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21. KAVRAMALAR

Tanim ve Ozellikler:

Birbirlerine gére cesitli konumlarda bulunan ve bir déndirme momenti veya bir glc¢
leten milleri birlestirmede kullanilan makina elemanlarina kavrama adi verilir.
Kavramalar makinalarda bircok amacla kullanilir. Bunlardan bazilar su sekilde

siralanabilir;

1. Ayrt ayr yapimis milleri birbirine baglamak ve tamir, bakim, yenileme
durumlarinda bunlar ayirmak amaciyla (bir motor-pompa baglantisinda
oldugu gibi),

2. Eksenleri ayni dogrultuda bulunmayan millerin baglanmasinda esneklik
temin etmek amaciyla (radyal, eksenel veya acisal temash mil
baglantilarinda oldugu gibi),

3. Darbeli yikin makinalarin birinden digerine iletiimemesi ve mekanik
esneklik temin etmek amaciyla (6rnegdin konkasdr, eksantrik pres,
sahmerdan gibi darbeli is makinalarindaki darbenin kuvvet makinasina,
yani motora iletilmemesi gibi) ,

4. Asin yuklemelere karsi emniyet saglamak amaciyla,

5. Ddnen elemanlarin titresim karakteristigini degistirerek kritik frekansi yok
etmek amaciyla,

6. Uzak mesafelere glc veya moment tasinmasinda milleri ayni dogrultuda
birlestirmek amaciyla (érnegin standart mil uzunlugundan daha uzak
mesafeler icin millerin birlestirimesinde oldugu gibi),

7. Kuvvet makinasini durdurmadan is makinasi ile irtibatini kesmek amaciyla

(6rnegin tasitlardaki debriyaj sisteminde oldugu gibi) .
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FIGURE 11.5 Effect of radial misalignment on shaft and bearing loads.
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FIGURE 11.6 Effect of angular misalignment on shaft and bearing loads.



(b) (d) (f)

FIGURE 11.7 The influence of weight and working forces on shaft alignment.



Siniflandirma:

Yapihglant ve kullanma vyerleri bakimindan kavramalar asagidaki sekilde
siniflandirilabilir.

-Cozilemeyen kavramalar (rijit, oynak ve elastik)

-Cozilebilen kavramalar (sekil bagl, kuvvet bagh ve dzel)

Kavramalarla birlestirilen millerde dikkat edilmesi gereken en énemli hususlardan
birisi, kavramanin olusturabilecegi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin,
kavramanin her iki tarafina birer yatak yerlestiriimesidir.

Cozulebilen kavramalar  : Tek bir hareketle, bir anda millerin ayrilabildigi kavramalardir. J

CoOzulemeyen kavramalar : Tek bir hareketle, bir anda millerin ayrilamadigi kavramalardir.

1) Kuvvet Baglh kavramalar '
2) Sekil Bagh kavramalar J

3) Kuvvet ve Sekil bagh (hibrit) kavramalar

Malzeme bagh (malzeme bagi ile birlestirilmis) kavrama yoktur. J
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21.1. COZULEMEYEN KAVRAMALAR

21.1.1. RJIT KAVRAMALAR

Bu kavramalar, mil eksenleri arasindaki dizglnsizlikleri karsilayamazlar. Bu
nedenle baglanti yerinde, dlzglnstzligin bayuklugline bagh olarak, tepki
kuvvetleri ve moment olustururlar. Rijit kavramalar, disik devir sayilar ve kicik
dizgunsizluklerin bulundugu yerlerde kullanilimalidir. Ayrica mil eksenlerinin lst
Uste dlismesi icin ¢cok iyi merkezlenmeleri gerekir.

21.1.1.1. Flensli Kavrama (Kuvvet bagl, ¢éziilemeyen, rijit)

Flengli kavramalarin flensleri, genelde ayri parcalar halinde yapilmakla beraber
(Sekil 21.1) nadir hallerde mil ile tek parca (bir batlin) halinde de yapilirlar (Sekil
21.2). Bu kavramalarda milleri ayni eksen dogrultusuna gehrmek (merkezlemek)
icin, flenslerden bir tanesinin tzerindeki cikinti digerinin Gzerinde bulunan ayni
dzelliktekrgirintinin icine gwer»@elql 21.1'in Ust yarisi) veya iki flens arasina, iki
parcadan olusan bir merkezleme bilezigi yerlestirilir (Sekil 21.1°in alt yarisi). Aﬁk
girintr ve cikintilar yol yoluyla yapllan merkezlemede, kavramayl sékmek gerekirse
flensi veya flens-mil sistemini_eksenel yénde kaydirmak gerekecektir. Merkezleme
bilezigi kullanildigi taktirde paslanma ve eksenel basing altinda sikisma nedeniyle
sékmede ortaya cikacak zorluu yenmek i¢in, merkezleme bileziginin delik
delinefék vida acllmis kismina kancali civata takilmak soretiyle sékme islemi
gerceklestirilir.




Flensgli kavramalarla iletilecek olan moment

M,=zF, .. 5

esitligi ile hesaplanir. Burada :z - civata sayisi, F, — her bir civatanin mkm&—(ﬁﬂ/
gerilme) kuvveti, - fleng ylzeyleri arasindaki strtlinme katsayisi ve D, - temas
yuzeyleri ortalama capidir (civatalarin yerlestirildigi cap olarak alinabilir).
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Sekil 21.1 Sekil 21.2

Flengli kavrama baglantisinda civatalar kesilmeye caligtirimamalidir. Esasen
civatalara yeterli bir 6n gerilme verildigi taktirde, moment iletimi strtinme yoluyla
saglanacagindan kesilme tehlikesi yoktur. Ancak bir emniyet énlemi olmak Gzere
bu gibi baglantilarda ya faturali alistinlmis civata (Sekil 21.3) veya kesme burcu
(Sekil 21.4) kullanilarak kesme kuvvetlerinin etkisi yok edilebilir.
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Civatalarda meydana gelen cekme gerilmesi
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esitligi ile kontrol edilir. Burada 4, - civata vidasinin dig dibi capidir.
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Sekil 21.3 Faturah alistiriimis
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Sekil 21.4 Kesme burcu



21.1.1.2. Zarfli Kavrama (Kuvvetbagl, ¢coziilemeyen, rijit)

Bu kavramanin flensi, eksen boyunca bélinmus iki yarim zarftan olusmaktadir.
Her iki zarf yarisi mil uclarina takildiktan sonra civatalarla sikilarak baglanti temin
edilir (Sekil 21.5).

Yapisi itibariyle bir sikma gecme olan baglantida moment iletimi, strtinme yoluyla
olmaktadir. Yizeyler arasinda olusan basincin diazgin yayildigi kabul edilirse
kavrama momentinin bUyukligu

Sekil 21.5 Zarfl kavrama

M, =updfl.—
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M, =y.p.df.§

esitligi ile hesaplanabilir. Burada g - kavrama zarfi ile mil arasindaki surtinme

katsayisi, p- ortalama ylizey basinci, d - mil capi ve ¢ =7/2 her bir mil ucunun

kavrama zarfi ile temas uzunlugudur. Her bir mil ucuna dilsen civata sayis| z ise
baglantida meydana gelen normal kuvvet

p.dl=zF,

olur. Momentin emniyetle iletilmesi icin
M, =M,

veya k = lolmak lizere

Mk :ka

olmasi geredi de hatirlanarak, her bir civatayr sikmak icin gerekli én gerilme
kuvveti

kM
Fﬁn - ;

olmalidir. Bu kuvvetin etkisi altinda civatada meydana gelen ¢cekme gerilmesi

an
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esitligi ile kontrol edilir. Burada d, - civata vidasinin dis dibi capidir.

Zarfll kavramalarda, emniyet bakimindan, kama kullanilabilir.
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21.1.2. HAREKETLI (OYNAK) KAVRAMALAR

Birbirine baglanacak millerin kiiclk eksenel, radyal ve acisal hareket serbestligine
sahip olmas! isteniyorsa oynak kavramalarla birlestirilmesi gerekir. Ornegdin Isi
etkisi ile uzayip kisalan veya kiclk eksantriklikler altinda calisan mil baglantilar
icin bu kavramalar kullanilir.

21.1.2.1 Parmaklh Kavrama (Sekil bagl, ¢oziilebilir)

Ozellikle tirbin milleri gibi fazla 1sinan ve eksenel dogrultuda uzayan millerin
baglantisinda kullanilan bir kavrama tirddar. Mil capina bagh olarak 10 — 25 mm
arasindaki uzamalari kargilayabilecek durumda yapilabilir. Kavramanin dizgin
caligabilmesi icin parmaklarin kayan ylzeyleri temiz iglenmeli ve bir gresérluk
yardimiyla sirekli yaglanmalidir. Bu kavramalarda merkezleme islemi genellikle
flensler (Sekil 21.8 de A ve B) arasina yerlestirilen bir merkezleme bilezigi (C)

yardimi ile temin edilir .
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Sekil 21.8 Parmakl kavrama




21.1.2.2. Oldham Kavramasi (Sekil bagh, ¢6ziilemeyen, rijit) Yataklar disinda dengelenmemis kuvvet

Eksenleri arasindaki aciklik cok blyilk olmayan paralel millerin baglanmasinda, bir
dénme ve iki kayma serbestligine sahip mekanizma hareketli bir kavrama olan _r FZ

I

I

I

.|_

I

I

I

I

Oldham kavramasi kullanilir (Sekil 21.9). I ve II millerine A ve B flensleri kama ile
siki tespit edilmistir. Her iki flensin alin ylzeyinde capsal dogrultuda birbirine dik A
ve dikddrtgen seklinde birer girinti vardir. Bu iki flensi birbirine baglayan C ara diski Linny 4 Liiiiiiy
Uzerinde ise yine capsal dogrultuda birbirine dik dikddrtgen seklinde iki cikinti
bulunmaktadir. A ve B flenslerinin girintileri ara diskin c¢ikintilar ile kayma ge¢cme ST e vl
olarak calisacak durumda vyapilmistir. Kavramanin A flensi 6 [ 'acisi kadar
dénince, sekil badl nedeniyle, B flensi de ayni a¢1 kadar dénmek zorundadir. Ara
diskin (C)

merkezi (M) ise daima A ve B flenslerine ait girintilerin cap dogrultularinin kesistigi o
yerde olacaktir. Bunun anlami, M noktasi hareket esnasinda sabit olan O ve O2

merkezlerini (A ve B flenslerinin merkezleri) daima 90°' lik bir ac¢i altinda 2w
gérmektedir. O halde M merkezinin (ara diskin merkezi) dizlemsel yoringesi 010z p .
1 Lo

capl bir ¢cemberdir. Sekil.21.9¢' den de gérildiga gibi A ve B flengleri 6 agisi S -
kadar déndigiu zaman ara disk merkezinin yériinge ¢emberi Gzerinde ¢=28"lik

bir ac1 kadar déondugl anlasiimaktadir. Yani ara diskin merkezi M, mil ekseni
merkezleri O+ ve Oz 'nin iki kati bir hizla dénmektedir. Bu sonuca gére ara disk  F, F

merkezi,dolayisiyla diskin agirhk merkezi dairesel bir hareket yaptigindan kutlesel Z
kuvvetler dogmaktadir. Bu kuvvetler yataklari zorlamakta ve mil ekseni A & _B
dizleminde olusturdugu titresimlerle kirllmalara sebep olmaktadir. e T—

R

Ara diskin (C) batin katlesi M merkezinde oldugu kabul edildiginde dénme 0 =175
esnasinda olusan merkezkag¢ kuvvet - 1 -

¢ o a F =mr.o:
F_,=—.(2m).§ z 1
g

fh =125

|
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olur. Burada G-(daN) ara diskin agirhigi, g-(m/s?) yercekimi ivmesi, a-(m) mil
eksenleri arasindaki aralik ve @-(1/s) acisal hizidir. Herhangi bir acisal konumda
I ve II millerine etkiyen kuvvetler

F, =— (2w)*.—.Cos®

F, =§.(2m)2.§.3m5 Q)‘ 1

seklindedir. Bu kuvvetlerin biytkliga (2&}]2 ve (a)' nin blaydkligune baglidir. Bu

e | Q
ko | 2

sonuca gore, bu tip kavramalar orta hizlar ve kii¢clik eksen araliklar (-:;r <0.05.d, )
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Sekil 21.9 Oldham kavramasi

olan mil sistemlerinde kullaniimaldir. Ayrica ara diskin agirligi olanaklar
cercevesinde klcuk tutulmalidir.



21.1.2.3 Kardan Kavramasi

Eksenleri birbiri ile kesisen millerin baglamasinda kardan kavramasi kullanilir.
Eksenleri birbirine dik iki mafsalll bir istavroz (hac seklinde) ve mil uclarina takilan
iki cataldan olugsan bir kavramadir (Sekil 21.10). Béylece biri asal dénme ekseni
etrafinda sinirsiz, digerleri buna dik iki eksen etrafinda sinirh olmak lzere ¢
dénme serbestligi olan bir hareket diizeni ortaya cikar.

Kardan kavramasinin istavroz seklindeki mafsalinin yataklanmasinda kaymall

veya yuvarlanmall yataklar kullanilabilir. Kaymali yatakl tasarimlarda aliminyum
ve sinter bronzu ile polyamid veya bazi durumlarda teflon icirilmis malzemeler

Iiﬂ:)mﬂ =n,.Cosa

A ! B |

200




yatak zarfi olarak kullanilir. Yuvarlanmali yataklarla yapilan yataklama tirlinde ise
daha cok igneli yataklar kullanilir. Yaglama icin genellikle lityum gresi kullanilir.
Kardan kavramasi motorlu tasitlar, takim tezgahlari ve hadde makinalar gibi
yerlerde oldukc¢a yaygin kullanilir.

Catallar

Girig mili

Sekil 21.10 Kardan kavramasinin elemanlari



a) Hiz iletimi

I eksenine dik dizlemde hareket eden a mafsal noktasi, bu dizlemde dairesel bir
yorunge cizerken, [ 'II eksenine dik dizlemdeki b noktasinda, kendi dizleminde bir
dairesel yorunge cizmekle beraber I izdlisim dizlemi icinde bir elips olusturur

(Sekil 21.11). a yériingesi tzerindeki 1 noktasi & acisi kadar déndigunde (1
noktasindan 1° noktasina), b yéringesi (zerindeki 2 noktasi da izdisim

dizleminde & acisi kadar dénecektir (2 noktasindan 2’ noktasina). Ancak bu

dénmede 2 noktasinin kendi dizlemindeki yeri 2” noktas! olup, hakiki dénme acisi
6 kadardir. a dizlemi ile b dizlemi arasindaki aci @ olduguna gdre

03 03" 03
tan & = ve tan ¢ = =
2’3 2"3 2'3
yazilir ki buradan
tan@ 03
= = Cosa
tang 03"

yazilabilir. Millerin acisal hizlar

B ve Y_

= @
dt dt



olduguna gére

tan 6 = tan ¢ Cosa

esitliginin iki tarafinin zamana gdére tlrevi alinirsa

o8 Coso

o)  1-Sin’a.Cos’6

bagintisi bulunur. Yukaridaki esitlikler gésteriyorki a ve b noktalari ayni zamanda
esit acilar taramamakta, dolayisiyla ki mil arasindaki hareket iletimi dizgiln
olmamaktadir. Son esitlikten yararlanarak acisal hizin

g = = Cosc

o,
T ve 2T (900 ve 270°) icin 2
2 2 @,



en blyuk degeri ve

I eksenine dik diizlem (a mafsalls
1zdiisimii-daire)

I 1zdiistim diizleminde
b catali (elips)

s —————



. 0, !
=0ve T (0° ve 180°) i¢in = =

@, Cosa

en klclk degeri bulunur. Buna gére I nolu mil dizgin bir hizla dénerken, her tam
dénmede, Il nolu milin hizi iki kez en buaydk ve iki kez de en klclk dénme
sayllarina ulagsmaktadir. Bu hiz gecisindeki degisim

@, . — D, 1 Sin o
O = —2mak L e —Cosa =
Cosc Cosa

dizgunsizlik sayisi

esitliginden hesaplanan dizgiinstzlik sayisi ile tanimlanir.

S = (H: )?rza'.i:: B (H: )mm

H




b. Kardan Kavramasi ile Diizgiin Hiz iletimi :

En genel durum olarak ayni diizlemde olmayan iki mili géz énine alalim. Bu iki
mil, ekseni Il olan Gc¢clncl bir mil ile baglanacaktir I-III eksenlerinin kesim

noktasina K, II-III eksenlerinin kesim noktasina K, kardan mafsallan takilirsa,
yukaridaki esitlikler geregi, hizlar arasindaki iligki (Sekil 21.12),

@, Cosa, @, Cosa,
3 UE 3 — - a“ -
®, 1-S8in"a,.Sin" 6,

@, 1 Sin’a,.Sin" 6,

olacaktir. Bu esitlikler taraf tarafa béllinecek olursa

Sekil 21.12

o, Cosa,(l-Sin'e, Sin’6,)

o, Cosa,(1—Sin’a,.5in’6,)




2

elde edilir. 2= oraninin sabit olmasi icin (£=1i{;in} a, =a, ve 6, =46, olmaldir.

@, @,

Pratik uygulamada bu durum asagidaki tasarim kurallari ile elde edilebilir.

Ara mil ekseni (III), esas mil eksenlerini (I ve II) es acilarda (o, =a, =a)
kesmelidir. Ayrica K, kavramasinin III miline bagl mafsal ekseni I —III dizlemi
icindeyken K, kavramasinin III miline bagh mafsal ekseni de II-III diizlemi igcinde

olmahdir. Geometrik olarak III dogrusu, I-III veya II-IIIl' dizlemlerinin ara
kesitidir ve bu sistemde [/[/III milinin sag ve sol ucundaki mafsal eksenleri
arasindaki aci I-IIT ve ITI-III diuzlemleri arasindaki aciya esit olacaktir.

Ara mil ekseninin (III), I ve II eksenlerini esit acida (& ) kesmesi icin uzunlugdu,
(K, ve K, noktalari arasindaki uzaklik),

LCosar = \.Hf'z —a’ .an%

esitligi ile hesaplanir. Burada (=K K,, a- I vel! II mileri arasindaki en kisa
aralk ve ¥ - eksenler arasindaki acidir. Diger taraftan 6 =86, sartinin

gerceklesmesi icin ise, III milinin iki ucuna baglanacak kardan mafsallarinin
(catallarin) eksenleri arasindaki a¢1 f olmak tGzere

sartinin gerceklenmesi gerekir.



c. Ozel Durumlar:

1. Tve Il milleri paralel ise
Siha = a
£

olup, III milinin her iki tarafindaki mafsal ekseni ayni dizlemde olmalidir.

2. I ve II milleri kesisiyorsa; bu durumda III ekseni daima I ve II eksenleri
arasindaki ¥ acisinin ac¢i ortayina dik olacaktir. Uzaklik (£ ) keyfi alinabilir. III

milinin her iki tarafindaki mafsal eksenleri ayni dizlemde olacaktir. Pratikie
kullanilan kardan kavramalarinin ( & ) acisi genellikle 15° den buyuk tutulmaz.




sekil 21.13



d. Donme Momenti Etkisi

Mafsallardaki slrtinme kaybi géz ardi edilir ve enerjinin tamaminin déndiren
milden déndirilen mile aktarildig varsayilirsa, her iki mildeki glc esitligi

M, .o, =M, .o,

bagintisindan ikinci mildeki toplam momentin biyGklGg

(0]
M, = M1-m_' esitligi ile bulunur. II nolu mildeki acisal hiz (mz) en kilclk dederinde iken
: moment
M
(M: )mh = 1
Cos ¥
ve acisal hiz (mg) en biyuk degerinde iken bu momentin bayaklagu
° M12
Yataklar disinda dengelenmemis moment M) -M -
2'maks 2
s TMLE A I B M,
A= X N | o
— B L
F, II
- { =200 -

Sekil 21.14



(M), =M, cosa

degerlerini almaktadir. II milindeki bu momentin en blylk degerinde ' I mili
yataklarinda

M,, =M, tana

buytkliginde bir edilme momenti meydana gelir. Eger I mili A ve B
noktalarindan yataklanmis ise, bu yataklama yerlerine, agirlik ve diger dis kuvvet
etkilerine ek olarak,

A
+F, = M, Lana

buylkliginde bir kuvvet cifti daha etkiyecektir. Bu nedenle kardan kavramasi ile
baglanan millerden en az birinin ¢ok iyi yataklanmasi gereklidir.

21.1.2.4 Disli Kavrama

Termik makinalarin, 6zellikle turbo makinalarin, millerinin birbirine baglanmasinda
sisteme 1sIl uzama serbestligi vermek zorunludur. Aksi taktirde ¢cok ylksek yatak
ve mil zorlanmalar ortaya cikar. Disli kavrama, eksenel dogrultuda sahip oldugu

{Mz }'nahs.: M

2

=

||l




21.1.3. ELASTIK KAVRAMALAR

Coézilemeyen kavramalar arasinda en genis uygulama alani olan grubu elastik
kavramalar tegkil eder. Elastik kavramalarin yapisal ve dinamik ézelliklerini séyle
siralayabiliriz,

1. Millerin eksenel uzama ve kisalmalarina, radyal hareketlerine ve acisal
sapmalarina sinirli olanak saglar (érnegin fazla isinan mil sistemlerinde ve egilme
etkisindeki millerde oldugu gibi). Kavrama ile birlestirilen millerin her biri en az iki
yatakla desteklenmelidir. Bu dért yatagin ayni eksende montaji oldukca zordur.

2. Kritik devir sayilarini dislrerek dinamik dengeleme yapar.

3. Déndirme darbe momentini azaltir (6rnegin kompresér, tas kirma
makinasi ve pistonlu makinalarda oldugu gibi).

Elastik kavramalardaki bu &zellikler, kavramanin rijit elemanlarini birbirine
baglayan elastik elemanlar tarafindan temin edilir. Elastik eleman olarak metal
veya kaucuk yaylar kullanilir. Bazi durumlarda késele ve diger elastik elemanlar
da kullaniimaktadir. Elastik kavramalarin kinematik ve dinamik davraniglari, esas
itibariyle kullanilan yaylarin karakteristigine baglhdir.


Yasemin
Rectangle


21.1.3.1. Elastik Kavramalarin Karakteristigi

21.1.3.1.1. Elastik Kavramalarin Kinematik Karakteristigi:

Bir elastik kavramaya M statik déndirme momenti uygulandiginda, | ve Il miline

bagl kavrama parcalari arasinda olusan acisal sapma (&) olsun (Sekil 21.17). Bu
degerler kavramanin ylklenmesi ve bosaltilmasi icin tespit edilecektir. Sistemde

@ 11

Sekil 21.17 Kinematik karakteristik tesbitinde kabul edilen model

M . - kavramanin yaylanma momenti ve M . — s6nim momenti olarak alinmistir.
lc sénimi olmayan kavramalarda yikleme ve bosaltma edrileri ist Uste duser. Bir



ic sénum var ise, yukleme ve bosaltma egrileri arasinda bir alan meydana gelir
(Sekil 21.18). Yukleme egrisi altindaki alan kavrama icinde biriktirilen potansiyel
enerjiyi; bosaltma edrisi altindaki alan ise bunun geri verilen kismini
gostermektedir. Iki edri arasinda kalan alan da elastik eleman tarafindan yutulan
sénlm isini (1s1ya dénilsen enerjiyi) géstermektedir.

Bogaltma

I
I
Bosaltma :
I
! -

Azalan _— .8

-

Dogmsal B

ekil 21.18

Karakteristik egrinin herhangi bir noktasindaki

Csz‘I'
do

degerine, kavramanin yaylanma rijitligi (yaylanma sayisi) denir. Dogrusal
karakteristikte bu deder bélgesel olarak sabit olmakla beraber digerlerinde &

acisinin veya M, momentinin bir fonksiyonudur.



21.1.3.2. Elastik Kavrama Ornekleri

21.1.3.2.1. Kaucguk Yay Elemanh Elastik Kavramalar

Bu kavramalar, buylk duzgiansazlukleri karsilamasi, yapisinin basit ve fiyatinin
ucuz olusu nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Elastik eleman olarak
dogal veya yapay kaucuktan, takviyeli veya takviyesiz olarak vulkanize edilen
lastik kullanilir. Mukavemeti disik oldugundan iletilen gicler sinirhdir. Ancak bazi
kavrama tiplerinde lastik—metal bagini gerceklestirerek mukavemeti arttirmak
mimkindir. Lastik malzemenin kayma veya basmaya zorlanmasi durumunda yay
olarak iyi netice verdigi bilinen bir gercektir.

Kaucuk malzemenin 6zelligi nedeniyle 70°C'in Ustiinde calstirimamalidir. Ig
surtiinmesi yiksek olan bu malzemenin lineer olmayan bir yay karakteristigi vardir.
Bu kavramalarin boyutlandiriimasinda, genellikle Gretici firmalarin énerileri ve
katalog degerleri esas alinir.

a. Elastik Mansonlu Kavrama:

Oldukca basit yapili ve genig dlclide uygulanan bir elastik kavrama tarldar.
Kavrama, mil uclarina kamalanmig olan flensler (3 ve 4) ve lastik mansonlar (1)
araciligi ile flengler arasinda irtibat saglayan vidali pernolardan (2) olusmaktadir
(Sekil 21.21).

Mansonlara verilecek cesitli profillerle degisik kavrama karakteristikleri elde
edilebilir. Ozellikle fici bicimli mansonlarla yapilan ve Rupex adi verilen elastik
kavramalar oldukca blylk acisal sapmalara olanak tanir (Sekil 21.22).



sekil 21.21 Elastik mansonlu kavra
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Kavramada ekseriya 6 ile 8 elastik manson kullanilir. Mansonlarin hepsi ayni
tarafta olabilecedi gibi (Sekil 21.21) saptirmaca olarak her iki tarafta da olabilir
(Sekil 21.22).

Sekil 21.22 Rupex kavramasi

Kavramanin secimi icin basit hesap sekli séyledir:
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ELASTIK MANSONLU KAVRAMA

Mil eksenlerinin sinirli agisal hareketine izin verir Mil eksenlerinin sinirli radyal hareketine izin verir



Bir mansona etkiyen cevre kuvveti

o kM,
t i Dﬂ
2
Burada & — darbe faktériinG, = — manson sayisini, M, —iletilen momenti ve D -

mansonlarin yerlestirildigi capi géstermektedir.

Lastik mansondaki ortalama ylzey ezilmesi

olmalidir. Burada d, — perno capi ve {, — elastik mansonun uzunlugudur. Pratikte

P_=8=10 daN/an® olarak alinabilir.



21.2. COZULEBILEN KAVRAMALAR

lki mil sistemini cesitli calisma sartlarinda istenildigi zaman ayiran ve istenildigi
zaman baglayan kavramalara cdzilebilen kavramalar adi verilir. Baglanti islemi,
sistem dururken veya caligirken yapilabilir. En genel istege cevap verebilen
cézilebilen kavrama, kuvvet baglh kavramalardir. Ozel durumlar icin sekil bagl
kavramalar da kullamlablllr Kuvvet bagli kavramalarda bag; surtinme kuvveti, bir
hidrodinamik veya hidrostatik akim devresi, bir elektriksel alan seklinde olabilir.

Sekil bagh kavramalarda ise bag, disliler, pimler veya pernclar yardimiyla temin
edilebilir.

21.2.1. SEKIL BAGLI COZULEBILEN KAVRAMALAR

21.2.1.1. Parmaklh Kavrama

Kavrama flenslerinin alin vylzeylerinde c¢ikintilar (parmaklar) bulunmaktadir.
Parmaklarin moment tasimayan alin ylzeyleri egik vyapilmis olup kapama



esnasinda biri digeri (zerinde rahatca kayarak hareket edebilmektedir (Sekil

21.32). Kayma yuzeyli bu tip kavramalar, milin hareketli olmasi durumunda bile
devreye girip cikabilir.

Diger bir parmakli kavrama turinde cikintilar (parmaklar) dikdértgen seklindedir
(Sekil 21.33). Bu kavramanin devreye girip - cilkmasi; ancak mil sisteminin
hareketsiz olmasi halinde mumkindir. Maybach parmakli kavramasi da denilen
bu kavrama siklikla kullaniimayan mil baglantilarinda uygundur.

sekil 21.32 Cozulebilen parmakli kavrama

Kavrama flenslerinden birisi millerden birine kamali digeri ise 6teki mile federle
kizaklanmis olup saga—sola hareketlidir. Eksenel dogrultuda kapama ve acma
islemi bir manivela kolu yardimiyla mekanik olarak yapilir.



2.2.2. KUVVET BAGLI COZULEBILEN KAVRAMALAR

Bu kavramalar, sadece kuvvet etkisi ile moment tasiyan slrtinme plakal
kavramalardir. Calisma sekli nedeniyle bunlara sdrtinmeli kavramalar da
denilmektedir. Déndiren ve déndirilen miller arasinda devir sayilarn farkl
oldugunda bile kolaylikla devreye girip ¢cikabilirler.

21.2.2.1 Kavrama Momenti Hesabi
a. Duz Surtinme Yuzeyli Kavrama:

Surtinmeli kavramalarin prensibini  aciklamak bakimindan ddz slrtinme
plakalarina sahip bir kavrama tasarimini géz o6nine alalim (Sekil 21.37).
Kavramay! kapamak (devreye sokmak) icin uygulanacak eksenel kuvvet (E;]

etkisiyle temas ylzeylerinde p basinci ve buna bagl olarak sirtinme momenti
olusur. Merkezden » mesafede dr genigligindeki d4 =r.d8.dr elemanter ylizey



alaninda, F. ayni zamanda normal kuvvet (ylzeye dik kuvvet) oldugundan,
elemanter normal kuvvet icin

dF, =dA.p=r.dr.pd@

]
5| 777 W
27, NI

sekil 21.37

yazilabilir. Ayni ylzeydeki strtinme kuvveti

dF, =dF, .u



od,
24

Friction interface



ve sirtinme momenti
dM, =dF..r = u.pr’.do.dr

olacaktir. Strtinme yuzeyindeki toplam moment, yukaridaki eslik integre edilerek,

ix rd
M, = ;s.p.J.:fE?.J.rj dr
0 L

-2

-
e

== .E.;I.p.(r;i —7’)

LS

olarak bulunur. Diger taraftan ylzey basinci

—?’f) =) Slrtiinme halkasi alani

yukarida yerine yazilirsa, strtinme momenti



2(r’ —¢’
Mk :_.F;.!U.— ﬂz r., f
— 3\ 7, =7

F \ J FS&l

S

| | 4
olur. Burada m '

) _g Fd:"n _1}3 /////////_ . /2
™ 3 ’ Fd? _;}2 =

yazilirsa, moment esitligi

M, =F_ ur,

seklini alir. Burada 7, -sUrtinme kuvvetleri bileskesinin etkidigi yaricaptir. Eger
kavramanin sUrtlnme yaricaplari arasinda 7, /7, = 0.5+0.7 bagintisi varsa

L Lt

m

5

seklinde alinabilir.



b. Lamelli Kavrama:

Yukarida elde edilen surtinme momenti esitligi bir tek sirtinme ylzeyi igindir.
Yilzey sayisi = adet ise iletilen moment

M, =zF ur,

olur (Sekil 21.38).

