hesaplamalarda sertlik faktord f, ile goz
alinir, Ex somboller ve sertik faktdrd Cetvel 26.2 de verimigtr

Buna g o o
Wirmagiy e bi nde sicaklik yOk yagin seg
= . "mb‘"": Sz.ammlk':ggvoy::fes malzemesinde g6z Sninde tutulmalidir.

z‘.s. sononm.

&hk Yuvasinin strtunmesi (ki gekilde olugur: contalarin sirtinmesi ve yatagin

tumm"‘::l sOnonmesidl. Yetak sirignmesl; Onos yaiak tpl ve yatak

Vontgmeone. bundan bagka yike, devir sayisina, yaglayict maddeye ve yaglama
e bagiidir. Bunu belitmek Igin 4 SOrtinme katsayis:




186 Yuvarlanmal yataklar
Cetvel 26.2 Boyutlan y y n ek b
ve sertlik faktaren
Sembol Devami sicakhik (“C) Sertlik faktord ( £, )
S0 150 1,00
S1 200 0,90
§2 250 075
S3 300 0,60
M L
# ‘;d
2

seklinde tanimlanmigtir. Burada A, - yatagin sOrtinme momentl, F - yatak yoki
ve d - yatak delik gapidir

Sirinme kalsayisi, F =01.C (C - dinamik yOk sayisi) degerindeki yoklerde V¢
yaklagik olarak yatagin basing agisina uyan yOk agilarindan KugOKtor. J
sirtinme katsayisi basing agisina bagl olarak dedigic. En kiguk ’0"“':;
kalsayisi deQererl Cetvel 263'de verimigtir Cetveldeki bu degerer
viskozitedeki (¥, =4 -6 £°)bir yag lle daima yaglamada elde edilmigtr

Cetvel 20.3 YOk agim Z = 07 ‘den 907 'yu artmas) durumunda sGronme
katsayisindakl degigmelor

Yotak tupi Surtanme kalsayis!

Sabil bilyal yataklar 0,0022 - 0,0042 ;
Silindirik makaral) yataklar 0,0012 - 0,0080 (# = 0° den 20" Y€ g
Oynak bilyal yatakiar J kadar
EQik bilyaly yataklar g%:g = ggggg

Oynak makaral yataklar 0'0029 2 0'0071

Konik makarall yataklar 0'0025 J 0.0083

al-
Kiiguk sGriinmenin 802 konusu oldudu yataklamalarda radyal yokler igin md:w
sabil bilyali yatakiar, silindirik makarali yataklar veya oynak bilyall Y& i e
oksenel yukler igin eksenel-sabit bilyal yataklar kullamiic. EQik tesir eden Wba""‘
egik bilyal yataklar uygundur Bunlann sGriunme katsayisi, yuk agis) V@ xooﬂ"
apisinin ayni oldugu durumiarda en kogUkiar. Boyle bir durum yoks® xsen®!
suriunme istenan yalaklamalarda radyal bilegen bir radyal yatakla Ve *
bilegen de bir sksenel yatakia kargilanmahdir

aly ar 187

2%.6. Montaj Prensipleri
%6.1. Serbest Yataklarda Eksenel Kayabilme

‘Sabi yalak-serbest yatak” eklinde yatak lertibinde eksenel kuvvetler yalniz sabit
yatak tarafindan kargtlanir (Sekil 26.7) lkinci yatak veya 0g¢ veya daha fazla
yerden yataklanmis millerde diger yataklar serbest yataktir ve eksenel ydnde
waysbilier, Bu sayede mil ve yuvanin farkli degerde genlegmeleri halinde
yataidanin kasmas: Snlenir. Ayni zamanda “sabit yatak-serbest yatak tertibinde
boy woleranslan daha fyl dengelenir.

ﬁ——__—\

Sorbest yotak Sabit yatak

Sokil 26.7 Sarbos! yataklarda eksenol kayabiime
Radyy ; I
Yooy Montaj yarinin sinirly oldugu durumlarda_ silindirik makarali ve igne
Bfructan Glkantan  bilezikler! olmugksum, takilabilir Yuvlrianm’n Iolanunrl;r:
gy 900ruya mil Gzerinde voya yuva igerisinde doner. 1gne KERSCEIT 0
Ma. Olmayabilir. Mil veya yuvanin harekot YOZOY"O""‘"b;";’;;B'" ;:uklur
oyy Qerokir. Pargalan ayriimayan yataklar, omegin sa
‘\nm‘"‘ makaral; yataklar, serbest yatak olarak monte ediirse, bileziklerden

98Gma toleransinda olmalidir

%,
%2 Eksen Kagikiigini Dengelemek Igin Agisal Ayarlanabilme

Yartanabi ataklar, masural) yataklar, radyal
u Makara), y:rak{:?klml::y:lzknt::‘yﬂﬂzamh yataklar- montajinda eksen
l'" w3 denge il '18 - bilezik harekel yuzeyleri i¢

ekl lemek mamkondar. Bu yataklarn di§
Durapg, L 0edir. Boylece ig bilezik, yuvarianma elemanianindan olugan halka fle
4%anya doneniir. On gorilen ayar agsi yatak lipine ve yatak
hichir
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Sabit bilyal yataklann agisal hareketi radyal bogiugda bagdlidir. Bu hareket, radyal
boglukla birfikte artar. Silindirik makarali yataklarla konik makarall yatakiarda
kGresel hareket ylzeyl ve bombell makaralaria acisal halalara karg: olan
hassastyet belirli derecede azaltilir

Oldukga blylk mil gokmeleri veya yuva deformasyonlan bekleniyorsa oynak
yataklann kullanimasi da ongdrolebilir. Yataklar milin veya yuva deliginin ag
degigikliklerinde kendi kendilerini ayar ederler. Agisal hareketli olmayan yatakiat
bu durumlarda ek olarak bir kasma momenti ile zorlanir

Eksenel-sabit bilyali yataklar, olurma y(zeyl ve yatak ekseni arasindaki 8¢
hatalanna kargl hassastir. Bu l0r Isleme hatalari montaj esnasinda kiresel yuva
disklerl ve ara disklerle ayarlanabilir. Kiresel yuva diskll va ara diskil eksenel-
sabit bilyall yataklann bir ve iki yonde galisan tipleri vardir. Ziraal m p
eksen kagikiklanm karglamak igin kOresel dig ylzeyli sabit bilyal yatakla
kullaniir. Garme bilezikli yataklar diye adlandirian bu yatakiar mil

eksantrik bilezikler vaya ayar bilezikleri ile tespit edilir. Bu yataklara uygun
yalakla beraber varilir.

26.6.3. Yatak Boslugu

in
Yatak bogludu, bir yatak bileziginin digerine gore dlct y(iko altinda olm";"';
radyal dodrultuda (radyal yatak boslugu) veya eksenel dogrultuda (ekSONT o,
boglugu) bir sinir konumdan digerine kaydirima miktar: olarak bitinir. Yuve
yataklar belirll bir radyal ig boglugu ile Oretiimektedir (Sekil 26.8a).

Caligma ve montaj gartlanina gdre belidenen bu bogluk degerler; Ct. ‘.:,"'wkw
bogluk, Cs, C+ ve Cs sembollert ile yuvarianmali yatak kataloglarinda veri
Garlild0ga gibl normal bir yatak boglugu grubu esas aliniyor; C2 1 D;Wu!
yatak boglugu normalden daha kilguk, Cs, C+ ve Cs bogluklar ise dahd fois,.
Ci grubu yalriz konik delikii ki sirah silindirik makaral yataklarda s6z k00U

nda¥
Mantaj yapiimamig bir yataktaki bogluk lle monte ediimis igletme "”“'gmw"‘ ot
yatain boglugu arasinda fark olmalidic (igletme bo'lugoll)- Mam® .:Y"”
| bogluk igletmedel daha boy(kiur. Gonko gegme ""'L'gb',v e ¢
yuvanin igletme sicakiiindaki farkl) il genlegmeleri sebebiyle yata
kary pargalar genigleyip dlmllbﬂmekmd?: e
Bir yatagin kusursuz

i
onem
calsabilmesi igin ik planda radyal yatak bogiudU %o gndt
Genel olarak bilyal yataklardaki radyal bogluk caligma dzmmunda gifir O™
Cok defa kigik bir 6n geriime do zaraf sonug vermez. Silindifk

radyal y da ise igl durumunda daima az da 0!s3:
Boyluk bulunmalidir. Ayni kural konik makaral yataklar igin de gegeridif

. ..
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Normal yatak boglugu, normal gegme ve igletme durumiannda amaca uygun bir
moyal bogluk kalacak sekilde segilmigtit. On sart olarak radyal yataklarn
montajinda milin ve yuva deliginin agagidaki toleranslara gére iglendigi kabul edilir

T

-—

(n) v

Sokil 268 Yatak boglugu
a radyal bogluk

b. eksenel bogluk

Bilyali yatakiar : miligin  #5'den kS’ e kadar

yuva igin /6
Makarali yotaklar: mil igin 45 don ms " @ kadar

yuva igin K6
&mwh; sirali agik bilyal yataklar ve dort nokta yataklari Igin radyal bogiuk

%64, Yatagin Takilmasi ve Sokiilmesi

na @ lamayanlara gore
Vrilabilon nel olarak pargalarina ayriamaya
:; Y monte oann.y.al:kw;un ula'vlmap:v zor yatak yerleri igin ok defa
'“mo;m' aynlabilen yataklar tercih edilir. Yatak secimi igin. eger bir mil sik stk
lekrar takiliyorsa, yatagin pargalarina ayrilablime Ozelligl esas alinabilir
ritabyigr, ® I bilezik mil (zerinde dig bilezik Ise yuva lginde kalab:(lln ;amm;m
Vlakiarg Y2Klar, omuziu bilyali, slindirik makaral, Knell ve Kon

Koniy delikl| yatak 181 kolayla Kk veya rsdyallysulk boglug:nu
MangorioimeK icin kullamir. Bu yataklar germe mansonlan veya Gakma

i e de tespit adilebimektodir. Bu tespit gekil basilir; mideki olurma
Slindirik, mil azerindeki yatak yer! ise konik olabili

&7

£

—————— s
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Yataklamanmn botin elemanian (yuva, muylu, bilezikler vb.) montajdan énce cok
y1 temizienmelidir. Baz) durumiarda yatak bilezikler! ile bunlanin takilacaklar: yerer
yagiamr. KUgUk yataklarda ve gok siki olmayan gegmelerde yatak bilezigi cekigle
hafifge vurularak olurma yiizeyine getirilir. Bu montaj esnasinda geki¢ darbelen
yatak bileziderine dogrudan degil bir boru parcasi veya benzeri bir eleman
vasiasiyla uygulanir (Sekil 26.9). Daha siki gegmelerde ise yatak, pres aitinda
sajlanacak baski kuvveti sayesinde yerine oturtulur.

Orta ve bayiik yataklann montaji ok defa hidrolik olarak yapilir. Burada geqme
ylzeyleri arasina basingll yad verilr. Yataklar dogrudan dogruya mile tespl
edilyorsa, basingl yag mildeki deliklerden sevk edilic. Gakma ve geme
mangonian flo lespitie hidrolik mangoniar (mil Ozerinde gomiek) kullanir BY
ystakiann soklimeleri de ayni yntemle yapilir

Yataklar yerlerinden sokiiliirken; kilgOk yalaklar genellikie takiimalarinda olduju
gibl yumugak bir boru parcasi ve cekigle gikanlir Daha biytk ve siki Y""‘"’o;
ya gekiirma ile (Sekil 26,10) veya pres kuvvet ile sokalGr. Ancak yukanda da
edildigi gibi buyok yataklar genellikle hidrolik olarak takilip sokolirier

§okil 26.9 Yuvarianmali yatagin montaji

26.7. Yuvarlanmal Yataklanin Sembollerle Gostorllmesl O‘#

Yuvaranmat K

e st yalakiar, kabul edilen Ulsslararas: Standartlara uy0U" oo™
A Uretimektedir Bu yataklarin boyutiar ve yok 1§/

\Guren 8210 bugiler. firmatar tarafhndan hazirlanan kataloglarinda verilmi$

.

Sokil 26,10 Bir y ymali yatagin gektimme y

Ywarlanmali yatakiarin Uluslararas Standart boyutlary; delk ¢apt (d) . di§ Gap
() va gonigligi (#) dir. Onemii olan husus, aym delik gapina uygun cesitl dig
% va geniglikte yataklarin bulunabiimesidir. Bunu agiklayabilmek igin boyut serisi
ve 00, 02, 03,,.... vb geklinde iki rakamdan olugan bir sembollegtirme tarzi
Tre konulmugtur. Burada 0,1, 2 ve 3 lie tammianan birinct rakam geniglik
0, 1, 2. 1 ve 4 lie tammianan ikincl rakam (se dig gap serisin| sembolize

Sder (Sokil 26,11

Y
m""‘"' yataklarin sembollegtirme gekll. 0
sayisinin soldan itibaren birincl rakami ya

::N, OgOnei) rakami dig gap serisini va son K

enolde saylarla ynplmktsan
tak Upinl, ikincl rakami geniglik
| rakam da delik gapini ifade

®126.4 Yuvadanmali yataklarda delik gap le sembol Say1s!
arasindaki iligki

Delik capy (d) mm 10 12 15 17 20...50...75...100.. 480

Delik caps sembota | 00 01

02 03 041015 20.. 9

el 26 4'sen g gOrtiocsgi gibl 20 mm 1k delik capi dahil 480 mm'ye kadar

bayuldokm. (5~ delik gapt sembola), yatagdin delik gapini vermektedir

e ——— s
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26.8. Dinamik Yiiklerde Yatak Biyiikligniin Tespiti

I 03 13 23 3] |
i 12 0 ) 26.8.1. Dinamik Yiik Sayisi : ¢
-
8 ” ' 20 30 o Dinamk yOk sayisi C, ayni yataklardan blyik sayida bir grubun 790 'nin
. = ywvarlanma yizeylerinin yorulmasi sebebiyle tahrip olmadan bir milyon devire
J’ o B ulagtir yuktor. Bu yiik sayisi her yatak tard igin yatak cetvellerinde veriimigtir
f i 4 26.8.2. Dinamik Egdeger Yilk: 7
P Yataga ayni zamanda radyal (F ) ve eksenel (F,) yikler birlikie etki ediyorsa
i v l 2 bleske yik séz konusudur. Yorulma bakimindan bileske yik gibi tesir eden
dnamik egdeger yik
Sokil 26.11 " i ,
—_— yatagin 9 yOntemi F=XF +VF,
im iginde yuvarlanmali yataklarin cegilli Gretim ozellikleri harfler®
agkianmigtr. Omegin siindirk makarali yatakiar ~, NU, NJ ve NUP 9% badintis lle hesaplanir. Burada X - radyal fakior ve Qﬁ.ﬁ?’éﬂ?’"mm ok

sembollerie verlimektedir (Bak yuvarlanmal yatak kataloglari).

Omekler;
1. Sabit bilyal: yatak
6 212

2. Silindink makaral yatak

dollk Gap: sermboll) (deSx12=60 mm)
diy gap serial
sabi bityal yotak

NU22 16

3 Konik makaral yatak

32214

ek gap: sambod)
O Gap nansl

Porigik serint

iy bilazik taturali
Shocirh makarat yatak

dalik cap: sembol)
91y Gap sarisl
Ouniglik sensi
kondk makaral; yatak

Yatak lipi vo bOyakloga igin X ve ¥ faktorleri farkh d
%M F/F. oranina bagh olarak yalak celvellerinde verimis

tir. Sabit bilyalt

Jalaklarda bundan bagka £, /C. orani ile degigken basing aqs! da hesaplamada

92 Onne alinmalidir,
%82.1. Sabit Bilyal Yataklann Dinamik Egdeger Yiki

Satin bilyali yatakiarin radyal tarde ol
1§ olmakia beraber radyal yOk

lan sadece madyal Kkuyvel tagima amagli
::;uslnde olugan ve F,/C, blyoklagundeki
hdir, Yalakta olugan dinamik

Orpkon o mal
8ING agisina baQll olarak hesaplan
Mfkum‘c 0
265 Sabit bilyal) yataklar igin X ve Y faktoder!
- o]
Normal yatak boglugu Yatak boglugu €3 Yatak bogludu €
’ [ ¥ K,
. L/ % r, “)e 250 TN
€ ,‘ . F.‘r 2l F, x'y . .Y
& X Y x e X Y _X_Y e
304 0221 0 056 ZYO 031 1 _0_046 175 [0.40 1 og:: :;g
0.07 024 5 0 0'53 18 033 1 0 046 162 (.‘2: goL“ ,.27
o027 10 gse 16 06 1 0 046 146 122 4 116
05 o5 5614 Jo41 1 0 048 13X A0 TR
0,37 0.46 1,14 . 44 1,
50 1 .56 1,2 046 1 0
044G o'sa 1o —Tos 1 0 046 100 0561 00,44 1,00

. .

__—d
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F=XF «YF,
olarak bulunur. Egitlikteki ¥ radyal ve ¥ eksenel faktdrieri, “e” degerine badh
olarak, Cetvel 26.5'den segilebilir
26.8.2.2. Egik Bilyal ve Konik Makarali Yataklarin Dinamik
Esdeger Yiki
Bu yalaklarin basing agilanndan dolay! yataga etki eden radyal kuvvet

_O0SF,

F'laem —

P oy
55i1bg] e hesapianan bir eksenel bilegen meydana getirir. Ayrica egik Wm

:‘:: “"’"’I yataklann tek yonde eksenel kuvvet lagidigi 94z obes
oo kuvetini kargilamak Gzere bu tor yataklann Gift

monie edimesi gerakligi ortaya gikar. Dig eksenel kuvvet K, fle 908
ytaklardan bir ¢ i§ el uvvet K,

F.=F'sk,
ve digen

Fa F- K
1oplam eksenel kel -

0o yikise: K dig eis wlamak durumundadir, Bu yataklardak! d
oy YUklinG tagiyan yatakta

r:xr»mr‘-,“
K,d
« ""‘lindmmno wmw yasolita
F-'Y’-'”F'KK)

St lle Mlﬂ"_
yrdud¥

yilkiar Ve eik b
Mm'ﬁbm.m”‘““ elki eden yoklerin OluS!U" L gt
' Skl 26.12a ve b'de toplu olarak V¢

A
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268.3. Yuvarlanmali Yataklarin Omrii

Kullanma siresi; bir yatagin dodru kullanma ve iyi bir bakimla géravini yapabilecek
duumda kaldigi calisma sOresidir. Yatagin bir pargas) yorulma nelicesi
lulanlamaz duruma gelir veya yalak aginma neticesi artik gorevini yerine
getremezse o yatagin kullanma stresi sona ermig demektir.

Yuvarlanmalr yataklarin 6mri
L =(%) (milvon devir)

&5iligi ile hesaplanir. Burada & - nokta temasl yatakiarda (bilyali yataklar) 3,
#23i temasl; yataklarda (makarali yataklar) 10/3 degerinde bir sayidir M'l‘dly:ﬂ
9%vit sayis: olarak tespit edilen omar, sabit devir sayisi durumunda, saal cinsinden

10°
L =60: (saat)

4 lle hesaplanabilir.
Sonug olarak, dinamik yUk etkisindeki yuvarlanmal yatakiann segimi,
1. Yataga etki eden F. ve F, kuvvelleri ve bunlann yardimiyla

egdeger yok (/) bulunur

ir
4 sre omur (L ve L) tespit edil
Yo bt aiis i pulundurularak yatak lipl (bilyal

3 YOk durumu ve dnlinde
caligma sekll goz ‘ rak dinamik
- makaralt) segilr ve dinamik egdeger yok ile omre bagi: ola

Yik sayisi (C ) hesap edilir. i
4 Mi gap: (d) ve dinamik yok sayist (C) degerlerine gore uygun yata
lIgili kataloglardan segilir.
3. Statik Yiklerde Yatak Buyaklogunin Tespit
all yalaklarda yatak boyukloganon
yik (F,) yardimiyla yapilmahdir.

dinamik

::: durumda, yani sabit yakli yuvarlanm
Statik y(ik sayisi (C,) ve statik egdeder

%9
1. Statik Yiik Sayisi: ¢
n her Iki temas yerinden
biing. 20N en fazla yiklenen yuvarlar:)rrl;? .'azgc:;nrl'::n;‘ e o ki b g

© Yuvarlanma efemani gapinin 7.
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sekil degistirme meydana getiren ylke statik yOk sayist (C,) denir. Statik yik [— ‘
sayisi C, , her yatak tipi igin yatak cetvellerinde verilmistir. otertr .
’ l1a ¢F, 2¢.F, E, =¢F,
3 el M K, 20 Fa,=F,+KX,
5 05F,
is 222 F o= A :
o-'.b' YN Y " v, l 9
s wilil =% £, 20 =k, VK, . s N
- F F 2 f’
e L e 22 F., =-'5r—’ 1b eF,<eF |F,=e.F,
f " ] l-"-; K 2e,F,~¢&F, | Fa,=F,K,
K zoj[F" F~J o =Fu, 4K, .
XAnrtibi ez | |
»~ '] |
i r _F, 05F,
6 Soegh F,=F, K. F,=—
I = | LI u " . le¢ e.F,<e.F, | K, =F, -K,
" ’, K, < 05{ "y F,' ] l'. ‘m | K, <€ L= e.F, ‘ Fa, =« F,
u ! ‘
£ F F,=F,+K M—
2a - u P? s t K z
" ) | A 05F,, ) |
ja Ei K,z0 a“w - ¥y E 2a eF, S¢.F, F,=F,+K,
) ; = | .20 Fa, =¢F,,
L. |2 2> Fy Fy = Fuy + Ko -
IR PR, | <
grey " ¥ ] Y L
K, 20.5{—' =0 u -— l
‘ 25 e l "V (2 aF ek, |famFatk
2c A Fn 0.5.F, -y =X Elermy X Sok,<a i Fay =8
L= h W "R - ; |
" [l J|
= : 2¢ eF,>eF LA =r.:‘..
v e aka g < e I
- :‘u o o " '. : b pm“k St bo"'uk’uvzﬂ"f l L) K. <l‘.»F., t.:-’:n |
ku\::nhﬂ olarak birbiriyle es calistigi durumlar igin gegeridir: F,!;' l.- l,
yekilde gosteriididi gibi ters yonde etkise bile,daima pozi kaP &'

edileceklir. e ve 2c kabullerl, K, = 0 durumu igin de gegerlidi

Sokll 26,124 Konik makaral) yataklarda radyal yGkiin olugturdugu eksenel yOKIe"

I

S 2012 EQik bilyali yataklarda radyal kuvvetin oluglurdudu eksenel kuvveljar



26.9.2. Statik Esdeger Yik: £

Ayni anda lesir eden radyal ve eksenel ylklerde hesap, statik egdeger yike gore
yapilir. Statik egdeder ylk, eksenel ve radyal ylklerin meydana gaun:llgl gergek
bilegke ylkin olusturdugu kadar bir kalic sekil degistirme meydana getirir. Bu yuk
egitlgr

F.=X_F+L.F

gekiindedir. Burada X - radyal faktor, ¥, - eksenel faktérdir. Bu laklbﬂ' her
yalak tipl igin yatak cetvellerinde veriimigtir. Statik durumlarda yatak bOyUkiogunun
tespiti genellikie

C =/, xF
egilligi kullanilarak yapilir. Baylece gerekli statik yik sayis . hesap edilir Burad?

/,. statik zorlanma igin bir katsayidir. Bu katsay ile gok biyGk bir bolgesel ¥/
degiglrme emniyetl g6z dnine alinmistir. En gok kullanilan /, degerier,

[i=12-25 yUksek isteklerde
=08-12 normal isteklerde
=05-08 sinirh Isteklerde

olarak bilinmektedir
26.10. Yaglama

Yaglama konusunda gu hususlan goz dnande bulundurulmalidir: )
8. Aman yalak bOyOKIa e yaglayici maddenin VIS

artmalidir ‘nsxozﬁ"‘
b. Aran devir sayisi ile yaglayicinin direnci, dolayisiy!®

azalir n g™
¢ Temas yuzeylerinde artan basingla yag tabakasm

Ozelligl, dolayisiyla viskozitesi artar ola""‘ s
d. Yadlayicilanin viskaziteleri sicakiikla azalir, buna b'é,': vard!f
yagl A Kilianiiah g bir sicaklik bolge

: yagl e yapir Normd! %
AaNmas| gres veya sivi Y’ nt
durumian igin hangi yartiarda gres yad: ve h haiigh .’L‘,S.,d, swi yad KUISC, gov

y kasin bir 'a yoktur. Her ikl yaglama tor0 de genig Dif ¥
sayis: boigesinde yatagin emniyetie yaglanmasin temin eder

Yuvaranmah yatakiann

Cetvel 26.6 Yuvarlanmal yataklarda Omor tespiti Igin nomogram

Bityal yataklar

n CIF L

didak  Miyon

devir
2
!

10 10

@ I

i

100 §

| 10

50

w0 § 100

oo - 50

[ 10| 1000

000 10000
10opy !

| 40 ' 60000
X |
lm))

~

TR

20
| |
501 I.OTW !‘5@
o
100 | 5 Fo00
| 10

[
50
100 |
500 | 5000
8 !
1000 | 500 | 10000
! ‘woo'
{ 10 [
m' ||wm 50000
}

10000 3 10000
; 100000
20000 w!zooooovzooow
o 300000
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26.10.1. Gresle Yaglama

Gresle yaQlama, sizdirmaziik ve bakim igin en az masraf ve emegi gerekir
Sizdwmaziik igin labirent lertibi veya kege halkalar yeterlidir. Zor durumlarda conta
- mangetier kullaniabilir.

lik takmada yatak gresle sivanir. Bazen sizdirmaziik igin yatagin her iki yanindak
bog yuvaya gres doldurulur Ancak sinmaya karsi bu hacmin yanst bo§
birakimalidir. Bir gresin kullanimaz duruma gelmesi, gérnGgindek dedigiklikten,
oldukga kuvvetii renk dedigtirmesinden veya kirlenmesinden anlagilir

Eger kolay sokilebilen kapaklar 8ngérilirse kontrol ve yeniden gresleme bast
olarak yapilabilir Yeniden yaglamada, kullanimig gresin mamkin oldugu kad®
yuvadan tamamen uzaklagtn cahgiimaldir. En iyisi yatak
yikanmali ve yeniden greslenerek yerine takiimalidir.

Yuvm;nm.u yataklarda goguniukia fityum, kalsiyum ve sodyum sabuniu grese
fullaniir

26.10.2. Sivi Yag ile Yaglama

Yuvarlanmali yataklarin sivi yaglaria yaglanmasi genellikle,
;) ;0':(:\;: 1s1sindan dolay) yatagin sogutuimasi gerekiyorsa.
utulannda oldugu igan elemaniar sivi lle
y;.alnnmkiatn, ki "
C. Devaml olarak yag kon yorsa
terch edimeide R e pecsatyons;

i yag ile yajlamada; dalma lama, yad sisi 9
S e s o, o o, 20 350
Daima yaglamada en aittaki yuvarlanma eleman (sistem dururken) yansin® o
yaga daimaidw. Yag seviyesinin devamii kontrol edilmesi gerekiidir (

m seviyesl kantrol cami ile). Pompall yaglamada gikig kesiti, Yad!" o vad

\ moyeceg) kadar biylk oimaiidi Sistemde yaglama amact 10 KUl i eca
%M :wY:'ﬂdlﬂ sojutulmasinda da kullanilir. Yag sisi ile yaglama:

sayllannda bagvurulan bir yaglama yontemidir

ot
ot

26.11. Sizdirmazlik Tertipleri

Yagiayc b 102
yatak " diganya gib ; pisk. b
::';k Yuvasina girmemesi igin yatak yuvalannin u; tarafa dogru, baz! %fxl-; "W‘:
bir yatagin dodru, sizdirmazig: saglanmalidir. Sizdirmazhigin iyl veY2 20!
m tevond byik e elkler. Bir yatakiama yer 151 2L

tartibin manin i

et o s e e i Sk i S S
yerin blyuklogo, sizdirmazlik elemaninin strtinmesi”

-

aklar 201

mnm yarattig: etki, sizdirmazlik igin yapilacak masraf gibi pek gok fakior goz
falnde bulundurulmalidir.

Yuarianmali yataklarda genellikle temassiz ve temash olmak Ozere ki tOr
szdirmazlik tertibi kullanilir.

26.11.1. Temassiz Sizdirmazlik Tertipleri

Temassiz sizdirmazliklar, dar araliklarin sizdirmaziik etkisi prensibine dayanir. Bu
fr aralidar eksenel, radyal veya ayni zamanda eksenel ve radyal olarak
iartplenmis olabilir, Bu sebepten bu tip sizdirmaziiklarda pratik olarak hig bir
srinme ve aginma yoktur. Ozeliikle yiksek devir sayilan ve sicakiik dereceleri
50 bu sizdirmazlik tertipleri elveriglidir.

i B

(a) Aralik (b) Yivii aralik (c) Sevk yivi aralik
9) Bxsenal tabjrent (e) Radyal Labirent IomeRas
9) Bk e (h) Sigratma holkas: (1) Sigratma halkasi

Sekil 26,13 Temassiz szdirmaziik tertipleri




y
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Temassiz szdrmazik lertiplerine ait omekler su sekilde siralanabilir. Kury ve
wnzsuz yederde caligan makinalar igin, milin yuvadan gikiginda meydana getirilen
dizz ve dar bir aralik olugturulur (Sekil 26.13a)

Gresle yaplamadaki sizdirmaziik etkisi girig deligine agilan bir veya birkag e§
merkazli yiv (Sekil 26 13b) yardim fle arttinlabilir. Araliktan digariya kagan gres
ymerde loplanic ve pisliklenn igeriye girmesine engel olur. Sivi yag e yaQlamada
ve yatay millerde milin donme yonUne gbre girig deligi igerisinde veya mil uzernde
53§ veya sol efimli helis geklinde yivier agilir (Sekil 26.13¢). Bu yivier diganys
pikmaya caligan yad) lekrar yalak igine yonlendirir. Bu t0r sizdirmaziikiarda min
donme ybn0 degismemelidir. Bir veya birkag kademeli labirent tertiplenmn
sizdimazik etkileri ok daha bUylk fakat Gretim masraflan faziadir Labsren!
sizdirmazliklar daha gok gresie yaglamada kullanilir Ikiye ayriimamig yatak

yuvalarinda labirent kademelen eksenel dogrultuda (Sekil 26.13d). ikiye @y
yatak yuvalarinda da kademeler radyal dogrultuda (Sekil 26.13a) tertiplen’ 0
yuvaya gore efik konumlar alacaksa egik kenarh labirentler kullanilir (geki 26.1

Temassiz sizdirmaziklann etkisini arttirmak igin bir gok durumda ek e
biriktirme diskleri (Sekil 26.13g), svi yad ile yaglamada da sigratma
(Seki 26.13h ve 1) veya savurma diskierl mil Ozerine takilir, Sigratma ""y:

larafindan savrulan yag, gevresel bir kanal tarafindan tutulur ve tekmdf
yuvasina gonderili

26.11.2. Temash Sizdirmaziik Tertipleri

Temash sizdirmaziiklann caligma prensibi; sizdirmaziik elemanin'n sanetid

n
doderiie sizdmazik yopiacak yozeye belrl bir basingla yaslanmas! e
dayani. Temasl sizdumaziik teriplerinin kullanma Y:gO"- geligmé

yOzey kalitesi ve gevre hiziyla yakindan ligilidir.

w

Kee sizdimaziik (Sekil 26.14a ve b) ozellikle gresle yaglamada ku]lamll"“::"‘

kadar N.ﬂ'k,mm v ucuz olup 4 Vs fik gavre hizlan le 100 °C SICaKIK B0 of

u,.,: halkas i Kegell sizdirmaziigin etkiniigi, bu sizdirmaziik onun® 0

oluga | (58Kl 26.14c) lle biylk igode artunilabilir. Kegelere. Y
yeriegtiimeden once, takriben 80 °C'daki sicak yad iginlir

"

%dl:::zﬁk " yOksek kalieli olmas) istenen , ozellikle m::fyg‘u

26144, o y'?'f'."“"‘- mansetll sizdirmaziiklar ~conta halkala"-k":; ::p.mv!"
At g * e 1

szdimazik mangetinin Ziiklar, sentetik kauguk veya plastii vl na a®*

montaia hazir sizg ‘:“5 bir kavn:' 'glan: Wym!wlr?me&f“';ﬂ :;“n Y;nh! yd""

warlanmah yataklar 203
I - I -~
s la =

Conta halkas: - manget
(Gresle yaglamada govdenin diginda, sivi yaglamada iginde)

= T

Esnek gobek trtme kapaklan

Sekil 26.14 Tomash sizdirmaziik tertiplert
Qiriyine Klorine gore iga veya diga
% (Sekil 26 14e) engel olunma Iste! 9
;th, Szdirmaziik dudllu,)m m‘gﬁ halkalari geklinde monte edmmhkassmr:
Ko f""'" tipleri de vardir (Sokil 26 14f). V' - hatkast; nxd':lrmu
k kayma yGzeyine bastinian bir lastik gévdeden Ibarettir.

s bit bilyalt
ay h, 1), zellikle gresle yaglanan sal
MM:, fsin ""D:k\‘/:ny(esr::j:\ 2|§urru“gvl lﬂ%’aynn sizdimaziik tertipleridir. Bu tip
"%,..".", 15 bilezige (Sekil 26.14g) veya s bilezide (Sekil 26.14h) tespit edilir
% bilezigine eksenel dogrultuda yaylanarak bastinr.
Al
13, Sizdirmaz Yataklar

B
?8.{:;',“"' veya her ki tarafina konulan Grime (Sekil 26 153) veya conta (Gekil

Moty - "ul saglayan sizdirmaziiklarin elde
Si2dimagz dur{:'ma getirilen yataklar saligta gresle dolduruimus olarak

o

R




\sslim edilir. Bunlara bakim yapimas: gerekli degildir. Bu tr yataklar yoter
derscede etidli bir szdirmazhigin olmadi§ veya yer azhidr nedeniyle sizdimmazik

tertibinin yerlegtinlemedigi durumiarda kullanilir.

Z 2z RS 2RS
b i bir iki
onme kapag conta kapad!
" ®)
$ekil 26.15 Sadimaz yatakiar

26.12. Gegmeler ve Toleranslar

26.12.1. Radyal Yataklar

Yuvarlanmal yatak bilezikleri takild k! . mahdir. €7 om”
\ 1 pargalar (zerinde kayma

ve en basil tespit, bir siki gegme ile elde edilir. Siki gegme ile b"“'""';ﬂ

govrslen boyunca destsklenir Bu destek yatagin yuk kabiliyetinden 127

dan Or

lull“"
YUk bayOkiagne ve daha cok darbe yoklerine bagh olarak bOy0K 9-:9'":';,' Bily?"
ystaklars 4 kUgUK yataklara nazaran daha siki olarak 1@

bre makarali yataklann sikilii daha fazia olmalidit

otV
Yuvartanmal nz‘lal.aﬁ bileziklerinin  kaliniginin  az olmast “b‘i:yg’:gmm-w
(rihiadd ks | yuvarianma eylerinde kola
m'”“._. milin ve yuva deliginin Sngerd W:sun box:kluouy::valliol veyd :,,. 4
kalite § yansini_gegmemelidic. Olanaklar gergevesind® i aite *
yuva deli igin kalite 6 ongdraimelidir. Bazi durumlarda M ion
ler®"™ ,.‘

ve yuva deligi igin de kalte 7 secilabilir.

Germe ve GAakma :
mangoniannin oturma yliizeyleri igin daha bityak ¢3° ©Ug

Ongorilor  Genel olarak miller, gakma mangonlarinda A7 veyd

.

—~

ywarlanmah yataklar 205

mangonlannda h9 veya hl0 kalitesinde iglenir. Bununla beraber gekil hatalarina
wasolarak /T5 ‘den /77 'ye kadar dar tolerans degerleri verilir,

Sk gecme ile yatagin radyal boglugu azaltlir. Pargalarina aynlabilen yatakiarin
blezideri, ayr ayn takilip sokilebildiklerinden, siki gegme olarak takilabilir

aynlamayan yataklara ¢ok defa, montaj olanagi gdz 6nlinde
bulundurularak, serbest bir gegme verilmelidir.

K parcali yuvalarda dig bilezigin kasilmasi tehlikesine karsi gok siki dig bilezik
Weransi segilmemelidir. Kural olarak yuvalar H veya J toleransina gére iglenir.

Serbest yataklanin eksenel kayabilmeleri en basit olarak NU veya N tipindeki
iodilk makarali yataklarla veya igneli yataklaria eide edilir. Diger butin
ytakdarda serbest yatak olarak ig veya dig bilezige bir sirme gegme veriimesi
Werekir, Sirme geme; milin i veya h ve yuvanin G, H veya bazende J ‘ye

98 iglanmesine kargilik gelir.
%12.2. Eksenel Yataklar

Eenel yatakiar kural olarak mile siki gegme eklinde takilir. Yuvadaki m

""B Yatagin yainiz eksenel bir kuvvel veya bilegke ydk alip alm

sabit kuwvetler aldiqindan herhangi bir
bilyali yataklar sadece eksenel yuva deligine temas etmesini

Hasmay, Gniemak igin

My yuva diskinin gegme loleransi,

Yotak, k kadar genig tutulur. Bu kurala uygun olarak udolol ok'.s:'n:l

...,,:"" caligan radyal-sabit bilyali yataklar, radyal egik bilyal: yataklar,

Yoy o0ik bilyal) yatakiar ve oksanel oynak makarali yataklara da yuva ginde

'Iy-“ 09¢me Lolerans: veriimelidic Sadece @ I silindirik i g

iy rahatga kendi kendilerini ayar edebileceklerinden, yuva sl
9%me olarak kilabilirler

%,
123. Gegmelerin Segimi
@ gegmesi zorunlu ise hangi

Ejar bir

Blazig, 72180 iki bileziginden birinin kayabilr gekild

"okta Sl gegme olacag) ura:(.lr‘:rymhdnr. Yok gekll olarak evre yUki ve
YOko ayirt edilmaelidir

*Govre Yokg;

S‘M& e esnasinda bilezigin butin gevresinin bir defa yuklendini belrti
98Gme halinde bilezik kendi oturma yazeyinde kayabilir veya gezinebilr.

b
Nokta Yoka:

Yikgn d
~bh;::::::ﬁl: ayni noktasina yoneldigini gosterir. Serbest gegme halinde
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Yik
Harekat geki) Ormek Sekil durumu Gegme 9. YUVARLANMALI YATAK PROBLEMLERI
ik donyor ’ . Problem 27.1
I&:ﬁ;m Agiriik yka e li'b‘m 218 nolu tek sira sabit bilyal yuvarlanmali yatagin n=1000 d/d 'da en az 10000
duruyor Yk yBnd tagiyan mi - igin yg:;n sl ww' .-; u;_ &mre sahip olabilmesi igin,
sabit a) F =0
Agirhk i b) F =300 daV
Drg biezk deferlerinde eksenel yok ile birlikte tagiyabilecedi radyal yOki hesapiayiniz.
Ig bilezik duruyor BlyGk by R dig bilezik serbest (C=7350 daN ve C =6200 daN )
3&",?.3'., - wyﬂko in
] maruz gobek o
bilezikle ddnGyor | yataklanmas verilebilf e Fihse | RN I
e : | X Y | X ! Y 4
Motorfu arag | 0,028 | 0 0,56 20 022
lgbdlulk duruyor g‘m“"": tegi ilgnw nokwta“ G“,',.a 0,04 i T o] os |18 | 0
ek dORYOY | ahara Yok gegmer® 007 | 4 | o 056 | e | 027
YUk yono sabit {zin
yataklanmasi - ve veriebl
Ig bilazik dbnlyor : .huu
Oig bilazik duruyor e | dig bilezik | D1 bl ) Yatagin omrg
Yok yond ig Santrifg), igin gevre "“o"r.q'uF
bilezikte dantyor Titregimli elek yOk( L mT:i L 60.1000.10000 o inon devie
10
%w
Omir egitligi
$okil 26.16 Yuvarianmat yataklarda covre yOko ve nokta yakonon )
tanimianmas: " A cy
Bu yik yekilen d i do VOO | (FJ
n diginda “belirsiz yok diye tanimianabilecek yOk $eK!! T ok Buragy
mm.m";:ym anda kaylg kuvvetleri ve W'::ﬂ litregimlerie zorlanan miller :‘,'gu g =3 (bilyal yatak-nokta temas) oldugundan dinamik egdeger yik
wmangy V0Y 0L Bu durumda yatak bilezikeri cevre yokunde AP
B i =8714 daN
vm,."","""'"";&""‘ kataloglaninda cetveller halinde verilen mil Ve Y‘::my‘g: oo V" Yoo
nalan; yOk gekil, yatak lipi ve yatak rtlar 9
boundundarsk Onerimigic‘Ancek b nertenn drgma GKIMES “’ﬁ . Dinamik egdeger yok bagints!

kagimaz bir sonuglur, Cel
J tvelierdeki r sinir ¢ :
Uratim esnasinda bu ki s deger lr:s':‘r'\z: vk:l?n':)'": Olsﬂboﬂl:::le'nlm’“d"' FXF svr

oy

Yk i «=0oldugu takdirde F=F <8714 daNolur. Yani yatak sadece radyal
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b) F,=300 daN konumunda

E L300  ooasas
| 00

Buradan F /C =007'ye kargihk gelen ¢=027 degderi secilirse, yatakia omir
bakimindan emniyetli bir durum gdz dnune alinmig olur, lik yaklagim olarak

F
ot 14
/

kabul edelim. Bu durumda X =1 ve ¥=0 olur ki bu gartiarda yatakta eksenel Ot
laginmiyor demektic. O halde

segimelidr Boylece X =036 ve Y«16 degerieri alinir. Buna gore YRR
tagyabllecedi radyal yGk

ET1A=056.F +1,6300
ve blylece

F =t daN
olur, Burada bir kontro| yapilirsa

FIF =300/ 699<0,43) =027
oldugu goroids

v
s'.n 2'de bir oynak bilyali yatak (yatak no. 2310)C =5000 da¥ ’
€. w2400 day “tatlk yGk sayrs) lle verimiglr.

%) Bu yatak radyal olarak YOKIO ve n=1000 d/d (le dON®

" m'lo‘mMmMWymnedm!""'ﬂ 'Nm"’
! Buyatak F.+450 da¥’ radyai ve £, =160 daN sksanel yOK 189
9evir ve saat olarak ne olur? ’
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Fe/Fise FslFi>e
X Y X Y. a
1 18 0,65 2.3 043

o

L =(%) (10" devir)

Burada ¢=3 (bilyalr yatak) ve 600 10" devir olduguna gore, dinamik esdeger yok

C 5000
Fooun « 593 daN
Vi~ Veoo

%) Basing aguy
. 160
w2 035 cen04)
F,-M() 035cenl)
“U0una g6re ¥ -1 ve r-1.8 olur. Bbyleco dinamik egdeger yoK
FaXF FYF, w450+ 15160 = 690 daN
O
L-[‘—:] .(ﬂ?) < 380,5.10° devir
F 690
v-
L= L10° 380510 cotia soar
601 60,1000
Mnr.

..
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Sekl 27 Ydewi konk digh cark sistemi =800 d/d da P=I28 BG g F,= 75 daN F,= 610 daN
fetmekiadir Digl cark gifinin caligmas: nedeniyle mile etkiyen kuwvvetier seid -
Uzerinde Sistemde 4 yata(y serbesl, 5 yala: sabit yatak F=210da v
dizeninds monts edilecek ve mildeki eksenel kuvvetl B yatad tagryacakiir. Min, =210 daN A
A yataQin bulundugu yerdeki gapt 40 mm ve B yalaginin bulundugu yerdes L - Kd
ap ise 15 mn 'dir. Bu gartiar alinda, ¥
a) A4 ve B ystak kuvvetlenni hesaplaymiz. ’
urdmmmunawhumcq&wmymv
giriimekle ve yataklann SmrinGn 12000 saat dolaynda oimas 0 100
istanmektedir Buna gére. asadidaki listeden uygun yatakian segni -
Egdeger yatak yUkinGn hesabmda, yatak kuvveten igin & =12 degernde Sekil 27.3
bir darbe fakidr) gz OnGne alinacakur.
Yatak No d c Co F.-F,LOBZIO--‘QU -84 daN
mm (daN) (daN) 100 100
_NU 208 3 | 40 | 3800 | 2400 LAY [‘9.“0 140 _ 204 daV
NU:m 40 5100 3250 100 100
- — Y 4
Num P 7380 5100 “ay dlizom- F kuvveti nedeniyle
3200 | 88 1 s 1 2780
|3 3350 2750 Foup. --ma ..-w.uv
3307 35 4400 3550 100
Xvey F,oF :: “610 :m-nu daN
|
Yatak No ’_iF.f. Fa/Fi>e0 ° | 'Mmmm
X Y X Y | o
5o 2:30 06 | AT AN
=t ' | o | oe2 | 117 [0 o J294 3 (C1O7)] < [KSA] =97 daN

a
Wbﬂmmmml
"V"W Fa'J(F,+F._)‘o(F.)’
= V(~84419.7)" + (244)" =252 daN

T YT

0" i *197 dav Yatay 017N segimi «1.2 igin,
Pam-, o149 4.3,'00 Yaak sadece radyal yuk tagicigindan dinamik egdeger yoko, k=12 igin
£ Wanrvat nadaryyy FeF akF,<12497 = 10764 da¥

.




m

Yatak dme0, L, 12000 saal igin

L La80n 1200080800 _ coc 100 devir
[ 1

Buna gire yataQin dinamik yiik sayisi, makaral yataklarda «=10/3 oldufuns
gora,

C=FYL=10T6ALST6) ™ = 7246 daN

Boyleca w2108 nolu yatak 10r0 segllir. Bu yatagin 6mrd

-

7
l-{ I milyon devir

io6a )

604 10"
L m = 125603 sauwm

! YA sagim: burada F, « F 2252 da oldugundan,

o

A it ,
Gorukdogg o

m“ FIF seu086'di Buna gora X =1 ve ¥ =073 segilf l

"I,.F‘y}:
-U(F.XoYl-'_)-LZ-(lSJ.I00.73‘75)-368,I daN )
Yotak omy | I
"7°III).'*‘" 1 w
say!s!
e olduguna gore dinamik yok

€a F i
L) = I6R1(576) " = 3063 daN

Qn.m.‘
-y Nolu yataktir. By yatagin 0mU

213
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J
L e DAY 5900 sad
60800

olr.

Problem 27.4

$exil 20.16'daki (Cilt 1, Prob.20 16) digli kutusunun ginde 12 saat gahigmas: ve mil
yetakiannin 3 senede bir degistiriimesi istenmektedir. Buna gore agagidaki yatak
Wrerinden uygun olanini seginiz  Yatak kuvvetier: Radyal kuvvetier -
FL=852 daN, F, =206 daN , Eksenel kuvvel — F,=303 daN; mil capi S5 mm ve

il dovir sayisi n=750 d/d dir

Yotak Yatak C | Fa/Fise | FulFi>e @
No | (daN) = x [ Y X h
Oynok | 67 | 42 021
matara, | 22211C | 8050 1 | 228 E | a
6 s agik | = V
062 | 117 086
blyat [ 311 [ o160 | 1 |07 |

Nt 4 v g yotakiarmdan boyok olani hesaplanacak, ancak her ikl yatak ayn
lirden segiecokti

n

Lo=12. 360 J= 12960 vt

Lo b0 1296075060 (o1 s 00 devir
“r lo.
. . eksanel
M A yatagindaki radyal yuk daha buytk m‘"
9 bu yatak tarafindan lagindig) doganalerek segim yap
Vw
Yik agis)
E.E
2,030 .,
A T i

F

A
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Onca oynak makaral yatak 962 tndne ahindiginda
;:.n_m».-o.z:

ve boylecs X =057, ¥=42 seqiir. Buradan dinamik egdeger yuk
FaX F4V.F =0785 +42303 2 18435 daN

Yatak bmrine kargdik gelen dinamik yk sayrst
CoF{L=F Ly

Burada makarali yatak (cizgl temas) igin £=10/3 alimrsa

C= 18435 (583,2)"° = 12456,3 daN

Bukunan bu dager. yatagin dinamik Bu
| yik sayisindan oldukga bOyGkiOr
gore 22211C noly oynak makaral yalak, beklenen 6mr0 versmemekied’
Yal yatak icin aym iglem yapilisa

durvmd
£

F
;7"‘ ~0358 cowa

Ohaids ¥ e F=0.73 oldugundan dinamik egdeger yik
r-lm-o.nm-lmu daN |
Dinamik (i |
Y%, nokia emash yatakta £ =3 oidugu hatifanarak. !
(‘-lo?),lmlz)‘ "= H966.4 daN Jarok:
Gortidugy gy -
Palag) 1311 iy s Yo VORI caiyma zamant uygundur. n b""m'-:;‘:

Senlir g8y g OV Yalak omaiiie M gap: yataklar!
O0ine sindgingy Yalaginin da ayni yatak t0r0ne"

YYBun olacakyy

"-uu,_m'“ ‘.,,y’

h"‘mhnwm ”'°'WMNunumW“mﬁd:m’ o
%mhunmmnw,wk ", o y

Calgma) devir sayis e 3000 o7

y .
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gelen en blyOk yOk F = 350 daN ve radyal dogrultudadir. Yatagin 8mrg, ginde
2 saalik caligma garti g0z OnUne alinarak, 10 seneyl bulmalidir. Bilyall yatak

Wriinden olan yatagin dinamik ylik sayis: ne olmahdir?

Cozim 2.5
Egdeder yatak yUko hesabi, degigken yik ve hiziarda

,wﬁwJﬁu¢ﬁu
3 v

Buraga

Yokler nmmml
F o=F U, m=n=0Sn
r,-j'r-o.vsr U,=n
1 -
r,.;r.o_” o,-‘;»-o,sn
Usll, sll, 40, =20
Huduna gorn
P riu;i;—.ch—.i(;}‘,..@,Tﬂ'n,n{

In
w o4 r . Yoo as0)' = 276 daN
T
wem Saligma 2amans (0mor)
L=2360.1027200 vt

Lalan®0 7200100060 100 10t deri
10 ;

10
Y,
“40m dinamiy ylk sayisi, bilynl yatakta =3 IGin.

C=2%61296 = 3009 daV

MM.
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Bir sonsuz vida milindeki yataklar igin
Eksenel kuvvet M!_m
A Yatad 93 daN 55 daN
B Yataly 813 daN - 60 mm

degerien bilinmektedir. A yatag: sabit dizen iginde monte edilecek ve eksenel
kuwvall lagiyacaktir. B yatagi ise serbest olarak monte edilecektir. Milin dews
says n=47 d/d olup yataklardan beklenen 6mir £, =25000 saattir. A ve §
yataklanni, agadida verilen tek sira sabit bilyali tirlerden, ayri ayn seginiz

Tek sirali sabit bilyali yataklarda X ve Y fakt&rieri
[ Fa/ l]:, >e | e

Fal Gy = FalFige
[x 1 v X
0 0,56
0 | 056
0 0,56
0 056 |
C Co
|(daN (daN
L] 1250 1000
= 50 1660 1320
- 7i50\ (2700  [1960
o 50 4750 3600
180 [is30  [1320 _ |
| 2280 |1830 | ’
3650 | 2800
6300 4800 |

a) Eksang)
YOk tagivan 4 yataginin segimi, yatak capr d=S0 mm

LA
F " =009

oo
'OM m“)"vmnummhmm, O halde X =1 ¥O

Fof 993 dan

ata ble: 217
Yatak 0Omrl
L= —.L‘l ;‘60 B «——250(:?]'_‘ L 8 70.5  milyon devir

Buradan gereken ylik sayis), bilyali yatak olduguna gore « =3 alinarak,
C=FVL =593,(705)"" = 2450 daN
Diger bir yoldan dinamik yuk sayisi:
yA
C=2LF (daN
I )

Burada /. - dinamik zorlanmalar Igin bir katsay olup pnoblemmzde (disli kutusu
W), /,=35 ve f - devir sayisi fakiord olup n=47 d/d igin f,=0892 alnit

FAg Ruiman Katalogu). Buna gore dinamik yOk sayisi
v 39
Caan L
0892 593w 2327 daN

Hyiocn 4 yatag: igin 6210 nolu yatak (€= 2700 daN ) segilir. Bu yatak Igin omar

L'(EJ (—-79'.’J “94.4.10" devir

F 593
w
4,
ke 701173 =375 saat
b) gy .
Otam yUk tagimayan £ yataginin segimi, yatak ¢ap! d=60 mm
5 deger yok
F=F =813 day
O"ﬁm& Yik sayis)
C=8134/705 = 33586 daV
"oya

A
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colir o35 5132319 da¥
AT

okduguna gore 6212 nolu yatak (C=3650 daN ) segilir. Bu yatagin omrd

.(1“-5-”) =905 10° devir
8

L=(

- %0.5.10"
Y]

= 32092 saat
olur

degisme®
Aym ywvarlanmali yatakta £ egdeger yakonon F, yukO olarak s
durumunda yalak omrindn saat olarak nasil degigecegini gosteriniz
deerler: £ =450 daN, F,=600 daN, L, =10000 saatve &=3

Soaima1

.
L";J (10" devir)

v
|
|
LI
b0, (taan
%ﬂam
L& rake
(7] LelC
¥
ve
Lo CFr g
™ Pt S AP 9 2 [

atak prol I 219

olduu goraldr. Sayisal degerler esitiikte yerine yazildiginda

)
L, -lm{%} =4219 saat

bulunyr,
%4 278ds gortlen yataklamada etki oden radyal kuvvetler: F, =520 daN .

Fo 680 dav vo dig eksenel kuwet K, =160 daN'dur. | nolu yatak 30207 tipi

NM‘I bir yatak olup dinamik yik sayisi w4400 daN ve ¥, =L6'dir. 1
" yatak ise 30210 tipi bir konik makarali yatak olup dinamik yOk sayisi

€400 da ve ¥, 1,45 'dir. Hor iki yatagin Omrand hesaplayiniz.

o

Fu

K,

—

Fa

Sekil 27.8
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Cozim 27.8
F
LY
AR
ve
Fe 980 49
Y, 145
sonuglarina gore
A
) )

v

yuvarlanmali vatak problemleri

i

| Yatak | F,/F, <e| F,/F)e

... 30 . 3 L0 ) [

E Konik | I ‘

makaral| | |
30207 | 1 0 |04 16 037
30210 | 1 | 0 |04 | 14 |043

Bu durumda K, =160 daN degeri

o.s{ Fo By
a3

]au,sum ~325)=72 daN

degerinden daha bOyOkiOr. Boylece, Sekil 26.12a ‘dan alinan egitliklerle ko
yOklar

F L OSF, 05520
“ Y, 1.6

F,=F,+K, =162,5+160=3225 daN

Buna gore | nolu yatak

F, _ 1625

=162,5 daN

2 203125 <o =07
F, 0

s yatak problemleri 221

L:(S] :(“‘—’0) ~12345.10° devir
7)) “Us20

11 nolu yatak:

fg 302S

Zar 3220 04745 6=043
F, 680

Bna gore ¥=04 (Bak, SKF yatak katalogu) ve verilen ¥=14s degerferi ile
dnamik e deger yk

FaXF, +V.F, = 04.680+1453225 = 740 daN
" yatagin dmro)

L,.[‘L“l’

w13278.10" devir

[
MU Vidayn otklyon kuvvotler Sokil 27.9'da gor0idog0 gibidir. Kullanilacak

oldugundan X «1 ve ¥ «0 alinir. Bdylece dinamik egdeger yUk

F, oF, = 520 daN

ve omur (makarah yatakta =10/ 13 igin)

on % wrals ok bilyali yatagin 1400 i 'da 10° santik bir omre sahip clabimes)
Sogimini yapiniz

WML S e 40 mm. & 6 I = 390daN . F, =120daN ve F. = 140 daN

T F./F »e¢
V"Akuo C(N) c.(¥) FF, -.4_ P
3208 I Y X y
38000 | 32000
3308 | 54000 |45000 + | o073 | 062 | 117 [086

>




m

Sekil 27.9

€0z20m 27.9
a)Yatakiara etkiyen kuvyet)

Sonsuz vida yataklara gore tam ortada
Dyt P olduguna gore

W = yn i B gn ar
B
Dagey diziemde
d
F A,
it
Yazdimindan

d
¥, L o4
..-’.i":" lm——_-u‘ynﬁ._”;_‘"‘

2260

Yulay duziemds
. F 140
Foap, b 140

70 dav

Boyleca A yatagindaki en baygk radyel kuvvet

Ledr o -
IE WF) YT = i600 487 s () <1287 da¥

|

yparlanmah yatak problemleri 23

2 tagndaki en bllytk kuvvet
"’FFJ‘(F.)‘ -,/(w-u)‘.(mr =71 daV¥

G0 gibi en bUyGk radyal kuvvet 4 yatagndadir. O haide £, =390 daN uk
ssmnel kuvvetinde bu yatak tarafindan taginacag doganGimelidi.

¥ Yatak seqimi |
1 pafindak) radyal kuwvet F, =F =1287 daN ve F. =390 daN olduguna

£ %
=30} > e =086
B 1 oxend

Ohade ¥« 062 vo Y = L17 aliner WY‘WMWW
Fexs, SV F, wOB21207 ¢ L1790 « 536 chaV

“""'"n-ommm,,,m,
e W NOTIA0060 | oy ity dhvir
"w 10
' ol o
::'.:" gorkan dinamik yOk sayis. nokia temas igin & olduu
CouFVL w 36540 = 50574

bg,
Cw %4000 N olarak 1108 nolu yatak segiimelidic

N n Omor 00 milyon devir

. I yatakin (bilyali yatak) yOk 900 daV ko it
. % olarak
Mg " da¥ oldugunda omar ne olur? Omardek deisim!

Moty
(bityal) yataklarda 6mor egitigi

L .('g ¢
|| mibvon devir

o
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gakindedir. Buna gére aym yatakta (C-dinamik ylk sayisi) sabit olacagindan
F =900 daN ve F, =1200 daN alinarak

1,_=rf£] milyon devir ve L, =(F£] milyon devir
ve buradan da
5{5)'
L \F
yazilir. Bdylece 6mir
L
L=—2 o =211 milyon devir

(: y = {1200/ 900]
F,

= 512002900 0 - 025

ofur
F-F J
1200

Yk mwru:y{_@_]m
F,

Omrdeki azaima u=»{%)-»{%}-wu

olmaktadir

Problem 27,11

Aralaninda 15° agi buinan ve 750 & le denen bir miden digerine 150 5G9

lletmak (zere bir kardan Kk PO TREOI £l | dogrul g
e

0 diN luk bir kuwel etkisinde kalacak ve gaps §0 mm olan mil icin A V8 © "

sabil bilyah yataklar kullanilacakt m

yataklannin ullanilacaktir. Gnde 16 saal galigmasi On i

€ = 25500 2 yida bir degigtiimesi gerektigini bulunuz. 16016 1
25 Nve € =23600 ¥ olarak bilinmektedir

Cézm 27,11
I natu midek: dondarme momeny

M =71620 130
T30 = 4324 daNom

J

|

225

¥, R F/F.se F./F, >e
2 X [y x by
0,025 0.22 2
0,04 0,24 I 0 |0s6 | 18
0,07 0,27 16
A B
1
200 oy
= = ]
Sokll 27.11

[l nolu mildeki déndarme momentinin en baydk degerinde L now

meydana gelen egiime momenti
M, = M, tana = 14324, 1n 15" = 838 daNom

& momentin yataklardaki otkis!
Fy ﬁ.‘z ‘M,_,
A f v M,
3 Is
Fu [_ 200 3 n

F, =-F, = EL'_' -l 3192 daN
; ) kuvvet etki
:"m:m 4 ve B yataklarina radyal dogrutuda F. :wf “::) :o tagimak
""’WZ‘ bu ystaklardan birisl £, =30 daN luk eksenl YO

ir.

%'w"" yatak icin



E.3 _oon ° %
C ' c
) g ” L] '
Igin cetveiden —= = 0,025 alinirsa ¢ =022 ahinir, Ayrica = = H
F_ 50 m U 200 00
.;:mm.zban.n Igin X =056 ve ¥ =20 ahnir. = - = .
Bdylece yatagin dinamik egdeger yiki Gkt 2712
F=XF +YVF =056192+250 =207.52 daN
¥ Yatay dizlemde
Yatagin dmrl,bilyall yataklarda ¢ = 3 olduguna gore,
F
(CY _( 2350 ) T+T, ¢
L,[_] [* , 1
7 20752 18554 milyon devir A B
F =~ - :
veya F" F
10° 1855 4
JREL L
W0 Bl s (7 +7,)200 - £, 400+ £ 600 =0
Ganldk 16 saal galigma durumunda sm(r Windon
4121 (360 4+ 100),200 + 400.600
& = F, = h e - daN
. 6 2577 giin » \.‘Tn— B30 dan
ve yil olarak !
! S ; ~ 830 = 30 daN
L,-zlﬂ-'l.lﬂ e f « = 4T)+F, - F, = 460+ 400-830
60 I bl%y
dﬂzlemd.

= Faligma koguilan igin yakiagik 7 i gibi omre saniPt" |

FM
Y :‘ A 1 _L————-'_l

' de gortlen K@
‘-momm de ™ile gig girisi € aigisi Gzerinden olup bu 99¢ P Tlve |
B biyal diger bir mile aktanimaktadir Milin capi 40 mm oldugund . N R -
! yatakiannin 20000 saati n din [
sayltan ne almalidir? (n=90( ) bir 6mre sahip olmalar! ¢

y
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728 arlanmal yatak proble

~F,, 400+ F,600 =0

egitiginden

£ =1405% 2210 dan
400

Fo=F -F =210-140=70 daN

¢) Yataklardaki toplam radyal kuvvetier
Fo=JF«F, = JB0F + (0] =615 dav

Fo=JF+E,' =[[830) + 210f =85615 daN

9) Yataklar sadece radyal yOk etkisinde cldugundan yataklanin radyal yokier 3™
zamanda dinamik egd; yikleri of : Lo 4

Yataklarin dmri)

1= Lm0 20000.900,60
10° %'o.‘ =1080 milyon devir

Dider taraftan
ey
L=(;:] ve C=F.ﬁ (dﬂN)
eyitiginde & = 3 alinarak
C. = F, {1080 = 7615 \/i080 = 7813 daV

Co =BS6.15V1080 2 8784 iay

oimaktad)e

Problem 27,13

Bﬂnmmnmw" rall Y';,dw

Yotakanmigty  Poryagas. COY2 G0N r ki adet konik MaKSTC
fadyal kuwet 1500 daN ve ekS®

I
|

i~

.

atak pri leri 229

@ daN'dur. 33212 nolu konik makaral yalagin dinamik yok sayisi
C=143000 N olup yataklama yerinde eksenel kuvvelin radyal kuvvete donGgdm
wys )'=16'dir. Kullandan her iki yatagin 6mrin0 milyon devir olarak

hesaplayiniz.

FF <e F/F >e .
X Y X
1 0 04 | 15| 04

a2

Basng agisy nedeniyle yataga etki eden eksenel kuvvet
, 0
¥ ..J'f. o O.Sil:(lo - 3625 da

¥

¥
"akta dig eksonel kuvvel /- ~ 450 daN olduguna gore toplam eksanel kuwet

FomF v F w5625+ 480 = 1042,5 daN

'M'" b"l'\v agis

! 10425
-

w0,579 > ¢ =04
F' l 0,5 > u,

® radyal fakisr X .04 ve eksenel faktor ¥ =13 alinmalidir. Yataktaki

i aycogor uvvel

F o XE 4V, «04.18004+1,5.1042,5 = 228375 daN

¥agn ome,m hatidanarak,
akaral| yatakta & = 1073 oldugu

A:(S] =[ 14300 )" _ 4525 milyon devir
F 228375

Y;
N"”"'V'"-kumnkwm
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yuvarlanmal yatak problemler

ok BOLUM: G

Yatafn basing agis)
e GUIC VE HAREKET iLETIM
ELEMANLARI

Bu durumda dinamik egdeder kuwvel F, = F, =1800 daN olup yatagin 6m

il

300"
L= { 7800 j =1000,5 milyon devir

|
|

- " DISLI GARKLAR

SL TANIM VE 0ZELLIKLER
silindirik bir delgin Igine belirli

Osi ark
+ sllindirik bir nin digina veya
:'nmh.wn Uygun olarak blrp:l?m dlsle:m (girinti ve gikint) "C"m"y”': m'd:n::r:;?:‘
D“'m elemanidir. Digli carklar en az iki tanes! bir arada galigan e ot
Wa digli carklar daima bir sistemdider ve bu snslt'm'\e de.ul Eagm
Mekan 25! adi verilir. Digli gark mekanizmast, 9U¢ V& devir lleten ’:Im e
W‘a Oup by mekanizmada bir dondaren ve bI V;Y’I e cm iy
0*'1015:" disliler vardyr Genellikle mekanizmanin koguk dighsine pinyon.
de cark adi verilir

p. .



disll carklar

FEY

Digh ¢arkiar ve digh cark mekanizmalar gUg fleten millerin konumuna gore gu
gokide siniflandiniabilir:

8) Eksenleri ayni duziemde paralel iki mil arasinda glg ve hiz lletimini temin eden
diglilare silindink veya alin digh carklar denir. Diglerin ana dogrusu gark eksenine
paralel se d0z silindirik (Sekil 28.1a), ana dogru ile belli bir a1 yapiyorsa helisel
silindirlk veya ¢ift helise! sifindirik (OK) digli garkiar adini alir ($ekil 28.1b ve c)

Ayrica diglilerin birbirinin iginde veya diginda yuvarianmalarina gore buniar
(Sekil 28.1d) veya dig ($ekil.28.1a,bc) silindirik digli carklar olarak da

isimiendinimektedir

w ) © )

lar

$ekil 28.1  Paralsl millerde kullandan silindirlk digh gark! o diphel),

a.d0z digh, b. Helisel dighl, c. Gift helisel digh (
d. I digh

233

dll carklar

b Eksenleri ayni dGzlemde fakat kesigen iki mil arasindaki gig ve hiz lletimini
wmin eden diglilere konik digli carklar adi verilir. Konik digli carklarin da duz,
talsel veya egrisel tipleri vardir ($ekil 28. 2a, b, ¢, d).

o Eksenleri ayni dozlemde olmayan ve kesigmeyen miller arasindaki gog ve hiz
ilmini temin eden digli garklara spiral digli garklar ad: verilir (Sekil 28.3),

Gekil 28.3 £ A kesigmay

Bntariy kullaniian

Okl bir tpi olan sonsuz vida mekanizmalari en ok

Soki birisidir (eksenleri birbirine dik millarde). Sekil 28.3b ‘de silindirik ve
%3 'do globold sonsuz vida mekanizmas: tipler gordimektedir.

#1, Digli Ana Kanunu

& cal oy 1 oldugunu
yan f o

Uyt I dig profiinin, A gibl herhangi bir p o acieat

- (Sekil 28 4). Dandoren diglinin agisal hizi @y, :
[ " Olsun, Dandoren digliye (1 nolu digh) ait profilin temas noktasindaki gevre

V=R,

0
90Ndrg1gn digliyo (2 nolu digll) ait profilin ayn! temas noktasindaki gevre hizi

Vim R, o,

o Gom‘.m- E3 profilin temas noktasindaki ortak

olsun. Profillere ait gevre hizlan wge{w normaller y:"'\(]x
iy o IO 7, gin C, ve T; ¥, o 1so ¢, ve T, bilegen
Moy 1 dislisi déndoren eleman oldugu igin €, <C, olamaz. Aksi haide 2
"lden g kalir ve onu dondaremez. Diger taraftan her iki profil temas
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. q' 0C=r,
.‘m on.—c”.
L \p ~ dduju gbz onOne alinarak ve sekildeki ONC ile ON.C Uggenlerinin
benzerhiginden
o
& ¥ -.h
LA
" Yaziabllir, O halde
“
g- = r" 5
& Cc o, 1
¥ 4 —L_
4 . ? Tzir, Aynca digh giftinin gevrim orani
% N' lo:’l o
. -8 - “ o, n
S
', o \'6, Sufundan
Q" pandarien
I~ 2‘* . "L - ’1
Pekil 28.4 o noo
bukindugundan dight @ At Eger bu digh giinde
veya kirar 0 €€, de olamaz. Ganka | nolu digh 2 O
halde C, =, olmalidir. Harekatin sarekiiigi igin bu $r" L
o -
R s her birine
o5itiging i * Comry m"""ﬂl yuvarlanan egriler birer dairedirier Vo bu dairelerin
G =C, sartindan gy dairosi ad) verilir T
l Wkann dig sayilan =, :, ve yuvaranma daireleri yangapiaf r. =3
. oMz
s, ;': | 2 Ise buradan
YAZI. Aytica bty rokel b & )
90ndurme Wm ha e L YO A
Nareketidic vy “My_‘ﬂyﬂuy'ednlnbag"ldoamw’fﬁ 5 ol hale s S sabi
o profilin birbiri azerinde, norma! T pokts® b T -
gikar  Bir digh gark

Kaymadan :
harokptin Anabiimey ¢ 0" |
anl dnme i6in. normalin 0,0, dogrusunu Kestidl 840 [ oy o

d i 28 ‘ Yaziir g nemil  sonug ol

va-ylwvwhmn noklasi olmaldir. | M“lmn""“ ':;td:; Il,cl:ebgmosi i calgan profillerinin. herhang

~ _



disli carklar

mmmwdddmnkmwuml yuvarlanma dairelerinin degme
noktasindan (Sekil 28.4'de C noktas)) gegmelidir. Bu deyim digli ana kanuny

olarak billnmekiadir

28.1.2. Eg Caligan Profiller

Digh garklann e cahgabilmesi igin dig profillerinin uyumiu olmasi gerekir. Disi
carklardan birine ait bir dig profili bilinlyorsa, digli ana kanununa uygun olarak
bununia eg caligabilecek diger digliye ait ikinci bir profil; temas noktalannin
geometrik yerter olarak tespit edilebilir.

Reuleaux Yontomi lle Es Profil Cizimi:

Bir diglh garka ait aCd verimig (bifinen) dig profil olsun (Sekil 28.5). Digh an?
kanununa gore bu profle ¢ noktasindan cizilen normal ayni zamanda eg profif
de normali olacakii. i diglinin profili C noklasinda birbirini kavradigr G ©
noktas: aym zamanda her Iki diglinin ortak noktasidir, yani C noktas: her ki e
ail bir nokiadw. Biinmeyen iinci profile ait bagka bir nokta daha bulmak 1

,,mt- - profiin (a) noktasindan bu profile dik bir dogru (normal) gizilerek bU
profile a diglinin yuvartanma dairesini 1 noktasinda kesincey® kadar

ql

°| 1
— mm 285 Rouleaux yontemi flo o profil gizimi - nﬁ:
Degmesi 1 Mmo:; # Galigacak bilnmeyen profii; bu normalin € 7ok
ddnme fig 1 roktay, (- Bu nedenje 0, noktas: etrafinda s0a ’m’M
ol Digi ang "lnt;n( Y® Gelirlic By durumda (a) noktast da | acak ﬂ"":
(oMastagy, Na gore | noktasinda her iki profil logﬁm‘::k 02e® ;

ir € noktasi merkeZ

~

| it (h)

dyll carklar 237

Q= olacak sekilde O, merkezli yuvarlanma dairesi Ozerinde 1' noktasi
selenir. Bunu takiben O, noktas) merkez olmak (zere O,I yarigapli bir daire

sy gizilerek bu yay ile, yine 1' noktasi merkez alinarak ve al =a | olacak sekilde
qaten dider bir yay ile kesistirildiginde bilinmeyen e profile ait ikinci bir nokta (a )
talnmug olur. Karakteri bilinen profil (izerinde daha birgok noktalar igin ayni
emler tekrarlanirsa ikinci (es) profil igin ¢ok sayida noktalar bulunmug olur. Bu
natalann birlestiriimesi lle de es calisacak profil tespit edilir. Digl carkiarda bu
fide g calisacak profili buimaya bu yénteme Reuleaux Yontemi adi verilir.

%1.3. Kavrama Egrisi

£ caligan digli cark sistemierinde bir digin karg bir digi
#mkdig) ana kadar temas noktalannin geometrik yerine kavrama egrisi

kavradig) ilk andan
adi verilir,

Kavrama egrisi

‘o, Dondurolen

Sokil 28.6 Kavrama egrisinin olugumu
dénduren diglinin (1 nolu dl(;ll;
2 nolu digli) bag noktasina alt (a
Noktas, r (1 noktas) ve dondaren dlou?lnm d: m;ﬁ.;:
% s (11 dondortlen digioin dis tabanina, ail é‘r:)mnox;:::a w svese
Iq“l b et i Benu!:m'r“BOv.looc ey galigan profillerin her

n
M‘"‘Mmd‘ birgok ortak nokta bulunka‘ il B eini Ougturur

::M. deki temas, eg galigan profillerden
Rkigg 1 () NOKIaminin, dondarolen Al

% temaslarinin geometrik yeri
41
4. Takim Digli Sarts
; i ve bu t0r sistemiere de
W e rkarn caima it alimalr, 9SO L o

Mekanizmas) denildigini soylemigtik.
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in dig profilierine ait kavrama egrilen fen ' "

carkarda eg gahgmanin var olabilmesi igin whim digh gartini dogrudan dogruya saglamalari ve digik devirferde bylk gagler

pirtirlerinn  Gzerine  d0gmelidir, yani cakismalidir.  Aynca  kavrama  egrisi letmeler] sebebiyle genis oigUde kullaniimaktadir, Sikloidal digliler ise daha az dig

sayis1, daha uygun aginma ve yiksek hizlarda sessiz caligma nedeniyle kullanma

,‘mmwmmm.

Digh gark Gratiminda kavrama e(risi olarak basit egriler segilir. Ornegin dogru veya
daire yay! gibi. Dighi carkin profill evolvent ise kavrama egrisi bir dogrudur ve

kavrama dogrusu adini alir (Sekil 28.7).

Sekll 28.7 Evolvent profilli digliye ail kavrama egris!
,b"ﬂl' (%

Digh carkin profili sikloidal 1se kavrama iki daire yayndan
m;:. 9in evolvent profili digl wwrklar; yapim kglaY"Oh """‘,:" g™
M KGOk hatalarin diglierin galigmasini etkllememesl. o"n' doze™
Yontamerse o) 997eKse Montaj kolaylikian saglamak bakimindeti,
dediglk mokanizmalar Gretilmesine kolaylikla olanak 180"

R

Kavrama egns!
(daire yay!)

s Sidoxd profill digiiye an kayrama egns!

istinlikerinin yani sira hassas gekilde imal ediimeleri zorunluludundan dolayi
gt pompalar, saat diglileri gibi daha dar kullanma sahas: iginde kalmigtir

Evovent profilli digli garklarda yuvarlanma dairelerinin ortak tegeti lle kavrama
jrusy arasindaki agiya kavrama agisi (a, ) adi verilir ve bu agr standart digl

farklarda 20° 'dir,
%15, Kavrama Uzunlugu

Herhang! iki dig arasindaki temasin baglangicindan sona ermesine kadar gegen
man iginde, bu diglerden birisinin yuvarlanma daires: Ozerinde Olctlen danme

Sokil 2.9

kavrama ' 1 nolu digli dénddren 2 nolu
uzun denir. Sekil 28.9'a gore 1 no j
‘zu“' dondargien dnun%uwaen%ﬂlmn dig dibi donddrdlen d:mn: ”:uz ‘?w
din b g Byt y“‘“ nokmoms:) Sekil 28.9'daki
B yg o 38l ciy ibinen ayri (Seki 28.93 it nokin
U2unfugu kavrama uzuniugunu gostermektedir. Bu

ﬁsf-f,#l,
1 ve Il noktalannin

Sary | -
$arellonmigtir, Buradaki kavrama uzunludu 4B R
M’. daireleri zerindeki izdugdmieridir. Kaviama ‘o :1“ Lo
Qa2 el dairelerinin Kavrama dogrusuna tegel oldugu nokialar 3 K
(Sekil 28.9da & ve N.noktalan arasindaki uzaklik). Sel !

ACcp - AB ve



disli carkiar

Koleyea irlisca gibl kavrama dogrusunun teorik uzuniugu (N, ) daha boysk
olmakla beraber faydah uzuniuk (111 ) daha kOgOktOr.

28.1.6. Kavrama Orani

Digli garkin diglerinin tsksimati (yuvarlanma daires! Gzerindeki adimi) / ise
kavrama orani

% ’hmmurmlxg =

i taks imat /
olarak bulunur. Kavrama uzunlugu; yuvarlanma dairesi Gzerinde olglen ardigik ¥
dig arasindaki uzakiiktan (taksimal) daha blyGk ofmal ki digl ana kaoun
gergeklanebilsin. Dolayisiyla bu oran (kavrama orami) 1'den bUyik oimahd”
Kavrama oran 1'den kigik olursa bir dig Giftinin temas: bittikten bir moddet S0
arkadan gelen dig Y temasa baglayacak, bu sebepten arada bir bog ferle™
::m &mmmmma-wwmnmngormmaww'v""”

2 Gikacaklr

Gerekl bagintiar yazilarak dzenieme yapildiginda kavrama oran olarak

xl "2 : 1 y
] o [ tonime)

SHG bulunyr,
542, ggike
Oder bir pokid d,=mz+2), d =msCora, ve u,="'{ ”"Q'AJ
Kulaniarak kavrama orgn
JJACnm,
01 be de hesapianaiiy
pad!

D0z dighary ipyrg ind
ek normel memm degeri, dig sayilanna ve ¢evri™ ,0:7; m
# =125..1,50 arasinda degigir (£= ="
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2.1.7. Evolvent Digli Profili

Sabt bir daire Ozerinde kaymadan bir dogrunun bir noktasimin
gometrik yerine evolvent adi verilir. Buradaki sabit daireye ‘evolvent temel

daresi” ve dogruya da “ana dogru” ad verilir, Ana dogru daima evolvente normal
(8% ve lemel daireye de tegettir. Temel dairenin yarigap: r, ise, ekil 28.10'dan

) ‘ana dogru
~ . o 2
% .
m
el e
Sokil 28.10
Na= ’ ‘a + ”'
12« r tana
L]
turada 12 %12 olarak alinacagindan

o lana -l_‘a “ 0)
%hm

bu, Ontga—g eva
4 bu egitiige evoivent fonksiyonu adi verili
o Seki 28.10'a gore

raali

Cova

:".‘lmuvwlﬂma esnasinda ana dod

noktasi
runun daire ile temas
ru daima
noktasidir (ani donme merkezidic) Bum?’odenlo bu dod
- Her temel dairenin bir tek evolventi va
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mmmnmmhmmmdah«&nmdoom(m
normalier) Ust Oste dogerier. Bu sebeplen iki evolventin temas noktas: her iki temel
dairenin ortak legeti Gzerindedir, yanl ana dogru ayn zamanda kavrama dodrusy

olmaktadir
28.1.8. Sinir Dig Sayisi ve Alttan Kesme

Ej caliyan digh carklarda di profilleri sadece ikl dig bag) dairesi arasinda
kavramaya gireler. Kavrama dogrusunun bu kisminin (1 ve [l noktalan arasi
uzathyin) ywvarianma dairesi Gzenndeki (zd0g0mOne kavrama uzuniugu
denildigini daha Once sylemigtik. Sekil 28.11'deki N, ve N, noktalanna temel
noktalan, | ve (I noktalanna da bag noktalari ad) verilir. Sinir durumda; temel
noktalan N ve N, ile bag nokialar | ve II Ust Oste digmelidir (Sekil 28.12), B3
noktatan | ve 11 temel noktalan N, ve N, digina gikarsa dig profili evalventien

bagka bir profi fle lemasta demektic Bu durum diglilerde alttan kesiimeye se>*
olur Gankd I ve 11 bag noktalarinin ¥, ve N, temel noktalannin dtme':
evalvant {emel dairesinin dig taban dalresinden daha biyk oldugunu géste’
bu durumd lemel daireden sonvaki dis profil ohvant dogi herheng! DV e
Profller arasindaki femas evolvent olmayan (eg caligma 62elldl 0"":0'",‘,
mimiarda meydana gelirse, bu durumda digler birbirine girer ve qmoﬂ'w':’w
dil kiglinGn tabanin oyar. Altan kesme olay) denen bu hadisenin
mew'ﬂ"'ﬂﬂilﬂmmu azalir

$aki 28 12deld N,C0, acgeninde Cosinds teoremi yazihrsa

Termal daire 1

Yo1

DBD 1!

I

dglf carklar 213

0C=r, ve 0,C=r, olduguna gore
(r, +m)f =(’.Slna, )y +r,' = 2r,.r, Sina, Cm(v(r +a.)

Buegitikte 7 = m.2/2 yazilir ve tamami m ile bdlintrse

3 : 2
[:10!) =(ijlna) + i} A5 gnta
1 2 . 1 2 .

% ve buradan
:' b
- ( 2 .S'ma,) -1
I- ;' Sin‘a
st Burada 2,-kUglk diglinin dig sayisini, z,-bayuk diglinin dig sayisim
Fatemaitocr Digli Imalindo oldugu gibi, gogu zaman biyok digli bir kremayer

:"“"m)oﬁn‘kmn Bu nedenle =, =« olur. Bu egiligin = olabilmesi
Baydanin siir olmas: gerekir, yan

0, Taban
‘/ dairesi 1 Torme! dakre |
Yo
NI
. D82
2 E)
. pBI
5
Y02
Temel dairo 2 %



244 disli carklar
-5 Sin'a, =0
2
ve buradan
2
e = Sin'a,

bulunur. Teorik olarak z, == igin (2 ), =17 olur. Ancak pratikte bir mikiar altan
kesime bOylk bir sakinca tegkil etmemektedir. Bu sebepten dil
mekanizmalarinda pratik olarak s dig sayisi (z,)_ =14 alinabiimekiedt
Slindirk diz digh carklards, alttan kesilme olmaksizin ulagilabilecek s &%
saylan, kaviama agisina baglh Cetvel 28.1'de verilmigtir.

Helisel digl carklarda aittan kesilme olmaksizin ulagilabilecek en koguk dig s37'*
(swvr diy sayisi), helis egim agisina bagh olarak | 'e kadar inebilmekiedir

? Cotvel 28.1 Kaviama ogsina bagh olarak snir dig sayilan %

a, =20¢ a =15°
3 (B W5 e 17 18
——
L (722 45 100 D0 w

281.9. Yan Bosgluk
[
E9 caligan K digiden birinin g o pime ¥
disi diger diglinin digler arasina tam O '
m olur. Bu sebepten digh mw’:hmmleummm duzgun °,",.d. i Y
bagluk m".?.,."’"‘ aralig) lle ayinmanin azaltilabilmesi igin digler 8870, k! A
m'h"':' ‘;mm. :z kalmiigini kogoiterek, G:d’:,'r'";\:ak s
Ide ; L
m’:du:w-g. kigaNalerk m“&mﬁ'ﬁuﬁ BogluksuZ .:s:ﬂ':"" 4
Yizeying gy DORKL wzakik o, ise o, <a, dir. a - =D Ly 280
gore. dogrutudaki (kavrama dogrusu dzerinde) bogluk M

sn ‘ZA.ﬂlu.
" sl yan bogiu

A} ~2Atang
gy
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Sokil 28.13

8140, Sikloid Digli profili
dogru Uzerinde

otk olarak Bir
"aymag, olde edilebilen Og geglt sikloid vardir.
thioyg oy YUV@ianan bir dairenin herhangl bir nokiasinin geometrik yerine :rt
S Yo"l Yuvarlanan dairo bir bagka dairenin (daha bayRk gaph b
)o;"";" yuvarianiyorsa hiposikloid, diginda yuvarlaniyorsa episik

"wydang

M brofi warlanan Iki dairenin

Hturg g diglilerde; sabit bir dairenin iginde ve diginda yu

Bk 510 hiposikioid ve eplaikioid efrilerl, digl carkin dis ploﬁlbnr‘lll ;lu'll;;u':
2B.14). Sikloid profill disli carklorda bir diglinin dig bagina ait profil olus

s in iginde ve
‘n&.”" diglinin taban kismimi oluglurmaktadir. Blylk dalrenin ig
Yvartanan sabit daireys temel daire ad: verilir.

9 diyliore
7 varlanan
8) Takim digli gartinin saglanabilmesi icin gte ve dista yu
dnm:m'g.;':n gt olmal, dolayrsiyla kavrama egrisi simelrik
olmalidir,
X b) Digliterin temel daireleri ayni zamanda WV;"'::,:‘:”";.I;L'"?:
Ukan gy § €) Kavrama egriler, igle ve digta yu
Profiy; o ST8lanan szellikleri nedeniyle, birbirinde!

Pl LT
W' Ancak by sakincalart yaninda; kigdk dig say

f ir Her seye ragmen bu
5 Gigyy- "edeniyle sessiz galgmalari tercih ”W:Jo dint pompalards: ve

% sinirl bir kullanma sahalan vardir. Ozell

9ok kullaniimaktadir.



0,
[y
‘
-
P
™, Yo
Kavrama egnsi
. (Daire yay))
i ‘
o M Yoz
“
‘o,
0,
Sokil 28.14
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%2 SILINDIRIK DUZ DiSLI CARKLAR

2.21. Diglilerin Mukavemet ve Asinma Kontrolu

Oih cark mekanizmasinin galisma sartlari nedeniyle digliler dinamik zorlanmaya
manz elemanlardir. Mekanizmanin emniyetie galigabilmesi igin, hedefl bir
@lsma zamani iginde dislerin kinimamas: ve dis profilerinin  aginarak

1 gerekir. Digli gark mekanizmalarinin kullaniimaz duruma gelmesi,

semanlaninin diglerinde

1. Kinlma
2. Aginma
3. Yenme
omas: nedeniyle ortaya gikar Kinima olayl digll garkin diglerinin ediimeye
sonucu tabandan kinimasi geklindedir Dolayisiyla digin taban
:";‘M Mukavemotl il yakindan ligiidir. Aginma, 'g’wn yan yizeym in yoruima
aginmas allikle de) ile y g
#manin tam oh‘?o:n pcerdi e B s gok KUgak yuzeylerden ok buylk
lletimesi sonucu olugan Hertz basinglandir. Yenme ise, dig yan
In adhezyon agy \a maruz kaimas) ve bunun sonucunda giddetli bir
in meydana gelmes! geklindedir. Bazi durumiarda diglenn ara y%
Yabanc) kati maddelerin (loz vb ) sebep oldugu abrazyon aginmasi da ;
Ofmektadic Ancak diglilerdeki bu yenme olayr yaksek hizlt makmmnmm, -
Wrzetmekte olup bunlarnn uygulanabilir bir hesap yontemi yok
konuda yelerli veriler de mevcut degiidir Bu nedenle burada slnnd:
(@, =20 ) aadece ik ikl kontrol yonlemi olan kinima ve aginma
Ir

]

H

i

B,

21.1. Dig Dibi Mukavemetine Gére Kontrol
Digliterin galigma konumunda
K °8nasinda) dig Gzerine gelen ve dig Kuvvet veya normal kuwvet adini

, kavrama dogrusu boyunca etki eder
gler arasinda kuvvet dagilimi

ity orany | ‘gan boydk olan mekanizmalarda. di h
™ D0yl kuyvetin amyrgs noktast tam bir agikhiga ""”"A‘L"J'u.gm l:::' f;"é'y'&’.-
heng .‘,":’, Xaryi digin dig dibinden kSVIINC ,,{:k::s-z'anﬂa:n yoki iki digh Gift
Ma durumundadir. Bu ne X
Pe aginmaktadir. Sekil 28.15'e gore disi arka etkiyen & o :ium' >
Yoy INda baslamakiadir Gunko 2 ile 3 noktalart arasinda bir dig ¢f d'op‘”:km
h‘""'k dwumundad;r Yani bu durumda bagka bir d9 gl:h m? k:ﬁnun
Garg o binde en bk zorlanmay: yaratacak olan KuweL MDY K0
°°70k olmas; nedeniyle, 1 noktasindaki Kuvvettir 2

(D):,;?':'Vlﬂlkhho-m (dig dibi kinlmasini) esas alif
Syan



dishi carklar

wumﬁmwammmmwnd-m@.m
paylagimaktadit

Sokil 28.15
digi egmeye.
dig Gzerindé

Kavrama dogrusu boyunca etki eden bu dig kuvvetinin yatay bilegeni
(lanima)

dolayrsiyia en kritik kesit olan dig dibinden kirmaya; d0gey bilegeni ise
bas ethisi Ylg:rlk basmaya zorar Burada en Gnemii zodnnma“ :O'l"":'
gedimesidir. Oiy bay konumundaki pozisyonu nedeniyle yukan etki ,
96 tanimianan form fakidrd (1 ); dig bagindaki durum olarak goz 0nor W“'""'
Hesaplamada bu durum form fakiGrangn profil kavrama oranina (¢, )

[r/x, ) yakinde oz onne alinacakur

fu
fanaardaki gergeK yiklar hakkinda tam bir fikre sahip 0"'"""‘;0"”"’
donemaler ! 906 Vo hizi esas aimamiz hatah olmaktadit Tl fayncd
cahyma sonucu elde edilen bir yOk fakior ( & ) hesaba dahil edilm®
B0 Wragen o2 dipere etk ecen kuvvetler titregim ve darbeler® SS7
'.l.h*" ve darbeler ise bir takim dinamik yokler o‘u.(ur.blllf. ¥
dinamik yGk fakiorg ( £ ), mukavemet hesabina dahil adiime?

Neticade,
% A mukavemaiin gre modl egiligi
-.{lr“
Lo v, (mm)
-

ekingy ",m.u‘- x
i h.:”: Burada o daNiem' ) digli malzemesinin 9mnw" "kﬂa v
Y1 380 YOk fakioro), £ inamik yok faktord. » O™

"
e 249
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Hesaplar genellikle kugok digliye (pinyona) gére yapilir. GlinkG pinyonun dig sayisi
@kn dis sayisindan daha az oldugundan pinyonun digleri, belirli bir zaman
inde, cark dislerine gore daha fazla k ya girecek ve dolayisiyla daha fazla
ivanacaktir. Ancak bulunan modtil degeri gark igin de kullaniacaktir.

%.21.2. Asinmaya Gére Kontrol

D4i carklar, genellikle diglerin esleriyle yaptiklar yuvarlanma ve kayma
sonucu aginarak kullanlamaz duruma gelmektedir Temastaki dis

tareketien
Fazylerine etkiyen kuvvel bir deformasyon alani meydana getirecektir. Esas

fazsys gore cok kigik olan temas yuzeyinden gok blyOk dig kuvvetierinin
Synmas Hertz gerilmelerini doguracaktir. &, >1 olan mekanizmalarda en bly(k

;:'" olugtugu nokta yuvarianma dairesi Ozerindeki femas noktasi (C ) alinir
26.16),

M6 bagintus: le verilen iki silindir arasindaki ylizey basinci egitligi

Paa = 0418, [
bp

W gank yOzaylerinin  Ozelikleri de goz Gnine alindiginda burada da
ir. Egitlikte £, -dig kuvvelinl,

9
“w ‘(L ‘i
- -~
- - W K Dogrusu
Q- Ny
Cc .
o
[
“on = et
= ‘o, W
] %1
‘0,
Sekil 28.16



{55%)

olark epdager edrlk yancapin ve b - dig genigigini gOstermekdedi

Catvel 28.2 Dinamik yik fakibrl ( £ ) degarieri
Gavre hezi: v (mis) ANENENENLIL
e =t " 115 | 12 125 15
Normal iggilik % 1334 1,25 LiJ ok
Kaba iyl (daKam) 15| 20 Kullanimamat
Cotvel 20.3 Form fakioet () degerter|
? W[4 15(16( 18 [ 20 | 30 5
F 195(93 /00|68 84 | B1 | 7.5
Cotve! 20.4 Darbe fakiord (& ) dogeriart "
ll Makinas ook |
Elekirik Torbingok of_—
motory silindirl motor__
:ﬁﬂ& konvaybr. hafi '
asanstvier o valiatsier vo 1,0 1.25
:’"‘P’m kangtingilar . /
Takim lezgahjary —t—|
ana tahyi
mekanimasy, kranlarin d:mn
. Maden ocag 1,25

L“N‘Tu.T,;W
YOQurucylar, domir-glg

it g 178
Pompaiar viy

|

|

figl carklar
Cetvel 28.5 Malzeme giftlerinin elastiklik modalt ( £ ) degerfer

Malzeme giftleri E(10°" daN/mm')

FelFe 21

Fe/DG-60 L

Fe/DG-52 2,08

Fe/DDK-50 1.92

Fe/DDK42 191

Fe/SnBz14 1.40

Fe/SnBz8 149

Fe/DDL-25 1,59

Fe/DDL-20 Has
G52 2,05

DG-80/DDK-50 Lo

DG-60/DDL-20 1.61

DDK-50/DDK-42 1.78

DDK-50/DDL-20 143

DDL-25/D0L-20 1,24

DDL-20/DDL-20

4028 16/ dan
P=r tana,
Pymr, tana,

m“mmnummm

N a,=q,
o= n.Cosa_

; MM.\ en biyOk Hertz basinci

251

rlanma noktasinda (C') oldugu
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Catvel 28.6 Digh gk yet deg
Matzomamn o, P
A Sembal) ( daNrem” ) (daN/em” )
DOL-20 350450 2200
Diskane domiy DOL-25 480-550 2700
00L-30 600 3300
Sturo dokdm Faitik 1450 3000
Pariix 1450 4000
-
800 2500
Getik dokam DG-52 900 3100
D60 1000 3900
Fud2 00-1000 2800-3400
o e :::1 1001250 | 4004000
matat 1250- 1400 3800-
.y FaT0 1400-1600 | 4400-5700
53] 1200 3300
S:: 1350-1500 4500
1500-1850 5000
I, caiian UCr 1800-2000 | 6000
ITMnSS 1800-2000 5%
42CMo4 2000 6
T 19000
co 1000-1150 13500
c1g 1100-1250 15000
Somensyorsg | MnCr§ 1900-2100 15000
werbeqirimiy caiiar | 20MNCrs 21002300 15000
(oer yizey) 13ne 1500 13500
:lcnu. 2000-2200 15833
INCr1 2200 14
" 21002300 [ 15000
Cso 1600 10500
el R |- S
1
Moo artiogtiimyy | I7MnSIS
2000 12500
i b 2000 14000
P 2000 13000
| a2can 2400 14000
e 10 H—]
S by ingy | TMAGIS 1900 y
Sectogtiimiy caiiga; | SNICr1g % :1500
Cn
@ 2100 12000
Nitrwayony 'a;\ 2400 | 12000 ___—
m«-u. YONkCrs oo 7500
) Gaz 42CMoq o 7200
frivivend 2000 8500
—— 2100 8800

dli carklar 253

F, i+l 1
=059, | —— F — ——————— S P
i de_, i Cosa, Sina,

i fle hesap edilir.