O O

(a) (b)

Sekil 21.39 Kavrama lameller
a. dis lameller
b. i¢ lameller

Ancak burada, lamel gecmelerindeki slrtinme direnci yok sayilarak butln
surtlinme ylzeylerinde es basing oldugu ve lamellerin i¢c ve dis caplarindaki farkl



Stirtiinme halkasi

Z= Toplam olusan surtinme halkasi sayisi= 8

ic lamel

(2 nolu mile yerlestiriliyor)

dis lamel

(1 nolu flense yerlestiriliyor)
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Sekil 21.38 Mekanik kumandal lamelli kavrama

hizlardan dogan slrtinme katsayisi degdisimi g6z ardi edilerek slrtiinme
katsayisinin sabit oldugu varsayimi yapilimistir.



c. Konik Kavrama:

Kavramanin sirtinme yizeyi konik olarak alinirsa, konigin herhangi bir »
yaricapindaki d4 alanina etkiyen sirtinme momenti (Sekil 21.40).

dM, =d4d.p.ur

veya d4d=2.xr. oldugu géz éninde bulundurularak

Sinc

2

Sinc

dM, = ridr.p.u

olur. Toplam sirtiinme momenti (kavrama momenti) ise

4

=2yl ))

olarak bulunur. Kavrama hareketsiz iken eksenel olarak uygulanan kapama
kuvveti (F,), normal kuvvetin (F,) yatay bileseni ile slrtinme kuvvetinin

( F, =u.F, ) tegetsel bileseni toplamina esit olmalidir. Yani

F,o=F (SF'HJ + ;J.E'ﬂ.s-ﬂf]



F,=F, (.Smcr + ;1.("03&)
bagintisi vardir. Devreye girme olayl hareket halinde yapiliyorsa, normal kuvvetin
yatay bileseni sUrtinme Kkuvvetinin tegetsel bilesenine nazaran cok buyik
olacagindan (F, .u.Cosa) terimi terk edilebilir

sekil 21.40
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Bu durumda
F =F, Sina
olur. Diger taraftan basing esitligi

F,
veva = -
(veya p Mlb}

m

ve

surtinme yaricapi gosterimi kullanilarak

F
M, =—"—ur,
Sina

elde edilir. Konik slrtinme ylzeyli kavramada, kavramanin kolay cézilebilmesi
icin konik yari acisi e, p surtinme acisindan blylk secilmelidir. Uygulamada bu



deger ¢ =13" —15° dolayinda secilir.

Konik kavrama, hadde tesisleri ve gemilerde oldukc¢a blylk gi¢ sinirlarina kadar
kullanilmaktadir. Bu tip kavramalar genel olarak karsilikh iki konik sdrtiinme

ylzeyine sahiptir. Kavramanin devreye girmesi biraz sert oldugundan elastik bir
kavrama ile birlikte kullaniimasi uygun olmaktadir.



Diiz yuzeyli kavrama

Konik kavrama

Lamelli kavrama

F F. F. - 1 F.
e
= - = - = =
M=F,.n.r, Mk—(Fe_u rm)'Si:w: Mk=(Fe-li r.).z
F, F, F,
p=-- p=-= p=-¢
A A A



21.2.2.2. Kavramanin Devreye Girmesi

Kuvvet bagl coézilebilen kavramalarin boyutlandiriimasinda en &nemli faktér
devreye girme olayidir. Kavramadaki en buyik zorlanma ile asinma ve 1sinma bu

esnada meydana gelir. Sistemde ddndiren milin devir sayisi n, ve déndurillen
milin devir sayisi n, olsun. f,aninda déndlren mil 1, devir sayisi ile dénerken
déndurilen milin devir sayist n, =0 dir. Kavramanin slrtinme ylzeyleri birbirine
temas ettigi andan itibaren (7, anindan itibaren) déndirilen milin devir sayisi ( n, )

artmaya baslar ve buna karsilik déndiren milin devir sayisinda (7,) bir miktar
disme goéralir (Sekil 21.42). ¢, zaman sonra déndiren ve déndirdlen millerin

devir sayilari esitlenir. Ancak nominal (rejim) devir sayisina hentz erisilememistir.
Her iki devir sayisindaki hizlanma devam ederek f, konumuna gére ¢, zaman

sonra déndlren ve dénddrilen millerin devir sayilari birlikte nominal devir sayisina
ulasir ve artik kavrama iglemi tamamlanmis oldugundan sistemin calismasi rejim
durumuna (ddzenli calismaya) dénusmustir. Burada f, -kayma zamani ve . -

kavrama zamanidir. Kavramanin devreye girmesi esnasinda devir sayisindaki
artis ve disuslerin lineer (dogrusal) oldugu kabul edilmistir.

Surtinmeli kavramalarda, M, -slrtinme (kavrama) momenti, M, -is makinasinin


Yasemin
Rectangle


® 10

m syn'm ’
Kayma zaman;
Isinma,
asinma ve gu¢ kaybi gergeklesiyor.

Kavrama zaman
20
Ny
n.=n, 0

sekil 21.42

calistirlmasi icin gereken moment M, -kitlesel ( ivmeleme ) momenti ve M, -

motor momenti olarak tanimlanirsa kavrama momenti, ivmeleme momenti ile is
makinasi momentinin toplamina esit olmalidir. Yani


Yasemin
Textbox
Kayma zamanı;

Isınma, 

aşınma ve güç kaybı gerçekleşiyor.

Yasemin
Typewriter
Kavrama zamanı

Yasemin
Arrow

Yasemin
Arrow


S |

sekil 21.43

M, =M, +M,

dir. Bu durumu Sekil 21.43 deki gibi grafik olarak gdéstermek mimkindur.
Kavramada, kavrama momenti ayni zamanda motor momentine uygun
secilmelidir. Bu durumu kavrama zamani ile sdyle aciklayabiliriz. Kavrama zamani
(f,,) kisa secilmis olsun (Sekil 21.44). Hizlandirilacak kitlelerin eylemsizligini

yenmek zor olacagindan kavrama momenti ( M, ) motor momentinin ( M, ) Ustline

cikacaktir. Bunu karsilayamayan motor stop edecektir. Ayni zamanda dénddrilen
sisteme iletilen moment darbe seklinde olacagindan sistem kisa zamanda

yipranacaktir. Bunun en somut dérnegini tasitlardaki debriyaj sisteminde gérmek
mimkinddar.
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te, t
Sekil 21.44

Kavrama zamani (tf,,) blyik secilmis olsun (Sekil 21.45). Bu defa kavramanin
devreye girmesi esnasinda kayma fazla clacagindan 1sinma, dolayisiyla surtinen
yizeylerde asinma olacaktir.

M

|

sekil 21.45



Yukanda siralanan sebeplerden dolayr kavrama zamaninin uygun secilmesi

gereqi ortaya cikmaktadir. Sdartunmeli kavramalarda hizlandinlacak kutlelerin
ivmelenme momenti

M,=J_ =«

seklindedir. Burada acisal ivme, kayma zaman ile kavrama zaman ayni alinarak
(r.'-: =f.'§ )I



£} . |
t, 301,

ve eksene gore kitlesel eylemsizlik momenti
J =F(mr?)
seklindedir.

Kavramada hizlandinlacak kitlelerin silindirik disk seklinde oldugu varsayilirsa,

bunlarin dénme eksenine indirgenmis kitlesel eylemsizlik momenti, m=— ve
g

- D
eylemsizlik yancapl i =R =5 olmak izere,

: 4 4g
olur. Bdylece ivmelenme momenti icin

~ GD™ n

= daNm
Y3751, { )

-

esitligi bulunmus olur.

Esitlikte & -(daN) agifhk, g-(m/s?) yercekimi ivmesi, @-(1/s) acisal huiz, n -(d/d)
kavramanin devir sayisi, 7, -(s) kavrama zamani ve D -(m) silindirik kitlenin capi
olarak alinmistir.



21.2.2.3. Kavramadaki Enerji Kaybi1 ve Isinma

Kavramanin devreye girip-cikmasi esnasinda sdrtiinme yiizeylerinde meydana
gelen 1sinma oncelikle bir enerji kaybina sebep olur. Bundan _baska yuzeylerde

asinmaya, form -:jua-g“igil-{lig“inEi 1sil gen’lmeler nedenﬂle Eaﬂamalarai kﬂmg{ma Ve
!ag In okside olmasina sebebizet verebilir.

Devreye girme esnasinda ddndaren mildeki az bir hiz disosoni goz onidne
almazsak kavrama zamani yerine kayma zamani alinabilir. Yani ¢, =¢, yazilabilir.

Devreye girme siresince sarfedilen is


Yasemin
Line

Yasemin
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Yasemin
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sekil 21.46
W, = ]Mk 46, =M, _fﬁ_ﬁf
B - dt

burada (8,)—r, zamani i¢inde katedilen acisal yol ise

olacaktir. O halde sarfedilen is
W, =M, oI,

olur. Bu 7, isi, Sekil 21.46 da @, dogrusu altinda kalan ve ¢, araliindaki alana
esittir.



W, isi, dondaren milin hizlandinlmasina sarfedilmistir. Dénduren mil @, =0 dan
@, =, =@ acisal hizina yikseldiginden bu @, dogrusu altinda kalan alan bize
faydal isi verecektir. r, zaman araliinda faydali is

de,
dr

dt

iy i
W, = jM’k d6, =M, JE
0 H
iR
=M, l.m: dt
[

olmaktadir. Dondardlen milin hizi herhangi bir ¢+ aninda @, iken 7, zaman sonra
@ acisal hizina ulasacaktir. O halde



t

)

-
-

fh‘
[

orantisi yazilabilir. Buradan

esitligi yukandaki integralde yerine yazilirsa faydali is olarak

iy

st 1
W,=M,|o—d==M o1,
3 2
Q

B ¥

bulunur. Sekil 21 46'dan da gdruldago gibi faydah is, sarfedilen isin yansidir.
Cankl e, =@ dir. Strtinme sonucu 1si1 olarak agiga cikan kayip is ise



Kavrama saatte (z) defa devreye girerse meydana gelen surtinme isi (kayip is)
_gf z  (daNm/h)

Bu isin i1s1 dederi (1 daNm = 10 Joule olduguna gére)
o, =10, (Jfh)

olmaktadir. Cevreden soguma yoluyla kavramadan disan atilan 151
O =4,.a. . -T) (h

esitliginden bulunabilir. Burada 4, —(m®) kavramanin soguma yizeyi alani,
a, —(J/m’ °Ch) kavrama malzemesinin isi iletkenlik katsayisi, T, —(°C) kavrama
sicakhigr ve T, —("C) ortam sicakhgidir. Kavramanin 1s1 bakimindan dengede
olabilmesi, yani ¢cevreden soguma ile kavramanin 1s1 dengesinin var olabilmesi icin

Qﬁ = Qﬂ.

olmalidir. Ayrica kavramanin sirtinme yizeyinde olusan 1s1 igin



M, o daN. ml.n"s
L=y ()

badintisinin sonucu (10+30) arasinda ise kavrama 1s1 yoninden dengededir
denir, yani kavrama kendi kendini sogutmaktadir. Burada 4—(cn”) kavramanin
surtinme yuzeyi alani, p—(daN/on®) kavrama yuzey basinci, M, —(daNm)
kavramada sdrtinme yoluyla tasinan moment (simir durumda Af, =M, dir),

@—(l/s) acisal hiz, p—sortinme katsayisi ve v—(m;"s} kavramanin cevre
hizidir.

Eder disandan kavramay! zorunlu olarak sogutmak (ek sogutma) gerekiyorsa,
hava ile sogutmada, Niemann'a gdre

@, =45+640  (J/m* Ch)

alinmaldir. Burada v, —(m/s) hava hizidir.



21.2.2.4. Surtunme Katsayisi ve Kavrama Malzemeleri

Surtinmeli kavramalann yik tasimasinda ve devreye girme stabilitesinde en
biyik etken siOphesiz sartinme katsayisidir. Genel olarak bir kayma yiizeyi
ciftinde sartinme katsayisi; hiza (v), basinca (p), sicakhda (I') ve yadlama

durumuna bagh olarak degisir. Kuru surtiinme durumunda pratik simirlardaki hiz ve
basinclarda (sicaklk sabit ise) sidrtiinme katsayisi dedismiyor varsayimi
yapilabilir. Omedin metal yuzey ciftlerinde (celik/celik, dékme demir/dékme demir,
celik/bronz ciftleri gibi) kuru sirtinmede belirli sicakhk siminna kadar sortinme
katsayisi sabit kalir. Ancak bu tar yozey ciftlerinde genellikle yaglama yapilir. Bu
durumda surtinme katsayisi, bilhassa hiz ve basincla, buyuk degisim gosterebilir.
Genel olarak sirtinme katsayisi; hizla azalr, basincla bir miktar artar. Ancak
yizeyler arasinda tam bir sivi filmi olusmussa, surtiinme katsayisi basingla da
azalma kaydeder. Buna karsilik plastik esash sentetik sirtiinme malzemelerinde
sirtinme katsayisi, dzellikle kuru sartinme durumunda, kayma hizi ile bazen
artma wveya sabit kalma edgilimindedir. Sicakhk etkisinde bu malzemelerdeki
surtinme katsayisi dususi, metal malzemelere nazaran daha fazladir.

Kavramalarda kullanilan ve sdrtinme malzemelern olarak bilinen malzemelerden
beklenen dzellikler:

Yiksek ve dizgan bir surtinme katsayisina sahip olmasi,
Asinmaya karsi dayanikh olmasi,

Yiksek sicakhlarda dzelliklerini yitirmemesi,

Yag ve benzeri maddelerden etkilenmemesi,

BN



olarak siralanabilir. Kavramalarda sidrtinme yizeyl malzemesi olarak metal ve
metal olmayan malzemeler kullanihir. Cesith kavrama malzemelen ve ozelliklen
Cetvel 21.1'de verilmistir.

Yagh calisan kavramalarda celik/celik ve celik/sinter bronzu ciftlerinde, yizeylere
acilan kanallann sekillen sdrtinmede onemli rol oynar. Clnki yag banyosu icinde
calisan bir kavramada yag tabakasindaki bir kopma sartinme momentinin aniden
artmasina ve hizda ani degisikliklere sebep olur. Bunu dnlemek icin metal
yizeylere, genisligi 0,63 ile 1,53 mm ve dennligi 0,2 ile 1 mm olan, radyal, egik,
eqik carpraz ve spiral kanallar acihr. Bu kanallardan spiral tipte olan en uygun
calismayi temin eder.

radyal edik egik gapraz spiral

Ayrica 1sil genlesmenin etkilerini dnlemek amaciyla, dzellikle sinterlenmis metal
yizeylere, 4 mm' ye varan yanklar acilarak lamellerde sekil degisikhdi (carpiima ve
burkulmalar gibi) olmamasina dikkat edilmelidir.



a. Metal Yiuzey Malzemeleri:

Bu malzeme cifti genellikle yagh olarak cahsir. Yaglanmis yiizeylerdeki disiik
surtinme  katsayisinin  etkisi  emniyetli yiksek vyizey basinclan ile
karsilanmaktadir. Kiciuk hiz ve yiklerde ve cok fazla olmayan devreye girme
sayllarinda dokme demir/dokme demir; buyik yik ve hizlarda ve dzellikle cok
surtinme yiizeyli lamelli kavramalarda celik/celik malzeme ciftlerinin kullaniimasi
uygundur. Lameller sertlestirilmis, taslanmis ve cogu kez parlatiimistir. Sertliklen
46 — 52 HRC arasindadir.

Son zamanlarda kullanilan diger bir malzeme c¢ifti celik/sinter bronzudur.
Codunlukla bronz malzeme, celik lamellerden bin Gzerine sinterlenmistir. Kuru
olarak da cahlsabilirler. Kisa sureli calismalarda 500°C sicakhk siminna ulasabilir.
Metal yiuzey malzemelen icin disik yizey basinglan uygundur. Yagh ve kuru
calisma durumuna gdre bu malzemelenn soartinme katsayilan 003 ile 0.4
arasinda deqisir.



b. Metal Olmayan Yizey Malzemeleri:

Bu malzemeler ekseriya kuru olarak calisirlar. Ozel durumlarda hafif yadlama
yapilabilir. Bunlarin en genis uygulama alamim dokunmus veya preslenmis
sentetik esash yizey malzemeleri teskil eder. Bunlar metal malzemeler Gzerine

percinleme veya yapistirma yoluyla baglanir.



Cetvel 21.1 Strtunme ¢ifti malzemeler ve ozellikleri

H _ T (°C) P, |davfan®)
Sirtiinme Kayma surtunme degerleri | En biyik Emniyetli yiizey

malzemesi cifti Kuru Yagh sicakhk basinci
Dok De./Celik 0,15- 0,25 0,03-0,06 260 8-14
Dok De./Dok De. 0,15-025 0,02 -0,1 300 15 - 20
Sert.Cel./Sert.Cel. - 0,05 260 5-20
Sinter Bz/DokDe. | 44 54 | po5-0.1 500 520
veya Celik
Sinter Bz./Krom 01-03 0,05 - 0,1 500 20
kaplanmis sert. Cel
Dﬂk-BzIDDk-Demw ) 0,05 148 05-08
veya Celik
Had.Fosfor Bz./
Dik De. veya Celik i 0,03 260 10
Vulkanize Fiber/
Dik.De. veya Celik 03-05 i 90 0.7-03
Karbon Grafit/
Dok De. veya Celik 0,25 0,05-0,1 370 20
Fenolik plastik
/Dok De.veya Celik 0,25 0,10 -0,15 148 [
Kosele/Dok-Demir | 53 g6 | 012-0,15| 100 0,7-0,3
veya Celik
Cdun/Dék_Demir
veya Gelik 0,2-0,35 0,16 150 4-6
Mantar /Dokme De. | 54 g5 | g15_0.25 93 05-09
veya Gelik

Metal olmayan yizey malzemelerinde 0,2 ile 0,6 arasinda bir sartinme degerine
ulasilmakta ancak yagh calisan tidrenndeki sartinme katsayisi 0,05 ile 0,16
arasinda degismektedir. Bu kavrama malzemelerninde disik yiak ve disik sicaklik
sinirlan uygulanmahdir.



21.2.3.2. Emniyet Kavramalari

Kullanilmakta olan emniyet kavramalan daha c¢ok bir moment simirlayici gdrevini
yaparlar. Prensip olarak; daha evvel incelemis oldugumuz surtinmeli kavramalar,
dzellikle ilk hareket kavramalaninin hemen hepsi emniyet kavramasi gdrevini
yapar. Kayma momenti kavrama momentini 1,2 — 1,5 (kayma momenti orami)
arasinda asarsa endiuksiyon, hidrolik ve hatta manyetik tozlu kavramalar; 1,4 — 1,7
arasinda asarsa bazi santnfi) kavramalar bu is icin kullanilabilir.

a. Pimli Emniyet Kavramasi:

En basit emniyet kavramasidir. Kavrama disklerini (1,2) birbirine baglayan pimler
(3) belirli bir ist momentte kesilecek sekilde boyutlandinimistir (Sekil 21.65). Pim

sayisi z, her pimin kesilme kesiti 4 ve malzemenin kesilme genlmesi r, olarak
tanimlanirsa kavrama ile iletilebilecek sinir moment degen

{]? 2
M_ =1, rm—:R
4

olur. Burada r, =050, (en cok kullamlan pim malzemesi Fe 37 celigidir), 4 -
pimin capi ve R - pim merkez dairesi yarncapidir.

Bu kavramalarda en onemli husus, sinir momenti boyGklagunian cok iyl tesbit
edilmesidir. Ozellikle titresimli ve degdisken zorlanmalarda sinir momenti beliremek
cok guc olmaktadir. Momentin cok kicik secilmesi halinde i1si aksatan sik

kinlmalar olabilecedi gibi biyik secimesi halinde ise sistemde bazi parcalarnn
kKinlmalanna yol acilabilir.



§Z2 gl 3

R f#’

""1:-":"-."'-.""

Sekil 21.65 Pimli emniyet kavramasi



b. Ayarlanabilen Siirtiinmeli Kavramalar:

Bilindigi tizere surtinmeli kavramalarin ilettigi moment

M, =puF 1 .z

m"=

seklindedir. Strtinme momenti meydana getiren normal kuvvet sabit bir degerde
(F,).. tutulabilirse, kavramanin iletecegi moment

M, =uy(F)_ r .z



olur. Yani M, =M _ olmasi durumunda surtinme ylzeyleri arasinda bir kayma

meydana gelir ve moment iletimez. Bu prensibe gdére tasarlanan bir lamelli
kavrama Sekil 21.67'deki gibidir. Kavramada, basma kuvvetini meydana getiren
kare kesitli biylk helisel yayin (5) stroku bir ayar somunu (6) ile ayarlanabilir.
Cevredeki yaylarin tamami bir tek somun ile ayarlandigindan basma kuvveti cevre
boyunca esittir.




22. KAVRAMA PROBLEMLERI



Problem 22.2
kP/n=0.5 olan bir flensli kavramayi boyutlandiriniz. Mil malzemesi

Fedl
(7, =125 daN/mm?), flens malzemesi DDL 25 (p_ =55 daN/mm®), cwata

malzemesi 4.6 kalitesinde (o, =5 daN/mm’ ve t_ =4 daN/mm’), civata sayisi
z=8 ve slrtinme katsayisi u=0.25 olarak verilmistir.

Cozum 22.2

a) Mil capi hesabi
Kavrama momenti

P
M,=kM,=71620.— k=71620.0.5=35810 daNcm F

&d.

1 t:

\\
it
r

@D=5d




Buradan
d— lo.M, _, 16.35810
n.T, 7.125

=1134 am

Standart mil cap1 @ =115 nmn alinir.

b) Flens gbébek kalinhgi

0=0.35d +10(nmn) =0.35.115+10=50.25nmn
Buradan & =50 non alinabilir.
c) Flens gébek uzunlugu
I=(1+2)d=15.115=172.5 mm
Boylece L=175 nmmn alinir.
d) Flens capi
D=5d=5115=575 mm
e) Temas ylzeyi ortalama capi (civatalarin yerlestirildigi cap)

D, =3.2.d=3.2.115=368 nm

Buradan D =370 mmm ahnur.

@D, =3,2d

e=1-15d.
/“.
©
Q
- -
- -

\\\\\

o

M — ___(Lg

L)

1

L=(1-2)d

@D=5d




f) Civata hesabi
Kavrama momenti esitliginden

M, =z uF, .

2
civatalara verilen én gerilme

2.M, 235810

= =968 daN
zu D, 8.0.2537

F =

&n

Civatalar bu én gerilme kuvveti etkisinde

cekme zorlanmasina maruz kalmaktadir.

e=1-1,50c

N

8| F

on

NI
vin

@D=5d

@D, =3.2d

Buradan civatanin dis dibi kesiti
F 068
Al = pu—
a

an =1.936 cm?
500

Boylece _4, =225 mm*icin A£20 vidasi secilir.
Civatalarin kesilmeye gére kontrolu

Kesme kuvveti (tegetsel kuvvet)

=1935.7 daN

2M, 235810
_F; = =
D 37

a

olduguna gdére kesme gerilmesi




esitliginden civatanin kesilmeye c¢alisan kesiti

F, 19357

= = 0.605 an’
zT 8.400

Civatanin kesilme yerindeki ¢api

4.4 4.0,005
d = J — = \/ =0.8776 cm
T T

Géraldagu gibi kesilme icin emniyetli cap . =9 mmn olmakla beraber kullanilan
M 20 vidasi icin bu cap da en az =20 mm olmalidir.

g) Flenslerin eksenel kalinliklar

e=L5.d_=1.5.20=30 nmm

NN

@d.

h) Flenslerin ezilmeye goére kontrolu é
F, 8 %
Pe =7~ = Pa W é

g 8| . 22 XXX _=

_,?___ | __4?8

@D=5d




p = 1935.7
¢ 823
Buna gére p_ =403daN/can’ < p,, =550daN /cn’ olup uygundur.

= 40.3 daN / em”

1) Kama hesabi

d=115 mon mil ¢capi icin, yuvall kama bx/r=32x18 mmanm ve 1, =111 mm degerleri
okunur (Bak.Cilt [, Cetvel 15.3).

Mildeki tegetsel kuvvet

o _2M, _ 235810

r = 6228 daN
d 11.5

Kamanin kesilmesine gére uzunlugu:
Kama malzemesi olarak Fe

60 secilirse r_ =300 daN/an®
alinabilir. Béylece kama uzunlugu

(h-t1)x!l

Ft


Yasemin
Placed Image


b.r 3.2.300

o

Flens gébeginin ezilmesine gére kama uzunlugu:

F 62218
(= - =16.41 cm

(h—t).p., B (L8 —111).550

Bdylece kama uzunlugu olarak (=165 mimn secilmesi uygundur. Clnki flens gdbek

uzunlugu Z=175 mn > (=165 mm olmaldir.

@d.

o |

@D,=3,2d

< [
€ >

ey,

— - - - - —

e e e i L T ———————— itk

L=(1-2)d

@D=5d




Problem 22.3
Iki milin baglantisi, 4.6 kalitesinde & adet civata kullanilarak, toplam uzunlugu
160 mm olan bir zarfll kavrama ile yapilmistir. Civatalara uygulanan én gerilme

kuvveti 1250 daN olup capi 50 nwn olan milin dénme sayisi 1000 d/d dir. Mil ile
kavrama zarfi ve vida ile somun digleri arasindaki surtinme katsayisi x4 =0.15
alinabilecegine gore;

a) Mil ile kavrama zarfi arasindaki ortalama basin¢g ne kadardir? (Yizeyler

arasinda dizgin bir basing yayihisi oldugu kabul edilecektir).
b) Kavramanin 1.5 misli emniyetle iletebilecedi gl¢ ne kadardir?

c) Civatalar seciniz.

d) Gereken én gerilmeyi temin icin somuna uygulanmasi gereken moment ne
olmalidir?

1

L




Cozum 22.3
a) Kavrama zarfi ile mil ylizeyi arasindaki normal kuvvet

zF,_=pdl
Burada (=1/2=160/2=80 mm. =z=8/2=4 ve diger bilinenlerle ortalama basin¢
.F :
p== ;" 21290 s dan s om®
' Z=8

b) Kavrama momenti

pd’.l 01512585

M, =Z —1875 daNem | '
2 2 od

Bu moment &£ =15 misli emniyetle iletilecegine gére gercek moment

ap M 1875

A = 1250 daNan
k15

ve buradan iletilen glc
Z=4
nM,  1000.1250

P= =
71620 71620

=17.45 BG




c) Civata hesabi

4.6 kalitesi icin &, =24 daN/nm*® olduguna gére (Bak. Cilt [-Cetvel 13.9) &n
geriimeli sistemin degisken vyik altinda calistigit gdz o&nine alinirsa
.. =500 daN/cn® alinabilir. Boylece civatadaki cekme gerilmesi

esitliginden civatanin dig dibi kesiti

F, 1250

A = - =25 an’
T 500

&

ve bdylece civatanin dis dibi capi

. 42.5
d = |~ = 222 1 784 om
T T

olur. O halde @, =20.319nm icin Ar24 vidasi secilir.




d) Somunu sikma momenti

d, ,
M =Fﬂu.[—'.tm1({x+p )+r, .,uﬂ}
2

Burada M 24 vidasi i¢in d, =22.051 nun ve h=3mm

h 3

tan o = = =(.0433
ad, m.22.051

| 0.15
tan p' = — = —0.1732
cos /2  cos30
tan(a@+ ") = tan o + tan " = 0.0433+0.1732=0.2165

1, =0.7.d=0.7.24=16.8 mm ve u=015

degerleri ile

2.2051

2

M_ = 125{}{ .{].2165+1.68.{].15] =613.4 daNcmn

bulunur.



roblem 22.4
-ksenleri arasinda a=5 non agiklik bulunan iki paralel mil bir Oldham kavramasi

rardimiyla birlestiriimistir. Ara diskin ¢apl D=200 nan, genisligi 5=30 mm ve Yataklar disinda dengelenmemis kuvvet
nalzemesi celiktir ( »=7.85 daN/dm*). £,=175 mmn aralikla A ve B noktalarindan
rataklanan ve 7=750d/d ile dénen giris milinin bu yataklarina sadece ara diskin n BF;
1areketinden dolayi etkiyen en biuylk kuvveti hesaplayiniz. En yakin yatagin (B) :_
ira disk orta dizlemine uzakhg £, =125 nan dir. A W B |
.| e I
>6ziim 22.4 5 e m,;__f o
\ra diskin merkezinin cizdigi yériinge ve kuvvetler sekildeki gibidir. : F+H=—3
siris miline etkiyen radyal kuvvet | w
F, =F, sina ,—r
: 2w
—sitlikten de gorildagu gibi kuvvetin en blylk degeri alabilmesi icin Sina=1 4 A
o =m/2)olmaldir. Budurumda F =F olacaktir. Merkezkac kuvvet T i}
i L F,
i L T Y _B

:

T
|
|
|
|

=il T

e e Prore v | m F

| — 1 B
I £, =175 bH =125




F =mr.e;

Burada kitle

W axDby

7.(0.2)%.0.03.7.8.10°

m = =

e

4.

Acisal hiz

4981

Merkezka¢ kuvvet

=0.75 daNs* / m

Eksantriklik yar capi

r=al/2=25nm=25.107 m

olmak (zere kuvvet

>

F =F =0.75.2.5.10"(157) =46.2 daN



1:1
B
A — y
FH
¢, =175 6 =125
| o
Moment alinarak
F + 1. 1754125
F,=F.—1 2462, =79.2 daN
l, 175

Kuvvetler toplami yapilarak

F,=F, —F,=T79.2—-46.2=33 daN

degerleri bulunur.

Yataklar disinda dengelenmemis kuvvet

1:1,



Problem 22.5
Bir kardan kavramasi ile baglanmis iki milden giris milinin devir sayis1 900 d/d ve

sabittir. Kavrama 10 BG glc iletmekte ve mil eksenleri arasindaki ac¢i 10°

olduguna gére,

a) Cikis mili devir sayisinin en biyilk ve en kiclik degerleri nelerdir? Bu
mildeki dizglinsuzlik ne kadardir?

b) Cikis milindeki déndirme momentinin en blayik ve en kilcik dederleri
nedir?

c) Giris mili, aralarinda 200 »»n olan iki noktadan yataklandigina gére, cikis
milindeki momentin en buylk degderinde bu yataklara gelen kuvvetleri
hesaplayiniz.