Agnma degerinin belli bir sininn altinda kalmas: igin ylizey eziime gerilmesinin
bell bir Gst sinir gegmemesi gerekir. Bu sinir, malzemenin yizey sertligine gore.

p.=(02.03)110° HB (daN/em®)

#kindedir. Boylece aginmaya gdre digli giftinin moddl0

e l.{l.M“.'Elﬂ
2 P. Vs,

,""""l lie ';uap edilir Burada diglan digliler igin (+) ve igten digller igin (-) isaret

(mm)

822 Boyutlandirma

' i giftine alt bOyﬂklOklov de w
alt bo’Wllll kil 28.17'de ve dl" O‘

Mﬂ.(llblmn) dairesi gap1  d, =m=
Yoda sin Sl
F 4 Ld
“lﬂum (taksimat) { wp wAm
O katg, 5ok
l’“"llco.. P
7%" * 2
Onag 95 yiiksekiigi h=2,25m
Dy 21590) i ksl h, =2m
bay Yaksekligi h,=m
Oy R Yksekigi h=125m
o.,h””"wou 5, =0.25m
h""""“w- d,=d, +2h =(z+20m
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254 digli carklar dl carklar
| !
Sakil 28.17 w

NMWWI d,'d_—zﬁ, -(x~2.5lﬂ' l l '
Eksenler aras uzakiik ) _(d,+d,) L a J
Tomel dairesi 2 2 pinyon » Gark

P d, =d Cosa, A-A Kes
:..,. prewd Sokil 26.18

- szl
0 "7 :i
Nt o pe=— » Satve 207 Suncirk duz diglilarin geniglik sayslan
wm" ’.
W “e::nlt milleri " arimas) her ne kadar yUk tagima Kabillyetini ﬁ:’% Iglenme hassasiyetl ¥
YK belr tarat g yonunun arimas gerekse Uretm hat Ty goo* Km""'mlo diglilerde (dokam digl) 2
*ays1, kullanma ng:"m' prablemi ortaya gikacaktir. Bu neden Islenmig diglilerde 34
iklerine gore uygun segilmelidir. s | lassas iglonmig dislilerde 6
Modi digt carkjar N " pirimid” e | y:""'u islenmis ve her ki tarafindan
012ye gire Yullar arasindaki orantiyi dozenleyen Pif olg ain (% Kanmig diglilerde 8-10
(@himinn) u::n” 30.': digli carklar igin referans kre™® o
Mknaarga o 22 199 gortimektedir, Sekidek referanS
; ve helisel digliler igin olup
img 20

255



28 3
15708 15708
e mans 0.2
8 & 3
t Quteruny g \
5 v,
$okil 28.19 Referans kremayer profili
Standant modlierde
130 l'e 01  atlama
I'den d'e 0,25 atama
% Tye 05 atiama
’ - 12'ye 1 atlama
12'den 22e 2 atlama
u.d." 2We 3 atlama
S 408 4 atlama
A9 S0ye 5 atlama
® bir arig oldugu gortimekedir,
=2 Ik standart diglkerde (normal gartlar)
im- 1 20
larak segiimes;
wnmnﬂlomwlmnm Gnemli oldugu durumlarda
=20 2%
V8 ylksek heg, Mekanizmaara
| m JO

ﬁmw

Cetvel 2.8 Metrik sistemde standart modal dederler ( mm )
I 1l 1 I n | m
10
1125 8
125 9
1.375 10
1.50 1
. 175 12
. 14
2 | 25 16 .
% 275 20
‘ 25 #
as0 | 325
28
40 375
50 32
50 .
5.50 «©
8.0 45
70 | (6500 | 50

223. isinma Kontrolu

Uy Ak sistomieri galigma esnasinda dig ylzeyleri dm':‘f,cu:mg%g"ﬁ;g:yﬂ:

gy g 006 Kaybina sobobiyel veridor Artan icOIX BaER Lo rginin
Oimayip kulanulan yagin ozeliikerinin bozulmasina ve Ga% EC LT

M“"’Wn dUgmesina de sebep olmakladir. BU oot

temlerinde pek
i bulunmasy gerekmektedir. Agikta galigan dish ca:d ;‘:’ Sonia, darnye

Moryp

tliggy "™YaN bu 151 kapali sistemlerde '“’": OZT'Y‘::;a"vern.omr. Ozeliikle disl
'y o " yogama YOﬂlomlonyieme ku’;: govdesine ve buradan da
ularinin dig oramla temas eden
mactyla kaburgalt yapiimalart

Oangay »OUFAN 181 yaglama yagina, yagd
N!m” ya aktanlir Gogu kez diglh kut
Mwwmm* sogutma ylzeyini buyitmek a

: 96re, mekanizmada meydana gelen 18!

9‘2&46.!0‘.#{9+“'_m) ()

5, v+2
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dislicarkar | gl carklar

eglligi o hesaplanabilir. Burada v-{m/s) olarak cevre hizini, P -(BG ) olarak
mekanizmanin lettigi gict ve z, -kigk diglinin dig sayisini gostermektedir

Saye! sistem dalma yalama lle yagianiyorsa karterde bulunmas: gereken yaj
miktar
) (u..n(m“ m,J (#)

olmalidir Gevre hizt v=8..12 mis'den daha blylk Ise pompal yaglam
yapiimahdir PiskiriUlecek yag mikian

Ty
2656.10" /| &1,
Bunda a1, =1, -1, ('C); yagin gikig ve girlg sicaklikiar farkii olup P¥™

At =10-15 (°C) alnabiimektedir. Ik yag 200..300 igletme saatinde Mﬂ‘;
Daha sonra her 2500 saatte b kuflanilabilir
iy ir fireleme yapilarak aym yad

( 1t/ dak )

(]
e o)

and
mmmﬁ sogutuimalidir. Burada 1s1 fletim katsay!s!, M‘Hu“::ﬂ: (o¢
munda; @ = 75366-92114 (Jim'oCh), ApAm') KO Ly

sicakiigy :.nm dig slani (soguma yozeyi alani) ve Af = fu. e :«uc“
ki1 arasindaki farktir. Digll kutusu 9,:2"“ p
yan pl "

Nedeniye (4, ) soduima oz :“"hm'. "‘W"I"g:"“yae ;’::f'z' s yf:zlnl' olarak®

Mekanizmada g%
herhangi bir kacak halinde yagin bozulmamas! m:.' g

Olarak
M”VE?U::I:.:M Saatte mekanizmada dolagtinimas
" (s00utucy madde miktary)
¥
Cay (1 k)

o~ -

Burada C-(NdaN*C ) yaQ veya suyun 62g0l 1sist (C_ =1675+2100 JidaN"C ve
(, =4187 JidaNC' ahnabilir); Ar,-sogutucu sivinin gikig ve girig sicakliklan farki

(5410°C alinabilir) ve y -( daN/dm' ) sogutucu sivinin 6zgol agirh@idir.

Zounly (yapay) sogutma yapilacaksa, bir vantilatér ve ek kanatlarla sogutma
yepiabilir. Bu durumda a = (2,1 - 2.5)10" (//im’°Ch ) alinabilir.

8.24. Digli Garklarin Mil Yataklarina Etkiyen Kuvvetler

B aligan digli giftinde bir dige gelen dig kuvvet (7, ), etki - tepki prensibine gore
ber i dise ayni siddette etkiyecektir (Sekil 28.20) Digli garka uygulanan
momenti A, ise bunun olugturacad: dig kuvveti &,

2M,

F-'T ve F =F.una,

Surak blaganterine ayirabilir. Bu durum $ekil 28.21'deki gibi gBsterilebill
O arkan i yotaklarina etklyon kuvvetler sadece radyal kuvvet soklindedir. Mil
arasindaki uzakiik ¢ Ise yalak kuvvetler;

Gark (2) Fo
(dondurtlen) ’)‘-n.
Fra
/( ' "
i : e
ny P " "
r..'—‘"":f gl
tn For " Cark(2) Pinyon (1)
Pinyon (1)
(donddren)
Sekil 28.20

*) Digi gar yataklara gére tam ortada oldugunda.

T




y

F
l” : R
l Fa
n
Fy :
FM Fﬂ
- d" -
Seokil 28.21

b) Digli gark yataklara farkli uzaklikta oldugunda,
4 ve B yataklarina eliiyen kuwetler, £ ve F kuvvetlerinin her yataga d“':
pay) olarak moment yontemi fle tespit edilir. Daha sonra bu kuvvetierin birbiring

(yatay ve digey) dazlemler iginde oldugu géz onunde bulundurularak
Fo=JE) (£ ve F,=JF. ) +(F.)

eyitiklert ile yatakiardaki toplam radyal kuvvetler bulunur
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%.3. SILINDIRIK HELISEL DISLi CARKLAR

DGz digliierde, dig ana dogrulan eksene paraleldir. Bu nedenle kavramaya girig bir
anda ve bitin dig genisligince olmaktadir. Bu sebepten her dig ¢ifti kavramaya
gectiginde bir darbe (vurug) meydana gelir ve sesli bir galigma olur. Helisel diglinin
dgert silindir Gzerinde y, = 90" - 4, agisi kadar yikselerek bir helis gizerler (Sekil

822)
- 4
o
T
Sekil 28.22
% ana konan sonsuz adet diz diglinin

durumda helisel diglinin d |
bitiring i yuzeyl, yan y .
(S gore bir mikiar kaydinimig durumu olarak dOsdnolebilir Bu sebepten
bq.,:m' aym anda birden fazla dig kavrama durumundadir, dolayisiyla

orani daha biyok ve donme harekeli daha duzgunddr Ayrica doz

M"“deu gibl, helisel digllerde bir digin kavameys 'mm'm:
Gkmas) balon dig genighgl boyunca ayni anda 4
UMaktadr (Sekil 28,23 B nodenis de blydk gevre hiziarnda daha az gUrINOIG

Blama saz konusudur

m,,a,.mmm-m-wod(ﬂt
ana dogruianna egik)

Sekil 28.23
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Bu OstiiniGkleri yaminda helisel diglilerin Oretimi daz diglilere nazaran daha zordur
Gunkl es galigan diglilerde helis agrlanindakl hatalar temas durumunu kotilestirir

Helisel diglilerdekl /1, agisina helis edim agisi adi verilir. Mekanizmay: olugturan
her ki diglinin diglerinin egim agidan egit olmalidir. Ancak digtan temash digh
mekanizmalarda dig egimleri birbirine ters, igten temasli mekanizmalarda ise her
Ikisi de ayni yoni0 olmahdir

Helisel digl garklanin boyutianm ve diger 6zelliklerini tanimiarken, digh eksenine dik
alin kesiti ve di dogrullusuna dik normal kesil olmak (zere iki kesit géz onine
alinmalidir. Helisel digli carklann normal kesitine kargilik gelen normal referans
profill ve bu profile bagh olan faktrier standarttir

28.3.1. Egdeger Dis Sayisi

Helisal diglinin bir esdeger d0z digh carkindan soz etmek mamkindur $oyie K-
helisel digil, dig dodrultusuna dik bir dazlemle kesilirse (normal kesit) eksenlen

S d
= ICarp, w  hals

olan bir elips ortaya ikar (Sekil 28.24). Bu elipsin C noktasindaki egrilik m
olan r_ e bir daire gizilr ve bunun Uzerine helisel diglinin ¢, taksimati e

dizilirse bir diz digh cark eide edilir. Teori helisel digint
 Teorik olan by diz digl carka,
®9deger dGz digisi ad) verilr. Bu egdeger daz digl garkin taksimat daires!

)
a r.

r,as

N -i'w‘ﬂ'

olarak tanimianmigtir. Burada

SR e e
ay, -
dederieri ¥o egdeger daz diglinin dig sayis:
B
Cas'p,

olarak bulymyr

-

-
‘d -
] TV 1) <l ]y
AT AATAY s AN
\ £,
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Alin Kesiti Referans Profili
ty

(-

no—") = [ .
~ B
} A L
[ ; 77V 111§
! 4. ' 11|
n* ; ? { g *t:‘-‘k-—' k[T&fﬂ
I | [
/ e Lo Al
fTT ]
/
Un gy
£r o
=55 } {
4 / l\‘Ei' i ‘\ M"’Mw
; 3
/i ay ®
/ q‘*w / ‘l\" P, o %"h
’ A L] ‘)%
SN SIS e
Ve o f et
H
7 & i
85 / elips
r/bgsa
S egdeger duz digl (daire)
Sekil 28.24
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alinir ve a, yerine a_. m yerine m,_, z, ve z, yerine de =z
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Helisel diglilerin normal kesitindeki normal taksimat (r,) alin kesitindeki ain
taksimat (¢, )'dan daha kigUktlr. Buna kargilik gergek alin dig sayisi (z ) daha
kiglk olmakia beraber helisel diglinin yap deger sayisi lle bir

da sanki (:, ) egdeg
dighi gark imal ediliyor gibi hareket edilerek iglem yapilir.

Kisaca Gzetlemek gerekirse; teorik olarak helisel digli yerine esdeger diz digh

ve z_, konulursadiz

digh mekanizmalan igin elde edimis olan bOtin bagintiar helisel digh
mekanizmalar igin de kullanitabilir,

28.3.2. Sinir Dig Sayisi

Helisel diglilerde aittan kesiime olmaksizin erig K en kigUk dig say1s!
= A -
- T".a- veya :_ =z Cos'fl

olmalidie. Burada, eydeger diz dighi tanimindan yararanilarak, 7 <!’ **

s =14 olarak alinr Bdylecs helisel digilerde hakiki dig sayisi 1 @ K%

inebllmekdedir Ancak yiksek hizii tarbin dighlerinde kigak diglinin di% w""'.':

%225 olmaldr. Aynca yoksek hizii mekanizmalarda . <6 5

Oneriimektedir Silindirik dgz digl 18t £, *
carklarda pratik olarak sinir dig say

olarak bilinmektedir

Gotvel 289 . = 20° ign hatmsl digh carklarda 7~ degertor

-—

| 2 | 0 [13[20] 25 (a0 a2]as] a0 |45]Y
"“‘312111098765
2833,
8.3.3. Helisel Disli Carklarda Kavrama Oranm o
e

Helisel digh carkiarin laksimali ve buna bagh olarak modalo; ahn ve "

olmak (izers Kes!
taksimatiar i sekide g0z anone alinmaktadir  Alin Ve

265

m
veya = *.
M = Cosp,

Cosp =t

6[, om,

bagintisi vardir. Normal referans profili standart oldujundan normal modul de
sandarttir.

Helsel digiilerde diglerin egimlerinin ( 4 ) agisindan dolay! lemas uzunlugu: alin
dizieminde,

H=buang,

dsgeri kadar daha bayoktir (Sekil 28.25). Bu ( H ) degerine atlama deden denir.
Busabepten helisel diglilerde wm orani doz diglilere gore,

H b
l,-r <2M0p, _bSinf, w.Sinfi,
8 I, [
L
.
3 N .
$okil 20.25

allama oran kadar daha biyOkidr. Boylece hefisel digli arkiarda

Kavrama oran,

‘-v", ‘e,

/]

Onine alinir Burada s, -duz digllerde gdz onane alinan profi

06z

Ofanidir Ancak egitiikte . yerine @, yazlarak helisel diglier igin bu
aynca hesaplanmalidir. Helisel digl garkiarda .‘l&uf";oc:
Profil kavrama orani («, ) degerlen normal Savan o -
8¢isina bagl; (41 ) bagh olarak Cetvel 28.10da veriimighr

£ 14
géi!

%5l Garkin taksimat daires gap!




d,:n,:=[£-"p—‘ :

egiligi lle bulunur. Alin ve normal kesitlerdeki kavrama agilari farkidir.

Cetvel 28.10 helisel diglilerde profil kavrama orani £, degerieri

B
o 15° 30 45°
185 | 210 | 201 | 1.7 1.26
175 | 188 | 179 | 153 | 113
200 1,73 1,65 1,41 1,05
2% | 152 | 145 | 125 | o949

Alin kavrama agisi o ile normal kavrama agisi @_ arasinda

tanag_ = _“&
Coufl,
ik a~ a. or v
oo vardir standart kavrama agis1 normal kavrama agis! @-
'dir

28.3.4. Helisel Disli Garklanin Boyutlan
EQim agis: g

Genel olarak normal ve i rklarda !
yOksek randimanli (Smedin tirbin) digh ¢
:.::":‘m““"’"' Motorlu tagitiarda ve dar digli carklarda l:’w”'

Ye kadar alinabiimektedir. g, >30° alindiginda gok P 8

o X
w

ks "
uweller olugacagindan favug (veya ok) digli geklinde yapiimas' onen
Taksimal dairesi ¢api

P .-
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Dg taban dairesi gapi:
d=d -25m,
Taksimat dairesindeki dig kaling: (normal kesitte):

S, e X
2

Eisenler aras) uzaklik:

d,+d, _m, (:n ‘zx)
2 2Cosp,

0 toplam ve ortak yuksekiig:

|

e

]

—
-
|
K
—

Sekil 28.26 Holisel digl gifti ve bazi buyokiokler!

h:Z.ZS"l. ve h =2m,

e %5 taban yoksekiigi:
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ho=m ve h=125m,
Dig bag! boglugu:
S, =025m,
Temel dairesi capt.
d, =d Cwva_
Geniglik sayist
b
|
t

Iyl iglenmiy ve iki tarafl yataklanmig mekanizmalarda  =12+14 arasindd ¥¢
sertiegliriimig ve taslanmg diglilerde = 2+ 5 alinabilir.
28.3.5. Helisel Digli Garklanin Mukavemet Hesabi

Hesaplama yontemi diz digh carklardakine benzer gekildedir. Ancak helis 0
etkileri burada g&z 8nline alinmalidir,

28.3.5.1. Dis Dibi Mukavemetine Gére Kontrol

Helisel pﬂbﬂ o58*
al digkiorde, dig dibl mukavemeti bakimindan normal diziemdeki
"nmigtir. Bu profi ise, yuvarlanma dairesi cap)

L
ar'p,
di sayis:
(o
" Co'p,
ve madolg ofll"
™. oan bir egdeger daz digliye ait profidi. Ik €5 :’:’_:m W
e

G2g, dz dighierde oigyy
961 yuvarianma aires; (0. I ksene paralel degil, alin prof

Mmmn. eQiktir Uzerinde bagul olarak “n:‘g‘ olmalar! nomm A 105
Duz diglilerdeki gibi en tehlikeli yukleme dY

normal modal (standart modQ!)

il carklar 269

s, k&M, .y, Cosfi, =
v 2o s,

e3iigi fle hesaplanir. Burada y, -narmal kesitteki esdeger dis sayisina (z,) gore
seclecek form faktorl olup Cetvel 28.3'den alinacaktir.

28352, Aginmaya Gére Kontrol

Dz digiilerde oldugu gibi, aginmanin belirli bir sinirin altinda kalmasi igin, yuzey
imesi gerilmesinin (st sininna gore tespit edilen modl egitligi

— ft; M_’, .Eh}: 1)Cos'f, o)
z .p iys,

indedir. Burada p_ = (0,2-03) 104  (daN/em') olmas: beklenir. Ancak
% deder Catvel 28,6'dan da alinabilir. Egdeger elastiklik mod0i0

{7 2)

Bk Gark ve pinyon maiz

Kt

lorine gore hesap

38, Helisol Digii Garka ve Yataklarina Etkiyen Kuvvetler

igllor rindek) kavrama
oy, 1010 dig yizeyine etkiyen kuvvet, normal ddzlem 0z¢

%.w?:“ edic (Sekil 2827 ve 28.28de F.) Bu di§ Kkuvvetinin k,‘,:::
(r bilegeninin (#* ) eksen dogrultusundaki bilegenine eksenel

865 ik dogrutudaki bilesanine ise tegeisel kuwel () ad: veril

"Orma) dzlom Gzerinde eksene dik bilegene radyal kuvvet (F) denir. &,
) kesittoki kavrama agisi olduguna gore bu kuvveterin, bilinen tegetsel




an

F =F, Sina_=F tana_
F = F Cosp, = F, Cosar_ Cosfi,
F,=F Sinfi = F Cosa,Sinfl,

$eokil 28.27

Diger taratan

Fef En_-

" Cospt,

F.<F g,
olarak yazlabilie
Helisal g q geri Kadd’

jiterde. £ ekyenel kuvveti nedeniyle yataklarda F ) d oK
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kadar ek bir radyal kuvvel dogurur. Bu kuvvetin dodrultusu F ile aymidir. Eger
yalaklar digh carka gore simetrik ise, $ekil 28.27'ye gére, A yatagindaki radyal
kwyvel

] ]
e ee ) o(5)
2 2

v B yatagindaki radyal kuvvet

do*
58 Alin kesici wo
F 1c y
. L2
e R
e
Yno
ﬁ ‘
v N-N nomal
kesit
o
A
1
Fl
|
| C .
's 72 9
|
N
| (3
Sekil 28.28




S ) &
nef5-£) +(3)
geklinde tesbit edilir. Dijer taraftan 4 ve B yalaklanndan birisi F, kadar b
eksensl kuvvet daha tagiyacaktir,

Helisel digli garkin yataklandig: mil (zerinde ki adet digli varsa izienecek yol.

a) Digey duzlemde eksenel ( F. ) ve radyal ( F, ) kuvvetler nedeniyle
meydana gelen radyal kuyvetler her iki yatak igin moment yolu ile tespit
edifir

b) Yatay daziemde (F, ) tegetse! kuvvetieri nedeniyle meydana gelen radyd

kuwvetler har ki yatak moment fle it edilir
Igin yolu fle tespi e

¢) Daha sonta yataklardski yatay ve dugey duziem k
alinarak (90° lik ag1 igin vektdrel toplam yapilarak) her bir yataktaki 0p"
mr‘h‘

radyal kuvvet bulunur
d) Eksenel kuvvet larki (AF,) yalaklardan bir tanesinde (en
kuvvetin bulundugu yatakta) eksenel kuvvet olarak g6z dnane alinit
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34, KONIK DISLI CARKLAR

#.4.1. Tamm ve Ozellikler
Ewsenleri kesigen miller arasindakl gl¢ ve hareket iletimini temin eden digli
whkardir. Ddnme esnasinda tepe noklalari, eksenlerin kesisme noktasinda olan
m zglrbkl (zerinde kaymadan yuvarlanmas: geklinde hareket ederler

)

Sokil 28.29

hu
1 Garklanin zellikler! gu gekilde siralanabilir:
“nk dighlerin taksimat konilerinin yan agilan (8, ve d,) toplami, gg ileten

" wraunga agiya () agit olmalidic (Sokil 20.29), yani

LA RV

L] Pray
M.,,n” on gok rastlanan durum, mil eksenlerinin birbirine dik olmas:
Moy, (#=90°), Ancak bunun digindaki dururniarda caligan mil gruplar da

7
it konjg; lan geniglik boyunca
geometrisine olarak diglilerin boyullarn g
" ety 1 (90K 28.30 vo au,“&m digh carkin on bayak (dig). en kugak (i)
My Wksimal daireleriyle tanimianan dig modal (. ). ig moddl (m,) ve
Moda) (
) olarak Ug ayn modul vardir.

Mncak

M dig taksimat gapi (. ) ve buna bagh olarak dig moddl (m, )

"""N::" gark disinin dig kismindaki yokseklik (/). bas yuksekligi (4,) ve
(h) standart modle gore tespit edilir




4

DOy by konem

e %,

"~
e
=
L

Sokil 28.30
Kanik digi carkdarin taksimat dairesi caplar:

d.o=mz vo

J-I “m.z,

n
Yo ortalama genigigine 12 kargiik gelen ortalama taksimat dairesi GaP®

[ m s ve

d, =m_z,

°l4uuna gore taksima daires! e ortalama faksimat daires! arasind®

d, = d, +b.5m 5 -

d,=d,,+ b.Sind,

bagintilan vardir a da
Bdylece standart mod! fle ortalama modol arasind

b
."."~&"‘-'".'£S:nﬁ,
xl

\

Dagintis: yazyi

N
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3. Konik digli gark mekanizmasinin gevrim orani
- L . .
n o d, z Sind
fekindedir. Burada
$=0645, v  4§=¢-4
odujuna gore

Bokil 20.31 Geniglik boy t ve modalun dedig
1e8rlg-5)  sinp
Sind,  tand, - Casg
"nm
St ... 2
L 5 =, “1+iCosd

I+Casg
it orani
Yazi, En ok rastianan durum olarak ¢ = x/2 yazilirsa gevrim

1
s
g =0,

S,
¢ h'"""' olur,

%""“’"’ karaklerize eden diger bir fakior de taksimat konisinin
* Bu boytkiok

B
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d, d,
A= Tond, " 25ms,
geklinde taspit edilir

8. Imalat bakimindan konik digli garka ait bir byUkiGk olan taban ve bag agian

h om
an x, u;- ve tan x, R, _R.
geklinde ifade edilr. Ozellikie taban agisi (x,), konik dis agma tezgahlannin
ayarlanmasi Igin gerekli bir bOyOklOktdr.
28.4.2. Kavrama Egrisi

E5 caligan konk digll carklann kavrama durumu, merkezi ekseniern Kosi “'
noklasi O da bulunan ve yarigap! koninin uzuniugu R, 'ya egit olan bir ko
ylzeyinde incelenir Digliler arasindaki temasin tespit edilmesine yarayan

Sokil 28.32 oot

b iy v, “PIO700 By merkezii kiresel yazeylerdie K""’;;-gy'ﬁ

Yovartanma ®% aligma esnasinda gergeklenecek sart. gekil poyunc d"'ﬂ

—— ywvarlanmaka ve OC dodrust ol an &ge

roktagy e 909NN Kiresel yUzeyle kesim noktas: by k’:m,,,.mﬂ"f,,#
mmm,.,:.m 53l hizla ddnme garti, profillerin ortak M7 oyt
Noktasn m.:" Merkez daire yayi) bu noktadan M’“t:",m,mad"

Yizey (zerindeki harekeli kavrama eqrisini
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#,=90" olan konik digliye plan diglisi adi verilir. Yani konik digliler igin taksimat

ylaeyi bir dizlem olan kremayer plan diglisi adi ile anilir. Bu disli konik diglilerin
temel byUkloklerinl tanimlar ve bununla eg calisan boton konik digliler kendi
mlannda da eg galigabilirler. Konik diglilerin diglerinin agimasinda kullanilan

kesici takimlar da bu diglinin dig sekline uygun yapilmistir (Sekil 28.33)

Pan diglisi konik diglilerin temel biy(klaklerini tanimlamak (zere referans ofarak
dnmaktadir. z,/z oraninin degismesiyle koni agilan da degigeceginden konik
90 carklanin es calisma oOzelligi (takim digl olarak cahgmalari) sarta bagl

taslak digli

plan diglisi
Sekil 20.33 Konik diglinin plan diglis! yardimiyla olugtunimas)

2

n:  Esdoger Alin Diglisi

Mg,"' herhangl bir taksimat gapindaki profil icin esdeger :lc-:;‘ a:;:
e - Tredgold yaklagimi denilen bu yontemde, tamamiayict Kook 2
M":;N"m lepe noklas (() esas alnarak, tamamlayiCl kon zerindeki dig
ma dogrusuna dik dozlemde aginimiyla olde edilen alin digliye

M Yuvarlan,
%02 konudur (Sekil 28 34a)
tasinda klreye teget olan koni

bir taksimat i ok
daki ani dénme

"°m o ’“";"ﬁ dis yuksekligi mertebesinde bu noktanin ki m;v.umb,n

\%’h&l ylzeye esdeger aimak yaklagimin temel prensibidir (Se::l. 2 8 )

b Igin tamamiayici kon silindir haline girer. Aginimda (r, = =) olan trapez

o oo Koninin agimminda koni yuzey! gzerindekl dig profiline ait dig

7
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yokseki, dy bag yOksekigi, dig taban derinidi gibi bOyUklakler degisme:
Béylece dig profile ait dig bag! dairesi capi
d, =2r, =d, + 1m Cosé
e
A orerm e « .
: yons ' g, /Cond, ‘
Yuvaranma 3
R :
o N A
Tiwwrtanma Eqcoger Uz A
L
Tamamimyc kond
) )
Sekil 28,34
dig taban dairesi gap:
d =25 =d ~25m Cors
olur
profi

4, = 90" de elde edilen plan digli aym zamanda konik digli igin referans

:'M":‘:'l:l“mm doz dd « =@ icin elde edilen referans profil dﬂﬂlg‘?: kot
o digl

fynan uygulanie omm egitlikler, konik diglinin egded

t"-.._.‘
o ooms

dinma
dymms,

v aynica

279

sl carklar
d
d' = - d
" Cosé, v 'I'-'EO,‘L‘,-I
egllikleri yardimiyla
z
7, = o 2
L " 4" s,

darsk egdeger alin duz diglinin dig saylan bulunmus olur.

:ﬂvﬂm duz digli g6z 6ninde tutuldugunda ve alin diz diglilerde @, = 20" igin
kesimenin pratik olarak :_ =14 dig sayisinda meydana geidigi
':::cm-. konik diglilerde alttan kesiime olmaksizin erigebilecek en kiglk

= 14Cos8,
tesbit odilir. Boylece konlk diglilerde alttan kesiime olmaksizin

Pkingg
ecak an kiguk dig sayilar Cetvel 28.11'deki gibi alinabilir.
Wrasiocagm 9a konik diglilerin herhangi bir kesiti Igin esdeger duz diglisinin
Wimingan gormagtak. Konik diglilerde dzellikle mukavemet ve y(izey basinci
Whaingy ortalama kesitteki bUyOklGklar Snemiidir. Ortalama kesitteki (b/2'de)
dairesi Gaplan
®128.11 Konik digh garklarin en kugik dig sayilan
22°...30° 3re..37° | 36°.44°
13 12 11

e, 'iL =Sm,
Ca"’x Cosd,

k o
Unan esdeger alin daz dislinin taksimat dairesi gaplan olmakiadir




28.4.4. Konik Digli Cark Gesitleri
i bir dGzlem olan (¢ =90") plan
56 olmaktad i bitin konik digller kendi aralannda da
i r E"; Bu s mgizx':!WM yuvarlanma konisi (zerindeki dig
o doarularmin. plan diglsinin taksimat dazlemi (zerindeki izleri, konik diginin ds

dogrulem dyle . :
;‘:n olmaktadir. Yani konik diglinin dig gekli, bu izlerin geomeltrik gekline gore
isimiendiniir

-8 -
(c) (d)
% 4. ez
o
"

(e)

$ekil 28.35

281

Plan dislisindeki diglerin yonlerine gére konik digliler daz ve efrisel konik digliler
omak (zere iki ana gruba aynlir. Konik dililer igin yukanda agiklanan hususiar
1z konik disliler icin olup bunlann dig ana dogrulan radyaldir, yani dogrultulan
fglnin merkezinden gegmektedir (Sekil 28.35a). Egrisel konik diglilerde ise plan
dgisine ait yan egrileri plan diglisinin merkezine gére 4 egim agisi kadar egiklir
Ancak ag digli genisligi boyunca degistiginden egrisel diglileri tanimiamak igin plan
dyinin ortalama yarigapina (K_) karsilik gelen ortalama (4. ) egim agisi esas
#ar, Buna gore Almanca kaynaklarda, plan diglisine ait yan egrileri, plan dislisi ile
% merkezli bir daireye teget olan diglilere helisel konik digli (Sekil 28 35b); kavisli
dn digilere kavisin sekline gére daire yayli (Sekil 28.35c), evolvent edril (Sekil
#.35d) ve episikloid egrili (Sekil 28.35e) digliler denilmektedir.

kank digiierin 6ze! bir durumu olan ve eksenleri kesigmeyen tlrlerine de Hypoid
Syl ad) verilir (Sekil 28.35/)

#45. DUz Konik Digli Garklarin Boyutlan
Tasimat Gairesi gap:

hom.s
S arasindaki ag:

LEL Y

i/
amay konisinin agilar)

Lt mn Iln:f,-'aﬁ
| =

Sing

ng, =
1+ Coxg

sinf1 0" -9)

g, = Car180° - 4)

r‘hn.
it .
lwm‘”“ﬂ uzunlugu

#cop igin

#590r igin

Rady _ 4,
255, " 2 5ing,

)

o
%1 bu doger aym zamanda plan diglisinin gap! olur




Dis bagt yOksekiig
h=m,

Dig taban ylksekligi
b =(1+2)m, [ =qu1.131m, ]

Digin toplam yuksekiigi
h=2188m 4005  [h=(21.23)m |

Ortak dig yiksekiigi

Dig bagt dairesi capian

., =d,, +2h,, Cord,
Dig bay boglugu

S, = (00 03)m,
D"H-n'o'fhkmuwnnmm)

5, &%

)

“‘“Mdlimvwm

s =d,, - hSing,,

disll carklar 283

d,=d,, =2h,Coss,,
Kavrama agist
a, =20"

Dy genigligi: diglerin gok sivri olmamas: ve dengeli yk tagima yetenagine sahip
tabiimesi iin dig geniglikleri sinilandinimig olup dnerilen blydkidk

b. 2580
*—‘?’i‘ <03 veya —-l’smd' <03
m,.z

o

¥lindedir. Bu iki bagintidan bulunan en kigk deger konik diglinin dis genisigi
(8) oarak alinmalichir.

212 ¢ = 90" i Gnerien pinyon dig saysi va v =b/d, oranian

2 [ s | a s | 65
% | 23 | 18 | 14 | 10 ]
075 | 075

0,336 | 0474 | 0615

N

) R
h~ §ark mekanizmalannin verimi 1 « 095 +0.97 degerleri arasindadir,

]
4. oy Konik Diglilerin Mukavemet ve Aginma Kontrolu

208m,

Konii ) esas alinir. Boylece konik
iy Aislierin hesabinda ortalama moddl (m. na kargilik gelen

< . oralama { dairesi Gapt .
'“:“‘) "n:::::l gapinda, mt:;m,) ve genighi (») olan lhggdto;r
el ve aginma hesabina dayaniarak yapilir. Sadece genis|

v
“/d.) bayikioga degigmektedir.



28.4.6.1. Dig Dibi Mukavemetine Gére Kontrol

Ortalama modUl

R lﬁ-"” M, I'UI' y.Sind ) lis)
° o 1we

Burada £ = 1.5 -2 dinamik yOk fakitra
e=1 kavrama oran (emniyet bakimindan k(gOk alinmaktadir)
y-  form fakiorl (z, =z, / Casd, teorik dig sayisina badh olarak Cede

28.3'den alinabilr )
28.4.6.2. Aginmaya Gére Kontrol
Ortalama modal

kEM, (iCass, + Coss )1 -y Sins JE
pLzliye

m = IZ,OV!

# lle hesap ediir, Boylece digli gark ciftinin standart olan dig mod0l0

ot

vebld, v 4

yaziimi lle

- M‘J'

m
m o }
[Py
gekiinge bmum’

etler
2;1'2,,,':::"* Disti Garka ve Yataklarina Etkiyen KUY%;, q;ﬁf

boyunca yok 4 g D" 1 yuvarlanma konisi goz onane alin'’ fo 28
YOk dagiliminin ﬁnly:unv' oldugu vnruyngrn bu kuvvetler Sek

O Qdstkabit. F, aig kuvveti i bilegene ayrilarak

Fe F, Cosa,

Fe
= F, Sina, YV e Founa

285

yazle. F, kuvveti de bilegenlerine aynlarak

F, = F_Sind, = F,.ana, Sind,

F

Fy 3 F,
; 1
Gt i
vy i
F,
’ Fe ".
DR 4
o
L ®
Sokil 20.36

r *F Coss = F.una, Casd,

flo oksonel (#) ve radyal (£) kuwetier bulunur. Dis ana

Sty ( garti nedeniyle
gy, d0z konik diglilerde) koni lepesinden gegme
oQim g6z ardi -aum'.‘ (Sokil 28.36b'de p» agis) tegetsel kuvvel

F - IM

Oy, ta
; rasi uzaklik ¢ oldugunda, F, eksenel kuvvel nedeniyle yalaga

’.-{fé}
-

ore simelrik ise bir

g

fadyal kuyvat daha gelir. Eger yataklar disliye g
oplam radyal kuvvet

F 3 :
= 7 F.
2] 4(3)

¥

-7

S,
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digl carklar

2.5, SILINDIRIK SPIRAL DiSLi CARKLAR

Sindiik spiral digli garklar, eksenleri paralel olmayan ve kesismeyen miller
wasindaki gi¢ ve hareket iletimini temin eden iki helisel digliden bagka bir sey
degiidir. Ancak buradaki dighi carklarin helis yonleri birbirinin ayni olmaktadir (her
Mis de sag veya sola helis). Bu sebepten galigma esnasinda dig yizeylerinde
fitasal temas meydana gelir (Sekil 28.37'de C' noktasi). Bu durum ise digli gark

mekanzmasinin yik tagima yetenegini buytk digide azaltir

Sindik spiral digli gark mekanizmalarinda dig ylizeylerindeki kaymanin blyak
masi nedeniyle, yuvarlanma mekanizmalarina gére, verim oldukca diguktor
Ddyrsiyla bu mekanizmalar gug iletiminden gok, hassas cihaz tekniginde oldudu
. hareket iletiminde kullanilir. Srtinme kaybinin blydk olusu. aginmanin

. uygun malzeme gifti segimi, yaglama gartlanina dikkat edilmesi gibi

&2 bnlermier gerektiri.
/——.-\ ——

Sokil 20.37

W1 olugturan diglilerin eksenlerl arasinda
e ﬂ" * ﬂ,t

* baguny N
' vardir (Sekil 28.38). Ancak kesigme agisi ¢<90" vey
mw'“ eksenler arasindaki ag1 4, = /., olabileced gibi f, =4,

.
4y,
1.
Geometrik Boyutlar Arasindaki Bagintilar

1
s "‘":m birer helisel disi olduklarindan normal (m.) ve alin (:r:;:::: u::
la_) ve alin (a_) kavrama agilan vardir. Bu mekan




disli carklar

normal kesitiekl blyOkllider (m, ve a_) standarttr. Ancak /= f, olduju
zaman, diglilerin alin modafler|

Cosfl,

m
ol 315 ve m, =
% Casp, *

birbirine egit degildir

1 Cark

Sekll 28.38

payok "
2. Mekanizmada , =r, 4 kigUk diglinin gevre hizi ve v, = 7. om*#
gevTe hizs olsun. Sekil 28 30d'ye dikkatie bakilrsa v, ve v, hiziari™" dogrum®
(F-T) dogrutusungai bilegenlerinin sifirdan farkli oldugu V@ bunm veri”
m b kayma iz (v, ) meydana getirdikleri goralor. Mekanizm®
oranda efkileyen bu kayma hiz:; Sings teoremine gore,

—

y‘ = :ij' & v, Sing
Cosf, Cosgl,

RN (e i

= v
-l
' [ el

vl
s‘lﬂ‘ ( ﬁ,‘
K hasapian,,
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i, ve v, gevre hizlannin normal bilegeni v, , diglilerin birbiri ile eg calisabimeler
i egit olmalidir. Hiz dggenine gdire (Sekil 28.39d)

v, =v.Cosfl, =v,Cosfi,

ve buradan
W _Casf,
v, Cosp,
bulinur, O halde mekanizmanin gevrim orani
te e o 5 TalCOhy
n o, 2 r,.Cosp,

Pinde hesap edilir. Son esitlikten de gdrulebilecedi gibi d,, =d,, bie olsa
4.# 5, olmas: halinde i « 1 olacakt.

#<%" konumundan Casfs, = Singl, oldugundan
B, g

"~"‘~.hn/l

’u

Oy

As2 Diglilerin Boyutlan
o
dairesi gaplan

asindaki uzakik



N-N Kesiti

KD.

IEJ‘#d_’EL g, z,
4 2 Cosfl, (‘atﬂ )
Dsl carkianin genigligi
b=(5..10)m,

Yak bu digiilerde noktasal temas s6z konusu oldugundan /1, =y <3 alinmas:
“gun almaktadir,
5.3, Spiral Digli Garklarin Mukavemet Hesabi

dirk W digli gark mekanizmalarinda noktasal lemas olmasi ve blyOk

buiunmam nedeniyle aginma birinci derecede 6nem lagimaktadir.

“’hd"‘“’"ﬂ kavemel hesabinda da ag problemi temel sorun tegkil
Molunizmanm yUk tagima yetenedi

Fec, bam,

% nmianabil, Buraa

b
Wi ayam, (ws3)

", Burada ¢_ -malzemenin azime emniyeti degeri olup maizeme Gifti ve
% (v, ) bagh olarak Cetvel 28.13'de verimistir

"t v
Oyitlikler dozenlenirse, normal modal igin

oy 6@ (mm)
5C v

"2l Burada o, -daNem ve C.,{dan/em' ) boytunda almmistt
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Silindink nn imalinde genel olarak kOgdk digli (pinyon) igin celik
mﬂ“ﬂﬁnhdﬂmdmmbtmgmimw

matzemeler kullamir Kigak diglinin dig sayis z 2 12 alinmas onerilmektedir.

Cetvel 28.13 Maizemn gift) ve kayma hizina lr, ) bagh olarak C_ (daN/cm’ ) dederien

" Kayma hazi: v, (m/s)
i i] 2] 3] 4 | 51 61810
e g 30|25 | 20 |V
Her li: de sertiogtirimiy 60| 50 | 40 | 35 .
1
Sertlegtrimi Celi/Bronz [ 34 | 27 | 22 | 19 | 16 | 14 ‘
Dokme demi/Dokme demir | 18 15 | 12 | 8 | - | - - j
Sertiaglinimemiy Gelik/Bronz | 25 | 20 | 16 | 14 | 12 | 10 [ B |

28.5.4. Digll Gark Giftine Etkiyen Kuvvetier
Dandaren digh garktaki (1 nolu digli) tegetsel kuvvet (Sekil 28,40)

F, =( L—f:% }(’m(ﬁ_‘ -p) Sokil 28.40
1/ cowr®! Rl

::d. ¢ -a0riinme s olup 201 iin p = 6" alnabilr. BOYISES Yant, Cora_sinip, + p)

F,=F, Casa_Cos(g, - p) S « " F,, = F, gokiindedir. Ayrica her ki digllye radyal dogrultuda
olur Ll A = ¥, Sina,_
B"""‘;W-V:_l — M bir do fadyal kuvvet etkimaktedir.
thd-a: e Wlye (1 noty digi ait tegetsel kuvvet

EoIM, 2u c

Benzer yekide donduren digh carktaki (2 nolu dish) togetse! KVV®! " Ta%

P Cua_calp,  p) %mxﬁ‘ﬁ" olarak yukandaki egitikerde belrtien tm kuvvetier



28.5.5. Mekanizmanin Verimi

Dondaren digi tarafindan sarfedilen i
W =vF,

Denduruien digiiden alinan iy

W o, F,

Buradan verim

W _wE, v, Colp, +p)
VW NE, T, Cadp, - p)

olacaktir Bu egitlikte

Y e,  Cosp,
v e Cup,

olduguna gore verim

'Ial—(unp.huﬂ_ ) _l-pweng,
lelanpuang, ) 1+ panf,

vekiinde de yazilabillr ¢ = 90° olmas) durumunda verim

tan

= wajl, + )

olmaktadir
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%.6. SONSUZ VIDA MEKANIZMASI

Sonsuz vida mekanizmasi; birbiri ile kesismeyen ve paralel olmayan iki mil
aasindaki gU¢ ve hareket lletimini temin eden ézel bir spiral digl mekanizmasidir
Genal olarak eksenler arasi agl ¢=90" dir Esasen her ikisi de helisel digliden

ousan bu mekanizmada, kigok diglinin genigligi capina gore cok blylk
edenle bu digliye

dudundan digler helis, yani vida seklinde griimektedir. Bu n
$nsuz vida adi verilmistir. Spiral diglilerdeki noktasal temas, carklardan biri digeri

{zetine veya her ikisi birbiri zerine sanlarak (globoid mekanizma) dedistirimis,
Yylece cizgisel temas nedeniyle spiral digli carklara gore daha blyUk bir gug
et lemin edilmigtir. Ug gesit sonsuz vida mekanizmas: vardir:

# Sonsuz vida silindirik, digh gark globoid (Sekil 28.41a)

b Sonsuz vida glabold, digli gark alin digli (Sekil 28.41b)

o Sonsuz vida ve digli gark globoid (Sekil 28.41c)

Pekdindeq;

§HELE

()

Sokil 28.41

by
ok kullgy, k garkin Ise
M“"Ol:l.u:m..m'“* vida mekanizmasi, sonsuz vidanin silindirik ¢a

?t " Sonsuz vida Mokanizmasinin Ozeflikeri

Qn L di jle 4 arasinda degigir. Genel olarak
5 sayisi (agiz sayist) | e
digi d6ndaren, boyik oai,u dandrtlendir. Bu durumda mekanizmani

Oran,




disli carklar

olarak yazibrsa, z, di§ sayisina (8§ sayisina) bagh olarak gevrim orani 100
kadar gikabilir. Ancak geneliikie silindirik sonsuz vida mekanizmalarinda gevrim
orani 25 fie 30 arasinda dedigir.