Cozium 22.5

a) Cikis milindeki devir sayilari

(n,)_ =n.Cosar =900.Cos10° =886.3 d / d

A l

H ™

sekil 22.5



1 900 .
(1) e =——= —=013.9 d/d
Cosa Cosl0 n (dev/dk)
ve dizglunsuzlik sayisi
- 91E4 d/dk

— (73 ) .9 —886.3
(3:(}?2),,“ (7))o _ 913.9 886 _ 0.0307

1 Q00 |

n,.. = 886 d/dk

1

b) Giris milindeki déndirme momenti

n, =900 dk

P 10
M,=M, =71620.—=71620.—=T958 daNecm
i 000 B .
Gug Esitligi

ikis mili momentleri
Gikis M, .o =M, o,

(Mrg )mm = M Cosa = T795.8.Cos10° = 783.7 daNcm


Yasemin
Placed Image

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Typewriter
Güç Eşitliği 

Yasemin
Arrow


M, _ TO5.8
Cosa  CoslO

(M), .= =808 daNcm

c) Yatak kuvvetleri

Cikis milindeki en buyik déndirme momenti durumunda giris mili
M, =M, tana=7958.tan10°=140.3 daNcn ~ msssm)  Yataklar disinda dengelenmemis moment

degerindeki bir momentle egilmeye zorlanir. Bu moment, giris mili yataklarindaki

kuvvet cifti ile karsilanir.

F M, ,
_ Yy
A —
B
PA
¢ =200 _
Burada
M . .
F,=—F,=—2= 1495 _ 7 daw

4 20

olmaktadir.



Problem 22.7
n=1500 d /d'da P=10 BG'lUk bir gicl 15 misli emniyetle tasiyabilecek olan bir

elastik mansonlu kavramanin boyutlandiriimas! istenmektedir. Mil malzemesi
FeS0, civata malzemesi Fe42 (o, =800 daN/ean’), elastik elemanin emniyetli

yuzey ezilmesi p_=10daN/cn® ve sistemde 4 adet elastk manson
bulunmaktadir.

- b=(2-3)d,

—

t'i'i‘i“t‘t‘#‘i‘t:
/ B

o

=

2,
@D|=2d,
|

_—

@D=5d

0,35d+10
L

il

@D.=3,3d

N
N

@d &

N
T T M

sekil 22.7



Lozum 22.7 d=1344:0k 2 =134.4315. 22 = 25055
a) Fe50 mil malzemesi icin mil capi s T Y s00 . T

Bdylece standart mil capt =30 nun olur.

b) Flens gébek kalinhg

0=035d +10 (mm) = 0.35.30+10 = 20,5 mun

\:- A
,E.‘}.,._,,.,.‘.‘ , Buradan &=20 mm mm alinabilir.
o R I I
/ PR,

c) Flens gébek uzunlugu

L=15.d=15.30=45 nmn

|
Nl
T
\\\Il
]
|
o
R
/::::I:: .
7 v I
2
@,
__ @Dj=2d,
@D=5d

2
21_1 ‘.‘? d) Flens capi
y 0
] V L ﬁ JE D=5d=530=150 mm
R p— PR
1 5 | B J_ ﬁ e) Elastik mansonlarin yerlestirildigi cap

D =33.d=3.3.30=99 mm

Buradan D, =100 mm segilebilir.



f) Elastik mansonlarin boyutlar
Kavramadaki déndirme momenti

P 10
M,=71620.—=71620.——=477.5 daNcm

i 1500

olduguna gére elastik mangona etkiyen kuvvet

p_2kM, 2154715 o o
" z.D, 4.10 N

Elastik mansonun capl D, =2.d, ve genisligi b=(1+L1.5).L

b=2.5.d, secilerek,

S

=
h
al 1
S
= !
5 3
e o
= “-:a
A O
-G J
&=

!

@D=5d




yluzey ezilmesi esitliginden

F 358
d, = —r = ’ —=1.196 cm
25.p... 2510

Béylece elastik mansonun ic capl 4. =12 nm, dis cap D, =2.12=24 mm, genisligi
=2.5.12=30 mun alnir.

g) Pernolardaki egilme kontrol
Pernodaki egilme gerilmesi

Fb/2
g, =— - ic:rm
Jr.r'SE.(n'_,)'

esitliginden pernonun egilme yerindeki ¢capi

32.F.b 32.35.8.3
d =: ~ =s\/—=0.58m&'
) 2TO, 2.7.800

Buna gére pernonun bu kesitteki capi en az 4_=10 »un alinmalidir.



h) Kama hesabi
Baglantida yuvali kama kullaniimaktadir. 4=30 mm mil ¢capi icin ilgili cetvelden
bxh=10x8 mmanm  ve 1, =47 mm segilir.

b

A

2

Ft

bxl (h-t1)xl
Flens malzemesi i¢in DDL25 (p_ =550 daN/an®) ve kama malzemesi i¢in de
Fe60 (7, =300 daN/cm®) varsayimini yapalm.
Mil cevresindeki tegetsel kuvvet '
F 477.5
f=z—1 = =1.591 am
, 2kM, 2154775 br_ 1300

F'= = " = 4775 daN
d 3

Kamadaki kesilme gerilmesi esitliginden ve gdbeginin ezilmesi esitliginden

. F' 4715
C(h=t).p, (1-0.47).550

=1.638 cm

Béylece kama uzunlugu olarak ¢=20 wwn olur. Ancak flens gdébek uzunlugu
L=45 mm i¢in bu boy uygun bir calismaya cevap vermez. Bu nedenle uyumlu bir
calisma icin kama uzunlugunun en az £=40 mm secilmesi gerekmektedir.


Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image


Problem 22.14
Bir lamelli kavramada ic lamel sayisi 9, i¢c lamellerin dis yari capi120 wm ; dis

lamel sayis18, dig lamellerin i¢c yaricapr 80 nmn, sUrtinme katsayisi u=0.08 ve

ylizey basinci p=5 daN/can® olduduna gére;
a) Kavramanin 1000 d/d da iletebilecegi en biylk glcl hesaplayiniz.
b) Kavramayi kapamak icin gereken eksenel kuvvet ne kadardir?

Coziim 22.14 M = e
a) Kavrama momenti ooyl Ppz g =77
Burada kavramanin sirtiinme ylzeyi sayisi z=2n,=16 olduguna gére
2 3 3
M, = ?.H.S.D.{}E. 16.(12° —87) =16299.4 daNcmn

Diger taraftan, en blyik moment degeri icin k=1 olacagindan, iletiilen moment
kavrama momentine esit olacaktir. Bu nedenle

. k l P
e M,=—%-71620 =
; E ________ 1__ _ 2z _ 1 k n
rm. | esitliginden iletilecek giic
E M 1000.16299.4
Z= Toplam olusan siirtiinme halkasi sayisr: - " b = - 2:?.6 BG
71620 71620

olur.



Stirtiinme halkasi

Z= Toplam olusan surtinme halkasi sayisi= 8

ic lamel

(2 nolu mile yerlestiriliyor)

dis lamel

(1 nolu flense yerlestiriliyor)
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b) Yiizey basinci

F

., —1)

p:

esitliginden eksenel kapama kuvveti
F =n(r, —1;7).p=m.(12° —8%).5=1256.6 daN

bulunur.



Problem 22.16
Tek konili strtinmeli bir kavrama 1250 d/d da 37.5 BG guc¢ iletmektedir.

Sdrtinme konik ylGzeyinin en blylk capi35 ar, koni acisi 16°, konik ylzeyin
genisligi 13 on ve sirtinme katsayisi 0.2 'dir. Buna gére:

a) Moment iletimi icin gerekli eksenel kapama kuvveti ne kadardir?

b) Kavramayl devreye sokmak i¢cin gerekli eksenel kuvvet ne kadardir?

(devreye girme, kavramanin her iki flengi hareketsizken ve flenslerden biri

hareket halinde digeri dururken ayri ayri incelenecekiir. )
c) Kavrama en blyldk momentle vyiklendidinde temas ylzeylerindeki
ortalama basin¢ ne olmaktadir?

Cozum 22.16
a) Kavrama momenti

0
F, 2 1
M, =— JLT,
s

Burada en biylk glg iletimi icin =1 alinirsa

@d 4

M, =M,
olur. O halde

@d;

= 2148.6 daNcm

P 37.5
M, =71620.— =71620.
i 1250

a=16/2=8°

r
a
v




Konik i¢ capi

d =d,-2bSina=35-2.13.5in8=3138 cm

Surtlinme yaricapl

27 -1 2 (17.5° —(15.69)°

7

mn

Bdylece eksenel kapama kuvveti

F oo M, Sima  2148.6.5in8

3 - 37 (17.5)° —(15.69)°

) U, 0.2.16.61

Diger bir ¢dzim:
Kavrama (sUrtinme) momenti

=16.61 cm

=90 daN

M, =F.r,

Buradan sirtinme kuvveti

M 2148.6
F; —__F _ =129035 daN
r. 16.61
Normal kuvvet
F 129 35
== = 646.75 daN
) M 0.2

Buradan eksenel kuvvet

F =F, Sina=646.75.5in8 =90 daN



b) Flenglerin her ikisi de hareketsiz iken sirtinme kuvvetinin eksenel bileseni de
géz éniune alinacagindan devreye girme kuvveti

F'=F, (Sina+ uCosa)=646,75.Sin8° +0,2.Cos8°) = 218 daN
Kavrama flenslerinden biri hareket halinde iken devreye girme kuvveti.

F, =F, . Sina = 646.75.5in8° =90 daN

0
olmaktadir.
c) Temas yluzeyindeki normal kuvvet
£
F,=rmd_b.p o
esitliginden ortalama ylzey basinci
~4

\
F, 646.75 o
p=—=L—= =0.477 daN/cm”
7d b 7332213

olarak bulunur.



Biri diz digeri konik iki stirtinme ylizeyine sahip ¢ozilebilen bir kavramada konik
ve diz slrtinme ylzeylerinin klglUk caplar d,=125 »m, blUylUk caplar

d, =175 nmn ve koni yan a¢isi a=15°'dir. Eksenel kapama kuvveti F, =500 daN ,
yUzeyler arasindaki slrtinme katsayisi wu=02 ve »n=1000 d/d’'lik dénme

durumunda bu kavrama ile taginabilecek en biylk gl¢ ne kadardir?

F

€ 1

e

¢ozum 22.19

Sekil 22.19

Kavramanin tasiyabilecegi moment

M,=F, ur .(1+

Burada

sina

) Mk=Fe'|—l'rm

1
Sina

M=(F..p.r,).
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2 r,-r; 2 (875)°-(6.25° .
— Sy ‘{ - =—(L j\ ( "'_‘ =7..\7 an
3 r,-r” 3 (875" —(6.25)
Jlllr.l'
( - - - - \
; t 7

olduguna gdére

M, =500.0.2.7.57.(1+ = 3682 daNcm

sinls
Diger taraftan
M, =kM,

esitliginde en blylk gig iletimi icin A=1olacagina gére

P
M, =M, =71620.—
P

olur. Béylece iletilecek en buylk glc

3682.1000
P=
71620

=5141 BG

olmaktadir.



BOLUM: F

DESTEKLEME ELEMANLARI

23. YAGLAMA TEKNIGI

Makina pargalarinin desteklenmesi icin kullanilan yataklar, makina iginde goze az
¢arpan, fakat fonksiyon itibariyle hayati 6nem tasiyan elemanlardir. Bir yatakta:

1. Surtinme ve buna bagl kayiplar az olmali
2. Geometrik seklinin bozulmamasi icin agsinmalar az olmali
3. Sicaklik emniyet sinirlarini asmamalidir.

Bu Ug istekten en dnemlisi hi¢ siphe yok ki strtinmedir. Clnku yataktaki asinma
ve Isinma sirtinme sonucu meydana gelmektedir.

Asinma, bugtin halen sebebi ve ¢dzimi tam olarak agikhga kavusturulamamis bir
problem olarak durmaktadir. Ancak en ©nemli sebepleri arasinda adhezyon
(kaynama), talas kaldirarak kazima, kimyasal etkilesim ile olusan korozyon ve
cukurcuk teskili (pitting) sayilabilir. Yatagin ¢calismasi esnasinda olusan sirtiinme
isi ve bunun 1si olarak karsilidi, Bélim 24.3’de incelenecektir.
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23.1. Sirtinme

Birbiri Uzerinde hareket eden pargalar arasinda daima bir sdrtinme vardir.
Sirtinme, birbirine gbére bagil harekette bulunan cisimlerin (pargalarin) temas
yuzeylerinin karsilikli gosterdikleri direngtir. Sdrtiinme gii¢ kaybi, 1sinma ve
asinma meydana getirir. SUrtinme ile agsinmayi da azaltmak igin hareketli ylizeyler
arasinda uygun yaglayicilar kullantlir.

Temastaki hareketli pargalar arasinda olusan hareketler; kayma, yuvarlanma veya
kayma ve yuvarlanma seklinde olabilir. O halde sirtinme de kayma surtiinmesi,
yuvarlanma surtinmesi, kayma ve yuvarlanma surtinmesi adini alir. Ayrica bagil
harekette bulunan cisimler arasinda herhangi bir yaglayici madde yoksa yani iki
cisim dogrudan temas halinde ise bu durumda kuru surtinme (Sekil 23.1a),
yuzeyler arasinda bir yaglayici madde kullaniimasi halinde ya ylzeyler birbirinden
tamamen ayrilir ve esas surtinme yaglayici maddenin moleklleri arasinda olur ki
bu tir surtiinmeye sivi surtiinme (Sekil 23.1c) veya ylzeyler yaglayici madde ile
tamamen birbirinden ayrilamazlar ki buna da sinir (yari sivi) surtinme (Sekil
23.1b) adi verilir. Yari sivi strtinmede ylzeyler birbirinden kismen ayriimis
olmasina karsin, ylzeyin mikro geometrisindeki blylk purlzler birbirine temas
ederek dogrudan surtinmeyi olustururlar. Temasin ¢ogunlugu sivi molekiilleri
arasindadir.

Kaymali yataklarda arzu edilen sirtinme sekli sivi  sirtinmesidir. Sivi
surtinmesinde ylizeyler arasinda bulunan yag tabakasindaki basing dis kuvveti
dengeleyecek degere ulastidi taktirde ylzeyler tamamen birbirinden ayriimis olur.
Sivi surtinmesinin olusmasinda rol oynayan esas etken yag tabakasinda olusan
basingtir. Bu basing hidrodinamik ve hidrostatik olarak iki sekilde olusabilir.

(@) (b) (c)

Sekil 23.1 Surtiinme sekilleri
a.kuru surtiinme
b.yari sivi siirtinme
c.sivi sirtinme

Hidrodinamik sivi suUrtinmesinde, ylzeyin geometrisine uygun olarak yag
tabakasinda kendi kendine bir basing alani olugur. Basingli bir yag tabakasinin
olugabilmesi ve bunun devami igin ylzeylerin geometrik yapisindan baska
birbirlerine goére belirli bagil bir hiza sahip olmasi ve yag tabakasinin, hareket
yoniinde daralmasi gerekir. Bu duruma gére hidrodinamik sivi surtinmesine sahip
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yataklarda hareket baglangici ve durmalarda kuru ve sinir strtinmesi olacagindan
asinmalar da olacaktir.

Hidrostatik sivi slrtinmesinde, dis kuvvetin dengelenmesi ve yizeylerin
birbirinden ayrilmasi igin gereken basing bir pompa vasitasiyla (disaridan etki ile)
saglanir ve yaglayici madde basingla yizeyler arasina génderilir. Bu durumda;

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

- Ylzeyler hareket etmese bile ylzeyleri birbirinden ayiran bir yag
tabakasi olusturmak mumkin oldugundan ilk hareket ve durmalarda kuru ve sinir
surtinme olmayacagindan asinma da olmaz.

23.2. Asinma

Asinma genel olarak, ¢ok sayidaki kiglk pargaciklarin hareketleri nedeniyle
ylzeyde meydana gelen erozyon olarak tanimlanabilir. Etkilesen faktorlerin
coklugu, olayin mekanik karakteri yaninda fiziksel ve kimyasal karakteri de genel
bir aginma teorisinin tanimlanmasina olanak vermemektedir. Asinmayi dort temel
baslik altinda toplayabiliriz.

23.2.1. Kaynama (Adhezyon) Asinmasi

Yuksek hiz ve ylkler bdlgesindeki calismalarda meydana gelen bir asinma
turadur. Bu tdr calismalarda olusan kaynama olayi, es calisan malzemenin
birbirine karigabilme ve peryodik sistemdeki relatif durumuna baglidir. Ornegin
peryodik sistemin kisa peryotlu elemanlari (Gimis-Ag, Kadmiyum-Cd, Kursun-Pb,
Telllir-TI gibi) demirle ne kati ne de sivi fazda karisamamaktadir.

Kaynama yoluyla meydana gelen asinma iki kademeli olusmaktadir. Sertlestiriimis
celik-piring ¢ifti arasinda yapilan bir deneyde, 6nce pirincin gelige transfer edildigi,
transfer edilen bu tabakanin kalinhigi belli bir sinir degeri astiginda ise pargalar
halinde dékulmeye bagsladigi tespit edilmistir. Olay bu sekilde peryodik olarak
devam etmektedir. Bu durumda piring ile gelik arasindaki bag kaynamadan ¢ok bir
yapisma (adhezyon bagi) seklindedir. Sertlestiriimis celik-sertlestiriimemis celik
ciftinde yapilan deneyde ise, malzeme transferi sonucu olusan tabakanin tam bir
kaynak olusturarak (artan sicaklikla beraber) iki malzemenin kilittenmesi sonucunu
gosterdigi tespit edilmistir.

23.2.2. Talas Kaldirma Yoluyla Asinma

Bu tip asinma, es calisan malzemelerden sert olanin yumusak malzemeyi
edelemesi veya araya sert yabanci maddelerin veya bizzat es malzemelere ait
oksitlerin girmesi ve bunlarin bir zimpara gibi etki ederek ylzeyi asindirmasi
seklinde olmaktadir. Bu tir asinmada; asinma ile malzeme sertligi arasinda gok
yakin bir iligki vardir. Saf metallerin asinma miktarlari sertlikleri ile dogru orantili
olarak degismektedir. Yani sertlikle beraber asinma direnci de artmaktadir.
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23.2.3. Kimyasal Etkilere Bagli Asinma

23.2.3.1. Sirtinme Oksidasyonu

Birbiri Uzerinde kayan veya vyuvarlanan ylzeyler arasindaki kiglk temas
alanlarinda daima belirli bir miktar plastik deformasyon olmaktadir. Bu plastik sekil
degistirme sonucu malzemenin kristal kafesinin yapisi bozulmakta, buna bagh
olarak ylzey kimyasal bakimdan aktiflesmektedir ve ortamdaki havanin oksijeni ile
malzeme okside olmaktadir. ilk asamada olusan oksit tabakasi hareketin devami
esnasinda kirilmakta ve oksit partikulleri yizeyden koparak asinma Urunlerini
meydana getirmektedir.

23.2.3.2. Elektro-Kimyasal Korozyon

Su, nem, tuzlu eriyik vb. etkilerle es cgalisan ylzeyler arasinda bir elektriki
potansiyel ve buna bagh olarak bir elektro-korozyon meydana gelir. Temastaki
metallerden biri elektron kaybederek oksitleniyorsa bu olay o metalin korozyona
ugradigini gosterir. Bu gibi durumlarda malzeme ifti secilirken aralarindaki
potansiyel farki g6z 6niinde tutulmali ve metallerin galvanik siralamadaki yerlerine
dikkat edilmelidir. Yani elemanlardan biri aktif digeri daha az aktif bir malzemeden
segilirse elektro-korozyon (veya diger adiyla galvanik korozyon) kaginiimazdir.
Ornegin celik ile bakir malzemeden yapiimis iki elemanin birlestirimesi halinde
celigin korozyona ugradidi gorulur. Benzer sekilde iki piring levha celik percinle
birlestirilirse, piring levhanin blyukligune bagdli olarak, perginlerin ¢ok kisa
zamanda korozyona ugradigi goralur.

23.2.4. Pitting (Cukurcuk) Olugmasi

Bu tir aginma daha ¢ok yuvarlanma surtinmesi etkisindeki ve temas yuzeyleri ¢ok
kiguk olan yuzey giftlerinde meydana gelmektedir. Bu aginmanin genel goriintsu,
yuzeylerden kuguk pulcuk ve parcaciklarin kalkarak cukurcuklarin meydana
gelmesi seklindedir. Olay esas itibariyle bir malzeme yorulmasi sonucu meydana
gelmektedir. Bazi arastirmacilara gore pitting, sdrtiinme oksidasyonu sonucu
olusmaktadir. Buna gore ¢ok kiiglk temas ylizeylerinde olusan yiksek Hertz
gerilmeleri, 6zellikle malzeme ylzeyinin hemen altinda olusan olduk¢a buyuk
kayma gerilmeleri orada malzemenin plastik sekil dedistirmesine sebep olarak o
bdlgeyi kimyasal olarak aktiflestirmektedir. Bu aktif bolgeye difuizyon yoluyla giren
havanin oksijeni oksit olusumuna neden olur. Bu oksit tabakasinin olusturdugu
centik etkisi ile buylyen hacim Ustiindeki ince metal tabakasi patlayarak dékulir
ve gukurcuk olusur.

Sertligi fazla olan gelikler pitting bakimindan, yumusak malzemeye nazaran, daha
hassastirlar. Bu aginma sekli, daha ¢ok digli ¢arklar ve yuvarlanmali yataklarda
oldugu gibi, nokta ve ¢izgi temash yizeylerden blylk yiklerin tasinmasinda
gorulmektedir.
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23.3. Yaglayici Maddeler

Birbiri Gzerinde kayan ylzeyler arasinda gaz, sivi ve kati halde bulunan yaglayici
maddelerin kullaniimasi ile surtinme direncini azaltmak ve bununla ilgili olaylara
uygun bir sekilde tesir etmek mumkindur.

Yaglayici maddelerden:

1. Kendi molekill ve kristalleri arasinda klgik bir strtiinme direnci
gbstermesi,

Yaglayacagi yizeylere mimkiin oldugu kadar iyi yapismasi,
Yaglayacagdi yuzeyleri kimyasal olarak etkileyip bozmamasi,

Sicaklik ve atmosfer etkilerine kargi yeter bir dayanikhlik géstermesi,
Cok pahali olmamasi (ekonomik olmasi)

CHES

gibi 6zellikler beklenmelidir.

Bu Ozellikleri yerine getirebilecek tek bir yaglayici madde bulunmamakla beraber
belirli sartlarda belirli sinir degerlerine kadar kullanilabilen yaglayici maddeler
vardir. Bu yaglayici maddeler kati, plastik, sivi ve gaz yaglayicilar olarak dort
grupta toplanabilir.

23.3.1. Kati Yaglayicilar

Bu vyaglayicilar ¢ok 6zel durumlarda yalniz baslarina, ¢ogu kez diger tip
yaglayicilarla karistinlarak kullanilir. Bugin en ¢ok kullanilan kati yaglayicilar
Grafit, Molibden di stilfit (MoS,) ve Teflondur.

Bu tir yaglayicilar 6zellikle yiksek sicakliklar ve ayni zamanda enerji bakimindan
zengin radyoaktif isinlar etkisinde bulunan yataklarda kullaniimaktadir (atom
reaktorleri ve uzay araclari gibi).

23.3.2. Plastik Yaglayicilar

Bunlar belirli sicaklik sinirlarina kadar sekillerini koruyabilen plastik kitleler
halindeki yaglayicilardir. En genis kullanma alanini madensel gresler olusturur.
Madensel bir sabuna sentetik veya madensel bir yag icirilerek elde edilir.

Madensel sabun gresin ¢atisini tegkil eder, yaglayici 6zeligi yoktur. Gresin %60 —
90 ini icine icirilmis yagd, kalan kismini da madensel sabun teskil eder. Gresler
catlyl olusturan madensel sabuna goére isimlendirilir. Kalsiyum sabunlu gresler,
lityum sabunlu gresler, baryum sabunlu gresler, silikon gresi ve bentonit gresi gibi
cesitleri sayilabilir.

Gresler daha ¢ok agikta ¢alisan ve uzun yaglama sireleri olan orta hiz ve yiikler
bélgesindeki yataklamalarda kullaniimakla beraber sizdirmazlik problemi yasanan
yerlerde de blylik oranda tercih edilir.
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23.3.3. Swvi Yaglayicilar

Uygulamada en genis yaglayici grubunu sivi yaglayicilar teskil eder. Ham
maddesine gore organik yaglar, ham petrol kokenli yaglar (mineral yaglar),
sentetik yaglar gibi gruplara ayrilirlar.

23.3.3.1. Organik Yaglar

Hayvansal veya bitkisel esastan gelir. Ustiin yaglama 6zellikleri olmakla beraber
omurleri azdir. Bazi durumlarda mineral yaglara karistirilarak kullanilir. Hayvansal
yaglardan mafsal ve kemik yaglari ile bitkisel yadlardan zeytinyadi, hintyadi ve
salgam yag@i bu grubun en ¢ok bilinen tirleridir.

23.3.3.2. Ham Petrol Kokenli Yaglar (Mineral Yaglar) (+60/-20C)

Ham petrol esas itibariyle bir hidrokarbonlar karisimidir. Dodada iki énemli grup
halinde bulunur. Bu gruplardan biri Parafin (C,Hzn+2), digeri Naften (C,H,,) diye
isimlendirilir.

Parafin grubu yaglayicilar yiiksek sicaklikta oldukga stabil (dengeli) olmakla
beraber sogukta fazla koyulasir. Naften tipi ise bunun tersidir. Yag endustrisinde
her iki kbkenden gelen ham petrol de kullaniimaktadir.

Ham petrol kaba bir yogusturma islemi ile hafif ve agir kisimlarina ayrilir. Birinci
(hafif) grubu benzin, motorin, gazyagi gibi maddeler; ikinci (agir) grubu ise yaglar
teskil eder. Bu sekilde elde edilen yaglara destile yaglar denir. iclerinde halen
bitim, katran vb. maddeler vardir. Yiksek yaglama o6zellikleri yoktur, basit
yaglama islerinde kullanilabilir.

Yaga daha yiiksek 6zellikler kazandirmak igin rafine etmek gerekir. icinden
ayrilmasi istenen maddelerin atiimasiyla elde edilen bu tur yaglara da rafine yaglar
adi verilir. Bu yaglar yaglama bakimindan yuksek &zelliklere sahiptir ve uzun
Omurladar.

Bazi durumlarda yagin daha yiksek 6zellikler kazanmasi istenir. Vakumda elektrik
desarjina maruz birakilarak molekul yapisinda degisiklikler yapilir. Bu yaglara da
volta yagdlari denir. Bunlar sicaga dayanikli yaglardir.

Mineral yaglarin; mekik yadi (ince yag), hafif makina yagi, agir makina yag: ve
silindir yagi gibi turleri vardir.

23.3.3.3. Sentetik Yaglar
Ozellikle turbo reaktérlerin yataklarinda kullanilir. Baslangigta mineral yaglarin

icine sentetik maddeler katilarak elde edilen bu yaglayicilar daha sonralari
tamamen sentetik esasli yaglar seklinde Uretilmeye baslanmistir. Bu tirtin bazilari,
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sentetik hidrokarbonlar, organik esterler, polyglykol, silis asidi esteri ve silikondur.
Bunlardan en énemlisi organik esterlerdir. +300°C ile —=60°C arasindaki yataklarda
rahatlikla kullanilabilir (ucaklardaki gaz turbinlerinin yaglanmasinda oldugu gibi).
Cok kullanilan diger bir sentetik yaglayici da polyglykoldir. +260°C ile —40°C
arasinda yukaridakine benzer yerlerde kullaniimaktadir.

23.3.4. Gaz Yaglayicilar

Yiksek hizlar bélgesinde ¢alisan yataklarda ve Ozellikle gazla sogutulan nikleer
reaktorlerin yataklarinda kullanilir. Yaglayici madde olarak; hava, mineral gaz
(dogal gaz) veya reaktérlerde oldugu gibi sogutma islemini de yapan CO, gazi
kullaniimaktadir.

23.4. Yaglayicilarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yaglayici maddeler kullanildiklari yerlere goére fiziksel ve kimyasal bakimdan bir
takim &zelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikler kisaca asagdidaki gibi siralanabilir.

23.4.1. Viskozite

Herhangi bir akigkanin harekete karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Bu
dirence akigkanin i¢ slrtinmesi de denilmektedir. Bu direng, kaymaya maruz
kalan kayma alani ile buyumektedir.

y

Sabit sinir ylizeyi

x 8
;\

v Akiskan

Hareketli sinir yiizeyi
Sekil 23.2 Paralel iki ylizey arasindaki laminer akista hiz yayiligi

Sekil 23.2°de goérulen akiskanin (iki paralel dizlem arasinda akan akigkanin) x -
dogrultusundaki hareketi esnasinda sivi tabakalari arasinda olusan kayma
gerilmeleri, Newton’a gore,

T=n j_; (daN/m?)

seklindedir. Burada dv/dy hiz gradyenini ve 7 ise dinamik viskoziteyi gdsterir.
Viskozite akigskana ait bir blyUkliktlir. Bu buylklik genel olarak sicakhk ve
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basinca baglldlrx/iskozite sicaklikla azalir, basingla artar. Yukaridaki esitlikten de
goéruldagu gibi kayma gerilmeleri ile hiz gradyeni arasinda dogrusal bir degisme
vardir. Bu kanuna uyan akiskanlara Newton akiskani veya Newtoniyen akiskanlar
denir (Sekil 23.3). Genel olarak madensel yaglar ve su Newtoniyen akigkanlar
sinifina girerler. Bazi akigkanlarda kayma gerilmeleri ile hiz gradyenleri orantil
degildir. Bu tur akigkanlara da Newtoniyen olmayan akiskanlar veya reolojik
Ozellikleri olan akigkanlar denir. Bu akiskanlarda kayma gerilmeleri belirli bir 7,

degerini astigi taktirde tabakalar arasinda kayma baglar. Gresler bu tip
akiskanlardandir. Basitlestirilmis durumda, gresler igin

\
T=1, +77.®

esitligi kullanilabilir. Bunlara Bingham akigkanlari da denir.

!

]7
\\‘:&\
To (4\\\‘6“3\(\%
et
| dv/dy
Sekil 23.3
Viskozitenin Boyutlari:
a. Dinamik Viskozite
Sl sisteminde : Ns/m?
MKS sisteminde . kgfs/m?
CGS sisteminde : dyns/cm’

birimleri kullanilir. Diger taraftan

1 dyncm ?s =1 Poise (P)

dir. Ancak bunun daha ¢ok ]/100 kati olan Centipoise cP kullaniimaktadir. Ayrica
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1 daNm?s =9810 cP
1 daNcm™s =981.10° cP

esitlikleri yazilabilmektedir.
b. Kinematik Viskozite

Akiskanlar mekaniginde ikinci bir viskozite tanimi daha vardir. Buna kinematik
viskozite denir. Kinematik viskozite

y=1_19 (cm?/s)
Y

Burada 7 - dinamik viskozite (dyncm™s), p - yaglayici yogunlugu (dyns’cm™), g
— yergekimi ivmesi (cms?) ve y - yaglayicinin 6zgil agirhgidir (dynem=). Ayrica

p==
g

olarak bilinmektedir.