2. Bir spiral digl olan sonsuz vida ve garki arasinda spiral diglilerde oldugu gibl

kayma maydana gelmekie; dolayisiyla sistemin verimi azalmaktadir. Silindirik ve
konk digllers nazaran verimierl daha dugOktdr. Silindirk diglilerde venm
1 =096.098, konik digilerde n =095..097 iken sonsuz vida mekanizmasinda

bu venm 5 =0,60.080 arasinda dedigir. Hatta kilitienen tiplerde n=025.040
srasindadir Bu sebeplen sonsuz vida mekanizmalarinda yiksek galgm™
sicakhkian ve aginma meydana gelir.

3. Sonsuz vidanin eBim agii i, ve garian egim agis! /i, ise: sansuz vdan"
edim agisi 1, carkin edim caist 4, den ok daha blyOktr. Bu agiann d‘o":'
farkdi oimakia beraber yonieri aynid. Sonsuz vidanin helis agisi /.
gostediise.

B9 g,
yaziir. Mekanizmada ¢ = 90" olduguna gore,

A=,
olmaktadir
4. Silindirlk sonsuz vidaiar, imalat gekline bagh olarak dor tip profile sahiP!" o

%) A sonsuz vida diglisi: Eksen diziemind Kesitte profill
sansuz vida ipidir (Sekil 26 42), e

N e

-
's\;:sd\
-

- -
] Mgy &
2 “-
4]
1
P
Sl & L

Sokil 20.42 Trln:m(AupumulV‘d“’"m‘
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Toma tezgahinda sonsuz vida ekseni dogrultusunda hareket eden bir toma
kalemi

vya freze tezgahinda gark seklindeki kesici bir br la imal t

vdadr (Sakil 28.43). Az kullanilan bir vida tipidir - ek

%
AN

(a)

$okil 28.43 A tipi sonsuz vida imali
(a) Torna kalemi ile, (b) Kesici bigak e

N

b.:"'" vida diglisi: Eger imalat esnasinda bigak, normal kesit duzieminde

i oy ise, normal kesittek vida adimiar: trapez geklinde olur. Kesici takim
kalemi, parmak froze vaya disk freze bigags kullanilir (Sekil 28.44)

$ekil 28.44 N tipi sonsuz vida
(a) Torna kalem
(c) Disk freze ile

ve imall ;
i ile, (b) Parmak freze ile



disli carklar

K sonsuz vida diglisi: Proﬂimrrmlmm'wkoy.MMnk
%mwmmm(&ﬂz&ﬁ)‘ Trapez profilli freze diski veya la

diski vida yivierinde dtndUrdlerek imal edilir (Sekil 28.46).

NN Mormd Keosd
e ”
Datkwy <

‘4
<4
£33

“u

%
-
$akil 28.45 Normal kesiti trapez ofan (K ipi) sonsuz vida diglts!
gm k0¥
d) E sonsuz vida diglisl: Sonsuz vida helis agis1 /7, =87 'den 457y

deien evolvent profill halisel bir alin diglisidir. MAAG veya azdiM Toy gy

uygulanarak kremayer bicaginin yuvarlanmasiyla imal edilir 7
boke, sksene e hiertl b ve s koet avolventi (50K 2847

dI57
f"\ “ /l \ A\

{
e
\QE‘\

g
R

kil 28.48 K Sonsuz vida diglsinin (M3l

299

Exnanet Kot e 2 A AT
., e
i¥ ¢
» i :
:‘3« . 14 Evotvant

$ekil 28.47 E sonsuz vida diglisi (evolvent profilli)

%62 Boyutlar Arasindaki Bagintilar

S darak sonsuz vidanin eksen daziemi igindeki taksimat, dolayisiyla eksen

o Im,) standartur Baz #zel durumlarda normal moddl (m, ) de standart
birinci ds di

M"_ Mak 4.
o boyullandirimasinda a3
WM hakkinda ik tahminler igin su denenmis hesap seki

kM,
LIE T R Y faiad TR

W g =00, M, (daNem) olarak cark oksenindek| dondorme momentidr. 7,
M S0nsuz vida, dondirOlen gark olmasi durumundaki  verimdir
0 gy

“Ziimo emniyoti (¢*_) degerlerl ise malzeme ¢ifti ve kayma hizina
2814 'do veriimigtir.

Yoy
oddl lp eksen modalu arasindak ligki
o m
o,
N.‘hd. vida mekanizmasinda alin kavrama a¢is! ile normal kavrama

e, Bag,

Cospy



lighssi vardir Sonsuz vida ve garkin taksimat dairesi caplan

d =2 ve d,=z,m,

©anf,

Cotval 28.14 Matzame ¢iflert icin ezilme emniyeti ( C_ ) degerleri (daN/om® )

Kaymathizi v, (m/y)
” on 123|456 |8 [10]%

Qark bronz, sonsuz vida
laglamig ve sertlegtirimis| go | 8o | 70 | 60 | 52 | 48 | 40
elik, dalma yaglama var

Qark bronz, sonsuz vida
cellk, (dogal serfiikie-Fe0,| 43 | 43 | 43 | 38 | 22
Fa70 gibi) ve am

B |4

20 | 18

Catvel 2018 Sonsuz vida mekanizmas! iin standant modal (m, ) degeren ()

10 315 10,0

1,25 40 125
1.6 50 16,0
20 63 20,0
25 8.0 -

Catvel fokier
2816 Quoblokajaiz sonsuz vida mekanizmalannda onerilen baz! boydK

10°..13°
20
2
Cetvel dakl !
2817 Nomal kavama agisi () ile helis agist (4.) 35"
ok
15" 'yp kadar 15° 28¢ 25% 35 | 38" ‘den piy?
Laieanill Geitaasl =
o ns 25° :

30
Dig bag! dairesi gaplan
d, =d_ +2h, ve d, =d,+24,
D taban dairesi gaplari
dq:d,,'u,, ve d', Edq'z-h,,
Stsenler aras: uzaklik
a, =M =" 2, .- )
2 2 lwpg,
Form sayss:;
vida mekanizmalari igin Gnemii bir fakior de “Form Sayisi” dir. Bu say!
Fady
m
Cotvel 29,1 Sonsuz vida mekanizmalannda gegill dig yoksekikler!
“arena Digbay Galigma Toplam dig
yon z yUksekliklon yuksekliklort ynx.h.uga
:"' Dy ve hy
1.2 1.me 2.m 22.m
":‘:.'“ln .4 1 me 2 me 22 m
3 vo daha
fazia 0.9 me 1.8.ms 2m
o T N MR
v ca gortlebilecegi gibi ortalama helis agis! ile form sayisi
Bag .3
l F
) verir. Ancak bu sonsuz

K ilanni .
Uglk form sayilan buyik £, 8¢ 7+18 arasinda dedigir

karg: iidir, F =
S0k et yeteri kadar rijit de
Mekanizmalarda £ = 15+17 arasindadir



———mo

AR %
4//{///’

at

Y

ve bo!
$okil 2848 Sonsy; vida mekanizmasindaki lammlamalagorunus d
a-eksenel kesit, b-yandan gérinis, c-Ustte
e-hiz durumu
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Gark genigligi
b,=251, =257m
Sonsuz vidanin di agilan uzunlugu
b =(12...16).m,
%63. Sonusuz Vida ve Carka Etkiyen Kuvvetler

Uéndiren sonsuz vida ve déndiirdlen cark olarak kabul edilirse kuvvet durumu
ieal digl mekanizmasina benzer. Ancak burada degerler S helis agisina gére

Pesaplanmalidir, Sekil 28.49'a gére, sonsuz vidaya etkiyen kuvvetler:
Tefetsel kuyvet

F = 2M,
d

F=p. lana_ cosp)
Sl + p)

By
’ "!!sm, “Slrtiinme agisiolup lanp = U olarak alinmahdir. Malzeme cifti ve
al kavrama
g o UUMUna gsre p=4°+6" arasinda degigmektedir. Norm
Molupar_ - 20 gir.

HMhiyen kuwvetier ise:

- e -F,
"‘mmf F,=F,

F. (sonsuz vidadakinin aynidir)




dislicarklar | gigli carklar

Gériliyorkl sonsuz vidaya oldukga blyOk eksenel kuvvet etkimektedir. Aynica
atkiyen radyal kuvvetier de viday) egmeye c¢ahgirlar. Bu nedenlerle vidann
mamkan oldugu kadar egiimeye karsi rijit yataklanmasi gerekir. Diger bir deyimle
sonsuz vida yataklan arasindaki agiklik mimkan oldugu kadar kOglk tutulmali ve
sksenel kuwetler ayn bir yatak tarafindan kargilanmalidir. Sekil 28.54'de bi

sonsuz vida mekanizmasinin yataklanmas: gorlimektedir.

Sonsuz vida milinin yataklan arasindaki agiklik igin &nerilen sinir deger
{, =(14..15a,

dir. Cark yataklan icin ise
(, ={09.1)a,

geklindedir

28.6.4. Kayma Hizi ve Mekanizmanin Verimi

Mekanizmada sonsuz vida ile ark digleri arasindaki kayma hiz!

v
1

V, o

Cosfi,

sekdindedir, Burada

Wl ()

olarak sonsuz vidanin sove o wtedir. Donddren sonsuZ vidh
d6ndorg 1zin termektedir.
len gark oldugu durumda: ¢

Son

nehb

F

veya Pap
1=Fuy ve P =F,v, ileverim

P
F.v,

o)
1
[
<
& il KD
Fs,
I Fiy
Oy,
\
!
N_N KEsITI
% i
o
P,
Wy g v
‘n
F
‘ ‘
X} pfy S
\ \ n 1
1
Kuvvellar Poligonu
F
Pm
wha
13 p
Fr A
en kuvvetier

Sekil 28.49 Sonsuz vidaya ve garka etkiy:

- il il

305



306
gakiindedir. Diger taraftan, Sekil 28 48' gore
v, o
wep, =0t V8 Fonba =B+ 7)
oldugundan verim igin
-7
Ry
egithyi yazilabilir.
Déndren eleman gark déndrUlen sonsuz vida olmas: durumunda ise
R
wn(f, - p
olacaindan verim
y, « 284, - p)
" mg
olur
yrmund?:
Iiinci verim egitigine gdre, yani carktan sonsuz vidaya gug aKI%! ;:n durom®?
/. = ohirsa verim 1, 0 olur. Yani gag iletimi olanaksiz OWr: BY C

sonsuz vida mekanizmasi killenmigtir, Bu tip mekanizmala® o oul
! kon!
mekanizmalar denir Ancak A. < p olmasi durumunda gug iletimi ’o:o,‘ n* w0

:'. 0 olmasi konumunda eneri (giic) iletim ysnandeki verim en €%

Garktan songy bu K i
Z vidaya gg iletiimesi konumunda meydana 9’:::."“ ynnl"‘"d

Molorls aap .- @ S8listinlan bazi kaldimma makinalarinda fren oyimamald”

Falisintan sisitemierda oloblokaj yontem ile frenieme YoP 0

2 ‘51 P j
Sonsuz vidadan carks 40 ietiminde en boyak verim ()’ ﬂ.b”
jan
m Meydana gemektedir. Ancak vida mukavemeli bakimi™?
. =1x. 307) degorler segilir. '

(3
&Muu vida in, mil y@
Mekanizmalarindak| jabilmek 1€
VBrimin, toplam verimi bulal
"98 992 6ndne aimak gerekmektedi O halde

3

307

digh carklar

Mo =" Mol

vacaktir. Burada 1), -sonsuz vida yataklannin verimi ve n.-gark mili
yalaklanndaki verimi gdstermektedir. Yatak verimleri

Kaymali yataklarda £ 092..095
Yuvarlanmall yataklarda : 0,98..099
darak bilinmektedir.

Sk 20.50'den 28.55'¢ kadar cesilli digli gark mekanizmalanna ait montaj
fesimleri gorilimektedir.

Sekil 28,51 Tek kademeli konik digh gark mekanizmas!




s @
° i
6 2/ !
¢ o oH |

e —
1
9 3 =Sy EIRIESS
. x pl_EF o
e o o . gl 'I/'
1
$ekil 28.53 Iki kademell konik-helisel digl ¢ark mekaniz! Sekil 28.55 Binek otomobili diferansiyell
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fie

Q_‘misu CARK PROBLEMLERI

EM sayis m = 1440 d/d ve gikig devir sayisi  n, =335 did olan bir digl
Sazmasinin lettigi gug I8 kW " tir. 20MnCr5 malzemesinden yapilan diglilerin
o istir. %25 emniyetle aligmas istenen digli giftinin:

4 Modaiing hesaplayiniz.
irmasini yapiniz.
8 Kinima tehiikes; olup olmadigini aragtiriniz.

r Yk fakiora £ =125, geniglik sayisi =8, elastikik modoid

210" dop emniyetli yuzey basinci degeri p,,, =150 daN/mm’ , egiime

b1 “en =23 daN/mm* , dondiiren diglinin dig sayisi z =16, kavrama orani
wlom faidort -8, 4= 1.

g,

wﬂwiﬂlmls olduguna gore modal, aginmaya yani yuzey basicina gore
. %25 emniyetli galigma durumunda iletilen moment:

t
‘f‘, = k.97400_£ = 1.25'97400‘l_ﬂ = 1522 daNem
" 1440
Mo
Ish 5 440
" E =43

"'0:.’ Kisi de gejik malzemeden yapiimi olduguna gore :6:7;9:
E<2110' daN/mm® (Celvel 285) ahndiginda

Sore Modijlg

htg ko E(l+7
@ (i)
- Wie

»

\' ~ '-?'56;;1(5223,1‘105(;+43) =, g
15000) 84313
Mog

J4F

'- i T 2 mm segilir (Cetvel 28.8).
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112 disli ¢cark problemleri

ilerin boyutlandinimast
&gm Dz =16 ve 5, =5i=1643=688=69

Yuvarlanma dairesi ¢aplart tdy=mz =216=32 mm
dy =mz; =269 =138 mm

Dis bag: daireleri gaplar Ddy =dy +2m=32+422=36 mm
dyy =d,y +2m=138+22 =142 mm
Dis taban dairesi gaplari dy=d,;-25m=32-252=27 mm
dy=dy-25m=138-252=133 mm
Dig adimi (hatve) i1, =Am=nr2=06283 mm
Geniglik i b =by =pi, =pam=8.x2=5026=50 mm
Toplam dig ylksekligi th=225m=2252=45mm
Dis kahnlii s, =t 3141 mm
2
Eksenler arasi uzakiik :a,=4:1#=n_’z"1§=35mm

3 metine goré
¢) Diglerdeki kinima, dis dibi mukavemetine baghdir. Dig dibi mukave

modal
L T
3O e Wy

[!)' _keM,y
6 Lo ve,

Sayisal degerler yerine yazilirsa

=271655 daN/em®

” =(g)‘ 152212588
IS NTTTE]

n

x dan
Gor0ld0gl gibi =, =271655 daViem® > ., = 2300 daN/om®  0ldugU"
moddl, diglerin kinimas: bak . yeterli degildi

Kinimaya (dig dibi mukavemetine) gre modal hesabi yapilirsa

..GJE N (ELAE X PR
n o ye, 16.2300 8.1,3

7

dili cark problemleri 313

Bylece standart modtl m =25 mm alinmalidir (Cetvel 28.8). Bu durumda dighi

ofinin boyutlan
d, =2516 =40 mm , d,; =2569=1725 mm

dy =404225=45mm, dy, =172,5+2.25=1775 mm

dy =40-25.2,5=33,75 mm , dyy =172,5-2,525=16625 mm
h=22525=5625 mm

G =725=785 mm

7.
5= % =393 mm

40+
R R

L'

Ps
86 gig ileten i=35 gevrim oranl elektrovincin I.kademes! evolvent
5 Sandart diz digli mekanizmasicir. Giris devir sayisi 13504/ olduguna gore
boyutlandirarak etki eden kuvvetleri hesaplayiniz.
o

faktarg 4 _ 1.25, dinamik yik faktord & = 1,1, geniglik sayisi v =8, kavrama
e, =12, cark ve pinyon malzemeleri Fe60 (o, =1400 daNiem™  ve

e

g

400g 3
daNiem’ ) ve pinyonun di sayisi z, =18 dir

'}M
S, Srklaryn e,
Yigliteryg ot - . =84 ahnir. lletilen
M @, =20° olup z, =18 igin Cetvel 28.3'den »
A P
MET1620= < 71620, 85 _ 451 daVom
iy n 1350
dibi
Mkavemeting gére modl

M
Sy LMy 35 iasTRA _ 55
(7} "t £, 18.1400.8.1,2

Iy WM mod .
% ""Elzem.s' celik oldugundan £ =21 10° daNem® alinif (Cetvel
Kiikler modal egitliginde yerine yazilirsa
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34 disli cark problemleri

=2905 mm

o [EMEGD [i2511.451.21.10%3,5+ 1)
"N plive, | (84000735812

bulunur. Buradan standart modol olarak m =3 mm segilir ve bbylece digli giftinin
boyutlar §u gekilde olugur

Pinyon Cark
Dig sayisi, z 18 63
Moddl, m (mm) 3 3
Dig adim (taksimat), 1, (mm ) 9,424 9.424
Geniglik, b (mm ) 754 754
Yuvarlanma dairesi gapi, d_ (mm) 54 189
Diy bag: dairesi gap, d, (mm ) 60 195
Dig taban dairesi gap), d, (mm) 465 1815
Toplam dig yaksekiigi, i (mm ) 6,75 675
Eksenler aras uzakiik, a_ (mm) 1215
b) Digli ¢iftine etkiyen kuvvetier
Tegetsel kuvvet
My 2451
Fa—ll 20"
b= a1 e =167 daV

Radyal kuvvet

F. =F wna, =167 an20° =61 daN
Problem 29.3 dighte
ModUla 4 mm, genigigi 40 mm ve dig sayisi 18 olan bir dish 21T o

fsletme esnasinda kinimigtir. Digli cark dokme demirden (PP~
olduguna gore ne kadarlik bir momentle yoklenmigtir?
ma 0"
£ =125 ve kavr®

m.’l!ﬂx;%bmo k=15; dinamik yok faktorl £
l,z

ot

Cozim 29.3 .
D#l' carkin digleri kinidigina gore dig dibi mukavemeti esas allnml’ldl

figi ark problemleri 315

Brada =18 iGin y =84 (Cetvel 28.3), DDL-25 igin o,, =550 daNiem®
(Cetvel 28.6) V=$=£=J.) olduguna gére digli ¢arka etkiyen moment

A * §

m 0,

”‘g( } W5, =(5) 185503213 o0 o
6 kiy 6) 1512584

O,

:2%'40'00 gbrolen motorlu rediktsran dishilerinin yanaklan sertiegtirilerek €22
3 D*;r;alzemesi kullanilacaktir.

B o, Sl ooy i SAST GOM, oaptey

dislilerin yizey ezilmesine olan emniyetini bulunuz.

Diy
P Faylan A1=19 ve z,=80, modll m=25 mm; legetsel kuvvet

1235 gy -
" %aN;  kavrama  orani £, =125 T Y
- =]

"0 daNiom ve g, 21150 daNiem” ; Isletmede darbe ve vuruntu yoktur.

dororl

Sekil 29.4

i,

Sony, .
wh".ﬂd? gz.merln kinlmas: séz konusu ol
* 2Una gére modill esitligi

4

" M

gindan, dis dibi mt




6 k problemleri

wbs| BT
O WL,
Burada k=1, ve &=1, m=25mm. z =19 igin y=825 (Cetvel 28.3'ten
dogrusal donGgimle) ve d,, =mz, =25.19=475 mm igin
My =F, "T“=;zs"775=7n daNem

olduguna gére geniglik sayis

"(E). uu,,.,g( 6 J L17712825 o,

m) z.o.x, |25)191150.1,25

Boylece digli garkin genigligi

b=yam=32x25=253 mm
olmaldir.

Z 0
b) Digi cark malzemesi celik oldugundan esdeger elastikik mod0
E=2110" daNiem® , Gevrim oram

I=

80
=—=4
o =421

o [

oldugundan yizey ezimesine gbre modal yazilarak

mes (M E T
:. vplj,"’

96reki ylzey basinci degeni

3 R R
p= 2] KMuEasy (9 ' 11772.20.10° 421+ 1) _ goz626 N
= - = J[ 2 ) LL772.20.10°.4.21+ 1)
© o Nidye, \25) " (19)*.4.213,22.1.25

bu digh GMindeki eziime emniyeti katsayis!

§=Lom _ 13500
B — gy
P Ro2636 - 68

rr
lili cark problemleri
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Problem 29.5

8 planya masasi bir kremayer diglisi ile ileri — geri hareket ettiriimektedir (Sekil
&5). Kremayeri dondtren diz diglinin modill m=4 mm ve kavrama agisi
1,=20" dir. Masanin v =10 m/dak Iik bir hizla ileri - geri harekel edebilmesi igin
8l = 1Sdid ik bir hizla dénmesi gerekmektedir. Buna gére:

8) Kremayeri dénduren dislinin temel boyutlarini hesaplayiniz.
b Planya masasinin hareketi igin 2500 daN luk bir itme kuvveti gerektigine

90re sistemi caligtiran motorun gucd ne olmalidir? Mekanizmanin toplam
verimi ,,, = 0,85 dir.

g F~2500 daN v =10 mdak
n, =15 did
ha Sekil 29.5
')P.,y.
m“"lmn izt
vaXd,n
.? m/s)
L2
g 0 mlak = 0167 g
Q0re
i Yuvarlanma dairesi gap
N d, ‘&hw
%."ll T s =0212m=212 mm
N:Q.Mg z=d,/m=212/4=53
T @ dy=d, +2m=212+24=220 mm
{ T 4
%%(h""":m d, =d, -2,5m=212-254=202 mm
R 1, =nmm=nd=12566 mm
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Dig genishgi (v = 6 kabul edilirse) b=y, =6.12.566 = 754 mm
b) Digli eksenindeki dSnddrme momenti

=, 2500 212 2 26500 daem

Digli eksenindeki glg

nM, 1526500
.. —
60" 760

ve motorun glcd

P 55
Pe—=222653 BG

N 085

olmalidir
n di§
Bir digll garka etkiyen dig kuvveti F, =400 daN dur. Sifir diglisi olan by :‘:“‘;"”
Bayist z=20 ., modGll m=10 mm ve genigligi =40 mm, emniyet
T =125 daNimm’ , darbe taKIBNG k =1,25. dinamik ydk fakiorg £ = k. K8
orani ¢, =13 ve form fakierg » = 8,) geklindedir. Buna gbre:
yabil?

#) Digl carka etki eden déndarme momenti ne kadardir?
b) Bu digh cark n=900 du ile dénerken ne kadarlik bir gug 18§!

C6z0m 29,6
3) Digli qarka etkiyen dondgrme §
M=F,y . F.Cova r,

Burada

'-.T- 2 =100 mm

oldugundan digi fark eksenindeki dondarme momenti
“u =‘00‘Cuvmm= 3750 daNem
olur

{m.m.bkm o

¥ Modl esitigi

£
S .
2 .-.VJ-',

mn’L‘_"o:n.zv degeri igin digli garkin tagiyabilecegi en bOyak

xl

. I 3
u,=(1J 2Omb s, =(l_0) 20125012703 _ o0
6)" kgy (6) 11181

'“Wﬂkqﬂg
p=tM, 90017157 _ A8

71620 71620

Wraltagy,

Sy
‘:'.r:: 0rUlen pinyon digli mili lle yekpare (tek parga halinde) olarak imal
3 g Milin emniyetie caligabiimesi icin:
k dig kuvveli ne kadar olmalidir?

y o o0 '
™25 mm, 220, p=715 did ve a, =20° olduguna gore, bu disl
Pk kag (kI¥ ) gug iletabilir? (Malzeme CAS -7, =45 daNmm’)
Y0y g
M etkiyen normay dig kuvvetl ( 7, ) mili egmeye zorlayacaklir
geriimag)

o.M
e

N W' = '_(3,1
"33 =265 on’ olduguna gore egilme moment

¥ow
e = 265450 = 1193 daNem

N
\*‘ dig ga- YoKIe aOre disii cark, yataklarin tam ortasindadir. Ancak egiime
9enisligince en buy(k degerde etkidigi varsayilirsa
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320
Problem 29.8
okl 298'deki digli takimi igin verilenler: m=4 mm, z =21, a,=20°,
r—i= 1 T 4 b=30 mm, k=125, £=11, y=8, &, =125, n =800 did, m =600 did,
t s ' N=d0 did, My, =640 daNem ve My, = 1400 daNem dir.
[ : - 3 7y =ny =098 oldujuna gore, giris milindeki gig en az ne kadar
» R ~ = olmalidir?

Y 4 ve B yalaklan arasindaki uzakik 170 mm ve disller tam ortada

yataklanmig olduguna gore yataklara gelen kuvvetleri bulunuz.
© I nolu disli carkin dis dibine etkiyen en bilyaik geriimeleri hesaplayiniz.
0,
M=tes
2
ywlwvoblmmmwyt)kdhlmwuu(nonndkuwoi) =
F - % ” L';ff =4712 daN
0,
b) Tefetse! kuvvet
F.=F Cova, =4772.Cos20 = 4484 daN
Diger tarafian tegetsel kuyvet
Sokil 20.8
M 5oy
L Mindek gug
" 2.8 p
Wi enti =2,
e3tiginde d, = . 2520=50 mm olduguna gore dondirme mo h‘ ’711*7,,
d
"A'F:-;=«&4.;-nz| daNem S,
- =0 640,600 o
—— " Fisie = Trese =536 BG
«2M, s
PalMy 511y hsMym 14004

97400 m-w kw
Olmaidady
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olduguna gore
p=3X. 12 L1303 BG
098 098 o,
olur. Fa,
>
b) Gevrim oranian Fi, & v
F.~
a2 00 BISGO
"-n:_ﬁm 4 e F
~'m
n, ROO 2
A S0k
w -~
* Fy,
Dig sayian 0,
=g =21134=28
L=54=212=42
Ywuluvnadaivuiwhn
mm
d,=214=84 mm, d,=284=112 mm ve d,, =424=168
Tegstsel kuvvetler
M, 2640
Fom—u_ 2040
a3 V43 dav
M,
Foattl J1IA00 o daN

d3/2 168

Oi#e gelen normal kuvwe dogrudan yatakiara etkiyecegine g0re.

F. 11
F,o=_la L L
Cosa, - Cor20 1216 daN
ve
F,=fa__ 166 -
Cosa Cos20 ey

Bu i kuyvey ; takiarn 27
OMUgundan yx:' diziemde fakat zit yonlodor. Digliler ya

il cark problemleri 323

FF - I77.42—l21.6§28 =
ar.

Radyal kuvvetler
F,=F,tna, =1143.un20 =416 daV
Fy=Fytana, =166,7.tan20 = 60,7 daN

Yilakara etkiyen kuvvetier
3 2
F,=F.= (F.I‘I':i) +(E»"Fu)
2 2

g/(?ﬂ;dl,G)'+(l66.7z—ll4J);E28 daN
b

9
Py Mukavemetine gre modl egitiigi

LEYY k‘*"“b Sy
ioys,

%M

6\
0-(_) .‘{.M‘.)‘
m) iy,

gy,
Area b _ b _ 3% _ 24 olduguna gore gerilmeler
' xm r4
o, ( 2}' L25.1,1 640.8

S0 377,04 daN/em'
2124025 >

v =(EJ' 12511 14008 ;
o 25 daN/em”
22410 "
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Sekil 29.9'daki ving yardimiyla yOk | m/s hizla yukan kaldinimaktadir. Kullanilan
doz digllierin dig sayilan z, =18, z; =81, 2, =20 ve z, =80 olup sistemin toplam
verimi (tambur dahil) 7, =088 dir. Kullandan tamburun gapi 180 mm olduguna

W'., Sistemi gahg glci ne olmaldir? (Tambur gapi 180 mm dir.)

b) Diglilerin moddli 4 mm ve kavrama agisi a, = 20° olduguna gbre gin§

mili yataklarina etkiyen kuvvetleri hesaplayimiz. =z, dislisi tam ortada
yataklanmigtir.

l Q~1500 daN
Sekil 20.9

Cozim 29.9
8) YOka yukan kaldwmak igin gerekli g (tamburda)

Qv 1500.)
&'F'T““ 8G

Bir bagka sekilde; tambur devir sayisi

80y 60
b Bl L B
D,  x018 106,) d/d

¥® tamburdaki momen|
My =0-% -lsoo,'z—'.usoo daNem

o 'thwc

dslicark problemleri -

Myrny 135001061
K 760 71620 20 %

Welorun gica

P 7 20
M 7 088 2273 BG =167 kW

omakdadr,

91 nolu disiideki tegietsel kuvvet
£, Z'Mn

= —2L
o

brady ), 81 80
=0y dgy =106, = = 910 did igin
op 18730 = 1910 il

P
Mo =97400. 24 _ 97400, 167 _ 552 davem
M 0

191
dairesi gap) 4,

oy =mz =4, 18=T72 mm ve bdylece legetsel kuvvel

2852
fa ?J- =236,7 daN

b T,

F F
w=-la_ _ 2367
Cose, . m =252 daN
o ity
.'“"n. s olacagindan ve bu normal dig kuvveti dogrudan mil
wy"*ﬂhdon, yatak kuvvetleri (digli gark tam ortada yataklanmis)

r
=p . Fy 25
b : “2"=Tz=lzﬁda,~

e

\M N":bkha""' caligtiran motorun devir sayisini digirmek igin xuzfn;::
n Sematik goranuma Sekil 29.10°daki gibidir. Gere
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giig 315 BG olup girig devir sayisi m, =950 d/d ve gikig devir sayisi n, =226 dd
dir Redoktorde birinci kademenin gevrim orani 4.6 ve =z, =18 ikinci kademenin
cevrim orant 1,5, moddlG 3.5 mm ve 2, =22 ‘dir.

a)

b)
c)
d)

)

Birinel  kademedeki diglilerin moddlind, kinima tehlikesine kary!
hesaplayinz Digli giftinin malzemesi Fed2/DDL2S (Fed2 igin
.. =1000daN/icm® . p,. =3300 daN/em® ), darbesiz galigma s6z konusu
olup dinamik yok faktor0 £ =11, genislik sayisi w =10, form fakior
y=84 ve kavrama orani ¢, - 1,35 dir.

2 ve 3 nolu millerin dénme sayilanini bulunuz.

Uglincl kademenin gavrim oranini bulunuz. 54
Uglincl kademe diglilerinin mod0la m, =4,5 mm ve 4 nolu digl ile ©
nolu dighnin yuvarlanma (taksimat) dairesi gaplannin egit olmast
durumunda =, ve z, diglilerinin dig sayilari ne olur? )
3 ve 4 nolu digliler ile 3 nolu mil yataklarina etkiyen '“‘w“'::
hesaplayiniz. Sekildeki dénme ybn(ina esas alarak bu diglilerin kavr
durumunda ve yataklardaki kuvvetlerin yonin( sekil gizerek gosteriniz

Coz0m 29,10

a) Digilarin kinimam y sahip olmast gered’
By drurmda asi igin yeterli dig dibi mukavemetine

IHGJE (M)
O wi,

¢ Y =T620 E ‘ 7'620.?—5‘; = 2525,55 daNem olduguna gore

11128355584
me b
W =2,747 (mm)

Standart modg) p, - 3mm alinir (Cetvel 28.8).

) 2 nok man donme sayis

n w950 )
hy 46 20652 did

3 m"“ﬂdhm.w"

il cark problemieri

Sokil 20.10

e = dd

b 35

TS
'oplam cevrim orani

T
» =L _ 950
L T ik

mel _ 20652
I}

»=ig
2 4y, olduguna gore buradan

lia top 42

R g
U 4635
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d) 4 nolu diglinin dig sayisi 1, =z,4y =2235=77
Yuvarlanma (taksimat) dairesi capi: d,, = m,.z, = 3577 = 2695 mm

6 nolu diglinin yuvartanma (taksimat) dairesi ¢ap1 da aymi olacagindan

©) 2 nolu mildeki dondGrme momenti

2 315
My; =71620 = = 71620 —22_ _ 11617
= 206,52 116176 daNem

2

ACa diy =my2y =522 77 mm olup boylece tegetsel ve radyal uvvetie?

M, 2116
Fo= =78 2008 301755 da

"
Fa=Fyuna, a, =20° standant sifir digli
Fir =3017,55 1an 20° = 10983 dan
3ol mideh dondorme moment

M, = 71620 ’SL: = 40665, daom

leri

dighi cark problemleri

'-
Fn-F.
e
_l‘-Fn 2 r_o

T4

Sekil 29.10a

d =
: BEMy 2 = 4523 21035 mm
Ok g
tegetsel vo radyal kuvvetler

Fy=2My 2406656
" dy 1035
"= Fatana, < 7858 1an 20 = 2860 daV

By
M"" " Fis oldugy unutulmamalidir. Béylece £ ve F yataklarina etkiyen

= 7858 daN

-
" ——

1oplap kuvvet, Ta¢, = 0 igin,

329
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Fady =ty +£2)F.) Frlty 4 £+ 6,) =0 egitiginden

Pl t6)-Fsly

Fr f+l,+ 0,

E yatagindaki toplam kuwvet (XY =0)
Fy = F,y + Fy = Fy =0 egitiginden

Fe=Fy-Fs+Fp

olarak hesaplanr. Ancak burada F, veFy kuwvetlerinin yond F,, Ve Fu
kuvvetierinin biyOklGgane bagh olarak degigebilir.

Problem 29.11

Bir helisel digli giftinde n, = 1500 &/d, P=40 BG, z, =16, i=6,m,
(standart modil) ve 4, = 20° olduguna gére:

a) Digli giftini boyutlandinmiz.
b) S dis sayisini bulunuz.
¢} Digli ciftine etki eden kuvvetleri hesaplayiniz.

=45 mm

Céz0m 29.11
a) Dili giftinin bayutian
Alin mod(ig

ma__ 45

Casfi,  Cos20
Diy sayilan

=4,789 mm

4 =16 ve 5 =12, =616=96

Burada 2, =95 alind). Taksimat dairesi caplan 96 ™
454,
95 = 5 b
d, M5 =478916 = 76,62 mm ve dyg =m=; e

D" bag darresi caplar

In=dyslm 766242458562 mm
D =dyedm, - 45496 + 24,5 = 46396 mm
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Dg laban dairesi gaplan

dy=dy ~2.125m, =7662-2.1,2545=6537 mm
dy=d,y ~2.1,25.m, = 45496 ~2.125.4,5= 443,71 mm

Ain kavrama agisi

ana, tan 20
fang_ = > = — =0,3873
* Cosf, Cos20 o

Baadan o =2219° (= 22911'24" ) olur. Temel dairesi gaplan

d,=d, Cosa, =76,62C052219=7095 mm
4y =d, Cosa_ = 45496 Cos22,19 = 421,26 mm

Genigi

b=y.xm, esiliginde y =12 alinirsa (iyi iglenmis ve iki tarafl yatakianmis

b=122452169.65 mm

B aras) uzak)

o, = o tdyy 7662445496 26579 "
2 2 z

<

Y
U m:’u:')"ll
(helise diglinin egdegeri olan diz diglide)

teori Sinir dig sayis| z =17
sinir dig sayis) z, = 14

90re, prar sinir dig sayisi g6z 6niine alinarak,

2
o “2.Cor'p, < 14(Cos20) = 11616



3

c) wmmuuwm

P 40
~71620. 2 = 71620 —— = 1910 daNem
My =T1620. 1620.-

Tegetsel kuvvet
M, 21910
=" A= —=4986 daV
F d, 7,662
Eksenel kuvvet

F,=F.anf, =4986.an20=1815 daN
Radyal kuvvet

tana, tan 20
F =F——>=4986——=193 daN
Casp, ™ Cos20

Problem 29 12 B
8ir helisel digii mekanizmasinda 960 @/d ‘da iletilen gag 4 kW U s
digh carklarin eksenleri arasindaki mesafenin 108 mm'den bOyOK
Istenmektedir. Buna gore:

a) Diglilerin dig sayisi ne olmalidir?

b) Imal edilecek diglilerin tasiak boyutlar ne olmalidir?

<) Diglh cark giftinin kavrama orani nedir?

d) Disliers efkiyen kuvvet ne kadardir?

_405 ¥
Verlenior: Modci m,=25mm, edim agisi g, =15°, gevrim orani
geniglik sayisi y =10

male _ 25
Corp, ™ Conigo = 288 mm

"
2 \n

Ek""" aras; 3 +z i=
uzaklik: a,:,,_{L_lJ ve gevrim oran!
yardimiytg 2
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2.108

240, .
N+ 1) 25ER(405+1) &2

5 =16 alinirsa =, =16.4,05 = 64,8 = 65 olur.
b Dish garklarin taslak (ham digli) boyutlari; talag alma ve lolerans durumian da
2 éninde bulundurularak dig Usti ¢apr ve geniglikleri esas alinarak
idir. Dig Gsta gaplari

dy=dy +2m, =m,z +2.m, = 258816+ 22,5 =464 mm
i =d,y +2.m, =2,588.65+2.2,5 = 173,22 mm

-~ b =b, =y1, =1022,5= 78,54 mm

D ”
halde tagiak digli carklar dj, =50mm, d},=175mm gaplarindaki silindirik
bi =b; =80 mm geniglikte kesilerek hazirianmalidir.

z'uu digli garklarda profil ve atlama karama oranlan birlikte g6z ondne
. Bu durumda kavrama orani egitligi

re ve, = i,y =@,V + J@,y (4} -24,5ma. X o;r::ﬂ

2xm, Cosa,,

" Burada standart normal kavrama agis! a,, =20° oldugundan alin
51

"

'.n o
g . lna, B20° o 2268 ve a,, = 2064

Cosfl, ~ Cosls®
‘omel dares capiar

d
" nd_,.Cu'a- =m, .z Cosa
" 588.16.Cy20,64 = 38,748 mm
n lsas.es‘cmzo,u =157,42 mm

9brg profil kavrama orani

&« XOSAF Garaay . o) 57 210850 20"

2.7.2,5.Cos20°




EEL)

z =1§,52 o72.27—73£7nw
4 14,76

Atlama kavrama orani:

850D, _ ) Sinp, =108in1$* = 2,558
am,

‘l

Toplam kavrama orani:

8oy =8, 48y

=1,6242588=4208 mm

d) Disli garktakl dondirme momenti

M, =97400. £
n

= 97m‘;,:5 = 4058 daNem

olduguna gore digii carka etkiyen tegetsel kuvvet
M, 24058

paily

d, 0258816

=196 daN

ve digl carka etkiyen dig kuvvetl (normal kuvvet)

3 196
F= :
. 1% 2i6daN
(Cora_Casp) ™ Costtr Coni 5 =

olmaktad)r

ifi$
hﬂhm.m; da 9

- mekanizmas'”
"= 224 BG kapasitesindeki tek kademel bir helisel digll mekan o’

400 kim 187
ana tahrik ™ = 14004 ve gikig devir sayisi n, = 560 dd dl“. T: MY‘
Projelendinniz 51 10rnden olan ve sifir diglilerinden olU$3
(a, =125 mm ),

.)anh
Secilen yutlar
V@ yapilan kabuller:
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Pinyon dig sayisi: =22
Helis egim agisi: B, =22,5°
Darbe faktori: k=125

Dinamik yik faktort: £ =1,
Malzeme: (Cetvel 28.6) Pinyon Fes0 ve gark DDL-25
Fes0 igin(Cetvel 28.6) : a,,, = 1200 daN/em’
Pew = 3400 daNiem®
Kavrama orani &, =153 (f, = 22,5° igin-Cetvel 28.10)

Form faktérii y, =7,9 (=, = =,/Cos'fi. igin-Cetvel 28.3)
Geniglik sayiss = 12 (ki tarafli yataklanmig ve iyi iglenmis helisel digli)

Elastiklik modiila £ =1.59.10° daNiem® ( Fe! DDL igin-Cetvel 28.5)
oyn Mmiindeki déndarme momenti

My =7I620_£ = 7|620.ﬂ = 1146 daNem
ny 1400

13
" O v Mukavemetine gire modiil hesabr

O,

9 4
90re modal hesabt

" .9‘#{.,““ E(i+1)Cos*f,
-'nlnlli.lu;,,

My = 9,(L2S L1.1146.1,59.10°.2,5 ¢ D(C0s22.9" 5 63 um

§ (22)% (3400)? 2,5.12.153

% M oran, i=m/m, =1400/560=2.5 dir. e -
"""modm olarak (normal moddl) m, =3 mm segilir. Alin modd

125 L1146 7.9Ca225 | o0
22120012153

2 3
Cos ='\ =3.247 mm




336 li roblemle
an @ tan 20 3
- 00w T 203939 ve a,, =215
B = CosB,  Cos

2.3) Temel boyutlar -
Dig sayilan, x 22 55
Taksimat dairesi gap!, d, (mm) 71,44 1786
Dig bagi dairesi gapi, d, (mm) 77,44 184,6
Dig taban dairesi capi, d, (mm) 63,94 1711
Temel dairesi capy, d, (mm) 66,47 166,17
Standart (nomal) modal, m,, (mm ) 3
Geniglik, b (mm) 113
Taksimat, 1, (mm) 9,42
Dig bagi boglugu, 5, (mm) 0,75
Eksenler arasi uzakiik, a, (mm) 125
b) Mil gap '

Pinyon digli fle girig mill tek parca olarak imal edilecektir. On
Fes0 mil malzemesi igin, girig mill gap!

"l' ‘f 4
dy=13443/— = 1344 224 _ d, =35 mm
" ] 3387 mm, \
Olur Cikg mill gapy (Fes0 malzemesi)
dy =50 mm

dy=1344 £=|344 ﬁ_“
P s
alinur,

€) Yatak kuvvatieri _ Y-"Jd‘
ara . DOYUllara gére, Sekil 29,13 'deki gibi bir toplu resim gizildid
Yzakik =270 mm alinabilr. s
Ted®

m‘ N yataklara gore simetrik olarak yerlegtirildigini varsaye!

I",..zun 21

digi cark problemleri

- -

0, =560 did

e =5
el
o o

- ok 213

tan
FoeF, 2% g 020 oo an
Cosf, Cos22,5
.hwv.'
feoFung, 321 wn 225133 daN

kuvvey Nedeniyle olusan radyal kuvet
(4 wF, du /2
Lo MM r6 dav
227

St o
in tegetsel kuvvet etkisinde olugacadi agikir.

1) ~| B/: K5
- 32'.—27=2|67 daNem

M‘Mlsn ’
n 21146
Ty 321 daN

337
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P 21620 22 <1146 daNom
My =T1620 == TI620.

r 224
L 271620 22 = 2865 daNem
M, = 71620, % 1620225

A yatagindaki radyal kuvvet
i ] g ea] () o o

B yatagindaki radyal kuvvet

oo o5 (5] (3 o

2

ndaki
Benzer olarak C yatagindaki radyal kuwvel F,. = F, =180 daN ve D yatad
radyal kuvvet de £, = F, =167 daN olur
d) Bilegik zortanmaya gdre mil api hesabi

jma mome™!
Girg mili: en bayOk egiime momenti A, = 2167 daNem ve buru
My =1146 daNem oldujuna gére egdeger moment

M, = M7 zl‘u,f. = ‘/mm-‘ o%.(l“ﬂ’ =2313,6 daNom

(Cetvel 191

cﬂl”

FeS0 i maizemesi icin o <630 daNim®

ahinabilecagine gore, mil cap:

Ry 3
4,-p= .‘l.}ll.(‘:
T o 7630 - i P

Standart ¢ap 4, =35 mm aiir.

mill: en purulma
o byik egime momenti A7, = 2167 daNem Ve ¥
M.,-}MSM(“W'” ('

mome™

[ mleri 339

M, = fmon’ . 5’,(2:«;5;1 =2966,5 daNem

Migapi ( FeS0 malzemesi igin)

EA =i} LGS 3633 om
7630

&aadan standart mil gapinin dy =40 mm alinmasinin yeterli oldugu géroldr. Bu
Aaunda on boyutlandirma yaparken sadece burulmaya gore buldugumuz mil
Aiarinin esas alinmasinin uygun olacag ortadadir.

l"lhkugm
sabit bilyal yataklar kullanilacaktir. Yatak segimi yapilirken l‘:
mndyu kuweti tagiyan 4 ve ¢ yalaklan ayni zamanda F, =133 daV lu
Ly "VVEli de tagiyor kabul edilerek hesap yapilacaktir. Sonugta B yatagi,
5o ve yatagi da C' yatagimin aynisi olarak alinmalidir.

“"’"'“9' (A ve B yataklan);

% =35 mm mil ap icin SKF yatak katalogundan,
Deso

b 2] mm

Co2550 gon

=100 day

A g
7 oty Yatags segelim. Bu yatakta
L.om
C m =0,073

'
o+

el (1)

t o ericin o g,27

=i

=5 _m
180 =074 >e=027

Lh/h"

Yy

h‘h = 1,6 alinir. Boylece
 esdeger yk igin katalogdan X =0.56 ve ¥

=
B VE, < 0.56,180+41,6,133=3136 daV




d

Yatagin 6mrd
L,{E]' (milyon devir )
\F

Burada « = 3 (bilyals yatak) olduguna gore

’ ]
L[ B2 5376 mityon devir
1036

0 o
L‘SLIG =537,6.!0 =6400 saal
60n 601400

Gikig mill yatagi (C ve D yataklar);

d, =50 mm igin yine SKF yatak katalogundan,
D =80 mm

B=16 mm

C=1660 daV

C, =1330 daN

F.
ﬂovh;’--o.n gin e=03)
Fom
E-BHO,N)f-OJl
Ohalde X =056 ve 7 =14 oiur. Dinamik egdeger yok
F-m.lw.u 133=287 daN
Yatagin ey

L.[1660)’
E) =193S milyon devir
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1935.10°
= — = §7,
L d0 560 =760 saar

o,
) Feder hesab)

Sadece cikig mili Ozerinde feder bulunmaktadir. Feder malzemesi olarak Fe60
e 1., =300 daNiem® ve gobek (digll gark) malzemesi DDL-25 igin
P =00 daNfem® alimir (Cilt I-Cetvel 15.4 ve 15.5). dy =50 mm mil gap igin
CRiCatvel 15.3) b =149 mmmm, 1, =5.5 mm ve r, =29 mm

Wk tegetsel kuvvet

2.0,
’7=T o =Lzs“5=n-us daN
1

!0 Fodei kosiimasine gore "

h

9 di n
b‘;::(:.d" Uzunluguny ¢ =100 mm secebiliiz. Bu deger gl gark
113 mm ) daha kagik oldugu igin uygundur.
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EWGWonmbvmakM digli malzemeleri Fe70 ve DDL-25 olup
pinyonun dig sayis: z, =18, helis edim aqisi fi, =15, geniglik b =60 mm,

standart mod(l m, =4 mm, pinyon devir sayist n, =700 d'd ve gevrim oran
j=4.5dir. lgletme esnasinda blyok digli carkin diglerinden birisi kinimigtir. Buna

gore
a) Mekanizmanin flettigl gocd bulunuz ( o, = a_:_ alinacaktir).

b) Blyik digllys etkiyen kuvvetleri bulunuz ve sekil gizerek gosteriniz.

Bilinenler. Darbe fakiorl k =125, dinamik yOk faktérd & =11 kavrama ofani
#, =165 va mekanizmanin verimi n = 094 dar

Cozim 29.14
8] Burada kinlan gark (byiik digh) olduguna gore, garkin dig dibi mukavemel
#sas alinmahdir. Cark malzemesinin emniyeti

a 128
O == =625 daNimm’

Garkin dig sayiss
=iz, =45 18 =81

Geniglik sayis)

"L:Q."n

am, 24
Eqdeger diy sayis

2
PN .t

B
Cox'p,  (Canls)’

Dogrusal
denGsimie Cetvel 28 3ten , - 6.4 alinir. B3ylece ¢a

= 89,87

ded“'"'

IREISATILES _ jygp0 daN
1,25.11.6,4 cos15

Rkt

6

digli cark problemleri
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My 1
71620

Buada n, = m /1= 700/4,5 = 1556 did olduguna gore

p. 138891556 |

71620 093 > 8C
Y 8oy aiitye etkiyen kuvvetier
'a=481=324 olduguna gére tegetsel kuvvet
My, 13889
Fy=Mi _ 13889
a=T Smer =8513 daV
R~
/
4
")
N’ N
-~
7 ™
A k,

Sokil 20.14 Digli garka etkiyen kuvvetler

Sy

K
-
Y, “Famng, k573015230 da¥
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scuﬂlZ‘dowuﬁkoimwmmhdlsddﬂlqammkmlzmasmda =20,
g =P, P,=26°, m,=4 mm, b=60 mm, /\=2.|5: n, = 1600 m:.
r:u W, E=2110" daN/mm®, a,, =9 daN/mm®, P, =28 daN/mm".
£=125, =1l ¢, =163 ve y, =78 dederieri bilinmektedir. B

a) Bir dige gelen normal kuvveti bulunuz ve pinyon diglinin dig dibi ile dis

ylizeyi mukavemetini kontrol ediniz. - )
b) 4 ve ;I yataklarna etkiyen kuvvetleri bulunuz. Girig milindeki egilme ve
burulma momenti diyagramiarini giziniz.

100 — L -

-

z,

) Dénddrme moment

M =91400 £ e or400 12 9305 daem
" 1600

Yuvarianma dairesi gap

R L P g
Cosf, ™'~ Cay2e -

o ve legetsel kuvvet

M, 2730
Fimh S _
4, “Tip_=I641S dav

i 345

wenomal kuvvet (dig kuvveti)

£ _ 16415

Boom—L—— =" 10435 daV
R Cosa,, Cosfl, Coas20.Cos26 e

Dy didi mukavemeti kontrolu:

0‘:( 6 J .."-:-M,,.)',,Cafﬂ_

m, e

b
da g2 60, olup
m, n4

1
ﬂa(f)I115-1.1.730.5,7.3.Ca.126='52 i
4 20.4.8.1,63

N =12 daN/em* < 4,,, =900 duN/em® oldugundan uygundur.

: ezilme kontroly-

3
pef[9 ) KEM,, E(1+1).Cos*f,

] FH iy,
3)’_ L25.1,1.730,5.21.10°. 215+ D(Cos26)* 23003 daNiom”
$ (20)* 2,15.4,8.1,63

L]

o

P = 20093 daNjom® < p,,, = 2800 daN/em® oldudu Igin uygundur.

m.wwnkuwauer;
Tagey
Rayy; Ikuvvet £, - 16415 dan o e
kel £, £, tna,, / Cosfl, = 164.15.1an 20/ Cos
" ket £, = F,.tan i, = 164,15.1an 26 =80 daN

® ~ F, kuvveti etkisi

Y
Z =0 Yazilimindan

l|,
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180 %0 _ 1197 daN
Fo =F, ﬁ’“”'lm
Fo
A B
F“'I_ 100 5 L]
+
Fy =Fy-F, =512 daN
Egime momenti

M, =F,8=6658=532 daNem

b.2) Diigey diziemde - F, kuvveti elkisi

100 -—

A= =5

o

=M 3 A2 Casf, ) = 4.2042.Car26) = 44,5 mm igin

L’a.M.no daN

P uf &
B T

Eglime momenti

Ma =< Fyry =80445 = 356 daNom

D""’M-ommormmw.m:

- S

347

43)Yatay diziemde — F, kuvveti etkisi

" i
| S

Z"- =0 yaziimindan

!
’h'ﬁio ,;u.”"_@-zvﬁ daN
A 100 100
- Py~ F, 13135 dan
"'“"bnll
M.
T F B 164158213122 daNom

"y,
“0iime momeny

"I
i —_— 26 daNem
] 7 = 158526
N Mol v(M,)T 2 [(5324356) + (13132
Yen radya kuwvetler
¥ v
\ | i 3 7 21585 da
Y, FFW)? 4(F,)T = (53243567 +(13139)
F, 3
' N = 2 2334 daN
s T gy = 1973567 (2559
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GWMMW“
M, =7305 daNem

olup bu moment glg girig-gikig mesafesince dizgin ofarak etki etmektedir. Bu
durumda buruima momenti diyagram asadidaki gibi olur.

100 L] -

i

Problem 29.16

Bir binek otomobilinin 4 hiz kademeil vites kutusuna ait disli grubu d

29 16da QortIdug0 gibidin. Disl grubunun birinci kademesi silindirik daz disi. 99

Vademeler silindirk halisel digilerden olugmaktadir. DUz digllerin di9 S3% 00

% =16 ve £ =61 olup moddla 4 mm ‘dir. Vites kutusundaki hiz oraniar! ‘m

9ruplan arasidaki gevrim oranian) birinci vitesten dordinca vitese kadar, SIS

0 =812, 4, =20154, i, =13 ve 4, =10 geklindedir. "
8) Vites kutusu girig milinin donme sayisi 3000 d/d oldudu g

araba 3 vitesle giderken ¢ikig milinin devir sayist ne olur? helis

e b) Standart (normal) modalo m,, =35 mm olan 2 .grup digller®

8G1si ve egdeger dig sayilari nedir? vites

¢) Aracin motor guco 65 BG olup dénme sayisi 3000 ad ":;:ﬁ“n

kulusu cikiginda elde edilecek en biyiik dondirme momenti hangl digh

ozeni Sekl

edilir ve biyokiiga nedir? pilmes!
9) 2 grupta bulunan helisel digllerin diglerinin kinimadan Ga1¥% a0
?* ;';""’“"lmn nasil segilmes| oomk”br:'l S%l;zY’"‘z- Dinamik y:k e
=11 darbe fakiort & = 1,5, dig geniglik sayisi y = 5 ve profil k8
£, =146 alinacakyr
a) )
e k:mmu’(r;). ¢kig milinin ddnme sayisi
Bss "5 T80T dud
' 1o
groP

b) Sekt 29,1603 g g
3 kiik bat
¢ aynigy Sik QOr0IdOJU gibi o:unlor aras| uzal

T

Yy,

fliark problemleri

e
L]

I FL
LTl
[y Jj

$ekil 29.16

2
a.-.‘.g;j,‘a(looo!_'“mm

2

-

by
YYD digh (hetise dighl) Igin bu uzakiigi yazarsak

o)'q.. mn "1"‘24

cosf, 2

g, Az 42) 35(26455) Ao
24, 2154

h"“O’m agisi /1, = 23° bulunur. Egdeger dig S3y toft

as_% 26
Se—_——= 33.33
A (cos23°)
LRI 55
0w 5= =70.5 olmaktadi.
ﬂ CH (cos23°)’

349
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<) Gilg ileten millerde dondarme momenti
P
M, =T1620— (daNem)

esiigi lle hesaplanmakladir. Burada kayiplar g6z ardi edilirse (verim =1
tin en kigUk devir sayisinda olusacadi agikir. Vites

) k . _
kummba:: hbgygmnlm gbz énine alindidinda en buylk dondirme menm:
birinci digli grubunda (1. viteste) meydana geldigi goriiir. Boylece 1. viteste
danme sayist

-8, 300 seies du
i 38128 %

ve en blyOk donddrme momenti

65
M, =T1620—— = 15 daN
'n 78688 5916, em

olmaktadir.
geroki &

d) Diglerin kinimamas: igin dis dibi mukavemetinin yeterli olmas!

durumda normal modal

n =[N Cop
.0, v,

M, =760 L
n

Burada

= 7162020154, — = 3282.6 daNcm

65
3000

NUUMW.

o i}ﬂ_ﬂ
», Lye,
[6) 151132826 Casaze .
Y : = N
(U } 265146 ki

351

il cark problemleri

Giidagn gibl dig dibi mukavemetinin yeterli olmasi yani diglerin kinimadan
fgabilmes! igin kullanilan malzemenin egiime emniyet gerimesi en az
I3}, =13226 daN/em’ olmalidir. Ancak vites kutusu diglileri icin genelfiie

swilegtinlebilen malzemeler sinifindan segim yapiimahdir. Bu nedenie burada da
™ aundan bir sementasyon celigi (6megin C15geligl) kullaniimas: uygun

Eroblem 29.17
Ssanleri arasindaki agi ¢ =90° olan evolvent profilli (@, =20° ) standart bir diiz
ook digli ciftindeki devir sayllannin orani n/n, =600/300 ve taginan gog
<12 BG dgr. Isletme darbesiz olup # =1, dinamik yik fakidri £ =15, pinyon
§ih dis sayisi - -9, diglilerin i €15 olduguna gére (disliler
Tﬁmﬁr
mekani. nz.
) Boyik cig yatakiaring etkinon agyel v oksenel kuwetlenn biy0kiJand
UZ. Yataklar arasi uzaklik /=130 mm ve digli gark, yatakiara gore
Simelrik yerlestiriimigtir,

am s 17
m"""llnanm ana boyutlari

as Maizemesi igin o,
v P =15000 daNicm’
) . =300=2 ve ¢=90° igin (Cetvel 26.12) ganiyly o
- / "’
"‘.I:ﬂa’”“- Kavrama orani »=1 (emniyet bakimindan). Oev::m Aor::
- = =
%2 egltiginden buyak diglinin dig sayisi =, =iz, =219 =38 A/

h”.
& 2. Flo" egitliginden konik yar agilar
1

=1250 daN/om’

ng

I
5 =05 ve & =26565°

“2
» 8§itliginden 5, = 63.435° olur.
Momen;;

-~ —

‘a,sl 2

S

M

<76on P

“TT620.Z - 91620 12 _ 14324 daom
m 600

% sayny,



- ark problem

T SRR LTS
“ " Card, Cas26,565

Boylece Cetvel 28 3ten dojrusal dnGgmie =83 bulunur.

a.1) Dig dibi mukavemetine gre moddl hesabi,
Ortalama mod0!

kEM,, y' (1 -y Sind,)
m, =5-°"/—,
o 2 ye

LS 1432.483.1 ~03365m26565) _ 3 001 um
1250.019)".0,336

9 “VI

a.2) Aginmaya gore ortalama modal
s w123 J&;.u,, {iCosd, + Cosd, ).(1 -y Siné, ).E
" () zliys
i [1.15.1432.4.2.0,894 + 0,447).(1-0,336.0,447) 2,1.10° _ 6,96 mm
(15000)° (19)° 2.0,336.1

Boylece dig modal

6 =819 mm

m, 96
e — .
I=wSind,  1-0336.5in26,565

ndan
Standart moddiGn 10 mm segiimesi halinde boyutlar fazla boydk olacad!
™. =8 mm secimesi tnemi bir sakinca yaratmayacaktir.

a.3) Diglierin boyytiar
Dig sayilan, %ﬂmﬂ_ ;mi
Standart (dig) modgi, m, (mm) 8
B moddl, m_ (mm ) 6,96

¥ laksimat dairesi cap), d, (mm) 152 304
Dis bag) dairesi cap, d, (mm) 166,31 3111
Oy taban dairesi cap, 4 (mm) 143,41 2:237:

dairesi cap), d_ ( mm) 129,19 2

Genisii. b (mm) 51

w 353

26,565° 63,435°

Yuarlanma konileri tepe yari agilan
Mazzme (semente edilmis)

) Blylk digli yataklarina etkiyen kuvvetler:
Tejelsel kuyvet

2M,  2.14324
a2 2208 _ 522 daV
d 12919

Cls

Stk dislye etki eden radyalkuvvet

Fy=F.ana, Coss, = 222.1an 20.Cos63 435 = 36 daN

””

Bk digtye etkiyen eksenel kuyvet
F

“

5
« Henel kuvyeinin olusturdugu radyal kuvvet

=F,.ana, Sins, = 222.1an 20.85in63,435 =723 daN

Frasfor, 12325838 275 da
¢ 2130

] . I
R yatakara gore tam ortada olduguna gore, A yatagindaki radya!

iy (-Fi+r')l+ LA 3_°+7z}'+(—2£}'=|43 daN
2 " 2 2 2

ki radyal kuyyet

sl IRy 30_7,"22_2)'“23.4 da¥
- I B (= IR S 2

F
A kiarindan birisi
723 day luk eksenel kuwet A veya B yai2

:\;T::mm

L3

&:9::“ 19, dig 0st0 gap! 10438 7
DT

?"“8 dis genisligi 50 mm, dig say'st s did ile gahigan
& i dipy emniyet gerilmesi 135 daN/mm’ 0P e bilinenler:
S g Oranl p; : adodr. OO%
t“ ., ! bir mekanizmada kullaniima \yabilecedi en
Momeny, "25: £ =11 ve ¢ =1 dir. Bu carkin omn ~

Y8 90¢ ne kadardr?
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Cézim 29.18
Dig Ustdi dairesi capi
d, =d, + 2k, cosd,

Burada 4 =m =z, h =m_ i=1/und ve

an j, =1-Jl=0.3333: 6, =18435°
i

olduguna gore dis mod(! (standart modl)

d, 104,48
m, = = =5 mm
7420088, 19+2cosl8435

Ortalama mod(!
d, d, -bSing,
_—am,

m =-2=

bSing, _ . S0.Sinl8435 _ 4 6o mm
19

% 3 z,

Disll garkin dig dibi mukavemeti bakimindan ortalama modl
o_zlyr
Burada : = ° 19 i A

T Y i_g1 aln
Cosd, ~ Costians ~ 20 olup Cetvel 28.3en y X
=3 igin y=0474 (Cetvel 28.11) oldugu goralr, Bdylece donddrme momeén

M, =(M} (19).1350.0,474.1 277745 daNem
86 ) 125 118101~ 0,474 5im18,435)
va fletilan glig
M n 2m
P=Mon 2171451435 W
7620 " 7163 = 3565 BG veya P=4092 A

Olarak bulunyr,

T:ﬂumﬂml:ﬂ 355

froblem 29.19 )
8 dyli kutusunun ilk kademesini olugturan doz konik digh gark ¢iftinin gevrim
mn 2,722 dir. lletilen gag 13,2 kW , girig milinin devir sayisi 1420 &/ , pinyonun
st 18, dinamik yak faktori & = 1,25, darbe faktéra k = 1,25 ve geniglik
st y = 0,474 olarak bilinmektedir, Digli gark malzemesi C15 sementasyon

9 olup dig ylzeyi sertlegtiriimigtir.
8) Koni tepelerinin kesigme agisi ¢ =90° olduguna gore koni yari

*anni hesaplayiniz. Buyak diglinin dig sayisi nedir?
b) Gug iletiminde yiizey basinci dolayrsiyla aginma 6nemii rol oynadigina

¥ standart modul olarak m, =6 mm yeterli midir?
©) Disli giftinin genigligini bulunuz. Ozelliklerini lartiginiz. _
9) Disli carkin yataklar arasindaki uzaklik ¢, =200 mm ve ik yatagin digl

;"ana uzakligini ¢, = 60mm alarak yatak kuwetlerini hesaplayiniz ve
i Uzerinde gdsteriniz.

Sekil 29.19
)
Yah agiian
g 1_
|| = 3355 =0367374 ve & = 2017
RS

%o
%=90-20,17 - 69,83
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Buytk diglinin dig sayisi
23, =lz,=272218=249
b) YGzey basincina (ezilmeye) gére ortalama modl esitligi

k&M, (i, Cosd, +Cass M1 - y8ind, \E
pLzliys

m, =129 [

Burada
P
M, =97400.~= 97400, 22 - 905.4 daNem
" 1420

Celk malzeme igin £ =2110' daN/om’ ve konik diglide, emniyet bakimindan,
kavrama orani £ = | alinabilir.

Diger tarafian ortalama mod)
™. =m, (1~ySing, ) = 6{1-0,4748in20,17) = 5,02 mm

okduguna gore digllerdeki yGzey basinc: degeri

P = ( S'L"] 1.251.25.905.4 (2,722.Cas20,17 + Car69.83) (1 - 0,4745in201 72110
2 1872,722.0,474.1
P =17110" =17104 daN/om'*

1 lzemesin om'
o n emniyetii yizey basinci degeri p.. = 15000 daNe" e

:":m Pue =17104 daNiom' 5 p_ = 15000 dai/cm’ oldugundan verier
boyutiandiryan disliler yeterli emniyetie galigamazlar.

Cls i
Malzemesiden yapiian diglinin modalg

0, /425 125 05 42722 Cas2017 + Car60, 831 ~04745in204 211

=549 o (15000)' 18)".2,722.0,474.1

S\anuanmm

54
re O e s i
1~vSing ™ |- 0474 5inz0,7 - o349 mm

T

{isli cark problemleri 357

Ohalde standart modl olarak m, =8 mm segiimelidir.

¢) Digli garkin genisligi igin

b_% 503
’ll

Smaldir. Aksi halde geniglik arttikga diglerin sivriligi artar ve dengell yok

dy=m,.z =8.18 =144 mm olduguna gore

72
Sin20,17

bs03 = 62,64 mm

Pocak Verilen geniglik sayisina gére y = di 0,474 egitiginden diglinin genisligi

b=0474.144 = 68,256 mm

Y2z fagtg — Kk olan degerde
oldugu gérilar. Sonug olarak dig genighiginin kIGD
nesive genislik sayisinin daha kiigik olmasi gerektigi goruiar

9 Yatay kuvvetleri hesab

Sekil 20.19 Konik digliye ve yataklarina etklyen kuvvetes

.
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Digh genighai b =60 mm ahnirsa ortalama taksimat dairesi ¢api
d_ =d, ~2b5ind, =144-2.60.5in20,17 = 102.6 mm

Buna gore dig kuvvetinin bilegenieri

£ oM, 29054
“TTd, 1026

=176,5 daN

F,=F, mna Siné (@, =20°- standart kavrama agisi)
=176,5.tan 20.5in20,17 = 22 daN

F, =F wana, Coss, =176,5.tan 20° Cas20,17 = 60,3 daN

Yatay diiziemde - F, kuvveti etkisi

[

1. 60
Fa=F 221765 = =
7 65200 53 daN

Y
FooF, 2 2u 1965260
7 '65,2m~229,5da/v

Dugey duziemde- £, kuvey

—
™

i cark problemleri
Foe-Fy=F, 22313 g6 a0y
{ 200

N
F-=F..,~’=6o.3.ﬂ=mda)v

/ f =F, L+
[l

603 — = 78,4 daN
Diey w
diziemde 4 ve B yataklarina etkiyen radyal kuvvetier

FusF,~F, =18-56=124 dav

i fM=Fy F, - 784-56=728daN
loplam radyal kuvvet

A VEFFy - V(537 + (12,47 = 54.4 daV
Wm‘“ toplam radyal kuvvet

VY - sy + (27 = 2408 da¥

tir.
"""ﬂmh""' "°"'V°y6re ait redukior Sekl 20.20deki gibi dOZEnERTSC
kademesi : - 18, =, =63, standart (d's)

= . -97 ve nomal
:'m konikdiglilerden, ikinci kademesi =, =20 %

"'05 "™ olan silindirik helisel diglierden ve Ogincd kademes! . ;:'

'nodmo 4 mm olan silindirik duz dishlerden o‘u‘mm"

’Q)‘w BMburdaki bantn gekme hizi 0375 ms
"RM Buna gore,

K6ra dong 2
Urecek motorun devir say's! N€ olmalidir

359
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b) Helisel digli grubu ile diz digl grubunun eksen mesafesi egit olursa

helisel diglinin egim agisi (4, ) ne olur?
¢) Konik diglilerin koni yan agilan ve taksimat konilerinin dig gaplarini

hesaplayiniz? .
d) Konik digl grubunun verimi 5, =097, helisel digli grubunun verimi

n, =098, diz disil grubunun verimi 7, =096 ve her bir mile ait (iki adet)
yuvarianmali yatagin verimi 7, =099 olduguna gore konveyori galigtiracak

motorun gicl ne olmalidir?
e) I nolu mildeki eksenel kuvvet ne kadardir?

Cozim 29.20
a) Rediiktorin toplam gevrim sayisi

Tambur milinin ( 7V nolu mil) devir sayis

60y 600375
"n=—= =17
zD, =04 gt

O haide motorun devir sayisi (/ nolu milin donme sayisi)

F erso0 BN
-
L L

$ekil 29.20

lemleri 361

n, =i, =94,72.17,9=16955 did

4 Dz digli grubunun eksenler arasi mesafesi

a =-2"~'.(:, +z,)= ;—‘.(19 +106)= 250 mm

sl disl grubunun eksenleri arasindaki uzaklik

e m ( E.a_*i)
Cosfi,, 2

b U2aKlik esit olduguna gbre, yani a, = a, igin

Cosf =T (2 42 )= (20+97)=0936 ve §, =206°
2a, 2250

dy,
4
wm’m‘”" cevrim orani

i< _63
=2 35

3 18

Ve
S $ olduguna gore kagk diglinin koni yar! 855!

tng 1 _ |
L =35 =0.2857 ve 4 = 15945°

n

#=
g *6, =900 igin

LS
N 15945740550
’hnlbﬂnin d" caplan
=, 5, =3 B=189 "

"=
LIS M‘¢'=3-‘3=$4Inmved_,

Miindiq déndarme momenti
M.,

£ 40
Py '500.7 = 30000 daNem
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Tambur milindeki gl

po M _ 17930000 5 by
' 97400 97

Yataklann toplam verimi
n, =m0, =) =(099) =096

Red(ktdrin toplam verimi
. =0,,77,91, =0.97.098.0,96.0,96 = 0,876

Boylece motorun glicd

5
p=L.388 cw

n, 0876

olmalidir. Diger bir yoldan
M, =30000 daNem ise M_ =M. . 30000 __ 3¢ 55 daNem
in, 94720876
ve buradan motor gacg

nM
p =M, .IMS.UGI.SS’=

97400 97400
olarak bulunyr.
#) 11 nalu mildeki eksenel kuyvetin hesabs

63 kW

LY

ey
S Sifting etkiyen kuvvetler:

Mgy

363

Kok digli giftine etkiyen kuvvetler:
(raama laksimat dairesi capl d_, = d,, - b.Sin8, = 54~ 20.5in15.945 =485 mm ve

dodime momenti M,, = M. = 361,55 daNom degerleri ile tegetsel kuvvet

Fo XMy 236155 .o
d, ags

Sndant digilerde kavrama agisi a, =20° olduguna gbre eksenel kuvvet
F,=149.tan 20.5in15,945 = 15 daN
Rradyal kuyyet

Fi1 =Ry tana- Coss = 149- tan20° - Cos15,945° = 52 daN

1,55 =1227.5 daNom Ve taksimat

y omenti M, =i p,.M, =35097.36
P degerieri le tegetsel kuvvel

A=t 4 20-8546 mm

-, =
Cosfl. ™" Cos20,6

F_2M
" E\u - 2]227.5 =287.3 m‘y

8,546

F
““Fatanp, - 2873 tan20,6 - 108 daN

AP

a=p lng ,

4 "= =873 tan 20 =117 daN
A Cos20.6




365

364 disli cark proble

Sekilden de gbrilebilecegi gibi kuvvetler zit ySnde etkidiginden 11 nolu mildeki
eksenel kuvvet
Fa =F33 ~Fo =108 - 52 = 56 daN

Problem 29.21

10 kW gug llelecek olan bir sonsuz vida mekanizmasinda giris devir saysi
n = 1000 did ve gikig devir sayisi n, =50 did dir. Hareket sonsuz vidadan garka
olduguna gbre mekanizmay! boyutlandinniz. Sonsuz vida sertlestiimis Ve

taslanmis celik malzemeden olup cark malzemesi bronzdur. :
Verilenler. Darbe faktora 4 =1,25, sonsuz vida ile cark digleri arasindaki sirtinme

katsayisi u = 0,06 ve a_ =20° alinacaktir.

a) Mekanizmanin boyutlan:

Gevim orani i = n, = 1000/50 = 29 z
Sonsuz vida agiz Says| z, =2 segilirse sonsuz vidanin helis agis! /- =l',n
alinabil (Cetvel 28.16). Diger taraftan, sonsuz vida ve gark maizemeler
% =5 ms kabul edilise C_ =52 dah/em* olur (Cetvel 28.13).

Sonsuz vida milindeki déndgrme momenti

P
M, =97400, = - 97400 i =974 daNem ameé
= n 1000 dond
momentj "N loplam verimi 5, <080 kabul edilirse gark milindeki

Mo =M, 7, =20974.080 = 15584 daem
Carkin dl' sayiss
Li=lz=202-49

Mekanizmanin eksen modaig

kM [
m =4 1F 1,25,15584
=43 — =43, =906 mm
c-". 5240 e

Standan
. "bdﬂldhk m =10 mm s lir
{Vartanma daires capygn '

dilcark problemleri

d =M=———-2'l0 =94 mm
““wng, tanl2
d,=m,.z, =10.40 =400 mm

Sonsuz vidanin uzunlugu
b =13m, =13.10=130 mm

Garkin genigligi mm ve b, =80 mm alnabilir.

b =251 =25m.10=785

Eksenler aras) uzaklik

2datd, 944400 .00 o

2

ﬂ'

S0tz vida yataklar: arasindaki uzakiik

£.=15a, =15247=3705 mm

Cark yatakjan arasindaki uzakiik
l, = a, =247 mm
b) Mekg, . &
SigtaiZMa veriminin kontrolu ir. tanp =4 =006
. dbndilren sonsuz vida ve déndrdlen gark seklindedi

P=343° olduguna gére verim

anf, _ wnl2 508
wn(f_ +p) tan(12+43,43)

" kapyy edilen verim p, =080 olduguna gore em
hoyun M,, momenti daha bayuk segilmig ve dolay!s!
anmigtir,

%) Kayma
h :
c“'fnmz. 121 kontrolu:

=
niyet bakimindan uygundur

yia daha bayuk bir modol fe

LA el Ll

) ®d_ n _ 7.0,094.1000 =492 mis
60 60

|
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Kayma hiz

. (. ST g
Casfi, Cosl2

v,

Baglangigta secilen degere uygundur.

d) Mekanizmaya etkiyen kuvvetler: Sonsuz vida
Tegetsel kuvvet

Eksenel kuvvet

£ =Tt

a7
wn(f, +p) tan(12 +3,43)

Radyal kuvvet

Fo=F, 2% Cop 0 an20Co3d3 L0 o
S, + p) Sin(12+3,43)

=759,5 daN

Sonuvidammdmmw
Twlwwm Fq’FM=759_5 daN

Eksenel kuyvey -
Radyal kuwvet

Br mwuz - .
vida digli grubunda disl gark M, = 2600 daNem lik o
7, =050 Y& 30 dd ile donmektedir, Sonsuz vida grubunun t0P )
= : o
N Songw fusunu en az kag beygir gucandeki bir motorta ¢us"';,:: oo
" V192 I agizi ve karg: cark , - 60 disli oldugu 13K o

0 m:ylumolmhmn B » guro™
Flzerek mQW- sonsuz vida ve karg! diglyl mO"

Fa=F, =207 dav

F,=F, =281 daN olarak birbirine egittir.

367
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ziim 29.22

P
3 Sonsuz vida garkindaki dondGrme momenti Af, =7nbzu”—; esitliginden gark

ssenindeki glic
M, _ 260030 _, 039 5G

Yemotorun glici
L1080 a6 bG=1 AW

{ TP ) el
n,
b Ceviim oran

Midinden motorun devir sayis

~..=Ja.?=ooo did

blungy,

4 slemin gematik montaj semasi

Kaymma
Motor Sonsuz vida

Sekil 29.22

- fle P=I8S AW

:0:" oy Sayis) n, =38 d/d olan bir sonsuz vida maﬂ"‘z"“‘;;l . = 90°dir
Y i i dis s8 L2 I

"‘Nmekm" Sonsuz vida (g agizl olup digl Gﬂ"‘":ml: celi maizemaden

abronz Ve sonsuz vidasi taglanmig ve serﬂt’sﬂ"lsM emniyelle galigmast
y wdaN/"":) yapilmig olan mekanizmanin 15 m

fe
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istenmektedir. Sonsuz vida ile gark digleri arasindaki sOrtinme katsayisi 0,08
olup verim 0,74 olarak bilinmektedir. Buna gtre;

a) Helis agisini hesaplayiniz.

b) Sonsuz vida ve digli carkin yuvarlanma dairesi gaplarini bulunuz.

c) Sonsuz vida ve digli carkin yataklarina etkiyen kuvvetleri hesaplayiniz

Sonsuz vida yataklar arasindaki uzaklik £, =400mm , digl garkin yatakian
arssindaki uzakik £, =300 mm olup yataklama simetrik olarak yapimistr
(@, =20°).

C820m 29.23
2) Mekanizmanin verimi (hareket sonsuz vidadan garka oldugu durumda)
tan j,
m=—rte
n(g, + p)

Burada p srtinme agisi oldugundan gére tan p = u = 0,08 'dir. Ayrica KaglK
agilar igin wn(f, + p)= un/, «tanp yaklagimi kullanilirsa

llllﬁ. - Imp.L = o_ga,ﬂ =
1-7, o e
ve helis agis B, =1283° bulunur.
mil
b) Sonsuz viga milinin dénme sayis n =in, =3038=1140 &/d g -
okmmudamnn. momenti

M, =97500 F =97400.'8
= TTa0 = 15379 daNem

Gark eksenindski dindirme moment;

M, = P
" 97‘00-:0. =974oo.£.o.74 = 34141 daNem
2

veya M, =in.M,
=3040,74.1537,9= 34141 daNem

369

il cark problemleri

Emiyel katsayisi Ak = 1,5, malzemenin emniyetii ezime baskisi degeri
(=60 daN/em’ ve garkin dig sayisi z, = 90oldugundan mekanizmanin eksen

modi()
kM, N fl,imu:ol =
m =43, E_—J_ (mm) =43 0
adan standart modal olarak m, =10 mm alinir (Bak.Cetvel 28.15).
Sonsuz vidanin yuvarlanma (taksimat) dairesi gap!

zm, 310 _ 13196 mm

“tang, 022769

Ol garkin yuvarlanma (taksimat) dairesi ap!

>

Sekil 29.23

4, =m, .z, =10.90 = 900 mm

0.

) p '
T‘ﬂﬂhz m::i bilesenleri

Foo XM, 215319 o0 g don
13176
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F, 2334
— e =7586 daN
“ tamlf.+p) 022769 +0,08 %
Radyal kuvvet
F aF tana_ Casp - tan 20.Cas4,57
U Sinlf + ) " Sinf12.83+4,57)
Burada £, = F, =2334 daN
F,=F, =7586 daN

F,=F,=F =2832 daN

C-_l’) Sonsuz vida mili yataklanina etkiyen kuvvetler
Dosay dizlemde - F,, ve F, kuvvetieri nedeniyle
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disli ¢a roblemleri

=283,2 daN

o iy 12832 65
’~-;-"L-,—"=T -'.’58.6—40'?=lﬁ_65daN
E
r
" 1—->Fl1 FBG
3
1
AF B
11/2
FM -
- =400 =
Fosfip n 6588
2 =y 7‘7586 = 266,54 daN

8
foy

dicark problemleri

F,=F, =fi:£‘-llﬁ7{la~
, 2 2

4 yatagindaki toplam radyal kuvvet

¥, =,/F,: +F} =(16,65) +(116,7) =117.9 daN

B yatagindaki toplam radyal kuvvet
F,=JF5+F] = f(26654) +(116.7) =291 daN

brea 4 veya B yataklanndan biri £, =758,6 daV ‘uk bir eksenel kuwveti
Rrslamak durumundadir.

&3) Disli cark mili yataklarina etkiye kuvvetier
m”Hiﬂz!emde-F ve F. kuvvetleri nedeniyle

450 _ 4917 daV¥

F r, 2832
R it ! _ 4
o —2 +F,.—I = +233; 300

“%, 2
1,300 -

450 2832 _ 085 daN

F =F ’a___";_
- 2334.300 3

“_-
:” 2

Ya
" Uizlemde - F,, kuvveli nedeniyle




F
F, =Fy ==k =373 daN

C yatagina etkiyen toplam radyal kuvvet

Fo=JFi+F = J@91.7) +(3793)° =621 daN

D yatagindaki toplam radyal kuvvet

Fy=JFi + Fa, =\(208,5) +(379.3) =433 daN

Aynca C veya D yataklanndan birisi F,, =233,4 daN 'luk bir eksenel kuvel
tagimalidir

disli cark problemleri m

 DUZELTILMIS DISLILER

Wnimizde evolvent profilli digliler, digli mekanizmalarinin temel elemanian
wmmundadir. Ancak standart kavrama agisinda ve standart byklaklerdeki
st disller; ginim(z teknolojisinin artan yiksek gl iletme ve igletme emniyeti
Wdaine cevap veremez olmugtur. Bu nedenle yeni disli sistemlerinin
fylnimasina baglanmistir. Bu arada mevcut sistemler (izerinde baz dedigiklikier
Jmak sureliyle beliri isteklere cevap verebilen digliler ve mekanizmalar yapmanin

oldugu gérdimastar. Bu tip dislilere genel olarak duzeltimis digliler adi

mek ve bu suretle de daha
Kullaniliyordu. Teknikteki
¢l mekanizmalarda.
Imigtir. Gnkd uygun
le 2 misli artirmak

w dizeltme daha gok alttan kesme olayini onle
k di sayllanina inmek igin yapilan bir islem olarak 8
m""" paralel olarak bu gtin diizeltme; 6zellikie ydksek gu

planet mekanizmalarinda, zorunlu bir yontem haline g

ime y6ne ; i
mieri ile diglilerin yUk tagima yeteneklerini 1.2 : :
laﬁ:‘"‘“#mr. Planet mekanizmalarinda ise montaj gartianni yerin gopmek
sayesinde gerceklenebilmektedir.
g i
#Xarda dizeltme yapmanin sebeplerini kisaca su sekide ozetleyebilz
1
2 MMan kesmeyi onlemek
3 Km“"‘i sartlarini iyilegtirmek
4 dig sayilarina gidebilmek
» émeti arttirmak
1. Diize
Itme likeleri
onine alinmas!
M’ L“"me dizeltme yapilrsa yapilsin hepsindebldelm'aynu:ﬁz
Ly slar vardir. Bunlan kisaca agagidaki gib! $
islilerin dis bas!
tu..,':"""' sl gifinde dig bagt yokseldkler (1) S 'r’n'fz ok 30.1).
oty 0r'"¥Ma dogrusuny temel noktalar (n ve N) diginda kese

dis bag: yoksekliklerinin en biyOk ded

[, S X )
s (i.Cosa.) +[____.,+z, Sina.] 32
. 2 2

-



i dizeltilmis disliler me 375
“
Yuvarianma dsires - | Fa= 254 5,) Sina,
Dig bag: dairess- 1
5 Bintlan yukanda yerine yazilarak esitiik dizenlenirse
Dig bay: dairew- 2 = y
e (?'Simz.) -y
L=
Yuvarianma daires: - 2 V- '?'.S'in’a,
a "MII diglilerde genel olarak y =1 alinabileceginden
Sekil 30.1 .. el
% -Sina, | ~1
2=
y 3 z .
() Sm{‘[[%‘(‘ma,] ~[:’ L Sina ] —%’-J "; S’”2an
Yy
pekindeds & * Galgacak digl carkin dig sayis! bulunmug olur.
i "v:." 'e kadar gikablilir.
Alttan kesiime oimaksizin 2 nolu diglinin di basi dairesi en gok (n) noktas:rr:g:: m:“(*f'M| #>1 olmalidir. Pratikte bu deger 1,25 hata 1".5 : ishondy
gecebilir. Bunun digina tagarsa evolventten farkli bir egri lle temas olacad “.. Carklarda dig bagi yiksekligi genel olarak /iy
altian kesme meydana gelir Ma orany, dig digli mekanizmalarda,
anilabilir- BOY

digll garklarda dig bagi yOksekiigi icin 4, = ym ifadesi kull
$ekil 30.1de 0,n¥ Gggeninde

r, +ymy SQ_N' *Eyl

Nns=al 4 NC=(r, + r, ) Sina
olmasi gerekir Diger taraftan

ON=r, =r, Cosa, ,T"’ Cisd,

.

'.é(@*@;—(a +::)nma.J

%
" Mm"’“alarda_

i rama agisini ve
i Burada z, ve z, dig saylanni. <. -standart kav

ktedir,

7
35}

an ..
Vg U yukarida belirlen en kigOk de02rCER
"larda daha sessiz caligmalanini temin

orden daha biyok olmasi,

o
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3. Dazeltme yapilirken aktif profilin mimkin mertebe blylk ve uygun bolgede
bulunmasi temin ediimelidir, Evolvent egrisinin dig profili olarak ¢aligan kismina aktf
profil adi verilir ($ekil 30.2). Evolventin temel daireye yakin bolgelerinin egrilik
yaricaplan cok kOgld0gd igin bu béigelerin kavramaya girmesi durumunda Hertz
geriimeleri ok biydk olacaktir. Aynca bu noktalarda kayma hizi da yuksek

oldugundan aginma biyik olmaktadir.
Evolvent egrisi
/ \ Temel daire
Sekil 30.2
gzeltme ya es dig it

4. Yiksek gog lleten ve hizh digll ark mekanizm
alarinda d af
rAnuklvum ybninde veya en az aginma meydana getirecek yénde geusnnlw""
ynca diglilerin sementasyon veya nitrasyon iglemi gorop digi de daz:]ah!
Uzerinde byGk ol oynar. Sertlestirimis diglilerde dis bag! kaliniigi 0,257 oo
aldir.

kil oimamalidir. Hatta kigik diglilerde bu deger en az 0,4m alinm
30.2. Diizeltme Yéntemleri

-
arihl gelimeye bagh olarak pegit duzeltme yGntemie denenmistir. BUME!

1. Kavrama "
agisini
2. Diy yoksekligini m
3. Drg kalniiklanmn degigtimek,
m:o.%mmmhlw'""'“ ' idir
siralanabilir. Buniardan en gok kullanilan profil kaydirma mﬂcsi uyd”"

sl da
olacakir olsa kullanilan diger yontemier hakkinda da kisa bir bild

30.2.1. Kavrama Agisini Degistirmek -
dogru’“n?‘ :qkﬁ‘”

Evolvent digh Giftinde
zama; blyGk diglini i ma
n lemel nokias: (Seki nin dig bag dairesi kavra
(Sekil 30.3de n noktas) diginda kesmemele'”

i

olayl).

[LET A

)
N DBD),

$ekil 30.3

.;::' v, lken y, degerine gikaniidiginda digl garkin te
iy, 1. POylece kaviama dogrusu ile temel nokias!
& L evol

lece temastaki profiller ise evolventten ba

alttan k sebep olr
She On\CJln v,

= ,s/"w
'

a1 v, olsun. O halde

~
onh: R"n

X,

(

*af o
”l
i Siny, + 2.r.RSin'y,

e
R+ Sin'y, (* + 2,.R)

n

: d
tﬁm iy bagt kGgOk dislinin aktif profilini keser ve dig dibini zayifiatir (alttan
(!

Fl

mel dairesinin ¢cap!

arasindaki agiklik
em saydi ivent temel daires
yapilarak agi kigultalmas olsayd i bt o3 olacakt. B

Oy .
X P i Cosinls
\M":m Ran 0,cn- 901y, olduguna gore :C" ggeninde
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buradan

sin' =a"ln.R
Y T2 R)

a'+2aR
r'+2rR

olarak alttan kesme olmakszin segllebilecek en kiigik kavrama acasamvereﬂdooef
bulunmug olur.

Siny, =

Sinir durumda dig sayilan ararsindaki bagintr; 4, = y.m esitliginden.
- 3
( g -Sina, ) -y

=
geklindedir,

Boylk diglinin dig sayisi 2, == olursa, yani kremayer kesici bigag! durt
etk

munda bY

PR T A
' Sin'a, e
in veridd!
olur. Standart digllerde y =1 dir. Pratikte bir miktar alttan kesmeYe = gl

il
962 6nne alindignda tearik ve pratik en kogak dig sayilan, kaviama 29'*

olarak. Cetvel 30.1'de oldugu gibidir
Nomes g Siv tepe 49

e a.> 28"

Gekil 30.4

kv

‘: Cetvel 30.1 Kavrama agisina bagh olarak en kilgik dig sayisindaki degigme
|
| |

a, ? T O
15° 30 25
17,5° 22 18

20° 17 14 |

25° 1 9
30° 8 7

S orani, o kavrama agisinin biyk degerlerinde bile yeterli bayUkiokte
“Tekte, ancak «, > 25° durumunda dig sayisi sinir degere inmeden dis baglan

%Mr (Sekil 30.4).

! % =30° icin z =14'de dig bas! kalinhg: 0.25m dederinin allm:
oy - Ozellikle sertiegtirilmis diglilerde dis bast hmgﬂm”;:g’;’m
Hlngy, M3 golir. Dig baginin bir miklar kesimes dUTREE CoFy u e
Wiz SUnllebilrse de bu defa kavrama orani Kiglecerts

N. k tiknaz digliler yapilabilir (Sekil 30.5)-

gy : taban
Mg 75170 bOymesiyle diglinin _taban geniglidl. "";’;’Y;’z‘::’mml,_
iﬁwmnmmn Ayrica digli garktaki ezime gerimes

eki dig genigligi §, (Sekil 30.6)

025m

Kesilecek kisim

Tiknaz dig

Sekil 30.5

~
L] ~Cnm_(zﬂa ’iJ
2

. = 86lom 30 4



dizeltilmis disliler

Sekil 30.6
£=10 dis sayisi igin kavrama agisi lle dis dibi mukavemetinin degisimi Cetvel
30.2'de verilmigtir.

Cetvel 30.2 Dig dibi agist ile degisimi (= =30)
b gt e} - & ]
m
15° 1,69
20° 1,88
25° 224
o
30 2,75
rind
Konuyu 6zelleyecek olursak, kavrama agisin biyttmekle daha kiguk dis 5:5,",:5.'&
inilebilir. Egiime ve ezime bakimindan daha dayanikii bir dig ronn:g;:‘::amm
Il

Buna karyilik kavrama orani biraz kgalr, dig bag: sivrilir, en onem
kesme bigaklari gerektirir 1% g !

30.2.2. Dig Yilksekliginin Degistirilmesi

ash
i ) gk alinm®
Ot yOksekiik fakiorunin standart degerinden (y = 1) kogak veya bOYY yuksekl¥

:mr 45 say1si ve kavrama oranini degistirir. Omnegin, =, = =, =3¢ ‘59"‘ d'ﬁ 20,3088
01::10" bagl olarak sinir dig sayis: ve kavrama oraninin degisimi C&™

|

o

¢ i
<1 0lan digilers tiknaz, y > | olaniara ise uzun digh denir. TIkN8Z d»auo‘ o
na

oarak y=08 ahnr. Omegin, =, =z,=14 ve y=08'de ‘.=|,32m" da
"d"m""’“m.mgﬂvolmf Tiknaz digller daha rijt olup digerierine Naz?

daha o - Ancak yiksek hiziarda guraitilo aligmaktadi

%0k =12 alinir Kavrama oram ¢ =2 mertebesindedir. Di§

:“' Cetvel 30.3

14,

=

£

7
5

s
¢ A

% stangany

r. unn 95 280"

Ilyorsa
-7'de (1) konumi
dairesinden

alinamaz. Digliler daha sessiz galigifar. En blyik sakincalan 6zel kesici
(imalat bigaklari) gerektirmeleridir.

Dis yiikseklik faktérine gére sinir dig sayisi ve kavrama

oraninin degigimi (2, = z, = 30)

> |

]

| o5

[ o8

| 10

[ 12

| 15

1|

26

%23, Dig Kalintiginin Degistirilmesi

nk bir duzeltme y8ntemidir. Err!'d ?Oﬂ;‘:""‘g’
Miar ve makinalarla imal edilmeleridir. fki di
in 6nee bir ?;afrm. sonra diger tarafini imal eder VY2 e

fark bigak kullanilir.
" Profil Kaydirma yéntemiyle Dilzeltme

nda en gok kullanilan dozeltme yoﬂtv
Ndart diglilerde kullanilan takimiaria n
Bu diizeltme ybnteminin esasini: evolve!
Mm:r"'dﬂ tek etkenin temel darr’: ol
erine nazaran gesitli konumiard
5 el daireye ait evolv?:ntleri cegitll kesi lerind
Un olarak e caligtirabiliriz. Eger
" bicak) bununia imal edilecek
nda es olarak galigtirilabilir
birbirleri ile eglestirebiliriz.

ol ile, cesit
bir kremayer bigagin, imal edeced disl 1 og o
teriimistir, Eger imal ed
malat taksimat dairasiid Tfe;:'
standart digli elde edilif
S Clinci olarak kremayer
+ Am) kadar

Bunun sebebi, disli
ria

mi
7prcﬁm diglilerde siste!

Bu gekilde yeni bif M

n,

, ima
nimig Ve imalat
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esnasinda dighi M'-M’ dogrusu Uzerinde yuvarianiyorsa bu sekilde arti dizeltmeli
v diglisi elde edilir [Sekil 30.7 de (2) konumu]. Ugtincd bir durum olarak kayma
(~ xm) kadar asagiya dogru olup yuvarlanma M"-M" dogrusu Ozerinde ise ekst
dzeltmell ¥ -diglisi elde edilir [Sekil 30.7 de (3) konumu]. Burada X faktor(ne
“profil kaydirma faktoru™ adi verilir.