Kinematik viskozite icin

1 cm?/s=1 St
1/100 St =1 cSt

birimleri kullaniimaktadir ( St : Stokes).
c. Ticari Viskozite Birimleri:

Ticari viskozite birimleri cesitli viskozimetreler yardimiyla tespit edilmektedir.
Ornegin Almanya’da kullanilan Engler derecesi: 200 cm?® yagd ve 20°C sicaklikta
200 cm?® luk suyun; altinda c¢api bilinen bir delik bulunan bir hazneden akis
zamanlarinin birbirine orani olarak tanimlanmaktadir. Benzer sekilde Amerika’da
Saybolt Universal saniyesi (SUS) ve Ingiltere’de Redwood saniyesi gibi bagil
kinematik viskozite birimleri tanimlanmistir. -

Engler derecesi ile Centistokes arasindaki iliski, yakinsak olarak (Vogelpohl'a
gore)

E° <7 igin
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of, 1
v=T76E (1— ij (cSt)

E° >7 icgin
1E°=76 cSt
= 30,75 Red.San.
= 35,00 SUS

seklindedir. Dinamik viskozite ile Engler derecesi arasindaki iligki ise

n= [74.E° —gj .10 (daNcm™s)

olarak bilinmektedir. Burada y - yaglayicinin 6zgul agirhgidir (daN/cm®).

23.4.1.1. Viskozite — Sicaklik iliskisi

~»Genellikle sivilarda viskozite sicakligin artmasiyla azalmakta, gazlarda ise bir
miktar artmaktadir. Onemli olan husus, makinalarin sicaklik bakimindan normal
calisma bolgesi olan 30°C ile 70°C arasinda viskozitede biyik degisiklikler
olmamasidir.

Ozellikle sivi madensel yaglarin viskozitesi, sicaklik etkisinde Ustel olarak degisir.
Vogelpohl'a gore bu baginti

b

n=ket

seklindedir. Burada k,b,c, malzemeye bagli sabitlerdir. Bunlar sicaklik etkisinde

degismekle beraber makinalarin normal c¢alisma sicakliklarinda sabit
alinabilmektedir. Esitlikteki t ise sicakh@i (°C) géstermektedir.

23.4.1.2. Viskozite — Basing iliskisi

Genel olarak sivilarin ve gazlarin viskoziteleri basingla artmaktadir. Sadece
0°C’da suyun viskozitesi basingla azalir. Madensel yaglarda viskozitenin basingla
degisimi, iyi bir yakinsaklikla,

77 :770 _e“-P
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seklindedir. Burada 7, -yadin atmosfer kosullarindaki viskozitesi, p -basing ve «
-bir malzeme sabitidir. Organik yaglarda « =1101, madensel yaglarda ise
a =1,0015-1,003 arasinda degismektedir.

23.4.2. Islatma Yetenegi

Bilhassa sivi surtinme bdlgesinde yaglarin madensel ylzeyleri islatma 6zelligi
o6nemli rol oynar. Yagin islatma yetenegdi olarak; temasta bulundugu ylzeyler
lizerine yayllmasi ve yapismasi dzelligi anlasiimaktadir. lyi bir yag, yaglayacagi
ylzeye iyi yapismali ve iki ylizey arasinda ince bir tabaka olusturmalidir.

23.4.3. Ozgiil Agirlik

Madensel yaglarin 6zgul agirhklan sicaklikla (gok az miktarda da basingla) degisir.
Kullaniimakta olan yaglarin (mineral yaglarin) 6zgil agirliklari, 20°C da,

7=0,80+0,96 (daN/dm®)

arasinda degismektedir.
23.4.4. Katilasma Noktasi (S1V1 Yaglar)

Ozellikle soguk iklimlerde kullanilacak yaglar icin 6nem tasir. Parafinik yaglarda
yagin iginde bulunan mum (vaks) miktari katilagsmada en buiytk etkendir. Naftenik
veya sentetik yaglarda oldugu gibi yagin icinde mum yoksa katilasma olayi
viskozitenin artmasi ve yagin akigkanligini kaybetmesi seklinde kendini gdsterir.
Bir yagin katilasma noktasi, standart bir kapta homojen olarak sogutulan yagin,
kabin altindaki delikten artik akmadidi sicaklik olarak tespit edilir. Madensel

yaglarda bu sicaklik —20°C dolayindadir.

23.4.5. Alevienme Noktasi (Siv1 Y aglar)

icten yanmali motorlarda, kompresérlerde ve benzeri yiiksek sicakliklarda veya
yuksek sicakliklardaki madensel yiizeylere sahip makinalarda kullanilan yaglarda
onemli bir 6zelliktir. Standart bir kap iginde isitilan yagin Uzerinde olusan yag
buhari — hava karisiminin kizgin bir kontakt ucunun yaklastiriimasiyla parlamalar
gostermeye basladigi sicakliktir. Ekseriya bu sicakligin 30°C - 60°C ustiinde
devamli yanma baglar. Bu durumda yanma noktasina ulasiimis olur.

23.4.6. Damlama Noktasi

Greslerde g6z o6nline alinmasi gereken bir Ozellik olup gresin sicakhda
dayanikhhgini tespit eden bir dlcuidur. Standart bir kap iginde isitilan gresin kap
altindaki delikten damlamaya basladigi sicakliktir.
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Cetvel 23.1 Viskozite birimleri arasindaki iligki

. Saybolt saniyesi Redwood
Engler | Centistok 50 or T~ 510 9F saniyesi
1,3 3,92 33,8 39,2 34,8
1,4 5,10 42,5 42,9 38,7
15 6,25 46,2 46,6 40,9
1,6 7,40 49,9 50,4 44,1
1,76 9,20 56,0 56,5 49,3
1,83 10,0 58,8 59,2 51,8
2,0 11,8 65,2 65,7 57,4
2,4 15,8 80,2 81,0 70,4
2,8 19,4 95,1 96,1 82,9
3,0 21,1 101,2 103,3 88,9
4,0 29,4 138,3 139,7 120,7
5,0 37,4 174 176 153
6,0 45,2 210 212 184
7,0 53,0 245 248 216
8,0 60,5 279 282 246
9,0 68,3 315 319 277
10,0 75,9 350 354 308
12,0 91,0 419 423 369
13,17 100,0 460 466 405
14,0 106,3 488 494 431
16,0 121,5 559 565 492
18,0 136,8 630 637 554
20,0 152 700 707 616
25,0 190 875 884 769
32,9 250 1152 1164 1012
40,0 304 1400 1415 1231
50,0 380 1750 1768 1538
60,0 456 2100 2122 1846
70,0 532 2450 2480 2156
80,0 608 2800 2828 2460
90,0 685 3150 3182 2770
100,0 760 3498 3537 3077

23.4.7. Oksidasyon

Yagin hava ile (oksijenle) temasi sonucu, yiksek sicaklik veya isik etkisinde,
metal iyonlari ylizinden okside olarak yaglama &zelligi bozulur. Okside olan yagin
rengi degisir, viskozitesi artar ve temas ettigi metaller icin tehlikeli olmaya baslar.
Yagdin renginin degismesi (genellikle siyahlasma seklinde) dedisme zamaninin
geldigini gosterir.
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23.4.8. Emulsiyon (Karigim) Teskili

Buhar ve su makinalarinda kullanilan yaglarda buylk bir dneme sahiptir. Yaga
karisan suyun santrifiljlerde yagdan kolayca ayrilmasi istenir. Deneme sdyledir:

100 cm’® su igine 50 cm® yag konur ve beraberce kaynatilir. Sonra bunun iginden

buhar gegcirilir. Tekrar kaynatilir. Sogumaya birakilip yagd ve suyun birbirinden
ayrilan miktarlari ve zaman tespit edilir. Bazi yaglarin ise karisim yapmalari arzu
edilen bir 6zelliktir (talagl imalatta sogutma isleminde kullanilan bor yaglarinda
oldugu gibi).

23.4.9. Notralizasyon Sayisi

Yagin icinde zamanla ve galisma sonucu meydana gelen eskime urlnlerini ve
buna bagli olarak yagin degistirme zamanini tespite yarar.

Noétralizasyon sayisi: oda sicakliginda 1 gr yag icinde bulunan serbest asitleri
notralize etmek igin gerekli potasyum hiroksitin mgr olarak miktarina denir.

Ornegin kullaniimis buhar tirbini yaginda bu sayi 3’ gegmemelidir. Gegmis ise
yagin degistirme zamani gelmis demektir.

23.4.10. Kul Miktan

Bir kap icinde yakilan belirli miktardaki yagdan geri kalan yanma artigi kil
miktarini ifade eder. Icten yanmali motorlarda bu husus ¢ok énemlidir. lyi bir motor
yaginda kul miktari sifir olmalidir.

23.4.11. Renk

Baslangicta rengi bilinen bir yagin bu renginin zamanla degismesi, yag icinde
eskime drUnlerinin olustugu fikrini verir. Madensel vyaglarin bilinen rengi
sarimtraktir.

23.5. Yaglama Sekilleri

Yagin yaglanacak yere kadar iletiimesi cesitli sekillerde olur. Yaglamadan
beklenen &zelliklere gbre, acik devre yaglama sistemi ve kapall devre yaglama
sistemi olarak iki ¢cesit yaglama sekli vardir.

23.5.1. Acik Devre Yaglama Sistemi

Yaglayici madde yaglama yerine gonderilir. Buraya sevk edilen yag isini bitirdikten
sonra akip gider. Tekrar yaglama isi igin kullaniimaz. Bu sistem ¢ok az yada
ihtiyac gosteren ve yagdan yuksek 6zellikler beklenmeyen basit yaglama iglerinde
kullanilir. Cok yiksek sicakliklarda calisan yataklarda, yaglama yerine gelen yag
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buharlasarak kayboluyorsa bu gibi durumlarda, &zellikle artik birakmaksizin
buharlagabilen yag tiirleri kullaniimalidir. Ornegin, turbo-reaktérlerde sicak gaz
lilesi ayar mekanizmasindaki yataklama yerlerinde, surekli yaglama yerine 6zel
bir gres verilir. Gres bir middet sonra buharlasir. A¢gik devre yaglama sistemine ait
en basit yontem, sivi yaglarda yagdanlikla veya greslerde basit bir gres pompasi
ile yaglanacak yerin Ustinde bulunan delie arada bir yag verilmesidir. Agikta
calisan klguk hiz ve yuklerdeki yataklama yerlerinde, bazi ev aletlerinde bu sistem
uygulanmaktadir.

—7Yag sarfiyati az olan ve kigik yik ve hizlar bdlgesindeki ¢calisma kosullarinda
damlalikli ve fitilli yaglama sistemlerinden de yararlaniimaktadir (Sekil 23.4a ve b).
Vagon tekerleklerinin yaglanmasinda oldugu gibi agir yikler bdélgesinde kegel
yaglama sistemi kullanilabilir (Sekil 23.4c). Kege tarafindan mile verilen yag isini
bitirdikten sonra alttaki bir depoda toplanmaktadir.

d

Cam

777

@ (b) ©

Sekil 23.4 Cesitli yaglama yontemleri
a) Damlalikli, b) Fitilli, c) Kece yastikli

23.5.2. Kapali Devre Yaglama Sistemi

Bu sistemde igini bitiren yag bir depoda toplanarak tekrar yaglama yerine sevk
edilir. Yaglama yagi sistem iginde surekli dolasim halindedir. Yaglama yerine
istenilen miktarda yagin verilmesi mimkundur. BlyUk yik ve hizlar bélgesinde bu
sistemin degisik tipleri kullanilir.

Kapali devre yaglamasinin en basit 6rnegini sabit (Sekil 23.5) veya oynak
(serbest) (Sekil 23.6) bilezikli yaglama teskil eder.
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Sekil 23.5 Sabit bilezikle yaglanan yatak

Sabit bilezikli yaglama, yiiksek olmayan hizlarda (<12 m/s) ve koyu yag ile
calisma sartlarinda kullanihir.  Serbest bilezikli yaglama sistemleri de
1500+2000 d/d hizlar bélgesinde kullanilabilmektedir.
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Sekil 23.6 Serbest bilezikle yaglanan yatak

Kapali devre yaglamasinin en kusursuz seklini pompali yaglama teskil eder. Cok
saylida yataklama ve yaglama vyerinin bulunmasi ve buyidk yik ve hizlar
bélgesinde Ozellikle ihtiyag duyulan bir yaglama seklidir. Yagin yataklara

gonderilmesi, ekseriya 1+4 daN/cm? basing altinda digli pompalarla
yapilmaktadir.
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24. KAYMALI YATAKLAR

Dénen, salinim hareketi yapan veya hareketsiz duran mil ve aks muylularini
tasiyan elemanlara yatak adi verilir. Mil veya akslarin yatak iginde kalan kismina
muylu denir. g

Yuzeyler arasindaki hareketin olus sekline gére yataklar iki temel gruba ayirmak
mumkuindir. Yatak ylzeyleri arasindaki hareket kayma seklinde ise kaymali
yataklar, hareketi temin eden elemanlarin yuvarlanmasi seklinde ise yuvarlanmali
yataklar olarak adlandirilir. Ayrica gerek kaymali yataklar gerekse yuvarlanmali
yataklar tasidiklar yikin etki dogrultusuna gore radyal ve eksenel yataklar olarak
iki sekilde ele alinir. Radyal yataklar, yatak eksenine dik dogrultuda gelen yikleri
tasiyan yataklardir. Yatak eksenine paralel dogrultudaki yikleri tasiyan yataklar
ise eksenel yataklar adi ile anilir.

Kaymali yataklar, yaglama bakimindan iki sekilde g6z éntine alinir: hidrodinamik
ve hidrostatik kaymali yataklar.

24.1. Hidrodinamik Kaymah Yataklar

24.1.1. Hidrodinamik Radyal Kaymal Yataklar

Sessiz galisma, blyuk darbeli yiklere dayanikliik (6rnegin icten yanmali
motorlarda biyel ve krank yataklari), titresim sénimleme gibi isteklerin bulundugu
yerlerde kullanilir.

Hidrodinamik yaglama, ylzeyler arasindaki bosluga ve bagil hiza bagl olarak
yuzeyleri birbirinden tamamen ayiracak basinca sahip bir yad tabakasi olusturan
yaglama seklidir. Radyal yataklarda sivi surtinmesinin (hidrodinamik yagd
tabakasinin) olusmasi icin mil ile yatak birbirine bosluklu ge¢gme seklinde yapilir.
Milin agisal hizi w=7n/30 olduguna gére =0 durumunda, yani mil dururken

(Sekil 24.1a) yuzeyler dogrudan dogruya temasta oldugundan hareketin
baslangicinda ¢ok kisa bir sire igin ylzeyler arasinda kuru stirtinme olur ve mil,
yatak zarfi igerisinde hareket yonunin ters tarafina dogru tirmanir (Sekil 24.1b).
Bu durumdan itibaren hareket nedeniyle yag, ylzeyler arasinda yayildigindan sinir
surtinmesi olur ve surtinme katsayisi azalmaya baslar. Bir middet sonra
tamamen sivi strtiinmesi bdlgesine gegilir ve mil muylusu da yatak zarfi icerisinde
hareket yonine dogru kayarak eksantrik bir durum alr (Sekil 24.1c). Béylece yag
icinde olugan hidrodinamik basing yuzeyleri birbirinden tamamen ayirmis ve sivi
surtinmesini olusturmustur. Sivi surtinmesi bdlgesinde mil merkezi ile yatak
merkezi arasindaki eksantriklik hiza bagh olarak degismektedir. Bu eksantriklilik
yaglamanin surekliligi bakimindan higbir sekilde sifir olmamahdir. Clnki Sekil
24 1c’den de goruldugu gibi, yatak yukinu tasiyan p_... basinci, ancak bu

maks
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Sekil 24.1 Radyal kaymali yatakta hareketin baglangici ve basing olusumu
(&) dururken (w=0), b) hareket baslangici (o >0), (c) rejim
(normal galisma) durumunda (o= ®

nomin al )

eksatriklik sayesinde olusan yad kamasi (daralan yag tabakasi) ile sureklilik
kazanir. Hidrodinamik yaglamada daralan bu yag tabakasi (yag kamasi),
dolayisiyla eksantriklik vazgegilmez bir unsurdur.

Radyal kaymali yataklar tek parcal yatak (Sekil 24.2a) veya iki parcall yatak (Sekil
24.2b) seklinde yapilabilir. Bu yataklarda yatagin alt yarisi tasiyici gérev gérir. Bu
nedenle hidrodinamik basing dagilimi, yani tasiyici hidrodinamik yag tabakasi bu
bolgede dnemlidir. Yatagin Ust yarisi ise geometrinin tamamlayicisi ve yaglama
sistemi bakimindan 6nem tasimaktadir.

B
SO

@) (b)

Sekil 24.2 Radyal kaymali yatagin yapisi
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24.1.1.1. Hidrodinamik Radyal Kaymali Yatagin Hesabi

Radyal kaymali yataklarda yiki tasiyan basincin yag filmi boyunca olustugu bir
gercgektir. Ancak yataktaki yad filminin nerede baslayip nerede bittigi tam olarak

bilinmemektedir. Sommerfeld’e gére hidrodinamik yag tabakasi #=0° de baslayip
0=360° de son bulmaktadir. Ancak yatagin st yarisinda negatif basing olustugu
icin akigkan tabakasinin (sivi filminin) devamliliyi son derece zordur. Bunun yerine
hidrodinamik yag tabakasinin 4=0° de baglayip 6#=180° de bittidi tezi daha agir
basmaktadir. Bu duruma yari Sommerfeld sinir kosullari denir.

Bugin daha yaygin bir goris ise Reynolds sinir kosullarini benimsemektedir.
Buna goére hidrodinamik yag tabakasi 6=0° de baslayip basincin ve basing

gradyeninin birlikte sifir oldugu ( p=dp/d&=0) noktada sona ermektedir.

Gunimuizde yukaridaki her G¢ varsayimin da gergeklilik derecesi kesin olarak
kanitlanamamistir. Ancak daha basit olmasi nedeniyle ¢ogu yazar Sommerfeld
varsayimini esas almigtir. Her U¢ varsayimdaki ydntemlerle varilan sonuglar
benzer oldugundan burada da Sommerfeld varsayimi esas alinacaktir.

Yag
girisi

4//7//%

Sekil 24.3 Hidrodinamik radyal kaymal yatakta basing dagilimi

p

Kullanilan simgeler:

0 : yatak agisi (teorik olarak en kig¢ik araligin olustugu aci)
‘A : basing acisi (teorik olarak basincin en biyuk oldugu aci)
Not : Pratikte & =6" olarak alinir.
e= DT_d —h, :eksantriklik
2e -
&=— : boyutsuz eksantriklik
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h, : en kiglk aralik (minimum yag tabakasi kalinligr)
d > mil gapi

D : yatak ¢apli

b : yatak genisligi

Ad=D-d : yatak boslugu

v = dA—d : boyutsuz (bagil) yatak boslugu

Bir radyal kaymali yataktaki basing dagilimi Sekil 24.3'de gorildaga gibidir. Bu
basincin degeri, bazi sinir sartlarina baglh olarak Sommerfeld ve Reynolds
tarafindan ayri ayri hesaplanmis ve ortaya ¢ikan sonuglarin birbirine yakin oldugu
gérulmastir. Ancak hesaplamalarda genellikle bu hidrodinamik basing yayilisi
yerine, daha kolay olmasi ve ¢ikan sonuglarin blyuk farkliliklar géstermemesi
nedeniyle, ortalama basing tanimindan yararlaniimaktadir. Bu tanima goére basing
esitligi

p —i (daN / m?)
" bd

seklindedir.

Bir yataktaki gercek en ince yag tabakasi kalinhgi; Sekil 24.4’de ifade edilen
buyukliklerle,

hD > Rtl + RTZ

olmalidir. Yani tam sivi yaglamasi i¢in en ince yag tabakasi kalinligi, en blylk
yuzey puruzliklerinin ezilme yukseklikleri toplamindan blyik olmalidir.

Olglilen yatak boslugu

Ad, = D, —d,
2

ve gercek yatak boslugu

D, -d
Adg: 92 9

olmaktadir. Yizeylerin puruzltlik degerleri ylUzeyin kalitesine baglidir. Cetvel
24.1’de bazi ylzey kaliteleri icin bu plrizlilik degerleri verilmistir. R, =(4....5).R,

oldugu unutulmamaldir.
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o
Sekil 24.4

Ancak hy=R, +R,, ifadesine gbre en ince yag tabakasi kalinigi h,’1 hesaplamak
icin, bu degerin (R, +R,)’den ne kadar biylk olacagi da bilinmelidir. S,, bir
emniyet payi olmak Gzere

h,>S(R, +R,,)=S,, (4....5).(R,, +R,,)
yazilabilir. Buradaki S,, - emniyet payi genellikle 1,2 ile 1,5 arasinda alinir.

Cetvel 24.1 R, ylzey purtzlGlagu degerleri

Yiizeyin durumu R, (um) R, (um)
Tornalanmig 2,8 12

ince tornalanmis veya

taslanmis 0,6 3

ince taglanmis 0,19 0,8
Parlatiimig 0,04 0,2

Hidrodinamik radyal kaymali yataklarda en ince yag tabakasi kalinhdi, dolayisiyla
yuk tasima ve surtinme durumlari boyutsuz Sommerfeld Sayisi ile karakterize

edilmigtir. Bu sayi

seklindedir. Burada

P = i (daN/m?) ortalama yatak basinci
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w=Ad/d, . boyutsuz yatak boslugu
n- (daNm™s) dinamik viskozite
W= Z—n Ys) acgisal hiz

olarak bilinmektedir. Sommerfeld Sayisi; b/d yatak oranina ve &=2e/Ad

boyutsuz eksantriklik degerine bagli olarak Cetvel 24.2’de verilmistir. Ayrica radyal
kaymali yatagin bitin karakteristik degerleri igin Sekil 24.5’deki grafikten de
yararlaniimaktadir.

Boyutsuz en ince yag tabakasi kalinhigi

2h

o

"Ad
seklindedir.

Uygulama icin pratik bilgiler:

Ortalama basing (p,) degerleri Cetvel 24.3'den alinabilir. Tagiyici miller ile genel
makina ingaatinda kullanilan yataklarda p_=10-15 daN/cm® arasinda alinabilir.
Geniglik/cap orani (b/d)=05-15 arasinda degigir. Burada Onerilen deger
b/d =1’dir. -

Boyutsuz bosluk w : hiz, yik ve malzeme ciftine bagl olarak degisir. Beyaz metal
(WM veya BM) veya bronz (Bz)/gelik ¢iftinde yakinsak olarak

w = 0,00084/v

esitligi ile verilir. Burada v - (m/s) olarak milin gevre hizidir. Yatak kayma ylizeyi
Polyamid veya diger sentetik bir malzeme ise

w > 0,004

alinir. Buhar turbini ve elektrik motorlarinda bliylik eksantrikliklerin meydana
gelmemesi igin ya y kugUk alinir veya ¢ok kamali yatak kullanilir. ISO toleranslari

ile elde edilecek y degerleri Cetvel 24.4’de gérulmektedir.

Asiri yuklerde buylk, disik yuklerde ise kiugik Sommerfeld sayilar kullanilir.
Pratikte S,>1 bolgesinde calisilir. Ancak ylksek hiz ve dislk yiklerde S, <1

alinabilir. Normal yiizey kalitelerinde S, <10 alinmaktadir. Cok kiigiik S, sayilarinda
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2e

£=—
Ad

: boyutsuz eksantriklik
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Cetvel 24.2 ¢ ve b/d oranina bagli olarak 1/S, ve u/y degerleri

b b 1
— =1 g i
2
€ d
1 u 1 M
So y So 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 3,25
0,70 0,48 2,36 1,16 5,48
0,60 0,75 3,21 2,01 8,08
w= Adfd,, boyutsuz yatak boglugu
Cetvel 24.4 ISO toleranslari ile elde edilen ortalama
v degerleri (binde olarak)

Cap (mm) H7/g6 H7/f7 | H7/e8 | H7/d8
30-50 0,74 1,25 2,05 2,8
50-80 0,53 0,92 1,50 2,12
80-120 0,41 0,71 1,16 1,65

120-180 0,31 0,55 0,91 1,31
180-250 0,24 0,45 0,74 1,06

yag tabakasi titresimlerini 6nlemek bakimindan ¢ok kamal yataklar kullaniimalidir.
Cok buylk S sayllarinda ise yari sivi surtinmesi bdlgesinde kalabilmek igin

hidrostatik yag tabakasi teskili yoluna gidilir.

En kicuk yag tabakasi kalinhigi (en kiguk aralk) h, degerinin ylzey purizlerinin
toplamindan daha blylk olmasi gerektigi yukarida soylenmigti. Gegis dénme

sayisl i¢in iyi bir yakinsaklikla

~a h =10 zm (=0,01 mm)

alinabilir. Cok iyi islenmis ve parlatiimis ylizeyler i¢in bu deger

* h,=5 um
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P w?
S ml//

= Sommerfeld sayisi

1.0

P, :i(daN/cmz)
b.d

ortalama basing
F-(daN) yatak yiiki
b-(m) yatak genisligi
d-(m) mil ¢api
Ad
d
Ad -(m)  yatak boslugu
n-(d/d) dénme sayisi

boyutsuz yatak boslugu

= 7;—(:] (1/s)acisal hiz

17 -(daNs/m?)
' dinamik viskozite
h0 -(m) en ince yag tabakasi kalinligi

r

h == poyutsuz en ince yag
Ad
tabakasi kalinhgi

2
_dban g
320.0
yaglama i¢in yataga
gonderilmesi gereken yag
miktari

o - yag debisi faktdrii

Sekil 24.5 Radyal kaymali yatagin karakteristik egrileri
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Cetvel 24.3 Makina yapiminda kullanilan kaymali yataklar icin yUkleme degerleri
(Fe-Celik, DD-D6kme demir, BM-Beyaz metal, Pb-Bz-Kursun bronzu,
Bz-Bronz, Rg-Kizil dékim, Sn-Bz-Kalay bronzu)
Kullanildig Mal fti P v
ullanildigi yer alzeme gifti (daN/cm?) | (mis)
DD/Fe 2 35
Gug tasiyici miller DD/Fe 8 15
BM/Fe 5 6

Kaldirma makinalari:

Ving kolu dénme noktasi DD-Sn-Bz20/Fe70 150 -

Tekerlek, makara, tambur Rg7/Fe50 120 -

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

Mafsalli presler, sliper basingh Pb-Bz/Fe 1000 -

hadde isleri SnBz8/Fe sert. 500 50

Sentetik mal./Fe sert 250 50

Elektro ve su kuvvet makinalari, | BM/Fe50 7-12 10

buhar tarbinleri ve 6zel turbo | BM/Fe 8 60

motorlar Pb-Bz/Fe 15 60

Pistonlu buhar mak.-Pompalar:

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

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

ana yatak, dis yatak (Volan yatagi) | BM, Pb-Bz/Fe sert. 45 3,5

BM/Fe 25 3

Tasit ve ucak motorlari:

Piston kolu yatagi: yavas hiz, BM/Fe 120 -
yuksek hiz BM/Fe 200 -
ugak motorlari BM/Fe 800 -

Krank mili yatagi: yavas hiz, BM/Fe 80 -
yuksek hiz BM/Fe 135 -
ucak motorlari BM/Fe 180 -

Diesel motorlart:

4 zamanli motor piston kolu yatagi - 125-250 -

4 Z Mot. krank mili yatagi - 55-130 -

2 Z Mot. Piston kolu yatagi - 100-150 -

2 Z Mot. Krank mili yatagi - 50-90 -

veya daha asag olabilir. Ancak bu durumda kullanilacak yagin cok iyi filtrelenmig

olmasi sarttir.

Radyal kaymali yataklarda c¢evre hizi (v) 12 m/s’nin Ustine c¢ikinca pompali
yaglama sistemi tercih edilmelidir. Daha klUg¢Uk hizlarda ve yatay millerde bilezikli

yaglama uygulanabilir.
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u - surtinme katsayisi olmak Uzere hidrodinamik sivi tabakasi bdlgesinde,
Vogelpohl'a gore,

S,<1 igin wu/w=3/S,

s,>1 igin  ufy=3/\[s,
yaklasik degerleri kullanilabilir.
Yag tabakasi teskili icin yataga génderilmesi gereken yag miktari

G- d?b.un

It/dk
320.0 ( )

Burada p - surtinme katsayisi, n— (d/d) olarak dénme sayisi, d (cm) olarak mil
¢apl, b— (cm) olarak yatak denisligi ve @ - yag debisi faktoridir (Bak. Sekil 24.5).

24.1.1.2. Radyal Kaymali Yataklarda Hesaplarin Duzenlenmesi

1. Milin yikleme durumuna gére yataklara etkiyen kuvvetler tespit edilir.

2. Milin yataklama yerindeki ¢api (d ) hesaplanir veya dider ¢ap kademelerine
gore segilir. Buna gére b/d orani gdéz 6nunde bulundurularak yatagin ortalama
basinci

pmzm

esitligi ile hesaplanir. Ortalama basing degerleri Cetvel 24.3’den de alinabilir. Bazi
durumlarda hesapla bulunan basin¢ degerleri yardimiyla ayni cetvelden yatak
malzemesi segilebilir.

3. En kigluk yag tabakasi kalinhdi h_ ; ylzey purizliliga goéz o6ninde

bulundurularak
h,=2S,4...5(R, +R,,)

esitligi yardimiyla tespit edilir.

4. Boyutsuz yatak boslugu ¥, secilen yatak malzemesine veya ISO toleranslarina

gére (6rnegin Cetvel 24.4'den) secilir. Tolerans degerleri belirlenince Ad gap farki
da belli olacagindan boyutsuz en ince yag tabakasi kalinligi
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bulunur.

5. Boyutsuz en ince yag tabakasi kalinlidi (h, ) ve boyut oranina (b/d) gére Sekil
24.5’den veya

2e 2h

Ad T Ad

0

esitligi ve b/d 'ye gore Cetvel 24.2°'den S, ile w/y ve 6 degerleri bulunur.

6. S, = B ¥/ esitliginden yatakta kullanilacak yagin viskozitesi hesap edilir.

n.o

7. Bélim 24.3'de verilen “Kaymali Yataklarda Is1 Kontrolu” kismindaki esitliklerden
yararlanilarak yatagin soguma durumu kontrol edilir.

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

Dusuk yuk ve ylksek hizlarda daha kalin yag tabakalari olusmakta, ancak yatak
icinde mil (muylu) calisma dengesini (stabilitesini) kaybetmektedir.