Reterans Profil (Kommaye )

M)
M)

M2}

Sekil 30.7
Profil kaydirma fakirandn bUyikiGk ve igareti azerindeki etk
i garetinin dig formu UZ
byikidr, Genel olarak arti profil kaydirmada X biyudukge di h?m:
kuvvellenmekte, dis tepesi sivrilmektedir. Ayni temel dairesi taksimatina@ sa" P
uygun dig bagi bosluklar olan 0— ve ¥ - diglilerini kendi aralarinda es calis
vesiti diglh mekanizmalan elde edilebilir.

mﬂ kavdmvl\'a faktorinn all degerini alttan kesme, Gst degerini i
30.24.1. Profil Kaydirmanin Alt Sinin: Alttan Kesme

herhand
dogrusu™!

se sivri 1€P%

fi
f::: 30.8'den de géruldoga gibi referans profilinin bag dogrusu. o ll,'(t','j
M fakidrinde es caligtigr (imal ettigi) diglinin kavrama

noktas: diginda kesmemelidir.
Sinir durumda $u egilligi yazabiliriz,
ym=nCSma, + Xm= OCSin'a, + Xm

mSin‘a
et

ve buradan

383
/ Sin'er,
l'r. Boylece alttan kesme bakimindan profi kaydimm fakiarlindn
T, ( T 2
. -
Wy, Cok az miktarda alttan kesme igin by faldr
% =50 25-2
4 lctn X2 —37)—'
g2 igin  x21422
\ 17
%':b" katyyr
ofil Kaydirmanin Ust Sinin: Sivri Tepe ,
Ktadir. Herhangi bir

N
\" aktora i in gst sininni sivri

i g tepe sinirfandima
kalniigin veren egitiik (Bakiniz

golum 30.4).

e



S = 2:,{%[§+ 2x.una, ]— (eva, -eva, )]

seklindedir. Sivri tepe durumundaki Indisieri (s) harfi ile gosterirsek ve bu
konumdaki dig kalinh@imin S, =0 olacagint g6z onande bulundurursak ($ekil 30.9)

yukaridaki egitlik

ova, = 1[1 +2X.tana, Jnmz. (a)
to2\2

seklini alacaktir.
Yine Sekil 30.9'a gore

r, =r Cosa,

=r, Cosa,

e Sekil 30.9
Cosa,
. r,[ s ] (b) )
yazlabil gostwb‘“"z‘ ?
! ) ;
Yk 96:.80 durumu referans profill (zerinde Sekil 30.10'daki gibl
L=rsXmsm (c)

dizeltilmis disliler Lﬂ!ﬂﬂﬂ 385

sihr. Burada r, -taksimal dairesi yarigapi, r -sivri tepenin yangapi, a, -sivii
weye kargilik gelen kavrama agisi ve a, -standart kavrama agisidir.

k"'T. bilinen bagintisini géz éntine alarak (b) ve (c) egillikleri
z Cosa
=4 Xa) |2 S0% d
"(2* * ) Z{Coxa,}m &

Profil kaydirma
'

oo

Sekil 30.10

(@) ve (d) esitiikleri yardimiyla
|
i =;(§ +2.X una, ] +eva,
L

z

cmn. 3 (2 Cosa, )

(z
(’ +X 4 l]
‘I“ ¥4
Igin
by 0, 98reki sartiar bulunmug olur.
11, ;
\. '{m teorik olara 9 ve pratik olarak 7 \‘f‘
Rore "egin; ==7 igin Sekil 30.11'den -
VM tepe durumundaki kavrama agis!

i e
sayisinda sivri tepey
2(1.4{ okunur. @, =207




J [;.ra.zoJ e

oongee) [

(7¢0.4|'|
2 ‘

ve buradan a, =47,95° olarak bulunur. Diger taraftan
sivri tepe sinin

+1.0
+0.8
+06

I 04
+0.2

x 0 -
.0,2 —
04
06 '
08
-1.0

: ”’: %8rkin yuvarlanma dairesi tizerindeki di§ genig!

Zon
iy
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ﬁ. Istenen Dig Kalinhginin Elde Edilmesi igin Kremayerin
(Cubuk Diglinin) Yerlestirilmesi

ek dis sayisi ve temel dairesi ile kavrama agisi degismediginden imalat

Msmat dairesi capi da degismez. Kesici takimin (bigagin) dis boglugu (5, ) imatat

ainat dogrusu Gizerinde artar.

$eKi1 30.12 Standant dig agma durumunda kesici bigadin yerletirimesi
ligi de artar. Standart

L=t kil 30.12), profi
3 Uzerindeki dig kalinhgi (s) oldugu halde ($e
Ueu ayni yaricap (zerindeki dig kalinh!

S, *$424 130 g

ekt (Sekil 30.13 ve 30.14).

§

o N"% A s, dersek

 imalat taksimat dairesi izerindeki dig kalinhgna S,
@q, =una, -a,
x 8, <5 Corq
=und4795" - 4795° X . 02717 s A :
180° osq, Cosa, ‘(wa‘ —eva, )

&

olarak bulunyr, = .Y,(_a% ¢ M L ———‘—l'——.(ﬂ‘ar —eva, )

%a, Cosa, Cosa,

el



$ekil 30.13 Profil kaydirma durumunda kesici bigagin yerlegtiriimesl

yazilir ve buradan

o 5, Cosa, +d (eva, -eva,)- S.Cosa,
2Sina,

A

ekil
gorak kesic takimi (bigagin) gergek imalat taksimat dogrus""a.gmu(Sa?
30.14'da 1 konumu) A kadar kagik bir imalat taksimat dogrusu (Seki 1 1aksime!
Aonumu) G2digi goraldr. Dijer bir ifade ile imal edilecek olan garkin IMalt 0ol
daires!, bicagin imalat taksimat dogrusundan A kadar kagik tutularak imal?
©9 Galigacak digli carklann merkez agikliklar boyGtilmas olur-

I
malalukmmdogm ‘Sv >_A tg oo

v
a2

i

389

13013 ve Sekil 30.14'e gore

®9a d =2 =m: yazilabileceginden bu konumdaki dig kalinlid:

S, =2{{%{§+2.X.rga°)—(eva_ -eva, ))

ind hesap edilir, Burada 1;. -degigtirilmis imalat taksimat dairesi yangap!, 8-
dis kalinligi ve a,, -degistirilmis kavrama agisidir.

&_m; |

Faramg acill, Smm modllo, 30 digll bir arkin taksimat dairesi gapt 150 mm

L] y i k
qh dairesindeki dig kalinigi 2,57 olmast istenmektedi. Garkin gubu
¥ MW) 4 | ediyoruz. Kavrama agist 20° olan
gy Veya azdirma ile agildigin kabul ediyor imast kin bigak profinin

“ Uzerindeki dis kalinhginin 8255 mm
3 Mktar ne olmalidir?

5 28255
=20 v ¢y tan 20 - 20, =0,0149
e 180

25_‘ =7854 mm

° o
145 Ve eu14,5 = tan 14,5- 14,5, F:B =0,0055

d .
*79.Cosa, = 150,Cos14,5 = 145,222 mm

. ndart
\ 90 i jcin kesicl takim, St8
mro Istenen dig kaliniginin elde edilebilmes! igin
322 mm

88255 Corage 14 5,222 (ev20° - e 5°) - T8SACOSIAT 30

N 2.5in14,5°

M’“’"‘“dif.

i



3%0 dazeltiimis disliler F“ digliler e~

30.4. Herhangi Bir Kesitteki Dis Kalinhi@min Hesaplanmasi

Digli garkin herhangi bir kesitindeki dis kalinhgi belli iken bir bagka kesitteki dig
Kkalinligimn bulunmass mamkindar. Ornegin teme! daire Uzerindeki dig kalinhg (S, )
belli lken diger bir kesitteki dig kalinhgini bulalim. Sekil 30.15'de teme! daire
(zerindek dig kalinh@ S,, yuvarlanma dairesi Uzerindeki dis kalinhdi A8 =5, ve
hesaplanacak dig kalinligi CD =S, | aynca temel daire gapi d, = 2.0F olsun. ocs
Oggeninde oranti ozelligi lle

o oc
GH 0G

yazilabllir Buradan
s, =2¢r=2.60.25 =D
oG

yazilir. Ayrica

GH = AH - AG

piindedir. Burada
i<
2

g0z 6ninde bulundurul degeri
. arak ve kigik agilarda aginin tangent i yerine
i deferinin alinmasinin bly(k bir hata yaratmayacagi d(bﬁ"r?:esiy‘a G

4G =0k anle, - £,)= OAle, - £,)

WRizbilr. Buna gore

GH = N—
-2L ~0Afe, - &,)
* D taranan

\ ve £, =eva,

ey OC(s,
? - ()A‘(ﬂ'a‘ —eva, ))

{$ ]s. -G eva, <evar)))

Ying o
Pkt 30,15 gore




392 %Mmh[

yazilabilecegine gore

Ci d,
CD=5, = S‘( .ma‘ — (eva, ~eva,)
| Cosa, Cosa,
bulunur. Egitiiklerde
O = OF __h R

ifadelerinden oranlama yapilarak

Cosar, R,
Cosa, R

yazilabilecegi ve
d, =2R, Cosa,

geklinde oldugu hatirlanirsa, yukanda yazilan dig kalinligini veren egitlik

< x R
CD=3§, :S‘{ R—']—'.'_R‘(m'u; -eva,)

geklini alir

Ozel bir durum olarak temel daire Gzerindeki dig kaliniigi hesaplanacak olurs®

a, =0 olacajindan, dig kalinhg:
S, =8, =58 Cosa, od. eva,

badintisinin var oldugu géralar.

393
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30.5. Diizeltilmis Disli Mekanizmalar
30.5.1. 0-Mekanizmasi

gy mekanizma, iki O-diglisinden (sifir diglisij meydana gelen standart bir
mekanizmadr. Genelde dis sayilan sinir dig sayisindan bly(k ise, eksen agikligi ve
ti b dan &zel isteklerin bulur g1 durumlarda uygulanir. Bu

ds’m.«';.mzn-\alarda imalat taksimat daireleri ile igletme taksimat daireleri aynidir
Eksanler arasi uzakiik, dig digl durumunda
_(5+a)

a,=m 2

ve i dight durumunda

—

~1
2

a, = m =~

geklindedir. Bu degerler standart eksen agikhgini vermektedir. Istenildiginde bu
deferler bir miktar biyOlilerek istenen dig boglugu elde edilir.

- <s'
o
1
&
Ao !
'
sﬁ
Sokil 30.16

Eksenler arasindaki agikiik A kadar blyUtaiurse, kavrama dogrusu dogrultusunda
Meydana gelen bogluk (Sekil 30.16)

S, =2ASina,
Ve yuvarlanma dogrusu (izerinde meydana gelen eksenel bogluk ise,
S, =2Auna,

$eklinde hesaplanabilir,
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30.5.2. v-0 Mekanizmasi

Bu mekanizmamn kullaniidig yerier

a) Dig dig mekanizmalarda =, <z_ Ise altan kesmeyi dnlemek igin bir

diglisi yapihr. Buna kargihk eksen agikhgimin dedigmemesi isteniyor ye :
diglinin dig sayis! yeterince blylk ise, bu digl de (-V ) diglisi olarak yapilir Bk
durumda her (ki diglinin profil kaydirma faktérierinin matematiksel toplam, smmu
¥ -0 mekanzmalanndaki eksenler arasi arallk O-mekanizmalarindakj gm::
Imalat taksimal daireleri birbirlerine temas eder, ancak referans profilinin Af - u
dogrusu [Sekil 30.7 de (1) konumu] bu temas noktasindan gegmez. X

)

V' - 0 -mekanizmasindaki profil kaydirma faktérier

X = 14-2 o X,= 14-z
17 17

geklindedir. Her Iki profil kaydirma faktor(inGn toplaminin sifir olmasi gartindan

-z 1d4-z,
+
17 17

=0

bagintis: yazilabilir. Buradan da gér0lOyor ki @, = 20° de mekanizma diglilerinin dig
sayilan toplami

I z 2
5+2,228

olmalidir,
b) iy digll mekanizmalarinda kiigak digl ile blyUk diglinin eg mukavemette olmas!
Isteniyorsa bu duzeltme gekli uygulanmaktadir. Gink(

l=£i<) Ise
3

az bir hata jle

X,=-X =z (i-1)-29%
4.una,
§art yazilabilir

¢) Ig digh mekanizmatarinda her iki kayma faktdri de pozitif olmalidir.

gaaimis distler 395

0.53. v -Mekanizmasi
Bu mekanizmada imalat taksimat daireleri, mekanizma konumunda birbirine teget
e 1, y i

gr. Bu p nda ek aras) agikhk diger

ardan farkhdir. Evolvent (ggeni yardimiyla bogluksuz bir 1 -

mekanizmasinin arasi uzakligini hesaplamak olanak dahilindedir. Standart
digh mekanizmalarinda eksenler arasi agikhk

vagintilart lle hesaplanir. Belirll bir modol, =, ve z, dig sayilan degerlerine sahip
mekanizmanin standart eksen aralii a, Iken, bu mekanizmay: bagka bir
ol #a,) oksen araligina yerlegtirmek igin profil kaydirma yontemi uygulanir
Yani imalat esnasinda digh garklar

A=a,-a,

eksen kagikiig ile imal edilirler. Bu durumda yeni mekanizmanin kavrama agis!

a
Cosa, = —~ Cosa,
a

Veya
Cosar, = Cosa,
1+4
a

e§iligi le tespit edilir. Boylece profil kaydirma faktorlerinin toplam deger!

X+X, = ’:.l:n:a' (eva, ~eva,)
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olur. (X, +.x,) toplam profil kaydirma degeri iki digliye belirli oraniarda ta

Bu iglem igin gu yol takip edilir ksim eij
a) Disli garkin yOk tagima yetenedi veya kavrama oranini arttirmg isteklen
dogrultusunda, $ekil 30.17a'dan (=, +:.] dig sayisina Karsilik X5

(X, +X,) degeri okunur (P dogrulan yardimi ile).
b) Mekanizmanin hizhdan yavasa veya yavastan hizliya olan calisma
sartlanna bagdh olarak S$ekil 30.17b de L dogrulan veya Seki

30.17c'de S dogrulan yardimi ile ortalama dis sayisi

I+,
1

[

igin ortalama profil kaydirma faktor

deerlerinin kesigtigi nokta bulunur. Bdylece en uygun L veya S dogrusu segilmig
olur. Belifenan nokta dogrulardan biri (zerinde ¢akigmamigsa noktaya en yakin
dogruya bir paralel gizilerek gereken dogrultu belirlenir.

c) Daha sonra yatay eksende z, dig sayisi noktasindan gikilan dikmenin.
onceden bulunmug olan dogruyu kestigl nokta yatay olarak x eksenine (dUgey
eksen - profil kaydirma faktori eksenl) birlestirilir. Bdylece X, degeri okunur
Benzer gekilde yatay eksende z, noktasindan gikilan dikmenin belirlenen dogruyv
kestigi noktadan gizilen yatay dogru yardimi ile x, faktri okunur.

2, =32 ve z =64 di sayilarina sahip mekanizmada yiksek mukavemet isteniyof
olsun

L+z2 =96
Igin Sekil 30.17a'dan
X=X +X, =08

deferi okunur (P7

i n yavasd
calgiyorsa Sekil dogrusunun biraz Gstanden). Bu mekanizma hizlidan ¥’

30.17b'de yatay eksen Ozerinde

%

Ll L e tnt o
OCNnammoNAI®O

Kok s

bbb
moasn

{99,990 9,09

%l
i
!

0 20 40 60 80 1'00 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
zpepon

(a)

XXX VR

Xp044
X041
X028

(b)

Oiy sayilan toplam 12°%,)

L4 (L}

O

202 (100, @40 pene

110,

L] u o o (S
o 0 20!0\ A0 ‘ﬂ) M‘YG 8O 90 100 110 120 130 140 150

o -

40 150

10
09 T am g me/
0.8 Wb 125" 3'/
07 hal
06
05 =
04
03 /,..
02 feEsmr|
= =
a 5
01 ] !
02 51
P —- ozml duruear
2-; T

"0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 1101201301

Dig saysi 2 -
(c)
b Hatudan Yaviys © Yavagtan Hitiys
Sokil 30.17

E
E

;

At Aavrmma oranian
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i=4d8

"

Mmm,_mm

degerinden gikilan dik dogrultu ile digey eksen Gzerinde isaretienen

X, + X

N=t—2=04]
2

dogrultusunun kesigme noktasi L13 dogrusunun biraz Gstindedir. By dogruya

gizilen paralel dogru dzerinde z, =32 igin X, =044 ve

degerlerl okunur.

=64 lgin X, =03

V" -mekanizmasindaki dig yOksekli§i O-mekanizmasindakinden genel olarak daha

kOgOktdr Her iki duruma ait dig yUkseklikleri farki

h=h =X, +X )m-(a, -a)

geklindedir. Dig boyu kisalmas: faktdri v ile gosterilirse bu faktdr

seklinde tespit edilebilir.
Doz digli g ¥ -mekanizmasi oldugunda eksen agikhg

- -m: -z, Cosa,
) =M AL

2 Cosa,
ve kavrama agisi

X, -X
e, =2 ——L ang, +eva,

L=y

geklindedir

Helisel disfilerde yapilacak dizeltme normal kesitteki profil g6z 6nd

ne alinarak

0 ; da
yapile. lglem duz dighlerdekinin aynidir. Helisel digli dig V -mekanizmas'

eksenler aras; agikiik

m oz

.} Cosa
e - .

+2
Cosf" 2 “Casa

,m_mmu 399

Kesitte @,, =20° iken alin kesitinde kavrama agssi (0 - diglide)

_tana,,
il Cosfl,

mna,_

ol _mekanizmasindaki alin profil kavrama agisi

+X
eva, = 2.———LX‘ tana, +eva,
Z,+zI,

olur.
Helisel disli i 17 -mekanizmasinda eksenler arasi agiklik

m, z,-z Cosa,
fr Cospp. 2 Cosa,

ve kavrama agist

oa, = 2‘5___&,(,,,,,_- +eva,,
2,~3

olarak hesaplanir.

¥onlk diz diglilerde ise duzeltme egdeger profiller (izerinde diz diglilerde oldugu
gibi yapilir.

30.6. Diizeltilmig Diglilerin Mukavemet Hesabi

isli bi
Dizelfilmis diglilerin mukavemet hesaplan da standart diglilerde oldugu gl
:Mmaktadnr. Ancak burada dizeltme nedeniyle ortaya gikan faktdrler goz oniine
inmahdr,

30.6.1. Dis Dibi Mukavemetine Gore Kontrol

{ ftinin
al digli mekanizmalarinda kullanilan biyiklokler ve sembollerle disl i
il

&M, g
o pE

m=§6 (mm)

" 0 A dis say's! ve
Ui yardimiyla hesaplanabilir. Burada ¢ - profil dibi faktoru olup di¥

P1ofl kaydirma faktoriine bagh olarak Sekil 30.18'den alinabil
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30.6.2. Ezilme ve Asinmaya Gére Kontrol

Digll garklakl dizeltme kogullannin gz 6nine alindigi ve yine normal disli garkla
kullanilan blyGkiukler ve semboller yardimiyla moddl egitligi

EM, Eli+]
mefy—2 w3
4:“ P weitna, fem)

gekiindedir. Burada egdeger elastiklik modoii

glimis disliler 401

x=-0.25

x=-05

30 40 50 70 100 200
V4 —

Sekil 30.18

orani da degiseceginden, dig digli mekanizmalarda

¥ -mekani Haki k
daki Ka'

——— e oY
| J(:,r!,(.\‘,_ﬂ—_';)] _:;'J[LI;(,L¢ l;';)] ~z} ~(z, +2,) ana,

5 =— .
AT Cosa, Cosa,
ve g digli mekanizmalarda
1 f:, oux.‘oh;)_ y s 1-'}_‘3‘!& i’!”)' ~z}4(z,-3) una}
i n \ " Cosa, a Cosa,

b=k orarak dig boyu kisalma faktrand
m

fekiinde hesaplanmalidir. Burada v =

0stermektedir.
Sonug olarak yukanda belirtilen dizeltme yontemieri dlqmga g;zl;ew:\:lgl;e;m
bircok firmanin dia (MAAG sistemi, Vsistemi vb.) kendi 6zel t:(zl e
¥0ntemleri vardir. En uygun duzeltme yontemi, hig kugkusuz .g:alnmna g
¥2 sekilendime yontemlerinde oldugu gibl, genis slgude uygulam

edinilen deneyimlere baglidir
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dis}jy

Helisel diglilerde gok ozel haller diginda dizelt

me
oldugu konusu halen tartigiimaktadir. Ancak planet m);akr::;mn o s
eksen kagikliklannin ayarlanmasinda zoruniu olmaktadr Tesarmda Old

da Yarar),

UG gib)

4. DUZELTILMi$ DiSLi PROBLEMLERI

problem 311
[45° kavrama agih, Smm modilld, 30 digli bir ¢arkin taksimat dairesi gapi

|mm ve bu taksimat dairesindeki dig kalinhigi 2,57 olacaktir. Carkin kremayer
yeya azdima ile' agllann varsayiliyor. Bu garki, kavrama agisi 20° ve laksimat
gares! Ozerindeki dis kalinhidr 8,255 mm olacak sekilde imal etmek Istedigimizde

yesici takimin (bigagin) profilinin kayma miktari ne olmalidir?

Hﬂ 311
edilmig diglinin:

Dig kalinhg1 § = 2,57 = 7,854 mm

Kavrama agist a, = 14,5°
Temel dairesi ap! d, =d, Cosa, =150Cos145= 145,22 mm

Imal edilecek diglinin:
Dig kalnhgt §, = 8,255 mm

Kavrama agist a, = 20°

Kesici takimin (bigak) profilinin kayma mikian
S, Cosa, +d (eva, —eva, )-S.Cosa,
2 By O
2.8ina,

1457
Burada eva, = una, - a, =tan14,5°- ST 0,0055

207
= i 20°0-——= 0,0149
eva, =tana, —a, =tan 180

olduguna gére
7,854.(1!\!45 21032 mm

A= 8,255.Cos20°+ 145,22.(0.0149 - 0,0055) -
L 2.5in14.5°

olmalidir,

m=10mm Ve pinyonun imalat

Boblem 31.2
it dili mekanizmasinda a, =2

taksimat dairesi api d,, =120 mm dif

275

0%y T



404 dizeltiimis disli problemleri

Mekanizmadaki dighlenn dig sayilar nedir?
;)) mmmﬁwm«»ﬂpﬂdﬁkﬂdmmmum
olmaldi?

<) cmo-mlm-mnum-ummmd\n

Gark z, =iz, =27512=33
b) @, =20° igin pinyonun profil kaydirma faktérl
4-z 14-12
s —tz—"=z 76
X T 7 011765

olmahdir.

€) 0 - dighsi icin ( X', = 0 ) eksenler aras: uzaklik

Casa,
e =a.
" Casae,
Burada

l,=n: ;x, =10 ll:ll‘nsm‘.

Diger tarafan A=, = X m=011765.10 = 11765 mm ve a, = 20° Igin

Covaa Cas20
Cosa e« ——:_ a o =20,
Td/0, " Toligs TS~ W98 ve a, = 20K°
Boylece eksenler aras:
Car 200
4 =225 & .
Conto = 2261776 mm
olur

405

a,=a,+A=225+11765=226,1765 mm

\ Aadaki fark, yapilan kabuller ve fterk edien rakamlardan

aki hiz degigimini temin etmek amaciyla kullanilan diglilerin dig
'%,=12 ve z, =50 tken bu sisterndeki hiz gegig oran! (gevrim orani), 12

fyon yerine 11 digli pinyon monte edilerek degigtiriimek istenmek

U olan cark ve lr?\“arkez mesafeleri ayni kalmaktadir. Digli giftinin mod0lG
Odujuna gore, yeni pinyon igin gerekli profil kaydirma fakiorind
Y2 ve yeni dig dibi boglugunu standart deger ile kiyaslayiniz

gereken eksen mesafesi

, -..{L’_‘L), u{'z_’S_Q] =372 mm
, > :

2 mesafesi
5%‘]-12("_;’—").300”

™ kavrama agis:

Casq_ .9 - 228
£8a, o2 oy 2 366 couz0n - 09245 VO 0. =2
a, T

g, g - mn22.4—21.4.|-;—)=0-°2|2

Mg, g o un0-20. 200149
N 1

faktarg
:z.‘xx ‘(z' +::)
2

o —.Aeva, —eva,)
Iga



o
)
e
e
4
'-: L4 "
€,
L5
' %
9, - Pl vt
$ekil 31.3

egitiginde X =0 oldufundan
(50411
X.-—l‘ 0212 -0, z
z.mzo-“ul 0149)= 0,53

Eger = <12 dighsi kullaniisaydi d, ve d,, yuvarlanma taksimat dairelert €
nokasinda tege! olarak calyacakti z, =11 dighsi kullanidigindan d. ime!
laksimal  dawes: C  noklasindan  gegmekiedir.  Bu durum::
CC=ta=a -a =372-366=6 mm olur. Ancak diglllerin uygun bir dayan'™

caligabilmelert igin = digiisinin J_ dairesi
A =X m=05312=636 mm
kadar C* noktasina kaydinimalidir Sekil 31 3'e gore

vem-AasS, amll2s- X))

Yazilr. Boyleca profi kaydirma sonras: digl giftinde olugan dis bag bosiv8"
5, 71025 X Im+ A = (025-0.53)12+ 6= 2.64 mm

5, =025ma02512=3 mm

407

’d’I mekanizmasinda gevrim orant | =49 ve modGl m =10 mm’ dir.

in galisma sartlar ve diglilerin yerlegtirilecegi yer bakimindan kogik
taksimat dairesi gapt 110 mm olmak zorundadir. Mekanizma V-
olacaktir. Buna gore:

Digillerin dis sayilari ne olmalidir?
Al kumlb::len:nk"lgr: s:nqok digiinin profil kayma fakiord en az

9.11=54

faktorl en
olmamas; bakimindan kigok diglinin profi kaydirma

ald=z u-n oo
nooay

Sksenler aras) aralik

Ay )¢ 2 11454
e B T B m
'{ > ] lo( g ) 325 m

ta
%"WMA olur. Bylece

L
)

. Axy

“"m. M=0,1765.10 = 1,765 mm

Yeni kavrama agisi

Cong, . Cosa, _ Cos20
144 1765
a, 325

3 "oMajdal yeni eksenler arast aralik

0936 ve @ =208%




Cosa, _Con20° 326765 mm
a, =a, o =325'C0320.83‘

a, =a, + A=325+1765 = 326,765 mm
d) Kok diglinin imalat taksimat dairesi ¢ap!
4 =mz, =1011=110 mm
Standan durumdaki dig dibi derinfigi
b, =125m=12510=125 mm
Standan durumda dig taban dairesi cap
d,=d -2h =110-2.125=8S mm

im
Ancak alttan kesilmeyi Snlemek bakimindan pinyonu imal edecek olan kesicl tak
A, = 1765 mm kaydinimigtir Bu durumda dig dibi derinligi

0,
._d,, )
a,
du S he
N n
S, =
.
da
Al
o,
Sekil 314

ho=h -a =125-1765 =10,735 mm
olur ﬂwsunumaamapm

dasliimis disli problemleri i

d, =110-2.10,735 = 88,53 mm
dacaktr (Sekil 31.4),
05 bag! yOksekligi

h,=m=10 mm

#uguna gore dis bagi dairesi ¢api

d=d, 424, =11042.10=130 mm olur.

.vmmzmaslnda dig sayllan z =11, z, =29, moddl m=6mm, bogluksuz
8rasi uzaklik a, = 125 mm, standart kavrama agis: a, =20° ve pinyonun

WMM X, =05 olarak bilinmektedir. Gark igin olan d0zeltme fakoring
.

eksenlor aras: uzakiik

Cosq

Sy
Wiy,

, - ‘-l-L.(_'lua’ - '_2.2 Cos20” = 09021 ve a, =25564°
a &

KBlyOnUna gore ever = ev26,564 = 003217 VO v, = €¥20=00149
" rofil kaydirma faki6rlerinin toplami

s Xow B2 (eva, - eva,)
" $arkin dazeltme fakiory olarak

2 ana,
X < w (11+29).(0.03217 = 00149 5. 0,448978
Z,una. ==X = 2.tan 20°
""‘"m

.



410 dizeltilmis disli problemleri

Bir vies kulusunda bir kademe icin verilen cevrim orani i=2,74 dor. Digliler diz
alin digh olup modil m=4 mm dir. Dig sayilan = =19 ve z, =52 dir. Bogluksuz
eksenler aras) uzaklik g, =145 mm olacaktir. Buna gore:

a) Bu eksen aralifini gergeklemek icin diglilerin profil kaydirma faktorleri ne
olmahdir?

b) Yuvardanma dairesi (Ozerindeki boglugun (gevresel yan bogluk)
S =0,08 mm olmas igin eksenler arasi aralik ne kadar agiimahdir?

Co20m 31.6
a) Standart eksenler aras) uzakik

a =

3

iz, 0:,)=§ (19+452) =142 mm

olduguna gére mekanizmanin kavrama agisi

142

Cora, = :— Losa, = Jas CO020°=092025 ve @, = 23,037°

Ayrica na.=unmr-%‘_‘.=o_ou,6
W0
oa =un20’-=— -
1% 00149
Digh carklann profil kaydirma faktarieri toplami

Xod,a B2 o gy 19452 (4 00316 -0,0149) = 08056
Zuna, © Zan20°

Boylece

x =X X, _0s0se

2 T =0,4028

ve

1eBt5 19482

B e i "

ontalama deger ya¥13
dogry by bulunur. Mekanizma digh kutusu oldugunda® mizidol e L1

.;l:: letimi saz konusudur. O halde Sekil 30,17b'69k' diyad

alinarak bilinenier yardimiyta

uzeltilmis digli problemleri 411

X =04256 ve X, =038
defeder okunur.
x .
X,=0,42
X =0,402
X=0,3800)
0 Z-10 Z=33.3 752 *Z
Sekil 31.6a
b Seki 31.6b'ye gére
5. =2Auna,
ezl
a,
'a
. I
Sy
Sekil 31.6b

%9 Gartaid evrasel boglugun 5, = 0,08 mm olmast sin eksenler arast arallk

as_S 008 _ 004065 mm
luna, 2.1an23.037°
agimatydr.
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Problem 31.7

Gok amagh bir digli cark mekanizmasinda hizhdan yavasa dogru bir gig akis
vardir Dig saylan z =21, z, =49 ve modil m=Smm olarak verilmitir.
Dayanikl bir dig dibl elde etmek igin V — Mekanizmasi yapilacaktir. Buna gbre:
a) Profil kaydirma faktérierl ne kadar olmalidir?
b) Bosluksuz eksen araligi ne kadardir?
c) Kavrama dogrultusundaki dig bogiugunun 0,15 mm olmasi igin eksenler
arasi ne kadar agiimaldir?

a) Digli garkian yiiksek mukavemet beklendigine Sekil 30.17a'daki diyagramin bu
boigesi dikkate alinmalidir

-,

vl L0 ylksck

” - r mukavernet
bolges!

IBL

n

0

$ekil 31.7a

2,02y .

Dig sayllan toplami = 4.z, = 21449 = 70 igin Sekil 30.17a'dan

N+X =0m

degeri okunur (Sekil 31 7a), Ortalama dig sayisi

sedlh 18
ve ortalama profil Kaydima fakiarg
o RBaw
L _.LIL =042
il 30 470)
e ™ hzhdan yavaga inda ($€
113 yavaga gig akigi goz Onone alindid

en Uygun konum oldugu goralar, Buradan

045

039

05

0 Z.=21 7 =15 749 Z .

Sekil 31.7b
A2 igin X, = 045 ve z, = 49 igin .Y, =039 degerleri okunur (§oih 31.70)
Y Bopluksuz eksenier arasi uzakiik

asg Cosa,

" Cosa,
Buragy

20" = tan20° - - 20 = 0,0149
180

ova w2 X e eva = 2084 200 40,0149 = 0023635
: . T

24z,

dénogomie)
13 304'deki evolvent fonksiyonu tablosundan (dogrussl
3185 degeri bulunur.

W*‘ﬂlﬂllﬂl
a, -g.n, u,)x%.ahw)-l”’m"
M"‘m bogluksuz eksen aralid!

a, =175, Cos20°

——— = | TR 894 mm
Cos23,185° o
"‘ld\v.
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"

¢) Sekil 31 7c’ye gére kavrama dogrusu Uzerinde Giglilen bogluk igin
§, =2Asina,
yazil. Buradan eksenler arasi arahdin agima miktarinin

pe S __ 018

= e = (19045 mm
2Sina_  2.8in23 ) RS*
oldugu gorular
a,
¥
=1
|
s
o
Sekil 31.7¢

Bu duruma gore yeni eksenler arasi agiklik (bogluklu)

. =a 4 A=1TRE%M +0,19045 = 179,084 mm
olmaktadi

Broblem 31.8

Silindirik Itus!
90z digh garklardan olugan ve girig-gikig miller aym eksen 409"

@aligan ki kademeli bir digl kutusunda birinci kademe diglilerinin dis 53Y

z, -wnmoumo,, =4 mm 'dir.

din 8) Birnai
°k va : diglisini sific diglisi olarak K igin %)
yapma
Kaydifma fakiie ne oimalidir?
b) By durumda »

K KesiCl taki™
digfinin imalattaki konumy

diglisinin boyutlan ne olur? Sekil Gizere®
nu gosteriniz

und

- 20~
#. =89 ve modila m, = 35 mm , ikinci kademe diglilerinin dig say'iar’ e

55
kademe diglieri Ikinci kademe diglilerle e snsxmn prof!

m e

[ ¢) Alttan kesilme olmamasi igin z, diglisinin profil kaydirma faktorh ne
- dmahdir?

' d) Birinci kademe diglilerin, profil kaydirma yapiimadan 6nce ve sonraki
lavrama oranlarini hesaplayiniz ve sonucu tartiginiz.

@) Dig dibi mukavemetine gore z, diglisinin mod(idnd kontrol ediniz

lelen moment & M,, = 4100 daNem , malzeme C45(o. =1500 daN/cm' ), dinamik
o koo £=125, geniglik sayis w =10, form faktérd y =9.5 ve dizellimis
fjide profil dibi faktora ¢ = 2,5 olarak alinacaktir.

¥ Brinci kademe diglilerin eksen mesafesi

& =2tz ez,) 3_55.,(12 +89)= 176,75 mm

Kici kademe diglilerin eksen mesafesi

m

a, = —L
2

[z,42,)= :—,(200 69) = 178 mm

iglisi sifir
l""""‘dl a, eksen mesalesl a, = a, =178 mm ‘ye degisecekii , dighs)

mda
% dlacaguna gare : V-diglisi yapilarak bu iglem gergeKlesebiir. Bu dury

a Cosa,
1%4,.g0,

Coya,

) kavrama agisi

Corar, = ““'.("uva ul 6,75 Cos20° =093 ve a, = 21° bulunur
n 8

Were Uygulanacak profil kaydirma fakidrieri

X+ x, ‘%(rva, ~eva,)

iy fla hesaplanir. Burada

-

|
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=

"
= -a =wnll-21.— =001734
ova, =una, -a, 0
[
B -20— =0,0149
eva, = an20-20 180 =0,

Boylece

12489

%o %y 2 an20)

(0,01734-0,0149) = 03385

Burada X, =0 olacajina gtre z, diglisinin profil kaydirma faktord X, = 03385
olur,

b) = diglisinin boyutian

d, =mz =3512=42 mm

d,=d +2Im=424235=49 mm

d,=d,+2mll+ X )=42+235(1+03385)= 51,3695 mm

d,=d, ~25m=42-2535=3325 mm

d=d, -2mll25- X,)=42-235(1,25 -03385) = 35,6195 mm

1 (1) sl diglist @kvent
dl a,vwm

4

$ekil 31.8

duzeltmei eksen
W.:m V diglisi yapimig olup kesici takim standart

AvaX m =0338535 = 118475 mm
kadar Klydmlmmr.

c) Alllnk-lm.ﬂmamnulgn profil kaydirma faktord

§) Profil kaydirma yapiimadan 6nceki kavrama orani

HII 2+ ’ 3+ [
L sl T e
.%U(‘Ci:;’) 12 ‘J@zﬁ]‘ 89’ —(xz.so)mzo} =16

Pofl kaydirma sonrasi kavrama oran

T [T o]

Buradg .- h
Tiksakiig) "

h =228 m=22535=7875 mm

olarak dig boyu kisalma fakiorudar. Standart diglinin di§

oy

baduzds, 40»33,25 775

2

o0 Kayrma sonras dig yaksekligi

f
2

b o G dl 513695356195 4 gas
2

[ i dagne
g 80 gibi profil kaydirma sonras: dig yukseKliginde Mz::f' e
'$0lup v =0 alinir. X, =0,3385 ve X, =0 Igin kavrama

6ot | [124203385 D) 50, [(89%2] g0’ —(IZoR‘)lunZl]
Ax Cox20 Cos20

=13735

-

|
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Profil kaydirma sonrasi diglilerin kavrama orany; ylOk tagima ozelligini kotd yonde
etkileyecek gekilde degigerek azalmigtr.

o) Dig dibi mukavemetine gore modil hesabi

Duzeltme yapilan dighnin modali

met M g [ 125410023

i =32 mm
10 _y&, 12.1500.10.1.3735

Standant diglinin moddla (k =1 alinarak)

[1125.41002,5

m=b,
Vizis0010.163

[ksM,y _
a_NE

=33 mm

Sonugtan anlagilacad) Uzere dizellimis digli igin gereken modol, standart
blyokiage gbre, daha kiguk bir degerde oldugundan dizeltme sonrasi dig dibl
mukavemeti bakimindan herhangi bir sakincanin ortaya gikmadigi goraiir

Dig katinlgr S, = 7854 mm , dig sayisi = =22 ve standart kavrama agis! @. = 2.
olan bir silindirik daz diglinin,

a) Bag daires| ve temel daire Gzerindeki dig kalinhig nedir? -
b) d, =127.76 mm capinda sivri tepe olugtuguna gére sivri tepe a¢
kadardir?

dig
©) Profi kaydima fakiord X = 0.8 olursa taksimat dairesi 0zerindeX!
kalmh) na olur?

ne
) Profl kaydima iglemi sonvas: dig bag: ve dig tabani dairesi GaPia"

8) Standan diglide

..’i.”ﬂ-sm.

" ®
d‘rn.’-$lZ=||0lllu
J_-d“ln-lll)&I.S-llOM
d wd, “25m=110-2,55=97.5 mm

d = d, Cosa, =110 Car20 = 103,366 mm

419

garkta herhang! bir gaptaki (S, ) dig kalinlig: belli iken bagka bir captaki dis
anbgini (S, ) veren esitlik

§, -S,.Erl -2rleva, - eva,)

‘m Problemimizde S, =S, =7.854 mm

d
=y =—==55mm,
R=r, 2

4=%,=60 mm, @ —a_=20° ‘dir. Evolvent temel prensibine gore herhangi bl
‘onumda

r
re—

Cosa

Tziabiieceginden burada dig bag! dairesl igin

ro=rnCosa,
WY kullanitarak

romr . Coxa, =r,Cosa,
YR2lit va boylace dig bagi dairesine kargilik gelen agi

Cova, =& Cosar. =3 Cas20 = 08614 ve @, =30527

3 60

Dier laraftan evolvent fonkstyonuna gore

n
eva, = tana, - a, =an 30,5275 - 305275 10 = 0,05689
™

"
= —a, = _ 20,5 =0,0149
©a, =tana, - a, = tan20- 20, e
"8 dis bag: gapina kargilik gelen dig kalinhdt
.= 7354.3:% ~2.60(0.05689 - 0,0149) = 3,5292 mm

n
*Mel daire (i2erindeki dig kalinig:

.
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S, =5 Casa, +d, eva, =7854.Cas20+103366.0,0149 = 8,92 mm
b) Yine evolvent tlemel prensibine gore

r, =r,Cosa,
egiliginden sivri tepenin olugtugu agi

d, 103366

C =
i d 12776

=0809 ve a, =36°

bulunur

¢) Standan diglide (r,) dairesi Gzerindeki dis kalinh@ (S, ) iken profil kaydirma

sonucu ayni yancap Ozerindeki dig kalinlig:

S =5 +2A una, olur (Sekil 31.4),

Sekil 319

Bunada A= ¥m-0335s ; imat
Xm=0385=19 mm oldufuna gore imalat taksima
Uzerindeka dis kalinhg

§. = 78544 219.1m20° = 9237 mm olmakladir.

d) Profi kaydimma sonras dig bagi dairesi gapi

G=d  2mll e X) <1104 2501 4 0.38) = 1238 mm

Oig taban dairesi cap!

dad -
9 -1m02s4 X) =110-2 5(1,25+ 0,38) = 93,7 mm

dairest

2. DISLi CARK IMALATI VE YUZEY ISLEMLERI

2.1, DiSLi CARKLARIN IMALAT YONTEMLERI

Dl carklarin imalat y8nternleri, 6ncelikle talag Kkaldinlarak ve talagsiz imalat
dmak Gzere iki gruba ayrilabilir. Bu iki grup arasindaki siniriar, imalati dagondlen
G5finin imalal sayisi, hassasiyeti, buyGklogo ve malzemesi ile belirlenir Gogu
@man lalag kaldirmaksizin gekillendirme ve daha sonra istenilen eoleransl'::
#revesinde talas kaldirilarak imalatin tamamlanmasi yolu izienerek her iki ima
faleminin birlestirimesi gerekebilmektedir.

Teaglh imalat yontemi kendi arasinda yuvarlanma ve profil sekuueg:illl‘z:

imalat olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Talagsiz imalatta h'::delseme.

. basingh dokiam, ekstrizyon, sinterleme, sicak ve soguk )
Presleme, kalipta dévme gibi yontemlerle imal ediimektedir.

3211, Silindirik Alin Dislilerin imalat Yéntemleri
32111, Yuvarlanma Ydntemi

1211.4.1. Kremayer Ile Digli Imali (MAAG Yontemi)

kim, kesme Kkenarlar; yangap!

Evalvent profil digtilerin imalinde kullanilan kesici ta " standart trapez

\,';“" gotirilen daireye ait evolvent (dogru) ola
Ayerdir (Sekil 32.1)

icl takim

% 32 740 gar0idogu gibi herhangi bir dogru (kenart ”{:ﬂ'ﬂ,ﬁsmnma

) paralel olarak kaydirilir (Gteleme hareket yaptirilir) V‘; N olventl meydana
Dol dOndrilrse bu dogrunun ana dogru olara

i goraiar,
amte ek 0,02
_ V6708 __ 15708 _
[ !3'
5 1
' '
| Faferans Gugis! ’\’
g v,
vmp(oﬂh

Sekil 32.1 TS 612'ye gére modalo m=1 olan referans keme

A

|



a2

temel daire
kesicl bigagin
J\anklﬁ
N i
; Y
4%
5§ 4 3 2 1

bigagin gegitli durumian
Sekil 322

Dig agma igleminin araliksiz olabilmesi | i igli
) ! gin kremayerin uzunlugu, agilacak diglinin
yuvarlanma daires| gevresinden biraz daha bayilk olmasi gerekmektedir. Ozellikie
blytk diglilerde bu mOmkin olamayacagina gére kesici takim bir veya birkag
lakaimal ilerledikten sonra, dig agilan parga sabit kalmak Gzere, baglama
nokiasina gen cekift  GUnk0 kremayer ipi kesici takimlaria 10 mam‘den
5000 mm ye kadar taksimat gapinda ve | mm'den 30 mm'ye kadar module
sahip digliler imal edilebiimekledir. En biyok di genigligi ise 500 mm 'dir. D%
Bgma esnasinda istenirse kesici takim sabit wutulur, isienecek hem doner
4 parca
hem de bu ddnme kadar tteleme hareketi yapar (Sekil 32.3).
Kesme hareketi
A Kesme hareketl
Kremayer

4
i) -
E P

MNWI

Helisel digli lasiag!
)

Sokil 32.3 i
; D':‘:'v:‘: Loyern diy ana dogrulan imal edilecek Gark eksenin® ""':l ais'
remayerinds bu dogrular eksenle helis agisi (/7, ) YaP3"%"

423

f

kmmayer ile helisel disli imal edilecekse, ana dogrulan digli laslag: eksent ile (8)

ypacak sekilde yerlegtiriimelidir (Sekil 32.3b). Gunk helisel digl kremayerinin
tamal profill, ayni taksimatli doz digli kremayeri alin profiline egdegerdir. Kesici
m yine gark eksenine dik dteleme hareketi yapar.

Kemayer tipi kesici takimlarla daha gok dig digliler imal edilir. Kremayer lle
walksiz cavus (OK) disli imali de mamkindor. lki helisel kremayer biagina,
Sglerin sag ve sol helis ana dogrularina paralel kesme hareketi verilir. Gark ile

bicadina yukarida s6zil edilen hareket verilir. Ancak kesicl takimianin
m ortasinda kargilagmamalari iin birinin k hareket da digeri gen

1 324'de kremayer ile evolvent doz digli imalindeki gegitli konumiar
ir.