Hizin yiksek oldugu durumlarda yag tabakasinin inceldigi yerde yag geriye dogru
akar. Bu olay, mille yatak zarfinin en yakin oldugu yerde (en ince yag tabakasinin

X

Sekil 24.6 Yiksek basing etkisiyle yagin geriye akisi ve hiz dagilimlari
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olustugu yerde) yagin sikismasindan ortaya c¢ikan yiiksek basing nedeniyle
meydana gelmektedir. Esasen en ince yag tabakasinin olustugu yerde basincin
yuksek olmasi dogaldir ve gereklidir. Clnkl yidki tasiyacak basing ancak bu
bélgede olusur. Yatak zarfinin diger kisimlari tasima isine yardimci olmakla
beraber yiki dengeleyen kisim bu bélgedir. Bu yliksek basincin elde edilmesi
igin:

1. Milin dénmesiyle araliga sevk edilen yag miktari fazla olmali,

2. Sevk edilen bu yaglar ancak bliylik zorlamalarla araliktan ¢ikabilmelidir.

Birinci sart buyik bosluk, ikincisi ise kuguk bosluk gerektirir. Bu iki sart normal bir
yatakta gerceklenemez. Bu nedenle birka¢ tane tasima yilzeyi olan yataklar
yapilmigtir. Bunlara birden fazla tagima ylzeyli yataklar adi verilir.

h,
Sekil 24.7 ki tasiyici yiizeyli Sekil 24.8 Ug tasiyici yiizeyli
yatak yatak

iki tastyici yiizeyli yatak (limon bosluklu yatak) (Sekil 24.7); bu yatakta iki basing
tepecigi olusur ve mil bu basing tepecikleri arasinda sivi bir kiska¢g agzinda imis
gibi dengede kalir ve rahat caligir. Dengenin 6nemli oldugu yerlerde kullanilir.

Doénus yonu degismeyen mil yataklamalarinda g tasiyici yuzeyli yataklar oldukca
iyi sonug verirler (Sekil 24.8).

Normal bir yatakta yag basincinin durumu Sekil 24.9'da oldugu gibi iken, bu
yatagin tasiyict kismina yag kanali agilirsa basing yayilisi Sekil 24.10’daki sekli
alir. Bu iki sekilden de gorulebilecegdi gibi yatak zarfina agilan yagd kanallari basing
dagihmini  kéti yonde etkilemekte ve yatagin yik tasima kapasitesini
azaltmaktadir. Yik tasima kapasitesinin azalmasina neden olabilecek bu tir
yataklarda zayif basing bdlgelerinin orta kismina biyik yag kanallari agilirsa
yatagin daha bol yag ile yaglanmasi temin edilir. Dért tasima ylizeyli yatak buna
ornek gosterilebilir (Sekil 24.11). Burada mil cevresinde olusan doért basing
tepecigi mili dort bir tarafindan sararak dengede tutar ve sistemin her iki yonde
calismasina olanak tanir.
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Sekil 24.9 Normal yatak basinci Sekil 24.10 Bozulmus tasiyici basing

Cok tasima yilizeyli yataklar sessiz g¢alismalari, uzun 6mirli olmalari, darbeye
karsi dayanikli olmalari ve iyi bir merkezleme temin etmeleri bakimindan 6zellikle
takim tezgahlarinda genis kullanma alanlarina sahiptirler. Ayni zamanda normal
yataklarda uygulanan devir sayilarinin (birka¢ bin) ¢ok Ustiinde (50.000 — 60.000)
devir sayilarina kadar da kullanilabilmektedirler.

Cok tasima yuzeyli yataklar oynak segmanli olarak da yapilabilir (Sekil 24.12).
Milin devir sayisina gore segmanlar egimlerini otomatik olarak ayarlayabilecegi
gibi ayar civatalari yardimiyla da segman ile muylu arasindaki bosluk ayarlanabilir.

Sekil 24.11 Dért tagima yuzeyli yatak Sekil 24.12 Oynak segmanli yatak

24.1.2. Hidrodinamik Eksenel Kaymali Yataklar

Su ve buhar tirbinleri, turbo kompresorler, gemi milleri ve benzeri yerlerde
eksenel kuvvetleri almak tzere kullanilir. Genel olarak yatakta egik bir yag kamasi
teskil edilir. Bu egik yag kamasi, yatak ylzeyine sabit veya oynak olarak
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yerlestirilen lokmalar (Sekil 24.13) yardimiyla olusturulur ve bdylece hidrodinamik
yaglama yapillir.

Eksenel hidrodinamik kaymali yataklarda tasinan yike bagli olarak pek buyik
olmayan yiizey basinglari ( p_, =3+8 daN/cm?) ve kiicik ¢evre hizlarl (v=5 m/s)
uygulanir. Bu nedenle yatagin tasiyici ylzeyi arttirilarak basincin azaltiimasi
yoluna gidilir. Ancak bu durum mil gapi ile olusan dayanma yuzeyi ile degil yatak
yuzeyinin blyutilmesi seklinde yapilmaktadir. Yatagin bu buydtilen dayanma
ylzeyine surtiinme halkasi ad1 verilir.

Fiop Fop

Kayan eleman

Kayan eleman

(a) (b)

Sekil 24.13 Hidrodinamik eksenel kaymali yatadin prensip semasi
a. Oynak lokmali, b. Sabit lokmali

Hidrodinamik eksenel kaymali yataklarda, yatagin calismadigi durumda milin
yatak ylzeyine daha dengeli bir sekilde dayanmasi icin, tasiyici yizeyi olusturan
lokmalarin egik yuzeyinin bir kisminin diz olarak yapilmasi daha uygundur. Bu
yataklarin bilinen en yaygin tirti oynak lokmali “Michell Yataklari” dir.

24.1.2.1. Oynak Lokmal Yataklar: Michell Yatagi

Yatak yuzeyi ¢ok sayida egik ve merkeze dogru belli bir koniklige sahip
lokmalardan meydana gelmistir (Sekil 24.14). Surtinme halkasindaki bu egim, yik
tasiyici yag kamasinin olusmasi ve koniklik de dénme esnasinda yagin disari
savrulmasini 6nlemesi amaci ile dizenlenmistir. Lokmalarin oynak mesnetlenmesi
sayesinde ise, yatagin (milin) cevresel hizina bagh olarak kendiliginden egimlerini
ayarlamasi ve yatakta egik bir yag kamasinin olugsmasi temin edilir.
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Sekil 24.14 Konik lokma

Konik ylzeyli lokmalarin temin ettigi yag kamasi sayesinde bu yataklardaki basing
degeri 3+8 daN/cm? dizeyinden 10-+40 daN/cm?®’ye kadar gikabilmektedir.

Ancak bu yataklarda en buyidk problem butin lokmalarin esit olarak
yuklenmelerinin saglanmasidir. Montaj sirasinda biraz yuksek kalan birka¢ lokma
bitin yUki tasir ve bunlar ¢gabuk asinarak yatak bozulur. Lokmalarin ince ayari ya
basing altinda ayar vidalari yardimiyla veya Sekil 24.15'de goéruldigu gibi
lokmalarin kiresel desteginin dayandidi yumusak metal sayesinde yapilr.
Lokmalara yuk uygulandiginda yiksek olan lokmalar yumusak metale gémulerek
yukseklik ayari otomatik olarak yapilmis olur.

24.2.2.2. Hidrodinamik Eksenel Yatagin Hesabi

Yukarida aciklandigi gibi, eksenel kaymali yatak, halka seklinde siralanmis bir
takim egik duzlemlerden (lokmalardan) olusmaktadir.

F Mil Yatak Ust gemberi

Kafes

RSP A SR RN S Rty
i Z ;
A\ R
Yatak tabani
Yatak lokmalari Yumusak metal

(stirtinme halkast) ayar plakasi

Sekil 24.15 Oynak lokmali yatagin yiiklenmesi
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Simetri nedeniyle kuvvetin egik dizlemlere esit olarak dagildigi kabul edilir. Bu
yataklarda kayma hizi (v), edim faktéri (m) ve lokmalarin uzunlugu (a)’nin,

D, =(D+d)/2 ortalama yatak ¢apina karsilik geldigi varsayimi yapilr (Sekil 24.16
ve Sekil 24.17).

Bdyle bir yatakta yad tabakasinin yiuk tasima ve surtinme durumunu belirten
onemli buyuklukler asagidaki boyutsuz ifadelerle verilmistir.

Boyutsuz yik sayisi

po Fl [0
znvb | a?

Burada F -(daN) eksenel kuvvet (yatak yiikii)
f, - yan akim dizeltme faktort (b/a ve m degerlerine
bagli olarak Cetvel 24.5'de verilmistir)
m= (h, —h, )/h, kama egim fakt&ri

h, - (m) en kuguk aralik (minimum yag tabakasi kalinhgr)
z - lokma sayisi

v - (m/Ss) ortalama gevre (kayma) hizi

a- (m) ortalama lokma uzuntugu

b-(m) lokma genisligi

1 - (daNm™s) yagin dinamik viskozitesi

seklinde alinmigtir.

Yatagin surtiinme katsayisi

U= fb.C{Ej
a

Burada C - surtinme faktért (m buyukligine gére Cetvel 24.6° da verilmistir).

Ortalama basing

P, =80 (daN /cm?)
ab.z

Uygulama icin Pratik Bilgiler:

Ortalama basing : p, =10+40 (daN/cm?)
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Cetvel 24.5 Yan akim diizeltme faktorii ( f, ) degerleri
b/a
m 0 4 2 1,33 1,0 0,8 0,667 | 0,5
1 1 1,19 1,44 1,79 2,305 | 291 3,585 | 541
2 1 1,18 1,41 1,74 2,18 2,74 3,38 4,83
Cetvel 24.6 Yik sayisi (¢ ), strtinme faktorl (C ) ve (e/a) degerleri

m 7/ C ela

0,7 0,1476 5,48 0,052

1,0 0,1589 4,86 0,068

1,2 0,1600 4,80 0,078

1,5 0,1577 4,62 0,090

2,0 0,1479 4,71 0,108

3,0 0,1243 5,24 0,134

4,0 0,1035 5,89 0,154

5,0 0,0872 6,53 0,169

Lokmalarin geniglik orani
Ortalama gevre hizi
Lokma sayisi

—_ Lokma alanlari toplaminin, toplam strtiinme halkasi alanina orani:

z.ab

: b/a=0,7+125 (énerilen deger b/a=1) €——
1 v<12 (m/s)
: 2=5+16 (6nerilen deger z=7+12)

zab

—> k= =

NG

(Dz _dz)_ 7Z'Dmb ’

D

m

_D+d

2

Bu oran k=06+09 degerleri arasindadir. Orta hizlarda k=08 ve yiliksek €&—
hizlarda (buhar tirbini ve turbo kompresérlerde) k = 0,6 dederleri 6nerilmektedir.

Sogutma icin énemlidir .
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Soğutma için önemlidir.
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Bir lokmadaki
basing yayilisi

Yag kamasi

A.,s

Sekil 24.16 Bir lokmadaki basing durumu

Sekil 24.17 Sirtiinme halkasi

Kama egim faktérii : m=(h,—h,)/h, =1+2 (6nerilen m=12+15) degerleridir.
Cunkl Cetvel 24.6’'ya gére en blylk yik m=12 ve en kigluk sirtinme m=15
degerindedir.)

En kiiglik aralik (minimum yag tabakasi kalinhgi) :

—> h,>510°D,

Lokmalarda yag tabakasi teskili icin gerekli yag miktari, yakinsak olarak,
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G =0,7.zbvh, (m®/s)
Burada b - (m), v - (m/s) ve h, - (m) boyutunda alincaktir.

Yatakta sivi yaglamasinin tegkili, rejim (nominal) ¢alisma hizinin daha altinda
baglamalidir. Sivi yaglamaya gegis donme sayisi n, ve nominal donme sayisi n,

ile gosterilirse
—> n, =(03+0,7)n,

olarak alinabilir. YUk altinda sik sik durup hareket eden millerde kiiglik deger,
surekli olarak nominal hizda galisan millerde ise buyuk deger alinir.

Hesaplanan yagin viskozitesi gegis donme sayisinda emniyetli bir sivi sirtiinmeyi
saglamalidir. Yagin 1sindigi durumlarda da durup kalkmalar oldugu igin, bu
viskozite yagin alabilecedi en yuksek sicaklik i¢in verilmelidir. Boylece sistem
icinde belirli bir emniyet saglanmis olur.

24.2. Hidrostatik Kaymah Yataklar

Prensip olarak hidrostatik yataklarda dis kuvveti (yatak yukunu) dengelemek icin
yag tabakasindaki basing zorunlu olarak olusturulur. Bu is i¢in genellikle bir pompa
kullanilir ve bu pompa vasitasiyla kayma yuzeyleri arasina yiksek basing altinda
yag gonderilir.

Hidrostatik yaglamanin ézellikleri sunlardir:

1. Ylzeyler birbirine nazaran hareketsiz iken bile sivi sudrtinmesi
olusturulabili. Bu nedenle hareketin baglangicinda ve bitiminde
hidrodinamik yaglamada meydana gelen asinmalar olmamaktadir.

2. Yuk tasima kabiliyetinin ylzeyler arasindaki bagil harekete bagh
olmamasindan ve yik tasima basincinin (hidrostatik basing) zorunlu
olarak olusturulmasindan dolay! biylk yataklamalarda (jeneratérler, su
turbinleri vb.) rahatlikla kullanilabilir.

3. Oldukga buiyuk bir sénimleme ve rijitlige sahiptir.

Hidrostatik yaglamanin sakincalari ise su sekilde 6zetlenebilir:

1. Sistemi olusturan tesisat (pompalar, borular, armatirler vb.) oldukga
karisiktir ve sik sik arizalara yol agmaktadir.

2. Hidrostatik yaglamada surtiinme giict kaybl daha az, dolayisiyla yataktaki
asinma da az olacagindan yatak daha uzun émurld olur. Ancak sistemin
ilk maliyeti yiksek ve bakimi daha pahalidir.
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Bu sakincalara ragmen hidrostatik kaymali yataklarin gelisen bir sekilde
kullanildiklari gériimektedir. Ozellikle eksenel yataklar ve takim tezgahlarinin ana
mil yataklarinda artan bir sekilde uygulanmaktadir.

Hidrostatik yatagin prensip semasi Sekil 24.18’de verilmistir. Yag, bir pompa
yardimiyla yag cebine génderilir ve yatak yukidnu tasiyacak miktarda basing (p)
olusunca ortamdaki yag kayma ylzeyleri arasindaki bosluktan disari akar (q).
Kuglk eksenel yataklar tek cepli yapilabilmekle beraber biyik eksenel yataklar ve
radyal yataklar birden fazla cepli olmalidir. Cepler dikdortgen veya daire seklinde
olabilir.

24.2.1. Hidrostatik Radyal Kaymali Yataklar

Eger hidrostatik yaglama; sadece hareket baglangici ve bitiminde olusacak olan
kuru veya yari sivi sirtinmeyi 6nlemek amaciyla yapiliyorsa, Sekil 24.19'da
goraldugu gibi, hareket yokken mili yukari kaldiracak bir yag basinci elde etmek
icin yatagin altinda bulunan bir delikten pompa yardimiyla basingh yag verilir.
(axc) kesitindeki cebe ulagan yad mili yukariya kaldirir. Mil normal hizina ulastigi

ve hidrodinamik yagdlama ile sivi surtinmesi saglandiginda, pompa ile génderilen
basingh yag akisi durdurulur.

AT R Rt
q n'.'-’; .:(.,‘5' X
Yag cebi

Sekil 24.18 Bir hidrostatik eksenel kaymali yatagin prensip semasi

Hidrodinamik yaglama bakimindan yatagin alt yarisinda birakilan kanal veya
bosluklarin ne kadar sakincal oldugu bélim 24.1.1.3’de kisaca anlatiimisti. Ancak
hidrostatik yaglamanin gerekli oldugu yerlerde bu bosluklar birakilir, buna karsilik
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yapilan hidrodinamik hesaplarda bu etkiyi azaltacak yénde emniyet paylari géz
6ndnde bulundurulur.

Sekil 24.19 Bir hidrostatik yatagin yaglanmasi
Yag sevk kanallari (cepler) genellikle tek pargca olmayip birkag pargali yapilir (Sekil
24.20). Boylece milin daha dizgun bir sekilde kaldiriimasi ve hidrodinamik
yaglamada olusturulacak basing yayilisinin yik tasimaya daha elverigli olmasi
saglanmis olur. Bu durumda cebin toplam uzunlugu

C=C,+C, +C,

olur.

= = =+
Ci| [C, |C3

Sekil 24.20

Bir radyal kaymali yatakta hidrostatik yaglama sirekli yaglama sistemi olarak
secilirse yataga bir yerden degil birka¢ yerden yag gonderilmelidir (Sekil 24.21).
Bu ¢ok cepli yaglama tertibatinda bir tek pompa kullanilir ve her cebe génderilecek
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yag miktari, dolayisiyla her cepteki basing degeri, tesisata yerlestirilecek direng
elemanlari ile ayarlanir. Pratikte hidrostatik radyal kaymali yataklarda 3 ile 5 cep
bulunur. Daha fazlasinin ylUk tasima kabiliyetine olan etkisi yok denecek kadar
azdir. YUk altinda en alttaki cepte olusan basing artar, Ustteki basing ise azalr
(Sekil 24.21b). Yan ceplerdeki basinglarda blytik bir degisme olmaz.

24.3. Kaymali Yataklarda Is1 Kontrolu

Calisma esnasinda sirtiinme nedeniyle yataklarda bir gi¢ kaybi olur ve bu durum
yatagin 1sinmasina sebep olur. Yatakta olusan bu i1si hem kullanilan yagin
yaglama o6zelliginin bozulmasina hem de yatak zarfi ve mil muylusunun
asinmasina sebep olur. Yataklarda kullanilan yaglar normal ¢alisma sicakliklarina
gére secildikleri igin (bu deger genel olarak 60°C dolayindadir) daha yiiksek
sicakliklarda viskozite dlser ve uygun bir yaglama yapilamaz.

Yatagin kendiliginden sogumasi; yatak dis ylzeyinin buydkliga, bulundugu
ortamin sicakligi, yatagin acikta veya makina iginde olmasi, mil tarafindan isi
tasinmasi (6rnegdin bir buhar tirbini veya bir sogutma tesisindeki mil yataklari gibi)
ve benzeri birgok faktére baghdir.

Yatakta olusan isi, genellikle yaglama yagdi ve yatak goévdesi tarafindan disari
atilir. Yatakta sirtiinme yolu ile meydana gelen isi

Q. =35380.Fv.u  (J/h)

esitliginden bulunur. Burada F - (daN ) yatak yukd, v - (m/s) ortalama gevre
hizi, u - surtinme katsayisidir.

Yatak goévdesi tarafindan digari atilan 1s1 (¢cevreden soguma ile)
Q. =A..aAt, (J/h)
ve yaglayici madde tarafindan tasinan isi

Q, =CGAt, (J/h)

esitlikleri ile hesaplanir. Burada A, - (m*) yatak dis yiizeyi alani, o - (J/m*.°C.h)
toplam 1si iletim katsayisi, At, - (°C) yatak ylzeyi sicakhdi ile gevre sicakhgi
arasindaki fark, C — (J/daN.°C) yagin 6zgul isinma isisi, G (daN/h)yaglaylm

madde (sogutucu madde) miktari, At, - (°C ) yaglayici (veya sogutucu) maddenin
cikis ve giris sicakliklari farkidir.
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Yatagin 1s1 bakimindan dengede olabilmesi igin, surtinme yolu ile meydana gelen
Isinin, cevreden soguma ve yaglayici madde ile alinmasi gerekir. O halde

Q, =Q; +Q,

olmalidir. Genellikle kapali devre yaglama sistemlerinde (6rnedin pompal
yaglama sisteminde) yaglayici tarafindan cevreye iletilen 1si; agik devre yaglama
sistemlerinde (6rnegdin damlalikh veya fitilli yaglama sistemlerinde) gévde ve mil
tarafindan iletilen 1s1 daha o6nemlidir. Isi kontrolunda yatagin kendi kendini
sogutamayacagi tespit edilirse tim isinin sogutucu tarafindan alinmasi yoluna
gidilir. Cevreden soguma bir emniyet payi olarak birakilir.

Uygulama icin Pratik Bilgiler:

Toplam s iletim katsayisi: « - (J/m?®.°C.h)
Kendi kendini sogutan sistemlerde

o = 75366 —92114 (J/m*°Ch)

Yatak etrafinda zorunlu bir hava akimi meydana getirilmis ise

o =4187(15+7,6,V,

Burada v, - (m/s) ortalama hava hizi
Yatak dis ylzeyi: A -(m?*)
Radyal yataklarda

A, =(12-24)d’

Burada d—(m) mil ¢gapidir. Hafif makina ingasinda 12, agir makina insasinda ise
24 carpani alinmaldir.

Eksenel yataklarda

A, =(8-10)z.D,b

Yaglarin 6zgdl isilari: C - (J/daN°C)

Mineral yaglarda
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C=1675-2100 (J/daN°C) ve safsuda C=4187 (J/daN°C)

Yatak ylzeyi sicakligi 60°C ‘dan daha az olmalidir. Cevre (ortam) sicakligi
20°C alinirsa

At, <40°C

olmalidir.

Sogutucu madde veya yagin ¢ikis ve giris sicakliklari arasindaki fark
At, =(10+15) °C

arasinda olmalidir.

24.4. Yatak Malzemeleri

Yatak malzemelerinden beklenen o6zellikler o kadar gesitlidir ki bunlarin hepsini
blnyesinde toplayan bir tek malzeme tanimlamak olanaksizdir. Bu bakimdan
belirli isletme sartlarinda bu sarta en uygun yatak malzemesinden s6z etmek
muimkuandur.

Genel olarak bir yatak malzemesinden su 6zellikler beklenir:

1. Yaglayici tarafindan iyi islatilabilmelidir.

2. Yeterli asinma ve basing mukavemetine sahip olmalidir. Yataklardaki
zorlanmalar cok defa degisken zorlanma oldugundan yorulmalar g6z
ondne alinmalidir.

3. Sicaklikla sertligini kaybetmemelidir.

4. Yag kesilmesi, yadsiz calisma gibi durumlarda mil malzemesine hemen
kaynamamalidir.

5. Dd&kum ve talas alma isciliginin kolay olmasi ve dizgun bir ylzey vermesi

gereklidir.

6. Istyt mumkin oldugu kadar iyi iletmelidir. Bazi yatak malzemelerinin isi
iletkenlikleri

Beyaz maden WM5 20 (J/m*Ch)

Beyaz maden WM93 38 (J/m*’Ch)

Bronz (ortalama) Bz 45 (J/m*°Ch)

7. Korozyon etkilerine kargi dayanikli olmalidir.
8. Hafif ingsanin 6nemli oldugu yerlerde yatak malzemelerinin de 6zgiil
agirliklari kiigiik olmalidir.
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9. Ekonomik olmalidir.

Yatak malzemeleri kullanilan malzeme tiriine gére madensel ve sentetik yatak
malzemeleri olarak iki grupta incelenebilir.

24.4.1. Madensel Yatak Malzemeleri

Sekillendirme teknigi bakimindan dékim, sinterleme ve g¢ekilmis gubuktan islenen
yatak malzemeleri vardir.

Dokum yoluyla sekillendirilen yatak madenleri binye yapilari bakimindan iki
karakteristik sekil gosterirler. Birincisinde; ana kitle yumusak yapida ve bu kitle
icine kuguk adaciklar seklinde sert kristaller dagilmistir. Beyaz maden bu tiriin en
karakteristik temsilcisidir. Beyaz madenin yapisinda; kalay — kursun — antimon —
bakir ve ¢ok az miktarda diger bazi elementler vardir.

Dékim yoluyla sekillendirilmis yatak malzemelerinin ikinci tipinde; birincinin tam
tersine ana kitle sert ve bu kitle icine yumusak kristaller dagiimis durumdadir. Bu
turdin en karakteristik temsilcisi bronzlardir.

Sinterlenmis malzemeler ise toz metallirjisi yontemiyle elde edilen malzemelerdir.
Toz halindeki madenler veya maden alasimlari preslenerek ilk sekillerini aldiktan
sonra nétr bir atmosferde ve belirli sicakliklarda sinterlenirler. Bu islem sonunda
malzeme bunyesinde mikroskobik bosluklar meydana gelir. Bu tip malzemeler
hacimlerinin % 35°’i kadar yag emerler ve kendi kendini yaglayabilen bir yatak

malzemesi olurlar.

Mukavemeti yuksek yatak burclarinin yapiminda haddelenmis yatak malzemeleri
de kullanilir. Ornegin kokilde dokilen 6zel bronz ve aliminyum alagimlari gubuk
halinde haddelenerek yatak burglarinin Gretiminde kullanilir.

24.4.2. Sentetik Yatak Malzemeleri

Son zamanlarda bilhassa halojen karbonlu hidrojenler, 6rnegin teflon gibi
malzemeler, yagli ve yagsiz ¢alisan yatak malzemeleri olarak kullaniimaktadir.
Teflon oldukga dislk bir kuru surtinme katsayisina sahip olup 200 °C sicaklik
sinirina kadar kararli bir yapiya sahiptir. Su ve kimyasal maddelere karsi
dayanikhdir. Rijitligini ve mukavemetini arttirmak icin cam elyafi, fiber, asbest,

grafit ve molibden disUlfit gibi maddelerle takviye edilir. YUksek sicakliklarda ve
yagsiz ¢calisma sartlarinda tercih edilmektedir.

Naylon yatak malzemesi teflona goére daha disuk surtinme 6zelliklerine sahiptir.
Ancak ozellikle su iginde sisme yapar. 60 °C sicaklik sinirina kadar kullanilabilir.
Oda sicakliginda ve yagli surtinme sartlarinda iyi netice verir.
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Bundan bagka sentetik recine iciriimis elyafli yatak malzemeleri de
kullaniimaktadir. Ancak bunlarin isi iletme kabiliyetlerinin az olusu, sicaklik ve yag
tesiri ile sisme 6zelliklerinin bulunmasi sebebiyle biylk yatak bosluklu yapiimalari
gerekir.

Ozellikle su iginde calisan yataklarda, érnedin gemi pervane milinin su iginde
yataklanan kisminda, sert odundan (Pelesenk) yapilmis yatak malzemesi
kullaniir.  GlUnidmuizde bunlarin yerine daha c¢ok Polyamid sentetik yatak
malzemesi kullaniimaktadir. Yine su iginde bulunan yataklamalar igin, gelik zarf
icine 7—20 mm kalinhdinda yumusak lastik vulkanize edilerek delik kismi

taslanmis yataklar kullanilir.



Problem 25.4
Sekil 25.4'de bir Dizel motorunun krank mili yatagi gériimektedir. Mil capi

d =80 mm , yataga etkiyen radyal yik F =2850 daN, milin dénme sayisi

n=2000 d/d ve yatak malzemesi kursun bronzu (D-Pb.Bz.25) olduguna goére;

a) Yatakta kullanilan yagin viskozitesini bulunuz.
b) Yatagin sogutulmasi icin gereken yag miktarini hesaplayiniz.
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Coziim 25.4

a) Motorlarin krank millerinde kullanilan yataklarin dar yatak tiiriinden olacag géz
dniine alindiginda 5/d = 0,5 sec¢ilmesi uygun olacaktir. Béylece yatak genisligi

b=05d =0580=40 mm

olur. Ortalama yatak basinci

F 2850
p, =— =89 daN/cm*
bd 4.8
L
Cevre hizi

T.dn  m0.08.2000 :
V= = =837 m/s
60 60

o A&

\ brrnrroireees, | B

P LTI IS T FLLTE,

RN
Ss

Cetvel 24.4 |1S0 toleranslari ile elde edilen ortalama

w degerleri (binde olarak)

Cap (mm) | H7/gs | H7/7 | H7res | H7/d8
Bagll yatak boslugu, bronz-celik ¢ifti icin yakinsak olarak Eﬁii /g /:Z\ 22,'182
(\// M 0.41 | 071 V16 | 185
w = 0.00083y = 0,00084/8.37 =0.00136 ;e 3 VY S0 XD 251 KX REL
b‘}o\O&’ \)\ 180-250 )43/ 0,45 0,74 1.06
\wf’e\d\o

Bu bagil bosluk degeriicin H7/e8 gecmesi segilirse y =
yatak boslugu

Ad = y.d =0.0015.80 =012 mm Ve
A

Ad

Q2 mmn



Uygun bir calisma icin en ince yag tabakasi kalinhgi 7, = 0.01 mwn secilirse
boyutsuz eksantriklik degeri

] _1_

E :]— ==
Ad 012

=0.835 ve b/d=05 Degerlerinden hareketle

Cetvel 24.2 £ ve b/d oranina bagh olarak /S, ve u/y degereri

Buna gére Cetvel 24.2'den dogrusal dénusim yapilarak - =
y i e
1/S, =045 ve uly=27 KN P R
5, W S, "
0,95 0,054 0,675 0,075 0,869
= = = 1 1 1 0,90 0,12 1,06 0,196 1,569
olduguna gére yatakta kullanilacak olan yagin viskozitesi T i Tk
0,70 048 236 1,16 548
3 2 0,60 0,75 32 2 8,08
o By 30 p,¥
X/ @ S, 7mn
&u ou*oéq o\Y“G\\

30 89.10%.(0.0015)°

= : —=43.107 daNs/m’
22 7.2000




Kullanilan yagin ézgul agirligr ¥ = 0.85 daN/dm’ (mineral yag) alinirsa kinematik
viskozite

ng 43.107.981

~~=0496 St
y  085.10°

Pe=

veya v = 49.6 ¢St olacagindan kullanilacak yag icin Cetvel 23.1'den E° =6.56
degeri bulunur.



b) Yatakta olusan sirtinme isisi

O 35380 Fvu (J/h) : Isinma yagin kendi molekiilleri arasindaki
o siirtinmeden kaynaklanir.

Burada sirtiinme katsayis Nominal devir sayisindaki cevresel hiz ~— ter  agman

:> - Yagin kendi molekiulleri arasindaki
surtiinme katsayisi.
- Yatagin slirtiinme katsayisi

=270y =2700015= 4.05.10°
ﬁ = Q"l—- O\QFQ\L—
olduguna gére V' L bioden almert.

Q. = 35380.2850.8.37.4.05.107 = 3418087 J/h

Yatak cevresinden soguma ile disari atilan isi

AQ/‘G/CQ OCQf\C
4O
Q!_ ZH.A‘__.M]_ (LI."'I;J‘) oN Q_QQ:'O Sea'l‘elo(\f[.

/

Burada o =90000 J/m™>*Ch, A =16.d° =16.(0.08)° = 01024 m" ve Al =300
degerleri alinirsa

Q. =90000.0.1024.40 = 368640 J/h U



Goruldaga gibi cevreden olan soguma yatakta 1s1 dengesini temin edememektedir
(0. <0,). Budurumda sogutma icin yaglama yagindan yararlaniimalidir. Sogutma

Icin yataga gdnderilmesi gereken yag miktari

Burada O =0, =3418087 J/h, C =2100 J/daN*C ve At, =15 °C degerler

alinirsa s mox ferk ASTC almabilin

- Olusan tum isinin yag vasitasi ile sogutulmasi gerceklestirilmis.
- Yatak ¢evresinden atilan isi1 dikkate alinmamis.



3418087
G=—— =10851 daN/h

2100.15

veya kullanilan yagin ézgil agirhdr y = 0.85 daN/dm’ oldugundan

108.51 108.51

G = = =212 [It/dk
y.60 0.85.60

Diger faktdrier de gdz dnine alindiginda yatagin yaglanmasi ve sogutulmasi icin
génderiimesi gereken yag miktari

secilmelidir.



b=\
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Problem 25.7 2
Capi ve genisligi 60nsn olan bir radyal kaymall yataga 450daN yik gelmektedir.

Milin ddénme sayisi 1"*{1*[:i d/d, kullanilan yagin wskozﬂesu 0.002 daNs/m”,
boyutsuz yatak boslugu 0.0015, boyutsuz eksantriklik U 8 , milin ve yatak zarfinin
ylzey purtzidltkleri sirayla R, =1.5m ve R, = 3.5 m olarak bilinmektedir.

a) Yatagin sivi surtiinmesi bélgesinde calisip calismadigini sdyleyiniz.
b) Yatakta bir saatte olusan 1s1 ne kadardir?
Not:Yatakta sivi filmi »_=0.8.» donme sayisinda meydana gelmektedir.

b()/ \OW\Q) S\
FA



Coziim 25.7
a) L.Yol

Yatakta sivi filmi olusumu icin én sart

=R+ R,
>15435=5 tm =0.005 non

M=t
D.O%= 010045. 60

olmalidir. Diger taraftan yatak boslugu

Ad =w.d =0,0015.60 = 0.09 mim

he > 5_/um
Ar = E = w = 0.045 mm
2 2
O halde bu yatakta
Ar = 0.045 mm > I = 0,005 mm :
| 2 K

oldugundan sivi filmi olusur, yani sivi yaglama vardir.



Boyutsuz eksantriklik esitliginden
*q:-..c
2.e
Ad
yataktaki eksantriklik degeri Q¥
g= 5.% =0.8. (}_309 =0.036 mm [T

Ayrica eksantriklik yazilimindan

Ad
h = R 0.045—0.036 = 0.009

Gaérulduga gibi yataktaki en klctk aralik (en kiictk film kalinhigr) [L;} yatak yari
boslugundan (.ﬂ;] daha kicik oldugu icin sivi filmi olusur, yani yatakta

h, =0.009 mim <Ar = 0,045 1

olup sivi yaglama vardir.




b) Yatagin ortalama basinci

F 450 :
B = == =12.5 daN/cm’
bd 6.6

o= =

n
. /
£ .?I'-: ]D{}.53 1’1’& ng

Nominal devir sayisi

30 30
Yatagin Sommerfeld sayisi to b
; 2 §, 4 2
5 = Pn y’ _12.5.10%(0,0015) _ .4
n.o 0.002.100.53
s 3 — ” g
Burada S, >1 oldugu i¢in B = alinabilir. Bdylece yatagin surtinme
oS,
katsayisi

Zzaman



3
w=——0.,0015=38.10"

3
R 3

-= 3.77 mfs

30

v=r.m=0.03.

olmasi icin yatakta bir saatte olusan strtinme isisi
O, =35380.Fv,1=35380.4503.77.38.107 = 228084 J/h il Isinma yagin kendi

molekilleri arasindaki
olur. slirtinmeden kaynaklanur.

NS



b -9
Problem 25.8 I
Bir radyal kaymali yatakta yik 450 danv, yatak capi 100 nmn, genislik 50 nmm,

kullanilan yagin yatak sicakligindaki viskozitesi 0.0002 daNs/m”, boyutsuz yatak
boslugu 0.001, milin dénme sayisi4775 d/d, yatak dis ylzeyi (soguma ylizevyi)
alani 0.2 m*, ortam sicakhigr 20 °C, ek soguma sistemi yokken 1si iletim katsayisi

84000 J/m” °Ch ve yataktaki ortalama basing 15 daN/cm® dir. Buna gore:

a) Yatakta bir saatte meydana gelen sirtiinme isisi ne kadardir?
b) Yatak icin ek soguma sistemine ihtiyagc var midir?

Not: Vogelpohl” a gdre
S. <1 icin uly=3/8,

s,>1 igin u/w=3/s,
alinabilecektir.



Goziim 25.8

a) Yatagin surtinme 1sisi
O.=35380.Fyvu (J/h)
Burada

_mdn 7014775

Vi =25 mlx
60 60
4775
= TS e i
30 30

Sommerfeld sayisi



¢ _ 2.y _15.10%(0.001)°
e 0,0002.500

=15

Buna gére S, >1 oldugundan u/w =3/,/S, alinir ve buradan

= 0.001.——— = 0.00245

,u:w.ﬁ o

olduguna gére yatakta olusan isi

5.0.00245 = 975161 J/h

N—

0. =35380.450.

g ~— \_/

[

(



b) Yatagin sogutulmasi
Yatak cevresinden disar atilan isi

O.=A.ahy (J/h)
Burada O =0, varsayimi yapilirsa

9 975161
Af, =——= =458 “C
- 4. 0.2.84000

Goraldagd gibi A7, =58 °C > Ar,=40 °C  oldugundan vyatak kendi kendini
sogutamamaktadir. Yatagin ek bir sogutma sistemine ihtiyaci vardir. Esasen
25 m/s’lik bir hizla ¢alisan bir yatagin yaglanmasi igin hidrodinamik yag filmi
olusumu olduk¢a zordur. O halde burada pompall yaglama dusindimelidir.
Cevreden sogumay! bir emniyet payl olarak disindlirse, sogutma amaci ile
yatada gonderilmesi gereken yag miktari icin (©Q =0, alinarak)

Q

=¥

7=
C.Ar,

yazilir. Burada C=2000 J/daN°C ve Ar,=12 °C kabul edilirse

975161 _

=40.63 daN/h
2000.12

G=

veya yagin 6zgil adirhidr y=0.90 daN/dm’ olarak alinirsa, (1dm® =1/t) alinarak,



40.63  40.63
7.60  0.9.60

G= =0,752 It/dk.

olur. Ancak yatakta film teskili icin gerekli olan yag miktari

Yataktaki en ince vyag tabakasi kalinhigr 0.01 »#n olsun. Yatak boslugu
Ad=y.d=0,001.100 = 0.1 mm i¢in boyutsuz en ince yag tabakasi kalinligi
2k, 2001

Hii= 0.2
T Ad 01

ve b/d=50/100=1/2 degerleriile Cetvel 24.5'den &=13 oldugu gérlir. Béylece
yatakta film teskili icin gerekli yag miktari

o (10)*.5.0.00245.4775
320,153

=14 it/dk

i

Sonu¢ olarak, yataga dakikada 1.4 /+ yag gdnderilirse hem yaglama hemde
sogutma islemi yapiimis olur.



Problem 25.11
Bir su tirbininde kullanilan eksenel yataga gelen yik F=150000 danN olup milin
dénme sayisi n=500 d/d 'dir. Yatakta tam sivi yaglamanin 300 d/d 'da olusmasi

istendigine gére yatagl boyutlandiriniz ve kullanilacak yagin viskozitesini c¢P
olarak bulunuz.

Coziim 25.11
a) Yatagin boyutlandiriimasi
Eksenel yatak olarak oynak lokmali bir yatagin (Michell yatagi) kullanildigini

varsayalim. Agir yiklenmis eksenel yataklarda ortalama basing p=25 daN/cm”,
lokma alanlari toplaminin sirtinme halkasi alanina orani £#=0.8 ve lokma sayisi

==9, lokmalarin genislik orani b/a=1 dedgerleri secilirse, lokma boyutlari
F

Q z.ab= E

Toplam lokma alani a=b axbz=3a2=bh2

esitliginden

F f]SODGD
a=h= = — 2582 cmi
Pz 25.9




Bdylece her bir lokmanin genisligi ve ortalama uzunlugu a=56=260 mmm alinabilir.
Sdrtinme halkasi alani

P T
k 0.8

Diger taraftan bu alan

A=x.D_b

4
=a
O

v

Toplam lokma alani

Surtinme halkasi



olarak alinabilecegine gére ortalama yatak capi

A 7605
D EEE

= =93.105 an
- xb m26

Boylece D =930 nmn secilir. Yatagin dis capi
D=D_ +5=930+260=1190 mm
Yatagin i¢ capl
d=D —b=930-260= 670 nm
b) En ince yag tabakasi kalinligi

h >5.10°.D,
= 5.107°.0.93 = 4.65.107 m = 0.0465 mm

a

v



c) Viskozite
Kama egim faktdrd, en biyik yik tasima durumu igin m=1.2 secilirse Cetvel

24 6°dan boyutsuz yiik sayisi ¢=0.16, surtinme faktérii C=4.8 ve Cetvel 24.5'den
yan akim dizeltme faktori (dogrusal donlsum yapilarak) f,=2.28 degerleri
alinabilir. Gegis dénme sayisindaki ortalama ¢evre hizi

D, .n_ 7.0.93.300
= 60

v =146 mls

Boyutsuz yik sayisi

Yagin viskozitesini hesaplarken her zaman

¢ = F.f, [ h, ] Gegis devir sayisi kullanilir
zv b\ a

esitliginden, yatakta kullanilacak yagin viskozitesi

_150000.2.28 [ 0.0465

e ) ] =0.002 daNs/m’
9.14.6.0.16.0.26 260

ve buradan

7 =0.,002.9810 =19.62 cP

olur.



Problem 25.12
Bir Michell yataginda ortalama basing p =15 daN/en®, lokma sayisi z=10,

lokma alanlari toplaminin slrtlinme halkasi alanina orani £=0.8, lokmalarin
genislik orani b/a=1.2 ve lokma genisligi 5=150 »un 'dir. Yatakta kullanilan yagin
viskozitesi 7 £° olduguna gdre;

a) Yatagin tasiyabilecegi en biyuk ylka hesaplayiniz.
b) Milin dénme sayisi »#=375 dd olduguna gdre, en kilg¢luk surtinme

durumunda, kayip gu¢ ne kadardir? ( £, =1.93 ).
c) Yatak malzemesinin i1si iletkenlik katsayisi ¢=92000 J/m*°Ch ve yatagin
soguma yuzeyi 4 =107.D,.b olmasi durumunda yatagin kendi kendini

sogutup sogutamayacagini arastiriniz. Yatak kendi kendini sogutamiyorsa
saatte yataga goénderiimesi gereken sogutucu yag miktarini bulunuz.
(C=2000 J/daN°C ve y=0.88 daN/dm’). Bulunan bu yag miktarn ile

yatakta yag tabakasi teskili icin gerekli yag miktarini karsilastiriniz.



Cozim 25.12
a) Lokmalarin genislik oranindan ortalama lokma uzunlugu

b 150
a=—= =125 mm
1.2 1.2

Crtalama basing esitliginden yatagin tasidigi en bayik yuk

F=ab:z.p, =01250150.10.15.10°
= 28125 daN

b) Ortalama yatak cap!

olduguna gdre buradan

' 10.125
Tk 7.08

D=

o

— 497 35 mm

Béylece D =500 mm alinir. Ortalama cevre hizi



zZl . J0.5.375
V= n ! = etadid =082 mis
60 60

En kiiclk yag tabakasi kalinhigi
h,>5.10".D, =5107.05=25.10" m

En kiiclk sirtinmeden kasit, sirtinme fakiéri degerinin en kiiclk (C=4.62)
olmasi durumudur. Buna gére sirtiinme katsayisi

Yagin isinmasi hesaplanirken
Her zaman

Bdylece yatakia olusan surtinme isisi Nominal devir sayisindaki
| > Cevresel hiz kullanilir.

J 2.5.107
;J:fbf{ e |=193.4.62) 2219 |_ 000178
a 0.125

Q. =35380.Fv.u
= 35380.28125.9.82.0.00178 = 17393294 J/h = 48315 J/s n
dev/dk
Diger taraftan 10 J/s =1 daNm/s olduguna gore kayip is 1
Nomin i
 A83Ls | ominal devir sayisi
W, = =483.15 daNm/s n
) 10 /
n
} g
ve kayip glg
3.15
p =2 _cip B
b ot ot

olur.

t3

v



c) Yatagin soguma yizeyi alani

4 =10x.D,b=10.7.05.015 = 2.356 m’

Ortam sicakligi ile yatak sicakligi arasindaki fark Az, =40 °C alinirsa yatagin dis
ylzeyinden soguma yoluyla disari atilan isi

Q. =a.A_Ar, =92000.2.356.40 = 8670080 J/h

Goruldagt gibi  ©0,>0, c¢lkmistir. Bu duruma gore yatak kendi kendini
sogutamamaktadir. Cevreden sogumay! bir emniyet payi olarak birakirsak yataga



gdnderilmesi gereken sogutucu yag miktari, yagin cikis-giris sicakliklar farki
Ar,=15 °C alinarak,

17393294
9 _ —579.8 daN/h

G =
C.Af, 2000.15

}

veya kullanilan yagin ézgul agirhgr y=0.88 daN/dm® oldugundan

. 5798 579.8
(_T -, i

= = =10.98 It/dk =1.83.10" m’ /s
' y.60  0.88.60

Yatakta yag tabakasi teskili icin gerekli yag miktar,

G, = 0.7.zbyh, (m’/s)
=0,7.10.015.9.82.2.5.10° =2577.10" wr’ /s
Goruldagu gibi yatakta yag tabakasi teskili icin gerekli olan yag miktari, ayni

zamanda yatag sogutabilecek durumdadir. Yani yataga sogutma amaci ile ayrica
bir yag génderilmesine gerek yoktur.



Problem 25.13
Bir oynak lokmali eksenel kaymali yatak icin bilinenler:

Ortalama basing :p, =15 daN/em®

Surtinme halkasi dis cap! :D =300 nun

Surtinme halkasi ortalama capil :D_ =250 mim

Lokma boyutlari orani :bla=1

Lokma sayisi cz=10

Lokma alanlari toplaminin sdrtinme

halkasi alanina orani =08

Slrtinme katsayisi : 11 =0,002

Ortalama cevre hizi v=64 m/s
Buna gore:

a) Yatak yiki ne kadardir?
b) Yataktaki en klc¢tk yag filmi kalinligi ne olmalidir?

c) Yatakta kullanilan yagdin viskozitesini cP olarak hesaplayiniz.

Cozim 25.13

a) Surtinme halkasinin ortalama cap!



D+d

-‘“ 7

esitliginden sirtiinme halkasi kiicik capi
d=2D —D=2250-300=200 mm

m

Buradan lokma genisligi

_D—d _300-200

p, b

b =50

ve lokma uzunlugu a =5 =750 mm olur. Bdylece yatak yuki
F=abz.p, =5510.15=3750 daN

olur.

a

v




b) Yatagin surtiinme katsayisi

i
,uzfﬁ.(“{ ”]
a

esitliginde en buyulk yuk degeriicin m =1.2 segilirse C =48 ve¢=0.16 alinir
(Cetvel 25.6). Ayrica b/a=1 ve m=1.2 i¢in dogrusal dénlsimle 7, =2.28 alinir
(Cetvel 24.5). Buna gére en ince yag tabakasi kalinligi

) _ G4 _ 50.0.002
“ O 27848

=0,00913 nn =913 ton

bulunur.



c) Boyutsuz yuk sayisi

2

F.f, [f}ﬂ

/= -nvh

ﬂ -

esitliginden kullanilan yagin dinamik viskozitesi

o Fto ('f.-ra } _ 3750.2.28 [9.00913'

T  10.016.6.4.0.05 50
=5.57.10" daNs/nr’

(r

veya 7=5,57.107.9810=5.46 cP olmalidrr.

]3

b J
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dev/dk i - Hidrodinamik yaglama

, - Hidrostatik yaglama

A

Nominal devir sayisi
n /( \ /
ng
/ N
t

T >

N

t,ile t; Arasi Hidrodinamikyaglama =) Yaglamaya gegis: nominal devir sayisinda

CALRRRRRRRRRNY N
AR RRRRRNRRRNET

Yaglamaya gegis: nominal devir sayisinda ise;

t,ile t, Arasi Hidrostatik yaglama, t, ile t, Arasi Hidrodinamik yaglama, t, ile t; Arasi Hidrostatik yaglama

Yaglamaya gegis: gecis devir sayisinda ise;

t, ile t, Arasi Hidrostatik yaglama, t, ile t, Arasi Hidrodinamik yaglama, t, ile t, Arasi Hidrostatik yaglama

IS
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26. YUVARLANMALI YATAKLAR (RULMANLAR)

26.1. Genel Bilgiler

Yatak, genel olarak dénen, salinim hareketi yapan veya hareketsiz duran mil ve
aks muylularini tasiyan elemanlardir. Yizeyler arasindaki hareketin sekline gére
kaymali ve yuvarlanmali tipleri oldugu 23 nolu konu basligi altinda ifade edilmisti.
Yuvarlanmali yataklarin kaymali yataklardan farki ise elemanlari arasindaki esas
hareketin kayma yerine yuvarlanma seklinde olmasidir. Yuvarlanmali yataklarin
dstlnlukleri:

1. Gerek hareket baslangicinda gerekse calisma esnasindaki sdrtinme

dederleri hemen hemen aynidir.

2. Sdrtinme cok az, dolayisiyla enerji kaybi cok distktir.

3. Yadlanmasi basit, yag sarfiyati az ve degistiriimesi kolaydir.

4. Standart olduklarindan temini kolaydir.

Yuvarlanmali yataklarin sakincalar::

Yiksek devirlerde gardaltalt calisir.

Omuirleri devir sayisina bagl olarak daha azdir.

Radyal (¢capsal) bakimdan daha buiyik yere ihtiyac vardir.
Soénumleme 6zelligi azdir.

A\



Siniflandirma:

1.

Yik tasima sekline gére

a. Radyal yataklar
b. Eksenel yataklar

2. Yuvarlanma elemanin temas durumuna gére:

a. Nokta temasli (bilyall) yataklar
b. Cizgi temash (makarali) yataklar

3. Yuvarlanma elemaninin sekline gdre:

a. Bilyal yataklar (sabit bilyali, oynak bilyali, egik bilyali ve dért nokta
yatadi)

b) Makarall yataklar (silindirik makarali, oynak makaral
(masurall) ve konik makarall yataklar)

] = [

Kiire Silindir Koni (Kesik) igne Masura

sekil 26.1 Yuvarlanmal yataklarda kullanilan yuvarlanma elemanlari

Tasiyacaklarn yukin bodydklagine ve vyataklama sekline gére yuvarlanma
elemanlari tek sirali veya iki sirali yerlestirilebilirler. Ayrica ¢alisacaklari yerdeki
¢capsal buyuklige bagli olarak silindirik eleman yerine igne elemanli yataklar tercih

edilir.



Sabit bilyal1 yatak Makarali yatak Oynak makarali yatak Konik makarali yatak [gneli yatak

Z 22
) 7
a) b) c) d) e)

Sekil 3.12. Yuvarlanan elemanlarin bigcimleri


Yasemin
Typewriter
Sabit bilyalı yatak

Yasemin
Typewriter
Makaralı yatak   

Yasemin
Typewriter
Oynak makaralı yatak

Yasemin
Typewriter
Konik makaralı yatak

Yasemin
Typewriter
İğneli yatak


Bir Yuvarlanmah Yatagin Yapisi:

Yuvarlanmah yatagin ic capi (d) mile, dis capr (D) ise yatak yuvasina gecirilir.
Yataktaki hareket ic bilezik—yuvarlanma elemani—dis bilezik arasindadir. Kafesin
gorevi; yuvarlanma elemanlan arasindaki dogrudan temasi dnlemek ve bunlann
esit yiklenmelerini temin etmektir. Bazi makarall vyatak tiplennde kafes,
yuvarlanma elemanlannin kilavuzlanmasina da yardim eder. Bileziklen aynlabilen
yataklarda yuvarlanma elemanlan ayrica kafes yardimiyla yatak icensinde sabit

tutulur ve bu suretle yatagin takilmasi veya sdkilmesi durumunda dismelen
onlenir.

I ___ Dis bilezik
Kafes
y " Ic bilezik
O = _ _
ol @
|
)
—— Yuvarlanma elemani
I (burada bilya)
B -+

$ekil 26.2 Bir yuvarlanmal yatakia esas elemanlar ve temel blydklukler

Bilye

N
—
S | .
L

Mil diski Yuva diski

7

Sekil 3.11. Eksenel rulmanli yaisk




Width

Outerside diameter

Rolling element

T Retainer

Inner ring

Inner ring ball racgg



Segman

Rulman yuvasi
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Sekil 3.13. Rulman ve yatak olglleri
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D = Cizelgeden
H= Cizelgeden

D¢ = Cizelgeden

d>=H.0,45

Sekil 3.20. Eksenel bilyeli rulman cizimi
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d = Cizelgeden




Malzeme:

Yuvarlanmah yataklarnn i¢c ve dis bileziklen ile yuvarlanma elemanlan; genellikle
yiksek saflk derecesindeki kaliteli krom celiklerinden yapiimaktadir. “Rulman
Celig” de denilen bu malzeme yilksek yizey basinct mukavemetine sahip olup
asinma, yorulma ve korozyona dayanikhdir. Her yatak optimal bir 151l isleme tabi
tutulur. Genellikle yuvarlanmali yatak malzemesinin serthgi 59 ile 65 HRC

arasindadir.

Kiciuk wve orta boydklikteki yataklarda celik veya pinng sactan preste
sekillendinlmis kafesler kullanihr. Masif kafesler genellikle pirincten yapilir. Bazi
durumlarda celik veya sfero dokim de kafes malzemesi olarak kullamilir. Yatagin
tasarimina bagh olarak bronz ve plastik malzemeler de kafes malzemesi olarak
kullaniimaktadir.
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Sabit bilyall

Noktasal temas var,

cizgisel temasa gore daha az yik tasir.

Fakat noktasal temas oldugu icin
strttinme katsayilar: dsuktdr.

Sessiz calsirlar.

Y Uksek devirlerde calisabilirler.

oD

(X )

222

Sabit bilyali (iki sirali)
Sabit bilyal1 (tek siraliya gore)

dahafazlaradyal yuk tasir,
ancak surtunme daha fazl adir.

Biraz daha sedli calisir.

Cikabildikleri devir sabit bilyaliya
gOre daha azdir.

I
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)
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Oynak bilyali

Noktasal temas sdz konusudur.

Sabit bilyal1 yataga gore daha az
radyal yUk tasir.

Cizgilsel temadl yataga gore daha
sessiz ve daha hizli (genel olarak)

Sehim veren millerin
yataklanmasinda kullaniliyor.

R !

O



Yasemin
Typewriter
Noktasal temas var, 

çizgisel temasa göre daha az yük taşır.



Fakat noktasal temas olduğu için 

sürtünme katsayıları düşüktür.



Sessiz çalışırlar. 



Yüksek devirlerde çalışabilirler.  

Yasemin
Typewriter
Sabit bilyalı (tek sıralıya göre) 

daha fazla radyal yük taşır, 

ancak sürtünme daha fazladır. 



Biraz daha sesli çalışır. 



Çıkabildikleri devir sabit bilyalıya 

göre daha azdır. 

Yasemin
Typewriter
Noktasal temas söz konusudur. 



Sabit bilyalı yatağa göre daha az radyal yük taşır. 



Çizgilsel temaslı yatağa göre daha sessiz ve daha hızlı (genel olarak) 



Sehim veren millerin yataklanmasında kullanılıyor.
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Egik bilyal

Radyal ve eksenel yukleri tasiyabilirler
(Basing acisi)

Sabit bilyal1 yataga gore

daha az radyal yuk

egiklige bagl1 olarak

strttinme katsayisi dahafazla

daha sedi calisirlar

sabit bilyal1 yatak devrine cikamazlar

i

l'-l
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510
D,
E

SONW
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Yot

Silindirik makarali

Temas ¢izgi seklindedir.

Radyal dogrultuda dahafazlayUk tasir
(Cizgisal temas)

SUrtinme katsayisi yuksektir.

Daha sedlidirler.

Sabit bilyal yataklar kadar ylksek
devre cikamazlar

D
S1F

¢id
(iF

Ignel
Silindirik makaral: yataklara
kiyasla;
Surtinme katsayisi daha
yUksek,
daha sedi caliyorlar ve
yUksek devirlere cikamyorlar


Yasemin
Typewriter
Radyal ve eksenel yükleri taşıyabilirler 

(Basınç açısı) 

Sabit bilyalı yatağa göre 

daha az radyal yük 

eğikliğe bağlı olarak 

sürtünme katsayısı daha fazla

daha sesli çalışırlar

sabit bilyalı yatak devrine çıkamazlar

Yasemin
Typewriter
Temas çizgi şeklindedir.

Radyal doğrultuda daha fazla yük taşır 

(çizgisel temas)

Sürtünme katsayısı yüksektir.

Daha seslidirler.

Sabit bilyalı yataklar kadar yüksek 

devre çıkamazlar



Yasemin
Typewriter
Silindirik makaralı yataklara kıyasla; 

Sürtünme katsayısı daha yüksek, 

daha sesli çalıyorlar ve 

yüksek devirlere çıkamıyorlar
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Eksenel sabit bilyal

Oynak makarall Konik makarali (iki yénlu calisan)
(ki sirali)

_ _ o . Egik bilyal yatagin alternatifidir. Her radval vatasin (sinirli daolsa
gehlgnk\l/jelregl mlllerv(dlis 2:;62' Ktexd egrilik) Basing acist mevcut eksenel >;/ulzltasalgr:wa(kaplaslitesi vardir)
Dgﬂ f 'Iy aldyiag?k lyasia, (radyal ve eksenel kuvvet tasir)

atazlaradyal yuK tasif, Otomobillerde sag-sol tekerlekte kullanilir  xganel yataklar sadece eksenel yik

Y Uksek devire cikamaz,
Sirtinme fazladur. tasir.


Yasemin
Typewriter
Sehim veren miller (dış bilezikteki eğrilik)

Oynak bilyalı yatağa kıyasla;

Daha fazla radyal yük taşır,

Yüksek devire çıkamaz,

Sürtünme fazladır.



Yasemin
Typewriter
Eğik bilyalı yatağın alternatifidir.

Basınç açısı mevcut 

(radyal ve eksenel kuvvet taşır)  

Otomobillerde sağ-sol tekerlekte kullanılır

Yasemin
Typewriter
Her radyal yatağın (sınırlı da olsa eksenel yük taşıma kapasitesi vardır) 



Eksenel yataklar sadece eksenel yük taşır.





26.2. Yuvarlanmal Yataklarin Yiik ve Calisma Ozellikleri

26.2.1. Basing (YUk) Agisi

Radyal yataklarda yuk tasima bakimindan en énemli husus basing (yik) acisidir.

Basing acisi; yuvarlanma elemanlaninin temas yizeylerine degme noktalarini
birlestiren dogru ile yatagin merkez dogrusu arasindaki agidir (Sekil 26.4).

[ Temas
I"\. noktasi

%
- ' - LY

| Y,

Sekil 26.4 Bir efik bilyall yatakta basing (yiik) acisi ( 8 )



(d)



Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image

Yasemin
Placed Image


Sabit bilyall ve silindirik makarall yataklarda yuk acisi g =0 dir. Egik bilyali ve

konik makaral yataklarda g =35°-40°’ye Kadar cikabilmektedir. Ancak Uretim
eshasinda £ =0 olan sabit bilyali yataklar calisma esnasinda olusan basin¢ acisi

sayesinde belirli oranda eksenel ylk de tasiyabilmektedir. Acisal temasl yataklar
genellikle X —tertibi, O — tertibi veya tandem tertibi seklinde monte edilir, yani cift
olarak kullanilir (Sekil 26.9).

1%x )

LT

Q. Y
i ——t7

X-tertibi O-tertibi Tandem tertibi
(paralel tertip)

Sekil 26.5 Acisal temasli yataklarin montaj tertipleri



26.2.2. Radyal Yuk

Radyal yUklerin tasinmasinda radyal yuvarlanmall yataklar kullanilir. Genellikle
ufak ve orta radyal ylUklerde bilyali yataklar, blytk yuk ve blyuk mil caplarinda
sadece makarall yataklar kullanthr.

Mil yatak yuvasina goére egik duracaksa oynak bilyali, masurali veya oynak
makarall yataklar kullanilir. Takim tezgahlarinin is millerinin yataklanmasinda cift
sirall silindirik makarall yataklar kullanilir. Montaj olanaklari sinirli olan yerlerde,
ufak yukseklikleri sebebiyle, igneli yataklar kullanilir.



26.2.3. Eksenel Yik

Orta blyukllkteki eksenel vylklerin karsilanmasinda eksenel bilyall yataklar
(bateler) kullanilir. Degisken yondeki eksenel yukler ise iki yonll calisan eksenel
yuvarlanmall yataklarla tasinir. YUksek devir sayilarinda eksenel egik bilyall
yataklar tercih edilmelidir.

Eksenel yuk altinda bir basin¢ acisi meydana geldiginden radyal sabit bilyall
yataklar da eksenel olarak yUklenebilirler. Bayluk eksenel ylklerin tagsinmasinda
eksenel silindirik makaral yataklar ve eksenel oynak makarali yataklar uygundur.
Eksenel oynak makarall yataklar ylksek devir sayilarinda da uygulanabilmektedir.



26.2.4. Bileske Yuk

Yataga ayni zamanda radyal ve eksenel yik birlikte etki ediyorsa bu durumda
bileske yUk s6z konusudur. Eksenel sabit bilyali yataklar, eksenel silindirik
makarall yataklar, bir bilezigi faturasiz radyal silindirik makaral yataklar ve ignel
yataklar haric butin yuvarlanmall yataklar bileske yUkleri tasiyabilir. Bileske
yUklerin alinmasinda sabit bilyali, oynak Dbilyall, oynak makarali ve silindirik
makarall yataklarin sabit yatak tlrtnde olanlari kullanilir. Ancak daha evvel de

belirtildigi gibi egik bilyall ve konik makarall yataklar X, O veya tandem tertibi
olarak monte edilmelidir.

Bileske ylkle yuklenmis yataklarla ilgili olarak “esdeger yuk” kavrami onemlidir.
Esdeger ylk; radyal ( F ) ve eksenel yuk ( F ) yardimiyla hesaplanir. Bu bir hesap

degeri olarak yatak bayudklugtnin tespitinde gereklidir (Bak Bolim 26.8).



26.3. Devir Sayisi

Devir sayisli, yatak seciminde yatagin 6mur hesabi (yorulma zamani) disinda g6z
onlne alinmaz. Fakat ylksek hizlar s6z konusu ise devir sayisi énemli bir faktor
olur.

Bir yuvarlanmall yatakta devir sayisi, dngdérilen isletme sicakligr ile sinirlidir.
DOonme sebebiyle yatakta strtinme Isisi meydana gelir. Bu sebepten yatagin
yaglanmasi ve sogutulmasi gereklidir. En yiksek devir sayilarina sabit bilyall,
omuzlu bilyal, egik bilyali ve silindirik makarall yataklarla ulasilir.

Devir sayisinin Ust siniri yatak tipi ve yatak buyukligune baghdir. Bu durum, dis
capi 30 »»#n nin altinda olan yataklar icin

3.4
no=— d/d
° D+30 ( )




ve dis capi 30 »#n nin Ustinde olan yataklar icin

A

= d/d
D—-10 ( )

n

-
L=

esitlikleri ile verilmistir. 4 katsayisi; gresle yaglama, basit sivi yagla yaglama
(dalma yaglama) ve yatak tlrl ile degismekte olup Cetvel 26.1'de verilmistir. Devir
sayisl siniri sivi yag ile yaglamada gresle yaglamaya Kiyasla daha ylUksektir.