T \J I ! m

i

lar
Sokil 32.4 Kremayer flo evolvent daz digl matinde gesiti Kome:

&'1""-2- Pinyon Seklindeki Kesici Bigakla Digli imali
(Fellow Yéntemi)

{

i digh e €%
' bicagi yerine, kesici gekline sokulmug Ve imal 'ﬂw;;';) guo

bif forma sahip pinyon digli cark da kullaniiabilir ($ek" o gian cark
INda eksenel kesme hareketinden bagka kesici bigak ¥

f,

s

|
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¢

ayn miktar donerler. Boylece kesici takum ile imal ettigi digli cark, alin diglinin es
galigmas: gibi harekel ederler. Dig agma igleminin sOrekli olmasi yaninda her an
bagka digleri temasta oldudu igin kesici pinyon kremayere gére daha dayaniklidir.

fammics takum (bigak)

AT S

o[ )

§ekil 32.5 Bir daz diy diglinin pinyon geklindeki kesici bigakla imall
Bu yontem dig digh imalinin yani sira | ndur (Sekil
. ¢ diglilerin imalatina da uygu
ﬁ&::‘::'a d‘:':‘ sak seklindeki kesic takima genigiik boyunca ?ﬂulg‘:m
rel sel digh carklar i ile araliks1Z
\mek de mOmixareity il Garklar imal edilebilir. Bu yontem

321.1.1.3. Helisel Freze (Azdirma Frezesi) lie Digli Imali
ir
m?w' bir helis agisina sahip olup trapez profilli sonsuz vida “H:::?:;a
bty 2enin diglerinmn, kremayenn trapez profilli diglerinin bir sifindir €0
y 58| olarak sanimasiyla meydana gelmis oldugu dugonulsbtlmu o elde
o i dogrusal kesme harekell, helisel frezede donme harekell ‘o0 o cq
My"::"" Ancak helisal fraze diglerine, dazgun araliklaria, uzuniugy
ici kenarlan oluglurmak (zere kanallar agiimalidir (Sekil 32.7)
Kesici e /.
o mm:.. olan helisel freze netice ilibariyle bir sonsuz vida oldudun? gor e
pexinge e w M@ sahiplir. Helisel freze ayni zamanda sad veya = ksent
i s 0804 Genel olarak duz alin digllerin imalinde helise! €%, mda
slaginvn  alm dizlemine gore hells agisi /4, kadar edik Adeki
hetis g, 09 imaiat gerceklagtirir (Sekil 32 8a). Boylece keSS Y jjer”
imalinds (se veslecek diy ana dogrulan dogrultusunda olur. Helise! "s,a pigak?
= ‘% bu ag: diy egim agist (y.) kadar daha fazla olur. yan' *° ol 32.89)
tarslag bishirine gore (4. +7.) agisinda egik konumda gahsriar (e

kesicl takim (Digak)
Al
I—%

Sokil 32.6 Bir ig daz diglinin pinyon geklindek kesici bigakia imal

igllen
fene fraze llo 1.5 mm'den S000 mm taksimat gapina kadar olan dig

OK
momkondar. Ayni zamanda helisel freze ile it helisel digliler (

lan da
) Imal edilebileceqi gibi spiral digliler ve Sonsuz vida carkla
ledir

tasiak digli cesicl bicak { azdirma)

ternimes!
SoMI1 32.7 Hotsel froze (azdirma frezesi)lle digl malinin gomatk 0%
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(a) DUz digh

(b) Helisel digll

Sekil 32.8 Azdirma frezesi lle diz ve helisel digli imalinin sematik gisteriimesi
32.1.1.2. Profil Sekillendirme Y&ntemi

32.1.1.2.1. Modiil Frezesi ile Digli imali

Kesici takim daner disk sekiinde olup kesme kenarlan imal edilecek diglinin ikl A%

srasindaki aralik (bogiuk) profilindedir. Freze bigadi kendi ekseni etrafind

dbnerken tazgah tablasina sabit baglanmig olan digli taslag, tablaya "“";

yonnde flerleme hareketi verilarek kesme iglemi yapilir (Sekil 32 9). Boylece e

?ﬂ::khlg: :;;;ld»ﬂm sonra Ikincl dig boglugu igin kesme yamlmaksuzl: g;f“ g
at i naral

ipbom '.mm"m" kadar dondlrtlir ve ayni iglem tekrarla

mod(l freze
Gakis ’

T digh gark
taslad

Sekil 329 Modl frezesi lle disli imall

digll cark imalaty

427

Modil frezesi ile silindirik helisel digli gark imalat da olanak dahilindedir. Ancak bu

defa kesici takim, digli ekseni ile (pn) helis agisi yapacak gekilde kesme iglemi
yapmalidir (Sekil 32.10).

digli
taslag!

it
Sokil 32.10 Modal frazesi ila holisel digll imali
'Wh ‘ frezesi ile digh imalatinin en biyOk sakincas, dedisik dig sayilan igin ayn

gerektirmesidir. Bu yontemle imalat, pahaliligimn  yaninda diger
Prtemiore nazaran daha dOguk hassasiyele sahiptir.

21422, Parmak Frezesi lle Digll imall

rofilde ve kesicl
B deta ko takim silindirik olup ug taraf dig bogluauna :yg:::‘ 2lntmda donme
Yidtary sahiplir, Kesici takim (parmak frezo) kend| eks
®ketl yaparkon digli taslag: da eksenel llerleme yapar.

esicl
:""“ fraze ilo daha gok silindirik helisel digiler imal o (Ze‘;ltdaezﬂ:; )ha’:aken
'™ kendi aksen) etrafinda donerken dig genisliaince °m|’|nmllt!0| hem eksenel
Yapar. Buna kargilik digll taslagi bir miklar doner veya d‘$o“m @ hareketi yapar
m hem de donme yaparken kesici bigak 83d0CH ?edllebilir
ze le Gift helisel digli garklar da (OK digliler)) ima

242, Konik Digli Garklarin imalat yéntemleri
2124, Diiz Konik Diglilerin Imalat Prensipleri
32'1‘2-‘-1. Sablona Gore imalat

: : jen profiline Uygu"
g Sighnin en biyik (dis) taksimat dairesine karsiik B8 o 4oy Koni
Yapilan eablonyl?unannamk daz konik digli imal ediebilr (3¢

A
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disli cark imalaty Emm 429

24212, Yuvarlanma Yéntemine Gére imalat
parmak 0
freze

Kesicl bigak ile digli garkin harekelleri yuvarlanma prensibine uygun olmalidir.
Micak yuvarlanma hareketi yapan digli taslag) geometrik gekil olarak bir koni
o tdujuna gore, koni tepesine gore de bir eksen etrafinda dénme harekeli yapar.
(o] me

Kanik digfilerin yuvarianma yéntemiyle imalati silindirik diglilerinkine benzer, Ancak
slindirk digli imalatinda kremayeri temsil eden bigaklar, konik dish imalatinda plan

Sslsini temsil eder, Bigaklanin gekll ve kesme harekeli her an imal ediecek koni
x Sinin plan dighisinin dis ylzeylerine teget olacak gekildedir. Dist \aslagina,
Biakiara gore, bigaklanin temsil ettigi plan diglisiyle es caligirken yaphd:
farianma hareketi verilir.

$dl 32 13¢e konik diglinin imalati sematik olarak gosterilmiglir. B, ve B,
$ekil 32.11 Parmak freze fle helisal digli imall

SGaklarinm kesme kenarlari dogru seklindedir. P plan digisinn Y, Y€ Y2 d"‘“
\eget olacak sekiide K merkezine dodri ﬁdﬁ‘ﬁ:‘”“e hareke
. Gark taksimat konisi, plan diglisi taksimat dizlemi

aﬂ:. X hareke!
i,

yuvarlanma hareketi yapar. Ancak pratikte bu yuvarlanma

Ugakiar lleri-geri hizla kesme hareketi yap

arken, bigakian tagiyan gbvde ve
®rin dénmesi sayesinde olugturulabilir.

tepesine gare (Sekil 32 12'de O noktasi) orantil olarak kigulen kesit degigikiigi dis
§ablonu ke ayarlanabilir. By ¢ zakli
yerlegtirimelidy. D: sablon (O) merkezinden belll bir u

Kiga
Rarshet ey "0 kullaniian kesict bigak, konik digh 1gin doziem! iginde

taslak digh

divizor

$ekil 32,12 Sablona gare konik digl imall

- amatik gosteriimes!
$okil 32,43 Konik diglinin yuvarlanma ybrtermivie malini

y
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Konik disi carkiarda laksimat konisi yan agist 5=90"olan diglilere plan diglisi adi
verilir Bu digll, konik diglilenn temel bykiOklerini tammlamak amaciyla, DIN
3971 gore, referans profill olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle konik diglilerin dis
agan takimian bu diglinin dig sekiine gore yapiimaktadir. Yuvarlanma prensibine
gore diy agan

ve bu gekilde tasarlanmig bir plan diglisi olan kremayer tipi kesici
takimia konik digh imali $ekil 28.33'de gorlimektedir.

32.1.2.2. Spiral Konik Dislilerin Imalat Prensipleri
32.1.2.2.1. Gleason Yéntemi

Bu imalal ybnteminde, donme harekeli yapan silindirik bir tabla (zerine
yerlegtiiimiy bicaklar mevcuttur. Bu bigaklanin kestigi dis profilleri, teorik plan
diglisi lle caligma durumuna uygundur. Yani dig agilan taslak sanki bir plan diglist
le yuvarianma hareketi yaparak gahigiyor gibidir (Sekil 32.14).

Y

kesici bigak
*

konik digl

- x
diizdr
$ekil 32.14 Gioason ysntemine gave heiise! konik digt imalinin gematik gosterimes!
Kasici b rlanmd
hnhm?:. y“;‘:‘d:rvg:n donme harekeli yaparken digli taslagi da Yu¥®

er Bir d'ﬂ" ag! Imasi bittikt nra nt :
don \ 1l ikten SO ?
| wm‘nb"k tkinci d!’ln W“mlnﬂ mg““ .

kY
1222 Oerlikon - Spiromatik Yéntemi ne
By s
imalat uygn::;m de kesici bigaklar donen silindirik bif labéau ﬁnada
b e a ddnerkan bigaklar kesme hareketi yapariar. Ik disllmn
Yatakiarin ovdesi il iglenecek cark, plan diglisi 1€ KO'C 4 ger
ekl bicaklarin m“m” Bir dig y020 tamamen iglendikten smr'a" s
s bir dig yOziing iglemeye hazir duruma genn\mes )

Py

431

12.2.3. Klingelnberg Yontemi

yuvarlanma esasina dayanan bu imalat yonteminde kullanilan kesici takim
nk olup (zerine sonsuz vida geklinde dig agilmistir. Imalat esnasinda gerek
d bigak gerekse disli tasla@), referans cark olarak kabul edilen plan digisi ile

- @yyormug gibi hareket ederler (Seki 32.15).
e

ok d'gh

il
Sokil 32.45 Kiingelnborg Yomgnly‘. konik digh Ima

213, Diger Digli Imalat Yontemleri

134, Haddeleme (Ovalama) yontem!

(ir
{ imeh momkind
Doty haddeleme fle o ylanan bir
ma cak ha jlerinde uya!
M‘;&?ﬂ&?ﬁ,‘mﬁa mal edien otoﬂs‘?:j":'%m“, Toplulugunda
mmfuk vilinmektedir. Halen AB.D. Ve
N bir yontemdir.

R13, Zimbalama Yontemi

Saay sayag, oyuncak gibl gok kUGOK G“Gc,m;a

kwm"h imalinde bagvurulan bir yontemd!®
kaliplarda bir defada gekillendirilir

de kullanian
fleten yerte"
rekel e kesile

n digl tasiad)
saglardan
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32.1.3.3. Dokim Disliler

El vingleri, tujla makinalan gibi kaba yerlerde hi¢ islenmeden kullanilan digli
carklar bu yontemie imal ediimekiedir. Paslanma olmadigindan agik havadaki
iglarde rahathkia kullaniir. Kiglk ve orta boy digliler igin tahta modeller, daha
blylk digliler igin ise ya tahla gark pargalari veya forma makinalan kullanilir.

Puskirtmell dok(mle digli gark imali de kligik gOgler (sayag, aparat vb.) ve buylik
seriler igin tercih edilir Bunlarda metal isitilarak yine metal kaliplara basingla

pUskOnlor ve kalipta gok kisa slrede soguma temin edilir. Plastik digliler de genel
olarak pOskOrtmeli dakim yolu ile imal edilmektedir.

32.2. DISLI CARKLARIN ISIL iSLEMi

Oldukea blylk yiizey basincina maruz olan digli carklann yizeyleri aginma ve
darbeye kargi imalat sonras: sertlestirimelidir. Sertlestirme igleminde géz &ninde
bulunduruimas gereken en dnemli husus sertlestirme derinligidir. Bu derinlik fazla
olursa matzeme elastikligi azalir ve kinigan bir dis elde edilir. Sertlestirme derinligi
az olursa ylzeyde ezilmeler meydana gelir

Sertiegtirme iglemi celik t0ronden olan digli gark malzemeleri igin s6z konusudur.
I8l iglem esnasinda digli garkin geo‘r:e:sinde bozulmalgr olabileceginden
bunlann istenilen oigi ve ylzey kalitesine getirilebilmesi igin genellikle talag
kaldirmak suretiyle yeni bir iglemden gegiriimesi kaginiimaz olmaktadir.

32.21. Sementasyonla Sertlegtirme

Alagimii veya alagimsiz sementas ikleri Lasedrs
, yon gelikleri, karbon ylzdesi dugok (%

az) olan geliklerdi Her taraf, komar mz?i'm temas edeozgz sekilde 900°C & ka:::
:t::n ocakia gereken bir sire (6megin traktdr diglilerinde 910 saat) k@

tidikten sonra digan gikantarak 150 °C ‘ye kadar sogumasi beklen'" 30
fonra komor kutusundan gikanilan digliler 850°C'daki atmosfer ocagind? fine
dakika hl::f tavlanir ve sogumasina meydan vermeden bir yad banyosund %zev‘
ediimiy madeni yad) daldinlr. By banyodan g¢ikanlan d'sl'wm: asind
"""lhw. ndiken sonra 170-180"C 'ye kadar isitlarak gerime giderme 12V

nevigleme) \abi tutylur

Bu gekilde irilen digl yozeylerin' sertld!
yaklagik S8 64 yRc dolayinda olur sertlegtirilen digl

3222, Alevie Sertlestirme

Ol cariun yizayi ) pelli O

Yanici gazlaria (asetilen patan gazt Vo) " cok
::Hnmmmw," Silarak hemen sy f\e sooutiu:?v:ﬁacfi burada 18tm@ SO yis
Yzeyerinde, hatg g "8

meydan veriimez. Bu nedenle e 09
a 6zeilile dig yanakiannda, b sertik tabakest @3¢ °
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I

dplerindeki sertlik degeri :
‘defada 1siilip sogutularak sertlestirilebiimesine '
L* lek tek 1sitilarak aniden sogutulur ve islemde sGreklilik saglanir.

yok denecek kadar azdir. Kigik diglilerin tamami bir
kargilik nispeten biylk diglilerde

3223, Endiiksiyonla Sertlestirme

Aevle sertlestirme yonteminin aynisidir. Ancak bumd:» sm h‘:‘;nlm :m
yapimaktadyr, Uzerinden alternatif akim gegmekle olan bir Je gk
yerlegtirilerek meydana gelen enduksiyon akimiyla dtg: Szndl(r:‘ck B
gergeklestirilir. Isinin digli gekirdegine gegmesine meyda

i ka olugturulur.
gk hizit isitilir ve aniden suya daldiriarak ylzeyde sert bir tabaka Olug
322.4. Nitrasyonla Sertlestirme

_s540°C sicakikta azot
Sertlestirilecek  digli garkin yozeyl wanitonar 520 snsrzobikh“nr. Bu zaman
banyosunda (genellikle amonyak gaz! ku‘.l:r" lrlnligﬂuglbakam olugur. Sertii degen
@dinda dig yuzeyinde ok sert ve inc® pir sertlest
1000 da/mm® Vickers sertiigi dolayinda olan w": gaz banyosunda o0 st
Yekiagik 0.5 mm kahiniikiaki sertik tabakas! ¢

en oOn
beklemek gereklidir. Nitrasyonla sertlegtirmenin

ma direnglerint
00 ¢

ilerini ve @s"n
sicaklk  sinirlannda  bile sertlikle
eleridir.

: LANMASI
3. DisLl GARK Di§ YOZEYLERINNTA?

a ve sojuma
ler, farkit 1sinm: etrada
Serllegtirilen digl carklarda genellikie isil 09“":; na, gelebilr. Aync? b\;ﬂ st
iyle garpiimalar gibi gekil bozuklukian m:Yrdm enle «; 5 r
kalitelerinin bozulmasi olasiid! da Vi n yan 350 H wumtmmhki
Serllegtirme igleminden sonra, laglani” Bu“umm-lsu °m°;‘::linlebﬂm|
serlige sahip malzemelorden digh imall S92 0 oqici takimia
melerin dizgin kalitede ve 019050“‘:;:3“ momkondur.
degildir. Tamamlayict iglem ancak 2§

penzendir
ybﬂlomlam
nilan kullanian
Taglama yontemieri, talagh disl tmalatmds‘::"l'am en ok
Bunlardan sekil taglama ve yuvarlanma yon!
Yontemerdir.

32.31. Sekil (Form) Tas ile Taglama o Top -
zeme taglama
Form freze (modil frezesi) ile dig agma prensiif o Kiarin) ﬁ:la;«.;of\!:murs(s«au.u
Inin ayni olup digin galigan yuzeylerin yanakl' olaral
;yg““;"\lnde kullanilan talar tek yanakh veya ¢
3L

> -
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Bu yontemle taglama iglemi gok hizh yapilabilir. Ancak tpki dis agmada oldugu
gibi her moddl igin cesitli dig sayllanna gore ayn ayn taglar gereklirir. Diger bir
sakincasi, dizglnsuz aginan taglann bilenmesinde evolvent egrisini verebilmek
igin 6zel bir lezgaha gereksinim duyulmasidir

§ekil 32.16 Digli garklarda form geklindeki tas lle tasiama

32.3.2. Yuvarlanma Yéntemi ile Taslama

:“m'u a yntemiyle silindirik dig yuzeylerinin taglanmasinda; kenarlari d0Z disk
sl am';"‘;"“ 131, gekil taglama lagina benzer olarak, kendi ekseni elrafmd:
hareket yaper e O (85layabiimek Gzere ise dis genigligi boyunca lerlertc
dogry MZ;?\-' h ¥1ica sekil taglama tagindan farkli olarak, iki yana dig Y"l"y“’gi i
cark ve (o W. arekeli yapar. Bu esnada taglanan digli de ayni yonde doner ail
Ry ke ma laginin arasindaki bu kargilkl son hareket, taglama taginin tem 8
hmllm:. Yerin bir digl lle digli garkin diglerl arasindaki lleri-ger! yuvarianm
egdederdir

MAAG yéntemi

aden
w..,,m.m‘;',',,';""“m ada, kenartan standart kremayer profilini temsi

tag1) vardir (Sekil 32.17).
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dis yanadini bir defada iglemek (zere trapez profill bir taglama tasi da
; ir (Sekil 32.18),

Sekil 32.18

unda aldugu gibi slem
Sonsuz vidalanin taglanmasinda ise sonsuz vidanin m::ll: r;\'i‘nde e end skseni
. Azdirma frezes! lezgahlarinda yapilan taslfr:;\zaw) SO V ot
Inda dénme ve llerleme hareketi yapar ($eklnd ‘ .m-.gnrumehdif
faligan taglama tag: vidanin egim agisi dogrultusunda y

Kkonik 1a%

Sekil 32,19 Sonsuz vidanin taglanmas! prensibl » .
1se taglama ¥ ¢ digh
K.°'?ik diglilerin yuvarlanma yontemi ile mglannw:llsr::‘nw e o glend |¢‘: ﬁ:‘m,
'$lisinin bir diginin yaptigs harekeli yapar. BOtN g.edenle o
?..'{,"‘“9‘ boyunca ilerlemeye gerek yoktur. Bu 0
dir
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disli cark imalan
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32.4. DISLI CARK DIi$ YUZEYLERININ TRASLANMASI

digh ile bigak, eksenleri arasinda belli bir ag olacak larzda

olmalidir. Bbylece digli ve bigak bir cift spiral disli gibi gal

igir (Sekil
& agist).
Traglama (raspalama), normal kesme islemine ve taglamaya goére gok daha hizh

bir son talag alma iglemidir. Traglama ilemi, islenecek malzemenin sertligi ile
sinfandinimiglir. Profil geometrisi, taksimal hatalan ve helis hatalan bir dereceye
kadar traglama iglemi sirasinda dizeltilebilir.

kil 32.22

; mi agtya badh
z‘: Waglamadaki kesme iglemini gergeklestirir. Ancak kesme isle

ndan 10°-15°
%k amakla beraber kavrama dogrusunun uzunluc:k:;';:e“:' gark eksenine
asinda olmasi tneriimektedir vamf‘:ma:a yada eksene Ak :tm
el veya eksenle belli bir ag Y lel dteleme hareke
i ‘:mv;zpmhdw. Sekil 32.22'de gark oksenine Par3
Traglama Vaglama iglemi goroimektedir.
dizlem °m'°'",'",,' digler kesici kenarlan legkil etmek Gzere, eksene dik
- mig slindirik digh veya kmtey’ir seklindedir (Sekil 32.20).
::ﬂ.m' |'?.?."§’m'$:"';“'°;“dﬂk bigak disly, bayok digllerin lraglannm:g;: o
bask iGak lle digh temas yozeyleri birbirlerine
yapar (Sekil 32 21),

Fokill 3221 Tragiama bigadinin digh garkla temas durumu
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33. DiSLi CARKLARIN KONTROLU

Imalat esnasinda disli garklarda dis profilleri ve buna bagl olarak diger boyutiarda
(esitll hatalar meydana gelir. Olugan bu hatalar cesith yontemlerle Oighlerek

verilen tolerans sinirna gtre durumlan aragtinlir. Boylece tespit ediebilen hatalar
dzeltilir veya imalatta gerekli tnlemler alinir.

3.1 DiSLi CARK HATALARI VE HATALARIN OLULMESI

Disli garklarda meydana gelen hatalar iki temel nedene dayanir. imalat ve montaj
. Imalat esnasinda gerek dis agan tezgah ve gerekse kesici takimdan
kaynaklanan dizganstziukler meydana gelebilir. Bazi durumiarda digi tasiaginin
olarak baglanmasi bu hatayi daha da arttinr.

Oigli carklarin montaj sirasinda olugabilecek en biylk hata, eksen mﬂlOI::‘ ?;
3yaranamamasindan kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak yatakiama ;”m"
ilan yagin olumsuz etkileri de gtz 6nGnde bulunduruimalidic Digh

anmasinda, radyal boglugu daha az oldugu igin, yuvarianmall yatakdar terch
ediimeligir.

i tad!
Oigh garklarda olugan hatalanin kontol edilmesi genel olarak 0¢ gekilde omakiadir

1. Galigma esnasinda kontrol
2. Tek tek hata kontrolu
- Toplam hata kontrolu

B, Caligma Esnasinda Kontrol

- "
Sy Yontemde, digli garkin gdrevini yapip yapmadigi kabaca “ﬁmmfxaggﬁ;
uv Herde caligan ve yuksek ozellikler beklenmeyen dil garklarda it
k::u“"”"ﬂ sekiidir. Bir ses kontrol kutusuna baglanan dish ift 90¢C
N llarindaki devir sayisi ve yok altinda aligtirilarak gorditd ve eg:, Gesitl dis
Ir::l"' Digli ark degisik sartlar altinda gok yonld olarak. omlarak Kontrofiarn
m:l‘:‘rannda tek yonia veya iki yonld isletme kogullannda galist™

‘ x altinda DU
o 8z durumlarda yiksek ozellikli digli giftleri de tam yll
emle kontrol edilir.

3
312, Tek Tek Hata Kontrolu

TR 1 :

y::,,:'; disli Garktaki hatalar, tamamen o diglinin imalati 1 ||g|l|duk

bilmme:::-m k hatalar, hata sinrlan (toleranslar) ve bunlarn
ir,

Bu nedﬂ""
oﬂmlla\'l Ly



Disli garklardaki hatalar
Temel daire ve kavrama agisi
Dig yan yizeyi
Dig kalinhg:
Bir dige dOgen ve toplam taksimat
Taksimat atlamasi
Kavrama taksimati
Yuvariaklik
Dig yoni
Eksenler arasi uzaklik

seklinde siralanabilir.

Temel daire ve kavrama agis) dig profilini olugturan temel faktorierdir. Sekil 33.1'de
normal lemel daire yangapi (- ) ve kavrama agisi (a ) dir. Temel daire
normalden kigiikse [r,, ) kavrama agisi (,) daha biyak ve evolvent egrisi (2)
daha kiguk eniiktedir. Bunun tersl olan (1) konumunda ise temel daire daha

biydk (r, ). kavrama agisi (a,) daha kigk ve buna kargilik evolvent egrisi daha
bilyGk egriige sahipir

‘I

Sekil 33.1

| ent
;f:;: dairenin ve buna bag olarak dig yan yozeylerinin hatalart; ®LCign
kuu.m;:n seklinin kontrol edilmesiyle belirenir. Evolvent profilinin 2

2paral agagidaki gibi cahgir (Sekil 33.2).

A

i bir cetvel
Temel gaire i artinme  carki (1)

\ capindaki bir s

Bndar
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Sekil 33.2
@) mﬁma;\
2 \ miline siki
Imektedir. Kontrolu yapilacak disli ?'“a(:gaﬁ:nﬂb?;m:cuw:b yizeyinde
baglanmigtir. |zleyici (3) adi verilen mance \rik kagit Gzerine gerex
diger ucuna baglanmig olan kalem (5) mifime ot diyagrami adi veriir
ey, isaretier. Bu sekilde elde edilen diyagrama evol rmusm gibi hareket eder ve
8 sparatia dii cark, adeta kremayer disiisi le GalSYOTUS 87 o gizgi
profilinde herhangi bir hata yoksa diiz bif GiZgi C‘Zf;v
& olmas, temel dairesinin dogru oldugunu gosten

digler fazia yatk.
Malat teme) dairesi (r.) normaiden (r,) kgak ise (Sek! 33.3) digler

edilen evolvent
dik olur. Eide oldugu
Olarak biyok kil 33.4) digler fazla < profilinin hatah
Syagram, bic gogms:m(ms;p zikzakh ise (Sekil 33'?2,5 ?.,; g’;; 1 gostermekted
ihr. Sekiide /,-dig yani form hatasini, f,P

n
- b(lYm‘ olmasini
w.rada teme) airenin Glgusonan tam, daha KGOk yn e

ngi bir tnemi yoktur.

I

da

4

o a,
W

Ydlk“km

4,

inden kﬂcﬁk
$ekil 33.3 Evolvent temel dairesi gerpek degernd



442 digll carklann kontrolu

k.“

Sekil 33.4 Evolvent temel dairesi gergek degerinden biyok,
dolayisiyla digler daha dik konumiu

dy

-

9 v
W » d,

$ekil 335 Dis yuzeyinin evolvent olmamas durumunda dogrunun zikzakl O

i u
ekl i halasinn Koriroh igin gl cark doner bir sekilde mesnetidit. Bl
buniann tap::hm digli carkin dig bogluklarina makara veya bilyalar "‘3? 33.6).
Olclen en bg fine baglanan bir 8igt saatinin ucu fle digme yapilir ($EX°°
YOk va en kigk degerierin farklari, yuvariaklik hatasint gOSte™"
D ; ”
(d?: .;;;:,a h?: 1en ylklerin dig yiizeyine diizgin olarak daglabilmesi ¢! g;:nydnsh
(a) vaamt.? ' belil sinvr dederini agmamalidir. Egimi kontrol edilecek Ozerinde
yatay hareer -0 (¢) mifine siki baglanir (Sekil 33.7). (€) K1229! CCgen
(Zeyici (b) jie dmb"e" bir ablaya bagli ve bir ucu dig yanagina te™ yan b
vard 9er ucu bir diyagram kagidina temas eden kalem (U] r‘:’“w alin
o l“u Doz alin diglilerde digli gark higbir hareket yapmaz, oI s
eksenel lerieme hareketine uygun olarak (/.) N
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kadar donme hareketi yapar. Diyagramda diz yatay gizgi hatasz dig
dofrultusunu; sapmalar ise hatali dig dogrultusunu gosterir,

n kontrol ediimes!

Sekil 33.7 Dis ybnd hatasin




33.1.3. Toplam Hata Kontrolu

Diglilerin tek dig hatalannin bilesiminden meydana gelen hata seklidir. Bu hatalarin
kontrolu, Sekil 33 8'de sematik olarak gésterilen cihazla yapiimaktadir. Burada
kontrol edilecek digh gark (1) fle hatasiz bir mastar digl (2) birbin G(zennde
herhangi bir radyal yUk uygulanmaksizin yuvarlanmaktadir. Ancak gevrim oraninin
olanaklar GigUsinde gergek degere yakin olmasi gerekmektedir. Dig y(zeyinde
meydana gelen hatalar. lleri-geri gidebllecek gekilde yataklandinimig mastar
dighnin (2) eksen arali§r (a,) dedigikiginn olgme saatine (3) iletimesi lie
kaydedilir. Boylece bilegik hatalar, Slgme cihazinda milimetrik kagit Ozerine
igaretlenir. Bilegik hatalar diyagrami adi verilen bu diyagram, gerit (Sekil 33.9a)
veya dairesel (Sekil 33.9b) seklinde olabilir

a,

1 2

$ekil 33.8 Toplam hatarun kontrol edilmest
mum

Digh carkin bir lam devrine kargilik gelen bu diyagramda, hata edrisinin maks! s

e minimum noklalari arasindaki farka yuvarlanma hatasi (F;) ad! s
1 R o ¢ (VS

L \ ‘
!

'
i

(@) (b)
imes!
okl 339 Bllagk hatani gerit ve dairesel diyagram olarak goster
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farefli yuvarlanma digme yonteminde bu hata £ lle, iki tarafli digme sisteminde
58 F ile gosterilir (Sekil 33.9 ve Sekil 33.10).

B | Garkon | devn [ -
i [ || TYoolem bilegh
hata
. l '
! D-I.~|.|'
Kontrol edien Dieglk hata
Sekil 33.10

Bir taksimata kargilik gelen ve birbirini takip eden maksimum ve mm)mum( r;o)kt;ﬁ
arasindaki farka digten dige bilesik hata veya yuvarlanma atiayisi denir (/,)-

@raf yuvarlanma digme ybnteminde bu hata /. IKi tarafli yuvarianma Sigme
Yonteminde ise f, ile gosterilir.

Cetvel 33.1'de; digli gark

DIN stang, digine gore
artlarinda bilegik hata S ile simgelendigine g ve 08 ait dederler

i taksimat dairesi ve modale bagl olarak F £,
Verilmistir.

3.2, DISLI GARK TOLERANSLARI

gxznm Garklann e caligmasi yani diglilerin aligtinimas! b"",m:dev;:'slm
Sk nslarla mumkandor. Mil-delik aligtrmalanina benzeyen L orfbions lemktad"- Bu
'$madan caligabilmeleri aralarinda birakilacak bosluklaria Of e elde
uklar dislerin kalinliginin veya eksenler arasi mesafenin deg'?""?ww,um
kledir. DIN standartlarina gére es calisacak disli giftine verilen d“ Kkahnhd!,
b"“sfﬂnslan olarak ifade edilmektedir. Digli garklarda toleranslar bzyu"“ igin
Verﬂ; arasindaki uzakiik (dig boglugu) ve eksenler arast agikiik gib! nda onemii
rmb"h' Esasen bu (g boyutun toleranslar, digli carklarin galismas!
Oynayan yan boslugun degerini tayin etmektedir.
Digl Garklarin s K bosluk. 99
kismadan caligabilmeleri igin aralarinda birakilaca an
tﬂl;\hgm, degistirmekle elclia e?!alllr. Dis kafmllgmm teorik kalinida 9_0’7 ':n; >
d; (.;1“)', diye harflerle belirtlir. Cetvel 33.1'de bunlardan bir kismin!f :g(ca'wna
L) Blgh fa i taksimat dal
i rklar, digli garkin kalitesine, modaline ve sastemeKie
gekilde elde

}""" veriimistir. Cetvelden gorulduga gibl # en kigok DOS’?“
Vfoe.'ye dogru di . Sekil 33.11'de by
edilan ey ogru dis boslugu artmaktadir. Sekil

Klar sematik olarak ayrica gosterilmistir



445 disli carklanin kontrolu

Normal digli gark mekanizmalan yan bogluksuz olarak imal edilmektedir. 28.1.9.
baghd altinda, digli garklara gerek ¢aligma rahathg vererek diglerin kilitlenmesini
onlemek gerekse yad filmi olusumu, igin yeterli bogluk birakarak aginmay
azaltmak bakimindan bir yan bogluk verilmesi gerektigl vurgulanmigti. Yukarida da
bahsedildigi gibi bu yan bosgluk ya dis kalinhd: azaltlarak veya dizeltimis
diglilerde oldudu gibi eksenler arasi mesafeyi dedigtirerek elde edilebilir. Ozellikle

i
F |
2 |
- i
= |
.
- ;'_ !
Sekil 33.11
X I o mont?l
er arasi araligin artunimasinin esas ama Do

e A
i saglamak ve digilerin ismasini temin etmek olmakia rek
9Orlidu0 bt yagiama ve wnm:' gf:. r,\:‘:emeﬂe bu bir zomniUW:ts::,mdak‘
esnasinda meydana gelen digd farkliiklan gerekse GalisM2 =Ly qngind
b ""‘%"'\dlolnﬂn teorik olarak bogluksuz ancak ';':,, posiud”
toleransii dicller sayesinde bilecek D!
gerekdiligi agik sekilde YT"‘ sikigmadan galigal

47

Birdigli carkin kalitesi agirlikhi olarak ylizey igleme kalitesine bagl oimakla beraber
‘dgliye verilecek tolerans bu blyGklikten farkli olmaktadir. Bu nedenle digli
n tolerans alanlari harflerle ve ylizey kaliteleri sayilaria belirtilir,

Dl gark giftine verilen yan boglukian bagka eksenler arasi araligin alt ve Ust
“snirlan hakkinda da bilgi sahibi olmamiz gerekir. Bunlar igin yine DIN
standartlanna gore dizenlenmig olan eksenler arasi uzakliga ait toleranslar,
laliteye bagli olarak, J ve K harfleri ile simgelenmig durumda iki ayn grup halinde
f-&m 33.2'de verilmistir.

Cetvel 33.1 Dig kalinliklan ve digler aras: uzaklik toleransiar

Degerier mikron (um) olarak verimigti
v Stayh hatalar (5) -
T —
4 Sy | m=e | Eme | o
Lsiatiind ———
R 0 s ko
18 AR T g ([t tophrl g N G
'--"-"—- “.PLTT”" 2 11 s 2 '|A " i' i
ity ¥ Y i 8
= " o
w1 I e EEETEIEY
[vle] Wi Wi e 3 i
RS ¥ Y ) ] [ O | A &
[ } s as 03 e -
g L S 0 5 2 " 4 8 2
| 28 B 85 | 2 1248 L S S 0 4
| 310 111 (o w | 8 w oB-#
b 7 28 w12 A A
‘ T o +
."]"' 3 3 By A F
Isl G5B RTe AN Wl | =] 2 r
nd 1y " ) -] ’ %
‘.l I 12 as » ) =
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[ AL w | ss | e 8 | p g )
4o PELLE Y Yo g 7 o w " F -
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0 w0 u ¢ 8 TR HLE
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Cetvel 332 Digli garklard arasi uzakiga ait

Eksenler arasi mesafe (mm)

1 §3'e 63ten 16dan 40tan 100 den 250 den 630 dan
Kalite \acw 16ya 40w 100’ 250Yye 630'a 1600'e

1+ S, ) e :Tolcrans gizgisi _
1 1

delgel

!i i
i

3

_
il
auq&mzix‘

A

kb
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vel 1 Birim sistemieri
§ Uluslar arast birim sistemi (S1) Teknik birim sistemi (MKSA)_’
Birim Simge Birim Simgcgl
- L] | metre m metre m
J A metrekare m m! “
B u\.k m)
fon v | ey | ]
,L i v t saniye s dakika dk
Debi (verdi) Q } 3 2 e s
) ) metrekilp/saniye mls T Uik l
: v melre/saniye m/'s kik midk 1
hz _w radyan/saniye radis r_j!d’_? =
a_ | melre/saniyekare mis? ""5;__'
: 810 devir/saniye 1is devidk |
i m m kilogram kg hgf sm
Ly p | kilog p | kgimd | kgm® |
T - N |
{0 adiik y | Newtorvmelrektp | Nim® kgtim?® {
K_\“ \Mﬁ Newlon metre N.m _"9‘ o |
" » | Newtowmetrekare | Nim? kgboo?
: v““:f" Newton saniye/ N.s/m? ;
Viskoziiy ™ ——— oL okae st |
M metrekare/saniye mils e |
Enery E kgl m
h\ Joule J uvveLmetre +,°L Bl
Miktar o i 3 kcal |
w gt |
Watt w vel matre/sa —
e~ | BG__|
Seakk 1 s
T——__ T | Kelvin-derece K Celcius-derece C__
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Cetvel 4 E L (S) degy

' y

Blyoklok Agiklama

Kesinlikle tespit edilebilen kuvvetler ile
gerilmelere maruz ve kontrol edilebilen sartlar

Cetvel 5 Emniyelli yizey basinci degerleri (daN/crm?)

1,25.15 altinda galisan olaganGstd glvenilir malzemeler

igin. Hafiflik sartinin Gnemli bir istek oldugu
yerlerde Sncelikle kullanilir.

15..20

Nispeten sabit gevre sartian altinda ¢alisan ve
kolayca tespit edilebilen kuvvetier ile geriimelere
maruz taninmig malzemeler igin.

Normal gevre sartlarinda galigan ve tespit

Y(ikleme durumu

e Statik igken_|_Darbel
Galik B00-1500 | 600-1000 | 300-500
Celik, sertlegtinimig 1500-1800 800-1200 | 400-500
Gelik dokom 800-1000 | 500-900 | 250-350
Dokme demir 700800 | 450550 | 200300
Temper dokum 500-800 300-550 200-300
Sert dokum 1000-1500 | 700-1000 | 350-500
Bronz 300400 | 200300 | 100-150
Kizil dokom 250-350 150-250 80-120
| Piing, haddelenmis 300450 | 250350 | 100-150

Not: Daha saglikli degerler igin elemanin ylizey kalitesi ve

20.25 edilebilen kuvvetler ile geriimelere maruz orta
kaliteli mal; ler igin.

25..30 Normal gevre, kuM ve gerilme sartlan altinda
galisan az denenmig ve kirilgan malzemeler igin.
Normal gevre, kuvvet ve gerilme sartlari altinda
caligan denenmemis malzemeler igin. Belirsiz
3.0..40 gevre sartlarinda galigan veya belirsiz
geriimelere maruz taninmig malzemeler igin de
u ilir.

—

Not: 1. Yukarida tanimianan emniyet katsayilar degisken zorlanma halleri igin 4
gegerli olup bu durumda akma s.z?mn:?o'sr::n mukavemet sinin esas
alinmalidir, -

2. Dokim, dévme, presieme ve kaynak yolu ile imal edilmig pargalar
kullanilan emniyet katsayilaninda ge%:."’m yukaridakilere nazaran onemil
Blcade bir deiikiik yoktur s

3. Ticari bakimdan hazir standart elemaniarda kullanilacak emniyet katseho
gavenilir imalatgilar tarafindan tavsiye edilen veya makine tasanmiart ¢
tespi edilen degerier kullanimalidir. "

4. Daha blyGk bir emniyet katsayilaninin gerektigi diganalarse, bu du
ciddi bilimsel veriler g6z 6ntinde bulundurularak karar veriimelidir

sertligi de gz dniinde bulundurulmalidir.

Cetvel 6 Bazi malzeme giftlen arasindaki sirtinme katsaylar

3 oo mazomler | Sororma ey |
Kurny

s0nonme
Gelik-Boyaz metal
Gelik-Bakir/Kurgun alagimi
Celik-N

Sive sOrtinme

Hidrodinamik yaglama 0.001 .0,01
-L_m—_'—l—‘—— WM‘—J’JO—OL—‘“

Yuvarlanma surtunmesi

Dazlom Gzerinde silindir [0,0000 0,001
Yuvartanmali yatakiar 0,001 0,01
Geometrik olarak hatal elemaniar 0,05..02

Kali yaglayicilar

Ince kurgun tabakasi kapli elik | 0,08..0.2
Grafit veya Molibden di stlfid ten
bir tabaka ile kapli metaller | 0.06..0.

457
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Cetvel 7 Baz: metalienn fiziksel 6zelliklen
Yer G0 | Ergme Kayna- | 2000 aa emﬁ el 8 Metal malzemelere ait bazi Gzellikler
Mol | Sembol | %Y | aadk | noktas | ™ | sl detken. | modaio
mikan | noktas: [l o
oy | @aNam’) | ec) | "TEE | wWimee) | (daNrdm?) g | 090! | Ergime | some | geniesm | o, | Kopma
: agurik | noktas: | nlik O | g | Mukavemet
Algminyum | Al 813 27 8602 |2450 |223 7170 (dobady, | TOC) | QN | Mot : ;
Anmn |80 |- 862 8305 [1380 (19 2 e S T ew
Berilyum 0,001 1,85 1280 |27170 |1680 29200 veaam | 270 | 658 | -
Bizmua Bi X 9.80 2713|1580 |88 3200 210 ose | 200 [ 23 g e
Kadwyum 1G4 |- :f 3200 [765 |02 5000 170 651 | 180 | 25 0 811
Seryum - ! 804 | 3470 |- -
wmw g o,&a: 719 1875 | 2865 |67 19000 890 1080 | 375 17 0 15-20
0,001 2900 0300 .
Kolombiyum | Cb :':75 ;3 4927 ? feooo s = 2 = : 8515
Bakir cu oo 896 1083|2600 |393 11600 ' e v
b b= s s amd |z 1 2000 109118 | 220:260 | G5 | 110-145 | 1735 -
mm A 0,0000001 a2 1063|2970 296 8100 t 095 s S ) ] =
& 42 2454 5300 |59 54500 s 20-1,60 = 0205 1
Demic Fo 501 787 1538 [3000 |75 21000 ize - R - 24
Kuwn  |Pb 0002|1135 (3274 |1725 |35 1800 o8 i RS L : 287
Lityum u s 053 1805 |1330 |71 2200 1.12-1,60 X . 80 0.3
Magnezyum | Mg 208 174 1110 [158 4300 1 03 6376
Manganez | Mn 0,1 743 1245 | 2150 |- 11000 ol - ]
Civa Hg  [0oooot [1385 2838 |37 |84 - 1.05 - [ooss| e | 05 [ +0
Mibden (Mo 00OV 102 2610 |5560 | 146 33500 - 250 A 3 - "
Patiadyum :d - :;.:n :g 4000 ﬁ 12200 ; Meslia = Ll ! o8 B
Platn Pt ; 21,45 1769 (4530 |71 17000 1,50 - |ozm| 2 | 03 *
Radyun Rr 5 12,44 1966 | 4500 |88 38600 [ |
Selenyum | Se . 48 20 |e85 |- - 160100 | - . . - 1550
Gamdiy Ag 0000001 | 1049 9605 |2210 |418(C°C) | 7400 : )
Silisyurn si an 23 1410 2680 11500 240250 = = x 0103 | 0408
Tartsl L < 16.6 2006 [3425 (34 19000 %40 tay
Kaisy 0000001 | 7.3 19 |2270 |67 5500 anmis
Tampam (T |083 |45 e |0 |67 12000 A s iy " 200
unsten | w 0,005 19.3 3410 [5930 |200 36500
Uraoyum | U - 19,07 1130 3530 |26.7 13300
Vanagyum |V - 6.1 1400 3400 |- 15000
Ginky zn |oose (743 4195 |98 |13 10500
Z . 649 1850 |aseo 167 18400 —

l
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‘ : S ) 10 Bakir alagimlarinin bazi dzellikle %)
Cetvel 9 Cegitli Y ¥ ; a (
el ‘ Avma:zrin p ( oy | G 2a P 8
] Eleman | . e
daN %
r %) O 4 (=% Op ,i’fm Aagim gekll f = o g %%
! N) 81 (11:17) ns;zzn s ( A m’“ a2 3;2, o : g
:: : E a5 o5k 6535 |
=5 > bl il G San piring Sert 11 335 78 | 85 15
Si12-12.5 MnD0. 5 1 : I.M:“ ot : e
GaSiNI A . » gl %
SRR BEL I
5 Mg.3 4 ) s ) -
e [ s s ol P s (| B | B3 | = o5 |
e o [T 52 ot 58 ; Gubuk | Y 205 a9 B | % 5
] Mpe555 M0 104 | (8o | %) b3 ok | Yo s s 2 Jé—j-ir
| omue Pz 1) (17—11'51 e 2 pidinci Levha | Sert K 7 245 T 67 3322'55 05-
.05 % : E .
oM sxh Fe0.5 2n0.2 Cul. Levia 7 = E
= e I e e e o | F | £ emd
et ' 42 88l ____,5_3__.
ASICuM 11 M0.8-15FevTi=08 3m : :‘o: = ::‘5 g‘s—}—‘
Mg7-10 MnD, 1-0.8 ) ' kuryuniy | Levha tur 311: 3‘.5 __;%'—‘ i
o — o o | Cubuk | Yumugak | 125 LSS — s3F |90 10
gE e - Lavha | Set % 2 8 |90 10
2n{ 03 cuf 01 —— : . 23
= Levha | Yumugak o |oow0
T S | EE E [ew bore (L2 ? | 8 | =80
m—— e R 030 Gubuk | Yumugak | 85 | ¥ 76F : -
S - |EE| s e TR 13 ok S| G~
Mg0.7-1.0 S0 = : z 20
; A Mg 8 Mn0 8-1.0 i 70- Cunk | Sedt :g.g 65 |08 | -
~ G Yumu: 08
- 2532 | g4 110 B = -
5 B 11-18 80- -
5 sl mof = - hﬂn ) Boru Sert . __ar__———-g:"" z
B4 18-24 55 V Y = - o H
- v ' = Qb o 175 S
Al Mg M :45::!1:‘2 i -¢'wﬂ2“-,25) Gubuk ;::\ﬂldl ugl_um._L#—
(1) K-Koki dékim - PlPiatin kaplama Lovha

daN/mm’ , dévme igin
Alrmyum alagimiannda: aokom igin E=(7,85-8.5)
- ')E'(O.DJ,Z::IUM ve ¥ =(2,6-2,9) daN/dm®

Parantez mm’ olan deney cubukian
Mukavemet degeren, kesiti 100
Z)W Du:n-\-mw

|



Cetvel 11 Magnezyum, piring ve ginko alagimlannin baz: mekanik dzellikleri

Mg stagimian ign ¥ = 1.8 daNidm® ve £ = 4.4 10° daN/mm*
Ms slagmian igin ¥ = 8.5 daNidm® ve E = 8,0.10° daN/mm®
Zn alagimian igin ¥ = (6,7-6,9) daNidm’ ve £ = 13 10° daN/mm*

Not: Parantez igindeki mukavernat degerlerl 100 mm? kesit alan olan deney

ubiukdan ign olup dier degerler ortalama alinmigi

ey
™
Maizeme |  Sambol Oy (o % 9 | 74| HB
A2EIAZ06TA 5065 | (1620
GMAIZn | ying 105 Katane Mg P s s hi
A5 561 22331 ®n | (1620
z i SMoABZn ! | ying 106 Kaian Mg 8 o & | w
§4 ®lowns |a7seszioros {REIS0 | a2y 5
Jrens (10-139 | (24-28)17 = 58
MgAS! | Mh01-0S Kalan Mg : gl 55
o (10-15) (20-24) 40-50
5 ™ Mn142,3 Kalan) Mg 1420 19.28 8 8
As Al5.58
::m 020520 e n| n
G Ms 80 Cu58-60 Kalar Zn P2 - 25 3 = 2
T00-
3 SoCMasy |CUSHEOMNOARFesSHTS | 1505 | ase0 - | 1
o 58 F 4 P »
44.54 i
EE o CuS8 Phes Kalam: Zn 518 I
5 529 2935 80-
M 63 F &5 3843 2 | =
; s CuB3 Pb0-0.5 Kalams Zn ~23 Er3
e CutsT0 ® - o
So Ms 88 F4S huuu P02-04 ! 3642 - 2 130
F80 Kvlam 3 45 | [ 1%
oo |DBNZCHT |ANS20000812 2 <
Wig0.02-0,05 Kaiar Zn 2 . y
oy [020macul | ABS43CH0A10 : 7 =
In N4Cu 1 | Mg0.02.005 Katami Zn % L

Cetvel 12 Islah geliklerinin mukavemet degerleri

Mukavemet degerleri (daN/mm?)
Malzeme

Oy Oy | %0 | % | T»
C22veCk22 | 50...60 30 - 2 18
C35ve Ck35 | 60...72 37 | 20 27 15
C45ve Ck45 | 65...80 40 | 22 30 17
C60 ve Ck60 | 75...90 49 - 33 20
30Mn5 80...95 55 - 39 20
37Mn Si5 90...105 65 - 45 29
42MnV7 100...120 80 - - =
34Crd 90...105 85 - 36 20
41Crda 90...105 65 - s0 =
25CrMo 4 80...95 55 | 25 | 35 20
34CrMo 4 90...105 65 27 40 22
42CrMo4 |100..120 | 80 | 40 | 83 | 31
130CrMo V9 |125...145 105 - 50 | 30
34 Cr NiMo 6 | 110...130 90 - 55 |.34
30 Cr NiMo 8 | 125...145 105 | 38 | 55 | 32 |

Not: 1) Akma ve kopma mukavemeti degerleri 16-40 mm erasindakd

caplar igin gegerlidir.