Bileske yuklerde 6ngérllen devir sayisi, devir sayisi sinirinin bir dizeltme faktord
lle carplilmasi sonucu belirlenir. Dlzeltme faktord, yuk acisi g 'ya baglhdir ve

esitligi ile bulunur. Yuk acisi g=0 ise sadece radyal kuvvet (F ), 5 =90" ise
sadece ( F,) tesir eder. Radyal yataklar icin devir sayisi siniri dazeltme faktort
(bileske ylUk durumunda) Sekil 26.6'daki diyagramda verilmistir.



26.4. Isletme Sicaklig

Normal yuvarlanmali yataklar kromlu celiklerden imal edilmektedir. Yuvarlanmali
yatak bilezikleri ve yuvarlanma elemanlari 60 £3 HRC sertliginde

olacak sekilde 1slah edilir. Batun tiplerin normal yataklari 120° C isletme sicakligina
kadar kullanilabilir. YUksek sicakliklarda malzeme yapisindaki kristal dontstmlierin
yaratacagl boyut degisikliklerini 6nlemek amaciyla bodyle durumlarda stabilize
edilmis yataklar kullaniimalidir.

Buna ek olarak, bir yataklama vyerinde sicaklik ylikselmesi yagin seciminde,
sizdirmazlik tertibinin se¢ciminde ve kafes malzemesinde géz énlinde tutulmalhdir.



26.5. Surtunme

Bir yatak yuvasinin strtiinmesi iki sekilde olusur; contalarin sdrtiinmesi ve yatagin
bizzat kendi sdrtinmesidir. Yatak slrtinmesi; dnce vyatak tipi ve vyatak
blayikligline, bundan baska ylike, devir sayisina, yaglayici maddeye ve yaglama
yodntemine baglidir. Bunu belitmek i¢cin g surtinme katsayisi

M

=
F.

ko | =

seklinde tanimlanmistir. Burada A7, - yatagin sUrttnme momenti, F - yatak yuKkU
ve d - yatak delik capidir.

Surtinme katsayisi, F=0.1.C (C - dinamik yuk sayisi) degerindeki ylklerde ve
yaklasik olarak yatagin basin¢g acgisina uyan yuk acilarindan kdcUktir. o -

slitinme katsayisi basing acisina bagl olarak degisir. En kicik strtinme
katsayisi degerleri Cetvel 26.3'de verilmistir. Cetveldeki bu degerler orta

viskozitedeki (., =4—6 E°) bir yag ile dalma yaglamada elde edilmistir.



Cetvel 26.3 YUk acisi f=0°"den 90°'ye artmas! durumunda surtiinme
katsayisindaki degismeler

Yatak tipi Surtinme katsayis

Sabit bilyal yataklar 0,0022 - 0,0042
Silindirik makarali yataklar 0,0012 - 0,0060 ( #=0° den 20°'ye

Oynak bilyali yataklar 0.0016 — 0.0066 kadar)
Egik bilyali yataklar 0.0018 — 0.0069
Oynak makarall yataklar O'Dggg — gjogﬂ

Konik makarall yataklar 0.0025 - 0.0083




Kiclk sdrtiinmenin s6z konusu oldugu yataklamalarda radyal yikler icin radyal—-
sabit bilyali yataklar, silindirik makarali yataklar veya oynak bilyali yataklar;
eksenel ylkler icin eksenel-sabit bilyali yataklar kullanilir. Egik tesir eden yiiklerde
egik bilyali yataklar uygundur. Bunlarin sirtinme katsayisi, yuk acisi ve basing
acisinin ayni oldugu durumlarda en kidcuktir. Béyle bir durum yoksa kiglk
stitinme istenen yataklamalarda radyal bilesen bir radyal yatakla ve eksenel
bilesen de bir eksenel yatakta karsilanmalidir.






26.6. Montaj Prensipleri
26.6.1. Serbest Yataklarda Eksenel Kayabilme

“Sabit yatak—serbest yatak” seklinde yatak tertibinde eksenel kuvvetler yalniz sabit
yatak tarafindan karsilanir (Sekil 26.7). Ikinci yatak veya lic veya daha fazla
yerden yataklanmis millerde diger yataklar serbest yataktir ve eksenel yénde
kayabilirler. Bu sayede mil ve yuvanin farkli degerde genlesmeleri halinde
yataklarin kasmasi énlenir. Ayni zamanda “sabit yatak—serbest yatak” tertibinde
boy toleranslari daha iyi dengelenir.
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Serbest yatak Sabit yatak
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Serbest yatak Sabit yatak

Sekil 3.25. [ki rulmanla yapilan serbest
yatak sabit yatak dlizeni




Omuz

Sabit yatak Serbest yatak


Yasemin
Typewriter
Omuz

Yasemin
Arrow


Ayar saclari

T i e N B

NOT: Siki1 gegme baglantilar (ic bilezik-mil ve dis bilezik -gévde) eksenel ylk tastyacak mertebede degildir!!

a) X dizeni


Yasemin
Typewriter
NOT: Sıkı geçme bağlantılar (iç bilezik-mil ve dış bilezik -gövde) eksenel yük taşıyacak mertebede değildir!!
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b) O dlzeni
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Sabit yatak
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Serbest yatak



Yasemin
Typewriter
Serbest  yatak

Yasemin
Typewriter
Sabit yatak

Yasemin
Arrow
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Sabit yatak

Ser best yatak


Yasemin
Typewriter
Sabit yatak

Yasemin
Arrow

Yasemin
Typewriter
Serbest yatak
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Serbest yatak Sabit yatak



Yasemin
Typewriter
Omuz

Yasemin
Arrow

Yasemin
Typewriter
Serbest yatak

Yasemin
Typewriter
Sabit yatak

Yasemin
Arrow


Sekil 3.31 a,b,c,def,gh” de en c¢ok kullanilan eksenel tespitleme ybntemleri
gosterilmigtir.

Mileic bilezik baglama yontemleri
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Yasemin
Typewriter
Mile iç bilezik bağlama yöntemleri 
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Yasemin
Typewriter
Dış bilezik bağlama yöntemleri 
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h  Mil ve Yuvanin omuz yiuksekligi
hs  Gegig yikseKligi

l N N r.s  Milde dip kavisi
N s Yuvada dip kavisi

rs  Yuvarlanmall yataklarda kavis teget uzakligi

s
| = -]

K
Sekil 3.32. Delikteki yuva B
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G- RULMANLARIN GOVDEYE MONTAJI
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Cok yuksek eksenel yuklerin
tastnmasi icin uygun degildir.

—_>

Civataya ek yuk gelmez.
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Yasemin
Typewriter
Çok yüksek eksenel yüklerin 

taşınması için uygun değildir.

Yasemin
Typewriter
Cıvataya ek yük gelmez.

Yasemin
Arrow

Yasemin
Arrow
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28. DISLI CARKLAR

28.1. Tanim ve Ozellikler
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28. DISLI CARKLAR

28.1. Tanim ve Ozellikler

Disli cark; silindirik bir parcanin disina veya silindirik bir deligin icine belirli
kurallara uygun olarak bir takim diglerin (girinti ve ¢ikintl) aciimasiyla elde edilen
bir makina elemanidir. Disli carklar en az iki tanesi bir arada c¢alisan elemanlardir.
Dolayisiyla disli carklar daima bir sistemdirler ve bu sisteme de disli cark
mekanizmasi adi verilir. Disli cark mekanizmasi; gic¢ ve devir ileten sekil bagh bir
mekanizma olup bu mekanizmada bir ddéndliren ve bir veya birka¢ tane
déndurulen digliler vardir. Genellikle mekanizmanin kilg¢lk dislisine pinyon,
digerlerine de cark adi verilir.



Disli carklar ve disli cark mekanizmalari gic¢ ileten millerin konumuna gére su
sekilde siniflandirilabilir:

a) Eksenleri ayni diizlemde paralel iki mil arasinda gli¢c ve hiz iletimini temin eden
diglilere silindirik veya alin disli ¢carklar denir. Dislerin ana dogrusu cark eksenine
paralel ise diz silindirik (Sekil 28.1a), ana dogru ile belli bir a¢i yapiyorsa helisel
silindirik veya ¢ift helisel silindirik (OK) disli carklar adini alir (Sekil 28.1b ve ¢).

Ayrica diglilerin birbirinin icinde veya disinda yuvarlanmalarina gére bunlar i¢
(Sekil 28.1d) veya dis (Sekil.28.1a,b,c) silindirik disli carklar olarak da
isimlendirilmektedir.

(d)

Sekil 28.1 Paralel millerde kullanilan silindirik disli carklar
a.dlz disli, b. Helisel disli, c. Cift helisel disli (OK dislisi),
d. i disli



Sekil 28.2 Kesisen millerde kullanilan digli carklar (konik digliler)

a. duz konik digli, b. Helisel konik disli, c. Cift helisel konik disli
(OK digli), d. Daire yayl konik digli

iCd -~
7\ .



b) Eksenleri ayni diizlemde fakat kesisen iki mil arasindaki gii¢ ve hiz iletimini
temin eden dislilere konik disli carklar adi verilir. Konik disli ¢arklarin da diz,
helisel veya egrisel tipleri vardir (Sekil 28. 2a, b, ¢, d).

c) Eksenleri ayni dizlemde olmayan ve kesismeyen miller arasindaki gl¢ ve hiz
iletimini temin eden disli carklara spiral disli carklar adi verilir (Sekil 28.3).

Sekil 28.3 Eksenleri kesismeyen millerde kullanilan digli carklar

Bunlarin &zel bir tipi olan sonsuz vida mekanizmalart en c¢ok kullanilan
drneklerinden birisidir (eksenleri birbirine dik millerde). Sekil 28.3b 'de silindirik ve
Sekil 28.3¢ 'de globoid sonsuz vida mekanizmasi tipleri gérilmektedir.
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28.1.1. Disli Ana Kanunu o)

Es calisan iki dis profilinin, A gibi herhangi bir noktada temasta oldugunu Déndiiren
dustnelim (Sekil 28.4). Dénduren dislinin acisal hizi @, déndurtlen diglinin acgisal '

hizi @, olsun. Déndiren disliye (1 nolu disli) ait profilin temas noktasindaki ¢evre
hizi N

v

Vl :‘R‘l'ml "“j /

ve dondurtlen disliye (2 nolu disli) ait profilin ayni temas noktasindaki ¢evre hizi

A
V,=R,.0, N

olacaktir. Her iki hizin dogrultulari, temas noktasindaki R, ve R, yaricaplarinin

dogrultusuna diktir. Es profilin temas noktasindaki ortak tegeti ve ortak normalleri t
ve n dogrulari olsun. Profillere ait ¢cevre hizlar teget ve normaller yéniinde
bilesenlerine ayrildiginda 7, icin C, ve I,; ¥, i¢cin ise C, ve T, bilesenleri elde

1 )

%
-
%

O, | Déndiiriilen

edilir. Burada 1 dislisi déndiiren eleman oldugu icin C, < C, olamaz. Aksi halde 2
nolu digliden geri kalir ve onu déndiremez. Diger taraftan her iki profil temas



halinde bulundugundan C, > C, de olamaz. Clnki 1 nolu disli 2 nolu disliyi ezer
veya kirar. O halde C, =, olmalidir. Hareketin sdrekliligi icin bu sarttir. 7+ \__Déndren

ve C,=r_ .o, B

E2

v

I.E'l

yazilir. Ayrica birbirini kavrayan iki disin yan ylzeylerinin bagil hareketi bir ani g
déndirme hareketidir ve iki es profilin birbiri Gzerinde, normal dogrultusunda &%
kaymadan yuvarlanabilmesi icin, normalin 0,0, dogrusunu kestigi ¢ noktasi bu

hareketin ani dénme merkezi veya yuvarlanma noktasi olmalidir. $Sekil 28.4°e gére

%,

A
2

O, | Déndiiriilen

rg,ve rg,=temel daire yari ¢caplari



/ Donduren

ND

02 Dondardlen

Sekil 28.4
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oldugu gbéz &nudne alinarak ve
benzerliginden

yazilabilir. O halde

o _ Ty 7,

® 1, L

sekildeki ON.C ile

yazilir. Ayrica disli ¢iftinin ¢cevrim orani
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olacaktir. Eger bu disli ¢iftinde

a nooor _
rziz—lz—'zmbﬁ
®, n,

ise C' noktasinda yuvarlanan edriler birer dairedirler ve bu dairelerin her birine
yuvarlanma dairesi adi verilir.

m.z,

Digli carklarin dis sayilar -,. =z, ve yuvarlanma daireleri yaricaplari 7, =—,

-1

m.z
Fa: - -

= |se buradan

i {7 Fl I, I . z, )
f:i:—l— = = :—‘:S'f?b?f
{rﬂz NE

ot &

esitligi yazilir. Buradan su &nemli sonu¢ ortaya cikar: Bir disli cark
mekanizmasinin sabit hiz iletebilmesi i¢in, es c¢alisan profillerinin herhangi bir

N, &/
!

!

!

Oy,
WO

llI

\IQ_ I \.-
=T \\

\
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@

Dondiren

Déndirilen

Sekil 28.4

temas noktasindaki ortak normalleri daima yuvarlanma dairelerinin degme
noktasindan (Sekil 28.4'de C noktasi) gecmelidir. Bu deyim disli ana kanunu

olarak bilinmektedir.
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Reuleaux Yontemi lle Es Profil Cizimi:

Bir disli carka ait aCd verilmis (bilinen) dis profil olsun (Sekil 28.5). Disli ana
kanununa gdre bu profile ¢ noktasindan cizilen normal ayni zamanda es profilin
de normali olacaktir. ki dislinin profili ¢ noktasinda birbirini kavradig! icin C
noktasi ayni zamanda her iki dislinin ortak noktasidir, yani ¢ noktasi her iki digliye
ait bir noktadir. Bilinmeyen ikinci profile ait baska bir nokta daha bulmak icin
bilinen profilin (a) noktasindan bu profile dik bir dogru (normal) cizilerek bu dogru,
bilinen profile ait dislinin yuvarlanma dairesini 1 noktasinda kesinceye kadar

sekil 28.5 Reuleaux yontemi ile es profil cizimi



uzatilir. Bilinen profil ile es ¢alisacak bilinmeyen profil; bu normalin ¢ noktasindan
gecmesi ile bulunabilir. Bu nedenle O, noktasi etrafinda sola dogru kicUk bir

dénme ile 1 noktasi, C 'ye getirilir. Bu durumda (a) noktasi da 1 noktasina gelmis
olur. Disli ana kanununa gére I noktasinda her iki profil teget olacak sekilde

temastadir, yani birbirini kavramaktadir. ¢ noktasi merkez olmak (izere ve

C1=CT olacak sekilde O, merkezli yuvarlanma dairesi Uzerinde 1' noktasi
isaretlenir. Bunu takiben O, noktasi merkez olmak Gzere O.,I yaricapll bir daire

yayi cizilerek bu yay ile, yine 1’ noktasi merkez alinarak ve al=a1 olacak sekilde
cizilen diger bir yay ile kesistirildiginde bilinmeyen es profile ait ikinci bir nokta ( a )
bulunmus olur. Karakteri bilinen profil (zerinde daha bir¢cok noktalar icin ayni
Islemler tekrarlanirsa ikinci (es) profil icin ¢ok sayida noktalar bulunmus olur. Bu
noktalarin birlestiriimesi ile de es calisacak profil tespit edilir. Disli ¢carklarda bu
sekilde es calisacak profili bulmaya bu yénteme Reuleaux Yéntemi adi verilir.



28.1.3. Kavrama Egrisi

Es calisan disli cark sistemlerinde bir disin karsi bir disi kavradigi ilk andan
ayrildigr ana kadar temas noktalarinin geometrik yerine kavrama egrisi adi verilir.

Dondiren | 0,
|

/ hx&“
<

SR o
— 1 Kavrama eqrisi

Oy Doéndardlen

Sekil 28.6 Kavrama eqgrisinin olusumu

Digli ¢iftindeki temas, es calisan profillerden déndiren diglinin (1 nolu disli)

tabanina ait (a') noktasinin, dénddrilen dislinin ( 2 nolu digli) bas noktasina ait (a)
noktasi ile temasa gectigi anda baslar (I noktasi) ve déndiren diglinin dis basina
ait (b’) noktasinin déndurilen dislinin dis tabanina ait (b) noktasini terk etmesiyle
sona erer (IInoktasi) (Sekil 28.6). Benzer sekilde islem yapilirsa diger temas
noktalari icin de bircok ortak nokta bulunabilir. Béylece es calisan profillerin her
konumundaki temaslarinin geometrik yeri kavrama egrisini olusturur.

," i Dénduren digli

(0] 1

Yuvarlanma

Kavrama daireleri

Makina Elemanlan Il - Disli Carklar



28.1.4. Takim Disli Sarti

Daha 6nce digli carklarin daima cift calismalari gerektigini ve bu tir sistemlere de
disli cark mekanizmas denildigini séylemistik. Ancak degisik dis sayillarindaki digli

carklarda es calismanin var olabilmesi icin dis profillerine ait kavrama egrileri
birbirlerinin  (zerine dismelidir, yani cakismaldir. Ayrica kavrama egrisi
yuvarlanma noktasina gore simetrik olmalidir.

Disli cark Uretiminde kavrama edrisi olarak basit egriler secilir. Ornedin dogru veya
daire yayi gibi. Digli carkin profili evolvent ise kavrama edrisi bir dogrudur ve
kavrama dogrusu




Disli cark geometrisi




Digli carkin profili sikloidal ise kavrama edrisi iki daire yayindan ibarettir (Sekil
28.8). Bu glun evolvent profilli digli carklar; yapim kolayhigi, eksenler arasi
uzakhktaki kicuk hatalarin dislilerin calismasini etkilememesi, gerek tasima
kapasitesini arttirmak gerekse montaj kolayliklari saglamak bakimindan dizeltme
yontemleriyle degisik mekanizmalar Uretilmesine kolaylikla olanak tanimalari,

— Kavrama eqgrisi
(daire yayli)

sekil 28.8 Sikloid profilli disliye ait kavrama eqgrisi



takim disli sartini dogrudan dogruya saglamalari ve disik devirlerde blyik glcler
letmeleri sebebiyle genis dlclide kullaniimaktadir. Sikloidal digliler ise daha az dis
sayisl, daha uygun asinma ve yiksek hizlarda sessiz calisma nedeniyle kullanma
Ustlnliklerinin yani sira hassas sekilde imal edilmeleri zorunlulugundan dolayi
disli pompalar, saat dislileri gibi daha dar kullanma sahasi icinde kalmistir.

Evolvent profilli digl carklarda yuvarlanma dairelerinin ortak tedeti ile kavrama
dogrusu arasindaki aciya kavrama acisi («, ) adi verilir ve bu aci standart digli
carklarda 20° 'dir.



28.1.5. Kavrama Uzunlugu

Herhangi iki dis arasindaki temasin baslangicindan sona ermesine kadar gecen
zaman icinde, bu dislerden birisinin yuvarlanma dairesi Gzernnde dl¢ilen donme

miktanna kavrama uzunlugu denir. Sekil 28.9a gdre 1 nolu disli dondiren 2 nolu
disli de déndiralen olsun. Ddnddren dislinin dis dibi déndarilen dislinin dis basi ile
(Sekill 28.9da I noktasi) temasa baslar ve yine donduren dislinin dis basi
donddrilen dislinin dis dibinden aynlir (Sekil 28.9°da II noktasi). Sekil 28.9'daki

AB yay uzunlugu kavrama uzunlugunu géstermektedir. Burada

AC+CB=AB ve AB —e—g +e,

olarak isaretlenmistir. Buradaki kavrama uzunlugu 4B; I wve II noktalannin
yuvarlanma dairelen Gzenndeki izdisimlendir. Kavrama dogrusunun teorik
uzunlugu, temel dairelerinin kavrama dogrusuna tedet oldugu noktalar arasindaki

uzakhktir (Sekil 28.9da N, ve N,noktalan arasindaki uzakhk). Sekil 28.9 ‘dan

kolayca gorulecedi gibi kavrama dogrusunun teorik uzunlugu ( NN, ) daha blyuk
olmakla beraber faydal uzunluk (I-II) daha kocuktar.

Makina Elemanlan Il - Disli Carklar

e, e,

/_ kavrama uzuniugu:e
y




28.1.6. Kavrama Orani

Digli carkin diglerinin taksimati (yuvarlanma dairesi GOzerindeki adimi) f ise
kavrama orani

kenvrama uzunlug e
£, = =—
i

‘ talzimat

olarak bulunur. Kavrama uzunlugu; yuvarlanma dairesi zerinde élgtlen ardisik iki
dis arasindaki uzaklktan (taksimat) daha biyok olmall ki disli ana kanunu
gerceklenebilsin. Dolayisiyla bu oran (kavrama orami) 1'den buyuk olmahdir.
Kavrama orani 1'den kii¢ok olursa bir dis ciftinin temasi bittikten bir middet sonra
arkadan gelen dis ¢ifti temasa baslayacak, bu sebepten arada bir bos ilerleme
olacaktir. Bunun sonucu olarak da darbeli kavrama ve garultilt bir calisma sekh
ortaya cikacaktir.

Gerekli bagintilar yazilarak diizenleme yapildiqinda kavrama orani olarak

2 2 .
1 I +2 2 Z,+2 2
Ep=—" 7 -z + 27 —Z; _[21 +:2}_tm1cxa
2 Cosc, Cose,

esitligi bulunur.

-

+z, - .
= itlikleri
2 ] =

=1

Diger bir sekilde d, =m(z+2), d,=mzCose, ve a, =m{

kullanilarak kavrama orani

_'del _d; +V{df; _d:z —2.asina,

2amCosex,

%

esitligi ile de hesaplanabilir.

Doz dislilerde kavrama oraninin deden, dis sayillarina ve ¢evrim oranina bagh
olarak normal mekanizmalarda s, =1.25._.1.50 arasinda deqisir ( s, =108 'dir).
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28.1.7. Evolvent Disli Profili

daire evolhwent
Sabit bir daire Gzerinde kaymadan yuvarlanan bir dogrunun bir noktasinin
geometrik yerine evolvent adi verilir. Buradaki sabit daireye “evolvent temel
dairesi” ve dogruya da “ana dogru” adi verilir. Ana dogru daima evolvente normal

. : - : . . . \ () ana dogru
(dik) ve temel daireye de tegettir. Temel dairenin yaricap! r, ise, sekil 28.10'dan

12=rg.{a+5] B

12 = . tanc H
ve burada 12 =12 olarak alinacagindan — ‘)

temel daire
rotana =r, (a+8)
’ A Sekil 28.10

yazilabilecegine gore Ortak tegetli iki es evolventin temas noktalaninda her ki ana dodru (ortak

normaller) st uste diuserler. Bu sebepten iki evolventin temas noktasi her iki temel
O=fgo—a=eva . . o : : . -
_ e ) N dairenin ortak tegeti Gzenndedir, yani ana dogru ayni zamanda kavrama dogrusu
bulunur ki bu esitlige evolvent fonksiyonu adi verilir. olmaktadir.

Yine Sekil 28.10'a gore

3
r 2

B Cosax

yazilabilir. Yuvarlanma esnasinda ana dogrunun daire ile temas noktasi +

yuvarlanma noktasidir (ani donme merkezidir). Bu nedenle bu dogru daima
evolvente diktir. Her temel dairenin bir tek evolventi vardir.



Evolvent profilli disli

Evolvent profilli disli

b

Evolvent

pTemeI daire taksimati

z I\gi?naantl '

Taksimat

dairesi Qs

\ \

L}
: % \
R \ »
e\ ! Temel daire
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i
Lene==="
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28.1.8. Sinir Dig Sayisi ve Alttan Kesme

Es calsan disli carklarda dis profillen sadece iki dis basi dairesi arasinda
kavramaya girerler. Kavrama dodrusunun bu kismimin (I ve II noktalan arasi
uzakhgin) yuvarlanma dairesi (zenndeki 1zdisimine kavrama uzunlugu

denildigini daha 6nce soylemistik. Sekil 28.11'deki &, ve N, noktalanna temel
noktalan, I ve II noktalarina da bas noktalar adi venlir. Sinir durumda; temas
noktalan n, ve W, ile bas noktalan I ve II Ost Gste dasmelidir (Sekil 28.12). Bas
noktalan I ve II, temel noktalan N, ve N, disina cikarsa dis profili evolventten

baska bir profil ile temasta demektir. Bu durum dislilerde alttan kesilmeye sebep
olur. Cankid I ve II bas noktalarinin N, ve N, temel noktalaninin digina dasmesi;

evolvent temel dairesinin_dis taban dairesinden daha bﬂFﬂk oldu?" unu gasterir ki

u durumda temel daireden sonraki dis profli evolvent degil herhang! bir egndir.
Profiller arasindaki temas evolvent olmayan (es calisma ozelligi olmayan)
kisimlarda meydana gelirse, bu durumda disler birbirine girer ve genellikle bayuk

disli kiicuginin tabamin oyar. Alttan kesme olayl denen bu hadisenin sonucunda
disin taban kesiti ki llir ve yiilk tasima mukavemeti azalir.

Sekil 28.12'deki N]E‘{J: ucgeninde Cosinds teoremi yazilirsa

O
bl Temel daire 1
-Ev}oluentz-’lll
ST Y.D.1
/ “mael e J‘K
Ry bk B.D.A
Y'D% T 1/ \\
Evolvent 1 — b
Temel daire 2
% Ortak normal (KD)
gl

Sekil 28.11



O

Dislilerin dis basi dairesi : /
hicbir zaman kavrama
dogrusunuT,ve T,

noktalari diginda " 7,
kesmemelidir. :> -

Alttan Kesme

///

i
Yuvarlanma
dairesi 2
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Alttan kesmenin etkisi




Alttan Kesme
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0C=r ve O.C=r

-
=

olduguna gore
(r, + m]: = (rl.Smrxﬁ }: + }:‘.: — 2. S, .C'os(ﬂl}” +a, )

Bu esitlikte » =m.z/ 2 yazilir ve tamami m ile bolinirse

N =[i_.‘5‘1‘n&¢] O Sin‘a,
2 2 ) T2 2

olur ve buradan

bulunur. Burada z;-kiguk diglinin dis sayisini, z,-blyik diglinin dis sayisini
gostermektedir. Disli imalinde oldugu gibi, cogu zaman biyik disli bir kremayer

(diz—cubuk digh) olmaktadir. Bu nedenle z, == olur. Bu esithigin = olabilmesi
icin paydanin sifir olmasi gerekir, yani

1—ZL Smle, =0
2
ve buradan

2
(zl )"""‘ - Sin a,

bulunur. Teorik olarak z, == icin (z,)_ =17 olur. Ancak pratikte bir miktar alttan

kesilme bayak bir sakinca teskill etmemektedir. Bu sebepten disli
mekanizmalarninda pratik olarak sinir dis sayisi {zl]_=l4 alinabilmektedir.

Silindirk diz digh carklarda, alttan kesilme olmaksizin ulasilabilecek sinir dis
sayilar, kavrama acisina bagh Cetvel 28.1'de venlmistir.

Helisel disli carklarda alttan kesilme olmaksizin ulasilabilecek en kicik dis'sayisi
(sinir dis sayisi), helis edim acisina bagh olarak 1'e kadar inebilmektedir.



0, Taban
g dairesi 1
rﬁp , Temel daire 1
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) ' Q. Py
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dairesi 2 2,

sekil 28.12



bulunur. Teorik olarak z, == icin (z,)_ =17 olur. Ancak pratikte bir miktar alttan

kesilme boyak bir sakinca teskil etmemektedir. Bu sebepten disli
mekanizmalaninda pratik olarak sinir dis sayisi {:l]u=l4 alinabilmektedir.

Silindink diz disli carklarda, alttan kesilme olmaksizin ulasilabilecek simir dis
sayllari, kavrama acisina bagh Cetvel 28.1'de verilmistir.

Helisel dishi carklarda alttan kesilme olmaksizin ulasilabilecek en kucik dis sayisi
(sinir dis sayisi), helis egim acisina bagh olarak 1'e kadar inebilmektedir.

Cetvel 28.1 Kavrama acisina bagl olarak sinir dis sayilan

a, =20° a, =15°

- 13 14 15 16 17 18 30

- 13 26 45 101 1310 =0 o




28.1.9. Yan Bosluk

Es calisan iki disliden binnin disi diger dislinin disleri arasina tam olarak girerse bir
kilitlenme olur. Bu sebepten dish carklarda hareket iletiminin duzgun olabilmesi ve
uygun bir yaglama aralidi ile asinmanin azaltlabilmesi icin disler arasinda bir yan
bosluk birakilmahdir. Yan bosluk; dis kalinhdin kicilterek, eksenler arasi uzakhgi
arttirarak veya her iki yontemi birlikte uygulayarak elde edilir. Ancak pratikte
genellikle dis kalinhdi kacaltilerek bu bosluk temin edilir. Bosluksuz eksenler arasi
uzakllk a, wve bosluklu uzakhk a, i1se a, <a, dir. a —a, =A denirse, dis
yiuzeyine dik dodrultudaki (kavrama dogrusu tzerinde) bosluk icin, Sekil 28.13'e

gére,

S, =2.AS8na,

ve cevresel yan bosluk

S5, =lAtaea,

bagintisi1 vardir.

—

sekil 28.13




28.1.10. Sikloid Disgli profili

Geometrik olarak elde edilebilen G¢ cesit sikloid vardir. Bir dogru Gzerinde
kaymadan yuvarlanan bir dairenin herhangi bir noktasinin geometrik yerine adi
sikloid adi verilir. Yuvarlanan daire bir baska dairenin (daha buyuak caph bir
dairenin) icinde wyuvarlaniyorsa hiposikloid, disinda yuvarlaniyorsa episikloid
meydana gelir.

Sikloid profilli dishlerde; sabit bir dairenin icinde ve disinda yuvarlanan iki dairenin
olusturdugu hiposikloid ve episikloid egrilen, dishi carkin dis profillerini olusturur
(Sekil 28.14). Sikloid profilli dishi carklarda bir dislinin dis basina ait profili olusturan
daire, diger dislinin taban kismini olusturmaktadir. Bayik dairenin icinde ve
disinda yuvarlanan sabit daireye temel daire adi verilir.

Sikloid dislilerde;

a) Takim disl sartinin saglanabilmesi icin icte ve dista yuvarlanan
dairelerin caplan esit olmal, dolayisiyla kavrama egrisi simetrik
olmalidir.

b) Dislilerin temel daireleri ayni zamanda yuvarlanma dairelendir.

c¢) Kavrama edgrilen, icte ve dista yuvarlanan dairelerin yaylaridir.