2) Ck: Enduksiyonla sertlestiriimig gelik

Cetvel 13 Genel yap geliklerinin mukavemet degerleri

\
< rd Mukavemet degerlen (daN/mm |
1
2 3 Ox | Cu Op O | Ten O, | Tho Tor HB
[ ]
Fe 33.50 | 18 - s 195120 |
Fo 34 34.42 | 20 R LA S, ey
Fo37 |Fear |37.45| 23 | 12 22 | 1726 | 101 720,140
Fo42 |Fe4z |az.50| 25 | 13524 | 1930 [ 118 ':;3"17‘04
FeS0 | |50 60| 20| 18 31 _2_4,27._—-—‘—‘-%-‘@?%7{
s | Tes (5262 [ 35 [ 18 32 | 21 40 10 T 168
i & M E L

l



Cetvel 14 Sementasyon geliklerinin mukavemet degerleri

Mukavemet degerier (daN/mm?)

Oy Ou | 9w % | Two Or
C10 ve CK10 2 52 25 2 - 2 -
C15 ve Ck15 50 85 % | 27 42 720
15Cr3 80 85 40 2 5% 20 25
16Mn Cr 5 B0 100 60 4 80 2% 37
20Mn Cr § 100,130 70 4“4 70 27 43
15CNIB 80. 120 ss @ - F
1BCINi 8 120. 145 64 108 751

Not: Verilen mukavemet doomn 1slah iglemi sonrasina aittir

Cetvel 15 Sementasyon galikleninin sertlik degerieri

Kopma mukavemstt O

Axma s O )

11801420 10RD-1320

f (daNim?)
011 rm 03X mm  00mm | 011 mm 030 mm 060 mm
" CI0veChlD | BADTBO  4R0BAD - 380 295 -
740-820 500-780 440 355 -
740880  sa07B0 - w0 355
1270 880-1160 7BO-1

'3%\

46 1522 1
17 lm?‘
[23% 167.236 ¢ im?"

210 166210 150-195 |

801770 701080 690-030 785 590 4%

BG4 | 11801420 1GAD-1320 0801270 85 7Bs 688 | 229 "L”u_’—'—MJL
" scmae 7001030 6R0-530 s 510 440 . 174 126-174 118 118-160 |
[ Twcras | moim  moiom somo ms s z _4———4*3‘" "M::
| V7Coeos | moioan  reo11m0 sanas0 5 oW 4a | 207 156307 "s:;m
| 2 nCwo2 | 1oasnaro  aoezro Te0-1080 75 eas  sw | 217 1o . 20187 |
' 18 MnCrS 5 HEC-1180 7H0.1080 635 590 : 207 186-207 1 140-1 =

20MCAS 5 BRG- 1080 7801080 €35 500 < |2 ‘*2‘” ‘m';oﬂ1

WWCSS | 10851370 9801270 780.1080 ns ems s |2V 1704‘_7,::.:3-“

_BwCs | | 10804370 901270 180-1080 735 688 LMﬂ

Not: Yt-yumusak taviy, Is-isil iglemli, By-belirli yapi durumunda

465
Cetvel 16 Kir dokme demirin mukavemnet degerleri
Mukavemet degerleri (daN/mm?)
Adi
Ox |Ou| O Tr | Tan Tar HB
Kuresel grafitli
DDK-38 28 |25 |19 3| 11 21 |140..180|
DDK-42 4 |28 |20 36| 12 23 |150.200
DDK-50 50 (35 | 21 38| 125 24 | 170..240
DDK-60 60 |42 | 24 43| 14 26 | 210..280
DDK70 70 Iso | 25 45| 15 28 | 230..320
Lamel grafitl
0DL-10 10 |- 55 B |4 55 ..180
DDL-15 15 |- 7 13|55 75 200
DDL-20 20 |- 9 1B |7 10 .20
DDL-25 25 |- 11 2|9 125 240
DDL-30 30 |- 14 27| 11 15 | 180..250
DDL35 3s |- 46 32 | 13 175 | 190..270
DDL-40 40 |- 49 36 | 15 20 | 210..270
Cetvel 17 Temper dokimin mukavemel degerleri
- Vel'l4 Temper dOKOmor tdegenion
Mok 'Mmd ( ) |
Adi
‘ oTe Ok |On| T O |0 T:S __ETBZ.T—J
| BoTB-35 B |- 14 25 (85 ! -
DDTB-40 a0 |22 17 29 |10 19 e
0DTB-45 a5 |26 18 32 |15 21 .
DDTB-55 55 |36 22 40 |14 28 -
007865 65 |43 26 47 (165 31 20
207838 38 |20 15 27 [0 18 L T
007835 3% |20 Wz (85 7 | 0%
DoTA4s 45 |30 @ 32 (N5 2 [160.29
< 55 |36 22 47 |14 28 “152- i
DoTs.65 6 |43 26 27 |165 31 (210290
DoTS.70 70 |55 26 50 |18 33 |240..

k



Cetvel 1

3
2
Jpapagl|l

8 Alagimsiz dokme celikler

Mukavemel degerert (daN/mm?)

. 73 T

5

Tyr

= 9Q
1

55838

18 "
125
125
14
14
15

10

SrEReN9

16,5
20
23
265
27
29

Cetvel 19 Sicakh

Ad

SE—

Q
>

22 Mo
o¢-2

DG-20 Mo!
DG-20 MoV

4
Cro 51

V43
84

17
21
28
28
32

2BB5S
588588

1kl a
O, (°C sicakiikta)

imh dokme

400
13
17
24
24
29

BRNZ o|F
2

450
- | 65 33 -
1 208
253 59 A7
18 |234
22 |281

Oy 110%...°C
500 550

12 35

131 61
15,0

7.5
)

Fedd
Fe37,C15

Fe50, C35
Cas
C35C45 34Crd

41Cra
42CrMo4,42Crve

Civata ve somun imalatinda kullanilan baz: gelik tirleri
Imatat yontemi
_Sicak gekillendirme | Talag kaidiarak
Fe 34
Fe 37

Fe 34
Fe 34, Fo 37
Fe 34 Fe 37
c2.C35

c3s

c4s

Fe 37, C 35 Fe 34
C35,C45 34 Crd
41Cré

Sicak presienme
Fe 37
Fe50.C35

C35C45

42CrMo4,42CrVE

Soguk presienme

467

Mol 21 Civata ve somun malzemesinin sicakta akma sinin degerleri

20°C ‘da Srcakliklar °C) ve buna bagh (T ,, ) degeren
Malzemo (T y
(Nmm?) | 20 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
500.600 | 28 | 22 | 21 [ 19 [ 7w |18 | -
500,600 | 28 | 22 | 21 | 19 | 17 | 95| -
600..720 | 36 | 20 | 27 | 25 | 22 | 19 | -
800,720 | 36 |20 | 27 |28 | 2 | W9 | -
et 2|40 |3 | |3 |2 |n
MoV ss 3:2?558 ;: gl lde|a|a|m|s
CrMo V5 11 700 850 | 55 | s2 | 51 | a8 | 47 | 44 | 41 | 38
22CiMa V121 700850 [ SO | - 40 | n| -
8Cr 16 Ni 13 Mo V Nb 560 27 | - - % N -l »
B.Cr 16 Mo BN oo | % 3 Il B |2
 Cetvel 22 Bazi disli gark malzemelerinin mekanik &zellilerl
Kopma | Akma sinit Sortth
Malzeme Sambol il Oy [ ) Ha ,
N e ~-L———L—u 150
aokom DG-50 Tavian- 50
L— T 42”52 :3 :g
Fo a2 150
I - 62 28
Yapi guligi Fo50 | Taven | 50 2 -
F m 0. 72
g F:% " 70..85 | 35 ::_,
i 46 ook > 210
C 60 70 85 “ 2
Intah gulikdart a7 Msis | s 80 95 45 =
3acra | °%m® | 8o 95 5 o
42 CiMo 4 | so.105 | 10 L ——
€10 4255 5 o
c15 50 65 : 850
16 MACr & | B0 110 -
Semaniagyon celikian \scnig | Setest | go..120 % 4
20mncrs | ™9 198..1%0 i et
20 MoCr 5
e~ | tsctes 120 145 | 80 | %}'——
Ay voya indGkwyonia ca5 65 B0 % e
Serlaglicimiy colbcor 37 mnsi5 | SeUest | g0 105 =
\W 40Cra fims | 90 '9:0_._.;‘5———«—_557—”
banyosunda 40Cr4 | Sorliogt- | 140 1 : =
Doiretting goee | 37 MSis | nimg | 150199 | 100 M T
Lamet 170
orafs 00L-20 20 g 210
DOL-25 25 s .
1
Karese) grafy DOK45 45 2% 200
35
L-‘_______§:3 S P I =

l



yardime: cetveller

Cetvel 23 Metrik vida boyutlar (TS 61/1 ve DIN 13)

i< it ia 1 d gi; E: i §;
1 [} 838 | 0683 | 0159 135 | 003 377 450
] | 025 [ 0938 | o793 | 0153 | 0135 | 0038 494 588 |
2 1025 1109 | 0893 [ 0159 | 0136 | 003 | 0626 | 0732 |
(14) )3 | 1205 | 1002 | 0184 | 0162 ), 043 983 |
3 | 1an 171 218 189 | 0,051 08 |
(18] | 035 | 153 | 1371 | 0215 | 0189 | 0051 ) 70
2 '“A__ :: | 1508 5 N7 058 75 a7
[ | 1648 | a4 13 48
25 | 045 208 | 1,648 _ﬁ 44 0665 88 30
Y ﬁ: [ :-1 [ :: -x;r‘, 0,087 .—: & g
4 545 140 428 1 0378 | 0,01 75 78
@3 | 075 | 4013 | 3880 | 0as0 | 0406 | 0108 | 10 1
5 08 | 4480 019 491 433 | ons | 127 | 142 |
|8 ; 3 €13 5 Yaa_ |17 _“_;_:.1.
A0 73 £13 144 | 26 9|
8 | 125 | 7188 | 6486 | 0787 | _?n 80 | 328 | 38
| 9] | 125 | s188 | 7466 | 0787 | 0677 180 | 43, 48,1
0 | i | sms | a0 | oo | 01z | 0217 ] 580
:; ;%_ 10026 | 6,160 | 0,920 812 | 0217 | 65 ,___{‘2%-
10863 | 0,853 253 | 782 |
1:4.) 2| 12.701 | 11,648 '_g: :; 0289 _IQ...#
2 14701 0289 144
08| 25 | team C:i‘_‘% T _ﬂ,___TJ?—:
2 |25 | 1a3e | 18933 | 1604 353 | oge1 | 225 | 248
@3 | 25 [ 2000w | 1893 | 153 353 361 | 281 | 393
571 24 e | 1988 | 15 |_9.99° 3
3 72208y 031 | 1840 | 1624 4235 | 324 »—-%"
3| 2508 | 23319 | 10 | e | oa3s | 427 | 23—
38 1217y | 25708 | 2,147 505 | 519 1 23—
!‘A 30,727 | 28708 17| 1,804 :&_4_:_;%——%
3402 | 31,003 454 165 | 0577 | =
, A | 38400 | 34,000 | 2454 | 2165 | 0577 | '.LL—%
e :.: 077 | 36419 | 2760 | 2436 [:‘9!._'_%}—}--,',5.’;
42077 | 30479 | 2.780 436 | 0650 | 1Z° t—55y
| s 44752 T 41888 1308 ¢ 1377 U2
emoe Hle it e
. Mi i I - — —one | 203
A5 | s2428 | as 20 X T
55 | saaz8 | 53282 | 3374 | 2977 794 | 228 _—gr6 |
& 6| 8016 368 7| 0866 | 252013055 |
[0 Tear1n [oosw | 368 247 | oses | 2888

Parantez igine alinan degerier zorunluluk olmadikga kullan'!

Cetvel 24 Melrik ince vida boyutlan (TS61/9)

Dig dibl gap! | Di dibi kesiti | Geriime kesiti
Gosterilisl | "4 mm) | (Av-mm?) | (Ac—mi
M 8x1 6.773 36,0 392
M 10x1,25 8,466 56,3 612
(M 10x1) 8,773 60,5 64,5
M 12x1,25 10,466 86,0 92,1
(M 12x1,5) 10,160 81,1 881
(M 14x1,5) 12,160 116 125
M 16x1,5 14,160 157 167
(M 18x1,5) 16,160 205 218
(M 18x2) 15,546 190 204
M20x1,5 18,160 259 272
M 20x2 17,546 242 258
(M22x1,5) | 20,160 319 333
(M 22x2) 19,546 300 318
M 24x2 21,546 365 384
(M27x2) 24,546 473 48
M 30x2 27,546 596 a1
(M 33x2) 30,546 733 761
M 36x3 32,319 820 865
(M 39x3) 35,319 980 1030
M 42x3 38,319 1150 1210
(M 45x3) 41,319 1340 1400
M 48x3 44,319 1540 1600
(M 52x3) 48,319 1830 1900
56x4 51,093 2050 2140
(M 60xa) 55093 2380 2490
M 64x4 59,003 2740 2850
(M 68x4) 63,093 3130 3240
M72xd 67,093 3540 3660
(M 76x4) 71,063 3970 4100
M B0x4 75,093 4430 | 4570

Not: Parantez igindeki degerier tercih edilmemelidir.

\



e yardime: cetveller . 471

Cetvel 25 Whitworth vida boyutlan (TS 61/16 ve DIN 11)

- ___

pema | DOt | Ortsoms | Deddi | .o 1*de Di i
s an a0 o e o yikookiy | Cilo ) 65
o | e =0, a0y | B | sy \ oo Cetvel 26 Al kése bagli civata (Metrik) TS EN 287!
(mam) {mem) (mm) z (mm)
I3 380 5.7 T4 1270 20 0813 s
516 79 70 513 1411 18 0.904 295 i
A J
£y 9525 8.509 7402 1588 s 1017 a4 1
b
(ThE) 11113 9951 8789 1814 14 1162 807 B T o : Ml A
1z 12700 113485 9 990 229 2 1385 784 Ll =S
sy 15.878 14307 12018 | 2308 1" 1479 13
w 19.081 17424 15508 | 2560 i) 1.627 196 ' o |5 s | wan [ to | mr2 | e | w0 | m2a | Moo | uoe | a2 | s | sk | B4
7 22 226 A 18 611
i) 20419 86 282 ° 1.807 2 wlas| e lss] 7 [0 [ 10|13 |ss| e 26 | 30 | 3 |40
1 2.4m 23w | 2138 | 3% 8 203 358 E =
8
18 | msm | w2 | nem | aes 7 234 | 4% % 2 R B R KR E R 0 i B il el
14 | nm 24 | 74 | &R 7 234 s77 1 Di agidan uzuniuk. b
138 MAD 2215 29.505 azn 6 2711 684
2| o 36301 32620 | 4233 & 2711 839 1 -—’—‘j__‘
154 a7 2804 34771 5080 5 31253 950 |16 ] 1 =11
134 | “am | 411 7946 | 5080 5 3253 1131 EK s T
1718 4T84 am 4040 5.65 L4 38z 1282 16| 18 e s S
). |16 18 S [ N
H s0.802 ar asn 5.645 4 3614 1485 16 18 | L
2% 57182 s3088 @umo | easo a 4.086 1887 __:g_ —T1 1 1 1
2% 63502 59428 56370 | 6350 4 4.068 2408 e s S M
2% | wens | esas | eossa | ras e 4847 2880 —— g — T 1 +—
7 8203 7155 sawm | 1287 3@ 4847 3516 46 1 T
| 46 | =5
I | mss 77548 254 | 7816 3= 5.005 an :: — —
aw 88003 S T8 | Te18 ™ 5.005 408 | 46 | Jﬁ'——-——’"“ ==
3% | wsose | mmw | s | s 3 sezz | 5698 | = Tt
4 W | sz | sore | sde7 3 5.422 oATD - 2y 52 —11
; =
4% | e | w2 | sees | ses m s.es? I35 —§§- s .
] T
4% | wasod | vomsr | yozeeo | ams 2 5.687 = ~ = e ':‘T_ KE .
4% | 10888 | ywreo | seams | eow 2 sois | 5301 = 73 8s | 97 | W
5 s | o | nswe | ez - seis | 1049 — = 47
5% | mss | 17w | 12008 | os77 2 sos | 114®2 ] 8 | 97 |
5% | s | vssw | wras | een 2 6196 :i‘m’” = -
" | remoss | 1wse | maoe | 101 27 6506 == = o7
¢ | a8 | 1m0 | ¢ 22 es06 | T —
W% | 10180 | 658 | 3 -

Not: Parantez igindekl degerier zorunluluk olmadikga kullaniimamalidir-

l



472 473

Cetvel 28 Kelebek bagl civata (Metrik vidal) TS 1032/1 (DIN 31)
Cetvel 27 Gozi0 civata (Metrik vidali) TS1036/1

DIN 444 (R
A 5 ¢
‘l
1
1
@©mmmg
'
. .
(Olguler mm' dir) = . =
W8 | W8 | W10 | Wiz | Mi6 | W20 | w24 | w30
w | 2 | 25 | %2 | 2w | |
42 | s | e |78 (Oigoler mm' dir)
V| 6 | 8 | 23 | 27 | 32 | 40
. [ 0 | 12 6 | 8 | 22 dy | M2 [ M3 | M4_| M§ W@ | M0 | M2 | M16 | M20 | M24
= 20 | 36 [ 45 |
| 8 [ 20 | 25 | 32 | a0 | 45 R o 12 Tl 20} 23 L7 215
3 4 4 6 B 0 0 a0 | & 8 | 10 | 12 ‘6;371:90"?
9 [ W 17 1B | 24 28 e |12 251 32 | 40 _5‘0,, 3 v 1T 719
7 [ 12 14 17 22 25 2 3 e I % | %6
Genelikle ullarulan baylar h_{ e 12 o35 |81 T
= i T m [ B 0 | 12 __:; g} L KT
S 8 L
&n . ST izl ve 128
1 £ Sikiikdn kuhanilan boyutar i
e — — —
EUNE - = ——
i ] T
—— T — T =
== 10
1 10 1
|12 | —=
[ 04 [
16 [
1 118) | ed
e -
5
30
40
=== 5
60 1
L] I
I —
dekiler zorunluluk olmadikga kullaniimamalidir

\



474 yardime: cetveller ' 475

Cotvel 30 Alti kitsge somun (Metrik ince vidali) TS 1026/1 va DIN 934
-~

Cetvel 29 Halka bagh civata (Metrik vidali) TS 102811

-
Ll ‘ - mm dir)
- ~ 4 8
~[=]- 5
' 85
8
0
13 24
16 30
19 38
Olgiler mm' dir 24 | 46
w —‘ 20 | 55 |
- . = ~ ~ ~ " k) 65
- - - - - 75
(A 28323 22 x e T8
3 |2 = = = =z MEA 0837 | 51 | 95
M 7256 2 117,67 58 105
15 | 18 [ 24 | 30 | 38 | a5 | 54 " 8016 V 80x4 2897 | 64 | U5
Eno:e M 00x4 s |72 1 1
25 (30 | 35 |4 |0 | e |75 M 100x6 M 100x8 tezrz | 80 | 145 )
ol 1. ) W O T B Cotvel 31 Kelabek somun (Metrik vidal) (TS 102622)
] 0 s | a0 50 80 -2- : oS
ol e N O T | s Q:Q‘¢ d-.b':
- s
LR 94 17 154 196 5 303 356 -

20 24 28
7 |28 3| 0 || 4 |5 i 5T s [ lalrlmie
12 | u s |4 12 1 |2 8 3 2
% | 19 | 24 2 | 32 . ’ Baia
zs 'ﬁ‘* 6 [s| 16 | 12|18 8| 4|28
265 | 235 | 7S | was 55 ne 7% I e
Y 8 |6 0| 5 3
M4 20 | 18 | 2 | °
wi_ 8 | 25 251 12| 6 | 4
Mig—t—2 | 101 32 25 | 3 | 16 8_| 5 |
E 16 | 12 | 40 1| 20 J_‘_.:_,
20 | 16 50 5 25 2 4 S
Fa2 123 T 10| ha [ a0 |
0] 28 |22 712 36 16 | V|
u E B 5 |45 | 20 | 14
45 [ 38 | 1z 1| 55 4 | 18 |

L



——

rae

476

477
Cetvel 32 Kortapa (alt kdge bagh, faturali, metrik ince vidal) TS 1030/1
DIN 910
i Cetvel 33 Pul (Rondela) DIN 125
| ]
(] 14
i g ' L 1
! = | R —
o, ] 2 N - -
= o
(Olgoler mm' dir) {
e | m |
dy ds c ~ E3 1 ~ 5
- £2 = Olgller mm
sl 127 8 17 11 Metrik Meirk " i = vida
3| 182 5 6 14 G | d | s | vida |dv| d2 |5 |daigin igin
Igin |
196 17 60
o 17140 03| 16 |25| 440 64
219 26 19 ;;: 45 (03| 17 |27 so.g 68
Fosa—] ™ 50 (03| 20 |28) 50
o 22 27 9 2 2
233 :f_; 60 (05| 23 |29/ 500
217 10 | 24 7165 |05| 25 |31 560
3 28 |70 (05| 256 |33|600
32 170 los| 30 |34 600
37 180 |os| 35 |36 660
312 32 " 27 43 (90 |08| 40 |37 660
53 1100(10] s0 [39] 720
18 84 1125\16| 80 |40 720
74 |140|16| 70 |41 720
84 1970116 B0 |43 | 780
5 105(210(20| 100 |46 | 850
us 13 12 30 13 1240(25| 120 |50 | 920
15 1280125 140 |52 | 920
17 1300|30| 160 | 54| 980
19 134030 180 | 57 | 1050
21 137,01 30( 200 |58 |1050
a18 | 20 | 4 | 15| 2 [390|30| 220 |60 1100
Not: Baglantida rondela kullanilmalidir.




478

Cetvel 34 Yayh rondela DIN127
-t -te
| |
i i * Jits
' '
S PR ota -
(¢ r mm' dir
Civata
o 4 A B8 b s r cap!
maks | min_ | maks. | min. | maks.
4 . 1 12 |09 2
14 | 1 3
- 2 1.4 1 8
3 14 1 6 |
.2 [ B 3
a5
41 ] i i 7 &=
51 9.2 ) 4 X i s
61 1 2 ¥ 3 6 |
LA 1 2 ; 25 | 1. 7
81 | 14 ¢ r 4 ; 3 2 B
10. 18 5 44 5 3 35 | 22 10
1122 | 21 ! : a | 25 12
14 24 8 a5 3 14
182 | 21 92 ¥ 35 18
182 | 20 92 ¥ 35 18
|22 338 | a 104 ] 4 4 20 |
|22 __!‘Soi ] 104 ] 4 [ _____z-’
1 13 10 1 18 |
49 1 (K] 10 1 1 lej
308 | a8 RE] 181 | 12 4 16 | 30 |
L 15| 852 | 13 101 12 4 10 16 | 33 |
1365 1 582 | 136 | 18 12| 14 0] 6 | 16| 336
85| 61 136 | 18 12 1 1 5 | 16 | 39
1425 | 882 | 15 184 | 14 | 1 1 "2 | 42—
F85 1 712 17158 | 104 | 14 T3 r 2 | 45+
T O T ) 14 7 12 | 45
F%J++ 12 18 18 ?..—.-—2253""
| 8 | 18 21—
‘%J@ :: 1 18 | 18 14 %..-—%:"
Mttt 16 1 4 |
LD | 103 Tve % ‘: :‘ =2 _‘%,_‘
*%—‘_.L‘L*._L 12 1 16 | 18 14 | 2 ]
T T 0 T ) o1 B 2 tﬁ;
L T YT 12 o [ 18 14 ,_t:?:_

yardime: cetveller 419

Cetvel 35 Digli emniyet pulu

L O

iy

DIN 6797

Av i v
(gt I —

ler mm’ dir]
i
dy d; dy s, s i
H13) | (h14) P | vep | Cem
36 : § - - 18
38 - ¥ - - (k]
i 4 = 3 > - 18
)2 a5 42 3 ; 6 c s
7 5 - 4 6
55 | 51 4 | 25 |
55 - |04
[ X 3
0.25 | 35
3 0.25 4|
9 . 7 . - 5 |
¥ 0 98 [ 06 | 03 [ .
: 1 118 | 07 |04 =D |0__+
4 125 - - L]
8.2 [l . . o B I
L s | 153 04 10 8
| 105 | 18 |19 Y 10
| 125 208 | 23 | 1 12
|14 24_2%2] 1 |0 3
| 165 1726 | 302 | 12 | 0 1 18
[ 19 - ¥ - 18
21 kY] - 4| - X 20
23 36 = 5 = 4 - 2 |
|23 | i
25 | 38 . 5 | - 14 - 2
28 1 a1 18 | - 1 .
El] 48 - == 14 - 30




Cetvel 36 Boyuna (yuvah) kama ve feder TS 147R...9
Dip6Ras Cetvel 37 Emniyet segmani (Seeger halkas!) (mil igin) DIN 471
4— Serbest Gariimig
JI
s
1 —
it | 1 |
5 % . g i'
. —_—t =
| AP, | 1 -.:-
|
( mm' dir
%< Yuvali Kama ve Feder DGz Kama Oyuk Kama o Sogman
> s bx 1 bxh N 'S bxh 0:'
6 | 8 2x [ Y s | B g | e
8|10 ax 7 [ 1 i) | =
10 12 4x 4 g _.'Lz;_ X :i lg.g_._"_L
2 17 [ I’ —=—t 18 X
(A : E —— X ::.“’%%‘
2 | X% x 4 8x5 3. 20 3 185 | 325 9
|30 | 38 | s 4 8 | 10k 22| 178 [T37 | 208 [958
3 | M 121 4 12x |28 2 | 222 ] 38 | 229
44 14 14 x 4 25 34 |2 39
|30 | 58 | 16x10 ¥ 2 | 16x 4 28 2 |38 |20 | @25
8 185 [CERE] 18x . 30 | 279 | 445
: 75 | 20212 4 20x 4 32| 41 200 405 |
| 2x14 E 22x 34| 3
| 85 1985 | 25x14 25 x [ 36 | pe By
|95 | 110 18 9 4 | 28x10 28x75 | 68 | + 43 | 35
1 130 | 32«18 |1 211 32x85 | T8 4 28 : %
130 1150 | 38x20 |1 36 x 12 %bx9 | 84 | 4 a7 | 4
| 180 | 170 | 40xz2 |1 40x14 | 4 — 48| 5 | 4
170 1200 1 45x25 |1 B9 | 45x16 | 47 | 104 L — 50 1|48
—2%0 L 20| s0x28 170|101 ] s0x18 | 52 [ 117 ] 52| re
_2_1';..‘_&_{ “56x32 |19 N ) 0
A_,_g_r_m_l 18 == 58 3 538 |
290 _13% [ 70536 220 13, _—— 60 ] 558 | 79
L—%—ﬁnﬂ_ 80x40 | 248 | 1. L —%— : __&_”‘
380 1 40 | 00x4s | 27518 14— 75 | 7 | 705 | 9
- Lml— 18. e .80 | 74 | 745 | 01
ss | * [7a | 708 106
9% 872 | 845 | 112
100 9 | 945 | 124

A



yardime cetveller yardime: cetveller 483

Cetvel 39 Standart mil uglan
Cetvel 38 Emniyet segmani (Seeger halkas:) (Delikier igin) DIN 472 \

DondOrme Kama kesiti
) —— Mil caplan " Kama yuvasi digOleri (mm) bxh
1 d (mm) Mg (Nm) ‘ L b 1, (mmxmm)
| \
(e Ve i i [ 16 9 40 | 30 5 |29 5%5
! i - 20 20 50| 40 | 6 [ 35| 6x6
I ' 25 45 60 50
26 - 30 o 8 | a1 8x7
“» -
. 35 w || 7 [q0[47]| 108
(Olghler rep d) 20 236 12 (a8 120
pomd i Dot o e 45 w |0 % 14|55 1400
T A Ts[a] % ® |[«a]l™] © 0 30 120 | 110 |5 taz T T80
0 m:;‘ 24 | n 10 = 21 = i 805 = o : le 1Bx11
—n | a7 |38 I n 18 23] T & 180 150 | 140 {18 : % 20x12
% a9 FED 132 252 | 1160 70 1800 20 Z
- I P I 28 14 2 [22] ., | 18 1200_| 80 2650 22 | 85 22x14
i FENRT] Eral 1250 ) a000 | "0 | 70 [T25 [B7 | 25x14
+ ¥ g (R TY] 204 1580
1
= TR ) en i 8000 | 10| 200 | 28 |99 | 2818
|3 ] | 212 387 10 | 9000
B 1y [} 8| 378 37|
R ) 28 3%
39 [408 | 244 a0 |
e - 43 206 ,_‘3.: S V)
Fa ] ? T TaTas 2t 2 [ Cetvel 40 Kaymali yatak malzemesinin kalinlig!
— . 4
12 | a4 | %, 2551 Kurgun bronzu
| 80 | | 75 | 46 | 843 ’;‘f ':, Beyaz maden kahnligy \ ahnhir
HH ¥ a7 w3 | 85 8] 28 {mam) _qmm)
8 85 T2 3a s Deilk apy Yatak temel maizemesi
r-am - 4 | 84 43 63 d {mm)
= ¢ |
85 1 082 | 438 65 | 45 780 | Dokme
e s [ w5 ) 5 Dokme demir | Gelik | g0t Cailik
o 2| ¢ r & 4494 i) 33 8420
N §_ 162 17 51 y ;A 8850 | 20 15 | 10 05
HR— % U O T 78 9000 | 25 20 15 1.0
] 83 | 66 | 795 | 655 78 31200 25 20 15 10
] 8 7858 () F31800_| 30 25 20 15
Foo] o o112 [05T 8p 885 | —12600_| 35 25 | 20 15
—&—%.& 5 | @ a5 [835] 43| 83 ‘—@J 40 30 25 ;g
| 87 s n 4 18000
] o5 T e msT 7o ] [ 13 25 1 2




Cetvel 41 Baz) kaymal yatak

Sertiik Elasthik modolu
Matzers Bilagim (%) agy -
Boyaz Maden (W)
Kainy snanth Cull.3 588, Sn83 4 m 53000
Kiargun anasd) Sn10 Sn15 PL75 23 31000
Wazmiyurmn esash N1 4 Ca98 B 280 31000
C15 805 Fo
Kit ke damir
Srter wum Cul § Feti2 5 1800 170000
BakirGinko Alayimi
PH3 2035 5 Cubi! 5 At 5401420 120000
50,8 Mn2 § 2n37 5 CusH 3 120000
| Allminyum Alagimd: | Cu? 5065 Nit.5 A1 a5 71000
Bronz Matzame
Wasryun Bronzy S04 PHY4 Zn1 5 Cu 795 0 3
5016 Pb14 CuTd .
Sn PB3S Zn3.5 CuBS 530 s
Sn10 Pb10 Cul0 850 900
(NIDSFe3SCuB | 2000 180
C * Cu + Regine
Polyamd *
Paltstrafioretian

a@lann SAE vizkozite simflandimmas:
CENTISTOKES ENGLER
210 0F 210°F
menfmak. | mindmak. | min/msk.
T2
1
260010800 |- 343/1306
. sms |- 1451 8
28129 |- 182,12
1288 |- 212252
188727 | 252319 |

geligtinilen yagiar SAE (Society of qore

Demegi viskozite 82

yaarin vskczAelenner Entir. Kenomatik (CENTISTOKS)  dnon,

Saniyes! vs Redwood San viskazile oW
$ '-Mllw-mbdmm:..um“m::mw" Oﬂb‘%’,

m"°"m°mwm1wc-a-m1oa-F'mc§:||:¢*) .

ki
Dimattac B4 er ek, SAESWISG Mw S e e sl by ¥ 217
2 SAE0 taefigindadir Sicakiik donigiminds *C = §/9(*F — 32) alinmahdit

yardimes cetveller 485

Cetvel 43 Mineral yaglarin viskozite degerleri

Yaq turleri L Viskozite (cSY) _l
9 100°C (212°F) | 100°F (37,8°C) |
4.19 | 85..30

|
| ll 19..40 | 30..65 |
Ry el it ve \ 40..215 \ 55...450J
mo! ruygg
Silindir yagt | 250..700 | 470..1600 |

Cetvel 44 Kullanma alanina gore yaglann SAE viskozite sinirlari




Cetvel 45 Baz: teknik sistemler igin dnerflen viskozite degerleri

V_;%TL@)—
Taknik sistam Hareke!
baglangic: Yik tagima | Normal caligma sartlan
Motarlar
Otormobil 1100 7500 45 13
2200. 6500 6.1 13..47
Ugak (pistontu) 4300 6500 16 43
Tiirbo jut 10800 45 6
Tarbo prop 10800 9 13..17
Mn—-&w. (nablt) :13.”% 45 10...20
100... 6 10..20
Otomabil
Vites kutusu (manual) 21600 45 6..65
Vitas kutusu (otomatik) 4300 25 10
Diferansiyel 160000 - -
Direksiyon diglleri 21000.., 75000 43 280 540
tertibaty 25 10 4
Vites kutusu (standart) | 2
1000 . 43000 | 85...200 .
Offeransiyel 1 85...200 .
Dirakalyon digileri 21000 . 75000 43 260. 540
| Diraksiyon tertibaty | 25 10
Hava Kompressrier
Siindirer 1500.. 4300 45 16..43
Krank mil) yatakdan 45 [
Hidrofik sistemier
M 650...850 75 10...280
:‘;&: .. 850 75 1
yok
On 1 rs.:zno
Digller (ve rediktsrier)
00z siindink digt
ot irom
Ve spiral digh 21000
W!'":"m ::3 110 1100 g ::gg
Kremayar 21000 a0 200...1100
Achdobe | . 2100._6500 -
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Cetvel 46 Yuvarlanmal yataklarin sirtinme ve yik lagima 6zellikleri

Yok Tagima Kabiliysti Smflm \ Seud
Hafil =

Rulman

Sabit Bilyal

Oynak Bityali

—

Egik Bilyah

Il Sirali Egik
Bilyait

Dot Noktali




Cetvel 47 Alin ve konik digliler igin standart modl (m) degerleri

(ISOR 54 ve DIN 780)  (8igiler mm)

Seril | Serill | Serimt | Serl | Serll | Serifi
01 | 018 - 80 - (8,5)
02 | 022 - - 9,0 (9.5)
03 | 035 2 10,0 s -
05 | 055 2 > 11,0 5
07 | 075 - 120 e (13.0)
10 | 1,125 - - 140 -

125 | 1375 s 16,0 2 15,0
15 | 175 . s 18,0 -
20 | 225 20,0 - -
25 | 275 % . 220 | (24,0
30 - 325 25,0 - -

- 35 | ars 3 28,0 -

40 = 4.25) | 320 - (30,0)
- 45 | (475 - 36,0 -

50 | - (525 | 400 - -

- 55 | (5.75) = 450 | (42,0)

6.0 - 65 50,0 - -

L- [ 70 | @8 - 55,0 -

Not1) Verilen modal degerleri normal kesit igindir.
2) Seri 1 'deki degerler Seri 2 ‘dekine tercih edilmelidir.

3) Serl 3 ‘deki degerier 6zel hallerde kullanimalidir.
igindeki degerler sadece DIN 780 standardinda &

Cetvel 48 Sonsuz vida mekanizmas! igin standart

moddl degerieri

|

Moddl (mm) | Modal (mm) | Modal (mm)
10 315
125 40
18 50
| 20 6.3
25 | 80

Parantez
ngoriimostor:

yardime: cetveller 489

Cetvel 49 Silindirik alin (diiz) diglilerin temel biyiklikier

Ad\ / Sembola [ Bagintis |
Modol 1 m | metm (=dJz) |
R si/z | Z=djm 1
Adim /!t | = nm |
Yuvarlanma dairesi gap | d, | dy=z.m |
1 dairesi cap: / d, | 8,=d,+2 h=miz+2) |

taban daires| capi / d, | d=d, 2 h=m(z-2.5) J]
Temel daires! capi / d, ‘o,:a..(:ma" |
Kavrama agisi | ¢, | a2 |

m
v=T1.d,.060

(f'\"!_) L |

| hy=m =

[h=125.m ==

n [h=225m 1
1 S=t2 1

| £,-v2 |

=1

1b=yl

7+,
Ewo/ W =M=l =252y

Cetvel 50 Silindirik alin (helisel) dislilerin temel biyuklikleri

arasindaki bagintilar
Adi | Sembola | Bagintisi
Alin modild / |
Normal moddl / m, | Mzt =m,
Alin adimi / |, | 4= mm,= m.mJ/Cosf,
Normal adim / 1, |1, = n.m= nm, CosB,=
| Dig sayis: /2 | z=dyfm,
Egdeger dig sayis / z. 1:.-11 Cos'p,
Yuvarlanma dairest ! d,7z.m,
Dig bag\ dairesi capi [ d, Oy=d, +2.ny= 2 M+ 2.
Dig taban daires! gapt / d, |d=d -2 h=zmyr2.5m,
Temel dairesi gap: / d, 1 =d.Cosdl
Alin kavrama agisi [ @, [[ana_‘ =tana_/Cosfl,
Normal kavrama agist / a,, l a,, =2
Helis egim agisi | 3, Kc‘ogqg =t,/t, =m,/m, |
Cevre iz | v lv=nd 0 (mws)
Dig bag: yuksekligi  h, | ho=m,
Diy taban derinlifi/ by Ih=125m, —
Toplam dig yokseklign (h h=225m
Dig walinhg) (normal kesitte-taksimat daires:
Ozeinde) /Sy, S M 2e R —~
Dig genighgnid
Eksenler aras: uzaklk /a,
[_(;o_vnm oran /|




Cetvel 51 Dz ve helisel konik digli garklann boyutlan arasindaki bagintilar

Ad) | Samboll Baginta:
Diy ool (stancan moadl) / m, Msd/zeme (D02 in g
[ —— M= (1 .50 5 |Me{D2) Sin 5 =o'z
[Tep—— ] #=06,+0,

¢=00"en fand, =li=z/,

$(90" o1 tan d, = Sing /(i + Cos@)
#)90" i

tan 4, = Sin(180 - g) /(i — Cos( 180 - g))

Takwenat erve agitan 1 0, ve O,

Tkweras! harmitun iy ! R, Resde/2 810§, 1= desll2.500 5, )
Vm_mlmul!, GeTmy
Ortusams tylesimat daires! caplan / du ; Ovir=dnrd Sind, |

koo
Dry begs davens capion | duiy

Ore 0o 42 Doy Casd, ,

Oty i | Gaplan / gy 5= s2 oz Cosd,

Bag agm( y, I “RemyR,

Tavan apm !y, 2, R

| Doy bty \shsierat st Urwrind) | By | S wmdZ

Egtingor @y seymi / 2, T4y =2,/Cosb,,

Rarvrama wem “. a_‘lf)‘

o 1 D=,

Dy b sereig) | by e={1-2) m,_(brmaien het 1.1-1.3) my)
[Mﬂmx h= 2,168 m*0.05 _ (onerten h=(2.12.3)ms |
| Diy gonepiy / o

b Sind, Vrs0.3 veya (20 Sind, Vimaz, )03
A, =p,NR,~b/2)
¢ p, = Sinfl (R, ~b'2)

—
Ortatarma nevrd o | m,, m_, =d, (zCosfl,)
O A Nt opcoir O saym 1z, | 7 %, /(Cos’ f, Cosd,

Q—l-h-.q.,"
m:p‘

491

Cetvel 52 Sonsuz vida mekanizmasinin temel bayiklikler arasindaki bagintilar

Adi/Sembol( Baginist
Eksen mod(l0 (standart) / m, Ma=Ma/ Sinfl, =to/T0
Normal modal [ m, Mn=Me. Sinf,
Normal kavrama agis) /1, a, =20° J
Alin kavrama agisi | «,, tana,, =tana, /Cosfi, J

Sonsuz vida taksimat dairesi gapt /ot | dor=21.m/ tan /3,

Kars: digli taksimat dairesi capt / de2 de2=22.Me
Di

$ bagi dairesi gap / dyi2

db1 25012421 2
Dis taban dairesi gap / dy 2 dy 2=do1 -2 2
Dis bag: yOksekligi / hy h=me
Di taban yokseKiigi / hy h=12.ma _1
Eksenler arasi uzakiik /a0 86=(dor+di)/2=my/2 (z:/tan 3, +22) |
Form sayisi / F F=do1/me=21/1an 3, _’_A\
Slheididliceo) Akt
Ortalama helis agisi / /3, B, =zilF |
Sonsuz vida uzuniugu / by by = (12...16)ms
| Cark genisligi / b, [b2=25.1=251mm

arkin eksen adimi /1, Le=T1.Mg
Sonsuz vida afjiz (dig) sayisi / g

lg=1+4 (oneﬁ‘en&i)j'
rk dis sayis) / 22 | Z2=daalme

Cetvel 53 Disli carklarin verimleri
Digli tiro

Silindirik alin digliler (diz ve helisel)
Konik digliler

Sonsuz vida mekanizmast (kilitlenmeli)
nsuz vida mekanizmas! (kilitlenmesiz)

Y
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Cetvel 54 Sicak haddelenmig normal | profili

idedue, 131y :A. r) v =!

QUALWOW 1BLWBABNIN - M
uawo 13fely - 1

Gy - 9
ey ¥sa - ¥

9zoL NIG

J -Atalet Momenti

W -Mukavemet Momenti
i= /{77 4) atalet yangapi

iy
i

gsle(alz|a]s|®|R]2)1
A ODREEERHBEE
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of |B|8[3(3|2|2|R|3|3|3
<3 |#|2|F|2|F|[R|A|d|8|"
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yardime) cetveller 495
Catvel 56 Sicak haddelenmis esit kenar L profill DIN 1028
Cetvel 57 Sicak haddelenmis gesit kenar L profili DIN 1029
A Kesit alan) :
G ~Agirin
W ~ Mukavemet Momenti i
J-Atalet momenti
i= [(J74) atalet yarigap ! A -Kesit alan|
S-S Ekseni agi ortaydir. i (:3' ~Agirhd
f1 ve r; yanm mm' ye yuvarlatiimistir W-M-M mOlMﬂﬂ‘ ol
i= [{J] 4) atalet yarigap:
L) Axslann kdge mesalelen
A
L < b s n "n em? lgm o o Wy Wi v Va
3
320 3 T4z | 111 [ 099 | 050 | 204 | 151 | 086 | 104
PP e e 185 | 145 | 100 | 054 | 202 | 182 | 0® | 103
0, s | 0 3 19 | 172 | 143 [070 | 308 | 2 [FNE ]
o lve {rw] " ! 4 4 | %51 2 Vaw |22 |14 | oma | 307 |28 | 127 | 18
LE w ! Ml‘ % & ry 3a6 |27 | 152 | 103 | 350 285 | 167 | 184
5 5 1 Y| 2 [azr[a3s | 1se | 107 | oae |2 [ 17| 18
s 5 252 | 361 | 208 | 238
a7 Lo | oo My s | as FAET AETARE BWLEELSEI) %
) : 58 | 752 | 215 | 141 4: i: 5 1%
1 560 | 5
Nl AL = = « e Tsoinswasn )
[ 10 36 | 107 181 [ 55 | 468 | 2% L8
‘Ms-z w | 7 2 19 | 9% [ 306 | 18 [5 ] :‘2 g"‘ 3
L] 10 15 [Tl I}
& i AR EE L MEY NEL K BEFBED
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Cetvel 59 Sicak haddelenmis T profili

DIN 1024

A - Kesit Alan

G- Agirig

J - Atalet Momenti

W - Mukavemet Momenti

t= {U74) Atalet Yarigap:

497

496
(Cetvel 57- Devami)
Tamte
L ]

A | W N
-. .. -
3 125 | oe | 0ok
w0t | 1w |om |om
3 a4ar | 148 | 122
'« [sn 19 [1&
& ¢ | am |24 | 157
s |04 [3m | 1m
s |31 |51 [ o4
RS0« 3N €% 0
W2 | 877 | 200
t 1% 51
ntSe d |64 31249
0 2 -
Y 1w |+ 15
100xT5: 0 148 2 12
"1 Ve 25 1

AGL
[

’ | W,
Solt Bl 1 em' A

o
V12| 088 | 038 | 027

228 | 177 lnzloa-a

DIN 2141-1

566 | 424

|
an z“ls”\"ﬂ“’{
[ l

b
> sd A - Kesit Alani
¥ G- Agirhgn
. 1 = J - Atalet Momenti
W - Mukavemet Momenti
1
s e B I= \'(J'A)ABMYmpl
G 1mwm. A o | waghe Dogener
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