Yukanda siralanan ozellikleri nedeniyle, birbinnden farkh iki egnden olusan dis
profilini elde etmek oldukca zordur. Eksenler arasi aralik montajda kesinlikle sabit
kalmahdir. Bu sartlar géz dnine alindiqinda pahal ve zor bir imalat yontemi ortaya
cikmaktadir. Ancak bu sakincalan yaninda; kicik dis sayilarina gidilebilmesi ve iyl
kavramalan nedeniyle sessiz calismalan tercih sebebidir. Her seye ragmen bu
gin oldukca simirh bir kullanma sahalan vardir. Ozellikle disli pompalarda ve
saatcilikte cok kullanilmaktadir.



sekil 28.14

Y.bDA1

\ Y.0O2

Kavrama edgrisi

(Daire yayi)



SILINDIRIK DUZ DiSLI CARKLAR

Sekil 28.16



28.2.1. Dislilerin Mukavemet ve Asinma Kontrolu

Disli cark mekanizmasinin ¢alisma sartlari nedeniyle digliler dinamik zorlanmaya
maruz elemanlardir. Mekanizmanin emniyetle calisabilmesi i¢cin, hedeflenen bir
calisma zamani icinde dislerin kirlimamasi ve dis profillerinin  asinarak
bozulmamasi gerekir. Disli cark mekanizmalarinin kullanilmaz duruma gelmesi,
elemanlarinin dislerinde

1. Kirllma
2. Asinma
3. Yenme

olmasi nedeniyle ortaya cikar. Kirllma olayl disli carkin dislerinin egilmeye
zorlanmasi sonucu tabandan kirilmasi seklindedir. Dolayisiyla disin taban
kisminin mukavemeti ile yakindan ilgilidir. Asinma, dislerin yan ylizeyinin yorulma
sonucu asinmas! (genellikle pitting seklinde) ile ise yaramaz hale gelmesidir.
Asinmanin tam olarak sebebi, mekanizmada cok kicik yuzeylerden cok bulylk
kuvvetlerin iletimesi sonucu olusan Hertz basinclandir. Yenme ise, dis yan
yluzeylerinin adhezyon asinmasina maruz kalmasi ve bunun sonucunda siddetli bir
asinmanin meydana gelmesi seklindedir. Bazi durumlarda dislerin ara ylzeyine
giren yabanci kati maddelerin (toz vb.) sebep oldugu abrazyon asinmasi da bu
gruba girmektedir. Ancak dislilerdeki bu yenme olay yiksek hizli mekanizmalar
icin 6zellik arzetmekte olup bunlarin uygulanabilir bir hesap ydntemi yoktur ve
ayrica bu konuda yeterli veriler de mevcut degildir. Bu nedenle burada standart

dislilerin (e, =20°) sadece ilk iki kontrol yéntemi olan kiriima ve asinma ele
alinacaktir.

SILINDIRIK
DUZ DISLILER




28.2.1.1. Dis Dibi Mukavemetine Gore Kontrol

Dis dibi dayaniklihgini (dis dibi kirllmasini) esas alir. Dislilerin calisma konumunda
(kavrama esnasinda) dis Uzerine gelen ve dis kuvveti veya normal kuvvet adini
tasiyan kuvvet, kavrama dogrusu boyunca etki eder.

Kavrama orani | 'den biylk olan mekanizmalarda, disler arasinda kuvvet dagilhimi
ile en blyudk kuvvetin etkime noktasi tam bir acikliga kavusturulamamistir. Bir dis
bas kismi ile karsi disin dis dibinden kavramaya basladiginda diger bir dis cifti
hentiz kavrama durumundadir. Bu nedenle mekanizmanin yukd iki disli cifti
tarafindan tasinmaktadir. Sekil 28.15'e gore disli carka etkiyen en biyik kuvvet 2

noktasinda baslamaktadir. Cinkt 2 ile 3 noktalari arasinda bir dis c¢ifti toplam

yukl tasimak durumundadir. Yani bu durumda baska bir dis ¢ifti devrede degildir.
Ancak dis dibinde en blyuk zorlanmay! yaratacak olan kuvvet, moment kolunun

daha blylk olmasi nedeniyle, 1 noktasindaki kuvvettir. 1 ile 2 ve 3 ile 4

noktalari arasinda diger bir dis ¢ifti daima kavrama durumunda oldugu i¢in yik
paylasiimaktadir.

Sekil 28.15



Sekil 28.15

Kavrama dogrusu boyunca etki eden bu dis kuvvetinin yatay bileseni disi egmeye,
dolayisiyla en kritik kesit olan dis dibinden kirmaya; diisey bileseni ise dis lizerinde
basi etkisi yaparak basmaya zorlar. Burada en énemli zorlanma egdilme (kiriima)
geriimesidir. Dis basi konumundaki pozisyonu nedeniyle ylkiin etkime noktasina
gdre tanimlanan form faktéri ( y ); dis basindaki durum olarak géz énline alinir.

Hesaplamada bu durum form faktdrintn profil kavrama oranina (¢, ) bélinmesi
(;x/gp ) seklinde gdz 6niine alinacaktir.

Makinalardaki gercek yikler hakkinda tam bir fikre sahip olamamaktayiz. Bu
durumda nominal glic ve hizi esas almamiz hatali olmaktadir. Bu nedenle
denemeler sonucu elde edilen bir yik faktéri ( £ ) hesaba dahil edilmelidir. Ayrica
calisma esnasinda dislere etki eden kuvvetler titresim ve darbelere sebep olabilir.
Bu titresim ve darbeler ise bir takim dinamik yukler olusturabilir. Bu durumda
hesaplamada dinamik yuk faktord ( £ ), mukavemet hesabina dahil edilmelidir.



Neticede, dis dibi mukavemetine gére modul esitligi

kEM,, .}
m = 5.3J il L ( rmm )
5,0, W.E,

seklinde yazilir. Burada o_ -(daN/an®) disli malzemesinin emniyet gerilmesi, & -

darbe faktdru (veya asiri yik faktdrt), & -dinamik yik faktéru, y-form faktéri, w -
genislik sayisi, M, -(daNcm ) digli ¢carka etkiyen déndirme momenti, -, -dis sayisi
ve ¢, -profil kavrama oranidir.

Hesaplar genellikle kiglk disliye (pinyona) gdre yapilir. Cunkd pinyonun dis sayisi
carkin dis sayisindan daha az oldugundan pinyonun disleri, belirli bir zaman
icinde, cark dislerine gére daha fazla kavramaya girecek ve dolayisiyla daha fazla
zorlanacaktir. Ancak bulunan modl degeri ¢ark icin de kullanilacaktir.



28.2.1.2. Asinmaya Gore Kontrol

Disli carklar; genellikle dislerin esleriyle vyaptiklari yuvarlanma ve kayma
hareketleri sonucu asinarak kullanilamaz duruma gelmektedir. Temastaki dis
yuzeylerine etkiyen kuvvet bir deformasyon alani meydana getirecektir. Esas
yuzeye goére cok kilcik olan temas ylzeyinden c¢ok buylk dis kuvvetlerinin

taginmasi Hertz geriimelerini doguracaktir. £, =1 olan mekanizmalarda en buyuk

basincin olustugu nokta yuvarlanma dairesi Gzerindeki temas noktasi ( C ) alinir
(Sekil 28.16).

Hertz bagintisi ile verilen iki silindir arasindaki ylizey basinci esitligi

F E K.Dogrusu

=0.418. [
b.p

pﬂma.i::

disli cark vylzeylerinin &zellikleri de gdz &nlne alindiginda
kullanilabilmektedir. Esitlikte £ -dis kuvvetini,

$ekil 28.16



1 1.1 1
—=—(—+—) veya E=2.
E 2 E E,

E,E,
E +E,
olarak pinyon ve cark malzemelerinin esdeger elastiklik moduldind,

1—1+1 veya ﬁ:p.pz

PP P P, +p,

olarak esdeger egrilik yaricapini ve b - dis genisligini gdstermektedir.



& -dinamik yuk faktori

E—)

Cevre hizi: v (m/s) 2 4 12 20 40 60 70
ok yiksek kalite iscilik 1 1 1,1 1,15 1,2 125 15
Normal iscilik 1 1,1 1,25 1,3 Kullanilmamali
Kaba iscilik (dokim) 19 (20 Kullaniimamal
Cetvel 28.3 Form faktord ( ) degerleri
z 13 | 14 | 15 | 16 18 20 30 a0 100 a0
4 95193 (90| 828 8.4 8,1 7.5 6,8 6,3 6,1
Cetvel 28.4 Darbe faktorii ( k ) dederleri
Is makinasi Elektrik Turbin,cok Tek  silindirli
motoru silindirli motor motor
Jeneratdr, konveydr, hafif
asansorler turbo vatilatorler ve 10 1.25 1.5
kompresdrler, kanstincilar
Takim tezgahlan ana tahrik
mekanizmasi, krenlerin donme
mekanizmasi, maden ocadgi 125 1.5 1.75
vantilatorlen, pistonlu pompalar,
kanstnicilar
Zimba, makas, lastik hamur
yoguruculan, demir-celik 1,75 2.0 225
haddelen, ekskavatdr ve agir
pompalar vb.




Cetvel 28.5 Malzeme ciftlerinin elastiklik modli ( E ) dederer

Malzeme ciftleri E(.10* daN/mm®™)
Fel/Fe 2,1
Fe/DC-60 208
Fe/DC-52 208
Fe/DDK-50 1,92
Fe/DDK-42 1,91
Fe/SnBz14 1,40
Fe/SnBz8 1.49
Fe/DDL-25 1,59
Fe/DDL-20 1,53
DC-60/DC-52 205
DC-60/DDK-50 1,89
DC-60/DDL-20 1,51
DDK-50/DDK-42 1,75
DDK-50/DDL-20 143
DDL-25/DDL-20

DDL-20/DDL-20 1,24




Cetvel 28.6 Disli cark malzemelerinin emniyet dederer

Malzemenin o r
Ad Semboli (daN/em®) ( daNVem”® )
DDL-20 350-450 2200
Dikme demir DDL-25 480-550 2700
DDL-30 600 3300
Sfero dokiim Fermitik 1450 3000
Perlitik 1450 4000
DC-45 800 2500
Celik dékim DC-52 900 3100
DC-60 1000 3900
Fe 42 900-1000 2800-3400
A'f:ﬁ'""t?"ﬁ ve Fe 50 1100-1250 3400-4000
isn?laI:’? 'gli”?ie”'“? Fe 60 1250-1400 3800-5000
¢elg Fe 70 1400-1600 4400-5700
C22 1200 3300
C45 1350-1500 4500
C60 1500-1650 5000
Islah celikleri 34Crd4 1800-2000 6000
37MnSi5 1900-2000 5500
42CrMod 2000 6300
15NICr18 2000 9000
C10 1000-1150 13500
C15 1100-1250 15000
Sementasyonia 16MNCr5 1900-2100 15000
£, -
sertlestiriimis celikler igmigcr" f;gg 2300 Eggg
(sert yuzey) 15CrNi6 2000-2200 15000
13NICr18 2200 14000
18CrNig 2100-2300 15000
C60 1600 10500
Ckd5 1800 13500
o Ck53 2200 14000
Enduksiyonla veya | oo, cie 2000 12500
dlevle sertlestiriimis 53MnSid 2000 14000
gelkier 41Cr4 2000 13000
50CrV4 2400 14000
42CrMod 2100 15000




Sekil 28.16'dan

Py =T, tana

£y =Ty tana,

yazihr. En biyik basincin tam olarak yuvarlanma noktasinda (C) oldugu
varsaylldiginda
o, =4, =0,

r, =n.Cosa,

olacagindan en biyik Hertz basinci

F i+1 1
Dins =059 | —— E°2 <P,
bd i Cosa, Sina,

esithgi ile hesap edilir.

Asinma dederinin belli bir sininn altinda kalmasi icin yizey ezilme genlmesinin
belli bir tst sinin gecmemesi gerekir. Bu sinir, malzemenin yizey sertligine gdre,

p,, =(02_03)10° HB {dﬂmel :l

seklindedir. Boylece asinmaya gdre dishi ciftinin modila

k&EM  _Eli+l
m=94\}' 2 Eli£1) (mm)

Zy P WE,

bagintisi ile hesap edilir. Burada distan disliler icin (+) ve icten disliler icin (-) isareti
kullaniimalidir.



28.2.2. Boyutlandirma

Bir disli carka ait boyutlar Sekil 28.17'de ve dish ciftine ait buyiklakler de Sekil
28 18'de gostenimistir. Buna gore,

Yuvarlanma (taksimat) dairesi capi d =mz

Maodal

Dis adimi (taksimat)

Dis kalinhig S, =%

Dis boslugu £, =%
Toplam dis yiksekligi h=225m
Ortak (cahsan) dis yuksekligi h,=2m
Dis basi yoksekligi h, =m

Dis taban yiiksekhdi h =125m
Dis basi boslugu 5, =025m

Dis basi dairesi capi
Dis taban dairesi capi

Eksenler arasi uzaklik a =%_{:— ez = ld, ;ﬂT.ﬂ )
Temel dairesi capi d, =d, Cosa,
Dis genisligi b =wir,
Cevrim orani j=th _ %2
f, Z
el b
Genislik sayisi W = -

d, =d, +2.h =(z+2)m
d =d —2h =(z—25)m

Sekil 28.17



!—-d a [

|
i Yuvarlanma

'daireleri
|/ ~

- e s —

Disli 1 (Pinyon)

Yuvarlanma
noktasi Disli 2 (Cark)



Not: Disli genisliklerinin artmasi her ne kadar yik tasima kabiliyetini arttiriyorsa da
bu defa gerek millerin deformasyonunun artmasi gerekse Uretim hatalar nedeniyle
yukin belirli tarafta yigilmasi problemi ortaya cikacaktir. Bu nedenle dis genislik
sayisl, kullanma yeri ézelliklerine gére uygun secilmelidir.

Modll; digli carklarda boyutlar arasindaki orantiy dizenleyen bir él¢ci birimidir. TS

612'yve gore modili m =1 olan disli carklar icin referans kremayerinin (kesici
takiminin) profili Sekil 28.19'da gérulmektedir. Sekildeki referans kremayer profili,
makinalarda kullanilan silindirik diz ve helisel digliler icin olup

1=m=<20

sinirlari arasindaki dislilere uygulanabilmektedir.

Cetvel 28.7 Silindirik daz dislilerin genislik sayilar

Islenme hassasiyeti 4
Islenmemis dislilerde (dékium disli) 2
Kaba iglenmig dislilerde 3.4
Hassas iglenmig diglilerde 6
Hassas islenmis ve her Iki tarafindan
yataklanmis diglilerde 8-10




BDdo2

\\\“
— I

] 4

A-A Kesiti

Ado1

pinyon

Sekil 28.18



31416

1,5708 11,5708

rl

20°

=
4]
=
0
=
[

| maks 0,6

\

225

0,25

1

Referans cizgisi

2
%,

Y
b

Sekil 28.19 Referans kremavyer profili

Standart moddllerde

0.3 'ten l'e 0.1
1'den 4’e 0.25
4 'ten 7'ye 0.5
7 'den 12°ye 1
12'den 22 'ye 2

22 'den 28'e 3

28 'den 40'a 4
40 'tan 50'ye 5

seklinde bir artis oldugu gérilmektedir.

atlama
atlama
atlama

atlama

atlama
atlama

atlama
atlama

\



Digli cark mekanizmalarinda énerilen dis sayilari:

Q2
|

20° lik standart dislilerde (normal sartlar)

olarak secilmesi,

verim ve dizgin calismanin énemli oldugu durumlarda
z, =20..26

ve yiksek hizli mekanizmalarda
z, =20..30

alinmasi dnerilmektedir.



Cetvel 28.8 Metrik sistemde standart modal degerleri ( 7721701)

I I 11| I I
10
1.125 8
1.25 9
1.375 10
1.50 11
1.75 12
20 14
225 16
25 18
275 20
3.0 e 22
2 50 3.05
3.75 28
4.0 -
4.50
5.0 36
5.50 40
5.0 45
i, (6.50) 50




Modulun disli

- geometrisi ve

boyutuna etkisi

‘05 08 10 15 20

3.0 40 g0 Modil

N
o



28.2.4. Digli Garklarin Mil Yataklarina Etkiyen Kuvvetler

Es calisan dish ciftinde bir dise gelen dis kuvveti ( F, ), etki — tepki prensibine gore
her iki dise ayn siddetie etkiyecektir (Sekil 28.20). Disli carka uygulanan
dondirme momenti Af, ise bunun olusturacad dis kuvveti F_,

M
F:. = b
d,

ve F =F tang,

olarak bilesenlerine ayirabilir. Bu durum Sekil 28 21'deki gibi gdstenlebilir.

Disli carkin mil yataklarina etkiyen kuvvetler sadece radyal kuvvet seklindedir. Mil
yataklar arasindaki uzaklk £ ise yatak kuvvetleri;

Cark (2)
— (dondriilen)

"'l_"-\-\_

(;}_Fnz =]
et [ ﬂ__J_
; - a#;—} .
\ in, / Fe N |/

(ST h
F - |
n Cark (2) Pinyon (1)
Pinyon (1)
(déndiren)
Sekil 28.20

a) Disli cark yataklara gére tam ortada oldugunda,

rior- |55




. \

R ' { L
P
Fn'l . |Frl /
\«.__q__ o _,x’/
I
dl:I'I
Sekil 28.21

b) Disli cark yataklara farkli uzaklkta oldugunda,

4 ve B yataklarina etkiyen kuvvetler, £ ve F kuvvetlerinin her yataga dusen

pay! olarak moment yontemi ile tespit edilir. Daha sonra bu kuvvetlerin birbirine dik
(yatay ve dusey) duzlemler igcinde oldugu gtz dninde bulundurularak

Pr-'! = \II'{'FA ]: + [Fm }l Ve F.u = V{[‘F:n' :I: +{Fm' }1

esitliklen ile yataklardaki toplam radyal kuvvetler bulunur.



Evolvent disli temasi
Norm montaj

Kavrama dogrusu

Temel daire 1 Temel daire 2

-—

Taksimat dairesi 2

Makina Elemanlan Il - Disli Carklar



<:><:> Evolvent disli temasi

Eksenler arasi degisirse

Kavrama dogrusu

Temel daire 2

Temel daire 1

Yuvarlanma dairesi 2

Makina Elemanlan Il - Disli Carklar



SILINDIRIK HELISEL DISLI CARKLAR

Sekil 28.16



28.3. SILINDIRIK HELISEL DIiSLi CARKLAR

Diz dislilerde, dis ana dodrulan eksene paraleldir. Bu nedenle kavramaya giris bir
anda ve biatin dis genisligince olmaktadir. Bu sebepten her dis cifti kavramaya

gectiginde bir darbe (vurus) meydana gelir ve sesli bir calisma olur. Helisel dislinin
disleri; silindir izerinde y =90" — 8, acisi kadar yikselerek bir helis cizerler (Sekil

28.22). p
I
7,

Sekil 28.22

Bu durumda helisel dislinin dis yluzeyi; yan yana konan sonsuz adet diz dislinin
birbirine gdre bir miktar kaydinimis durumu olarak disundlebilir. Bu sebepten
helisel dislilerde aym anda birden fazla dis kavrama durumundadir, dolayisiyla
kavrama orani daha biyik ve donme hareketi daha dizgondir. Aynica diz
dislilerde oldugu gibi, helisel dislilerde bir disin kavramaya baslamasi ve
kavramadan cikmasi bitin dis genisligi boyunca ayni anda olmayip yavas yavas
olmaktadir (Sekil 28.23). Bu nedenle de bayuk cevre hizlaninda daha az guraltdla

calisma sdz konusudur.

Ayni anda birden fazla dis temas ettigi icin kavrama oram yuksektir.

SiLINDIRIK
HELISEL DISLILER

Temas sekli diz digli carklardan farkli!



Yasemin
Highlight

Yasemin
Typewriter
Temas  şekli düz dişli çarklardan farklı! 

Yasemin
Typewriter
Aynı anda birden fazla diş temas ettiği için kavrama oranı yüksektir.


Kavrama oram daha yiUksek,

Ayn anda dahafazla dis temasta,

kavrama dizlemi

Sessiz calisiyorlar,

Imalat1 diiz dislilere gore daha zor.

iki es dig arasindaki temas cizgisi (Dis
ana dogrularina eqgik)

Sekil 28.23


Yasemin
Typewriter
Kavrama oranı daha yüksek,



Aynı anda daha fazla diş temasta, 



Sessiz çalışıyorlar,



İmalatı düz dişlilere göre daha zor.







Yasemin
Highlight


Bu dstinliklen yaninda helisel dislilenin dretimi diz dislilere nazaran daha zordur.
Cinkin es calisan dislilerde helis acilanindaki hatalar temas durumunu kétilestinr.

Helisel dishlerdeki g8, acisina helis egim acisi adi venlir. Mekanizmayi olusturan

her ki dislinin dislerinin egim acilan esit olmalhdir. Ancak distan temash dish
mekanizmalarda dis edimlen birbirine ters, icten temash mekanizmalarda ise her

Ikisi de ayni yonli olmahdir.

Helisel disi carklann boyutlanm ve diger ézelliklerini tanimlarken, disli eksenine dik
alin kesiti ve dis dogrultusuna dik normal kesit olmak izere ki kesit gdz dniine
alinmahdir. Helisel dish carklarin normal kesitine karsihk gelen normal referans
profili ve bu profile bagh olan faktdrler standarttir.



Helisel disli carklardaki
boyutlandirma dis moddlt ile
orantilidhr.

G


Yasemin
Typewriter
Helisel dişli çarklardaki boyutlandırma diş modülü ile orantılıdır.


28.3.1. Esdeger Dis Sayisi

Helisel dislinin bir esdeger diz dish carkindan stz etmek momkiandar. Soyle ki,
helisel dish, dis dogrultusuna dik bir diizlemle kesilirse (normal kesit) eksenlen

a,=—— ve b, =
2Cosf,

d a
2

olan bir elips ortaya cikar (Sekil 28.24). Bu elipsin € noktasindaki egrilik yaricapi
olan r_ ile bir daire cizilir ve bunun Gzerine helisel dislinin ¢ taksimati ile disler

dizilirse bir doz dishi cark elde edilir. Teorik olan bu diz dish carka, helisel dislinin
esdeger duz dislisi adi verilir. Bu esdeger diz disli carkin taksimat dairesi yaricapi

a, T

r =
Y b Coes'B,

olarak tanimlanmistir. Burada

zm, ] zm,
T = ve r, = '
2 2.Cosp,

dederleri ile esdeger diz dislinin dis sayisi

—
)

" Cos'B,

—

=

olarak bulunur.



Helisel dislilerin normal kesitindeki normal taksimati (¢, ) alin kesitindeki alin
taksimati ( 7, )'dan daha kucuktur. Buna karsilk gercek alin dis sayisi ( z ) daha
kicuk olmakla beraber helisel dislinin yapiminda sanki ( z, ) esdeder sayisi ile bir
disli cark imal ediliyor gibi hareket edilerek islem yapilir.

Kisaca oOzetlemek gerekirse; teorik olarak helisel disli yerine esdeger dioz disli
alinir ve a, yenne «,_, m yernne m_, z; ve z, yerne de z_ ve z_, konulursa diz
disli mekanizmalan icin elde edilmis olan batan bagintilar  helisel dish
mekanizmalarn icin de kullanilabilir.



28.3.2. Sinir Dis Sayisi

Helisel dislilerde alttan kesilme olmaksizin ensebilecek en kicik dis sayisi

2 Cos®
z . =ﬂ—,5‘5" veya z__ =z Cos'f
Sin“a
olmaldir. Burada, esdeder duz dish tanimindan yararlanilarak, =z, =17 ve

Z s =14 olarak alinir. Boylece helisel diglilerde hakiki dis sayisi 1 ‘e kadar

inebilmektedir. Ancak yiksek hizh torbin dislilennde kicuk dislinin dis sayisi
z; =25 olmahdir. Aynca vyuksek mizh mekanizmalarda m_ <6 olmasi

onenlmektedir. Silindink doz dish carklarda pratik olarak sinir dis sayisi z, =14
olarak bilinmektedir.

Cetvel 28.9 a_ =20° icin helisel digli carklarda z__ degerleri




28.3.3. Helisel Disli Carklarda Kavrama Orani

Helisel dish carklarnn taksimati ve buna bagh olarak moduld; alin ve normal kesitte

olmak dzere ki sekilde goz onane alinmaktadir. Alin ve normal kesitteki
taksimatlar:

seklindedir. Buna gdre alin modala m_ ile normal modil m_  arasinda



Fh

L

f m
Cosffi =—~=—= veya m, = C
t m oS

i i 1¥

badintisi vardir. Normal referans profili standart oldugundan normal modil de
standarttir.

Helisel dislilerde dislerin egimlennin ( & ) acisindan dolay! temas uzunlugu; alin

dizleminde,

H=btag

degeri kadar daha buyuktir (Sekil 28.25). Bu ( H ) degenne atlama degen denir.
Bu sebepten helisel dislilerde kavrama orani diz dislilere gdre,

_H _ b.tan 5, _ b.Sing, —y.Sing,
I, I, I, Kavrama orani diiz dislilere kiyasla daha bly Ukt(r.

H

Sekil 28.25


Yasemin
Typewriter
Kavrama oranı düz dişlilere kıyasla daha büyüktür.

Yasemin
Highlight


degenndekl atlama oram kadar daha boyiktar. Boylece helisel dish carklarda
toplam kavrama orani

£, =&, +&,

seklinde gdz onune alimir. Burada e, -diz diglilerde goz dndne alinan profil

kavrama oranidir. Ancak esitlikte «, yerne «_ yazilarak helisel digller icin bu

deger burada aynca hesaplanmaldir. Helisel dish carklarda gdz ondne
alinabilecek profil kavrama orani (£, ) degerleri normal kavrama acisi (a, ) ve

helis egim agisina bagh ( 5, ) bagh olarak Cetvel 28.10'da verilmistir.

Helisel dish carkin taksimat dairesi capi



d =m .z =[

Cm
Cosp,

esitligi ile bulunur. Alin ve normal kesitlerdeki kavrama acilan farkhdir.

Cetvel 28.10 helisel dislilerde profil kavrama orani EF dE!:]EI'IEI'i

b,
ar.":l
0° 15° 30° 45°
14,57 210 2.01 1,71 126
17,5° 1.88 1,79 1,53 1,13
20° 173 1.65 1.41 1.05
25° 152 1.45 125 | 0949

Alin kavrama acisi «_, ile normal kavrama acisi «_, arasinda

tan or

tana =
Cosg3,

bagintisi vardir. Burada standart kavrama acisi1 normal kavrama

20° 'dir.

acisi o dir ve



28.3.4. Helisel Digli Garklarin Boyutlari

Egim acisi: 8,
(Genel olarak normal ve yiksek randimanh (Grnegin tarbin) dish carklarda 10°..20°
arasinda dnerilmektedir. Motorlu tasitlarda ve dar disli carklarda bu ag1 30° ve

hatta 45°'ye kadar alinabilmektedir. g =30" alindiginda cok buayik eksenel
kuvvetler olusacagindan cavus (veya ok) dish seklinde yapiimasi dnenlir.

Taksimat dairesi capi:

m, .z

Cosp,

d,=m z=

Dis basi dairesi capi:

d,=d +2m_



Dis taban dairesi capi:

d =d, —25m,

Taksimat dairesindeki dis kalinhgi (normal kesitte):

3
s b Tm,
2 2

Eksenler arasi uzaklik:

. dy+d, m, -{31 +1,)

a i@
2 2Cos,

Disin toplam ve ortak yiksekligi:

h=225m ve h =2m,

Dis basi ve dis taban yukseklig:



hy=m_ ve h =125m
Dis basi boslugu:

S5, =025m

Temel dairesi capr:

d, =d Cosa,

Genislik sayisi:

s

"

lyi islenmis ve iki tarafli yataklanmis mekanizmalarda
sertlestirilmis ve taslanmis dislilerde =2 =5 alinabilir.

w=12-+14 arasinda ve



':":Im

9

sekil 28.26 Helisel disli ¢ifti ve bazi biyukluklen



28.3.5.1. Dis Dibi Mukavemetine Gore Kontrol

Helisel dislilerde, dis dibi mukavemeti bakimindan normal dizlemdeki profil esas
alinmistir. Bu profil ise, yuvarlanma dairesi capi

d, =2
Cos™ B,
dis sayisi
T Ces’p

ve moduli m, olan bir esdeder diz disliye ait profildir. Iki es disin ortak temas
cizgisi, diz dislilerde oldugu gibi eksene paralel degil, alin profillerinin birbirlerine
gore yuvarlanma dairesi Uzerinde bagil olarak donmius olmalan nedeniyle, dis ana
dogrultulanna egiktir. Doz dislilerdeki gibi en tehlikeli yukleme durumunun tespiti
olanaksizdir. Helisel dislilerdeki normal modiil (standart modil)

(mm)

m = ﬁ—‘J JEI'-'".-"-m-'ﬂ"f.*rl. '-l-'lll'a: 'Cﬂsﬂ::-

7,0, WE,

esitldi ile hesaplamir. Burada p, -normal kesitteki esdeger dis sayisina (zﬂ} gére
secilecek form faktdrii olup Cetvel 28_3'den alinacaktir.



28.3.5.2. Asinmaya Gore Kontrol

Diaz dislilerde oldugu gibi, asinmanin belirli bir sininn altinda kalmasi icin, yizey
ezilmesi gerilmesinin Gst sininna gdre tespit edilen modul esithgi

(mm)

keEM . Eli+=1)Cos?
?nn= 9_1 = ':-::!. [2 - ]I' E{-
El 'pcw 'il'l}r'g;:-

seklindedir. Burada p_ =(0.2-03).10° HB ( daN/em™) olmasi beklenir. Ancak
bu deger Cetvel 28 6'dan da alinabilir. Esdeger elastiklik modala

1 1{1 1
—_— ] — 4 —
E 2\ E E,

olarak cark ve pinyon malzemelerine gore hesaplanacaktir.


Yasemin
Typewriter
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28.3.6. Helisel Digli Carka ve Yataklarina Etkiyen Kuvvetler

Helisel dislilerde dis yizeyine etkiyen kuvvet, normal dizlem wGzerindeki kavrama
dogrusu wOzerindedir (Sekil 28.27 ve 2828'de F ). Bu dis kuvvetinin teget

duzlemindeki bileseninin (F,) eksen dogrultusundaki bilesenine eksenel kuvvet
(F.), eksene dik dogrultudaki bilesenine ise tegetsel kuvvet (F) adi verilir.

Normal dizlem udzerinde eksene dik bilesene radyal kuvvet (F) denir. «

na

normal kesitteki kavrama acisi olduguna gore bu kuvvetlerin, bilinen tegetsel
kuvvet,

biyakligine gore esitliklen

F' =F Cosx,



F =F Sing =F' tana,
F =F' Cosff =F Cosa, Cosp,
F =F' 5ing =F Cosa, Sing

seklindedir.

sekil 28.27



Diger taraftan

B fana_
F [} Cﬂj,'ﬂﬁ
F,=F,.ta §,

olarak yazilabilir.

Helisel dislilerde; F, eksenel kuvveti nedeniyle yataklarda f;_ﬂ;" degern kadar bir

moment meydana gelir. Yataklar arasi uzaklik £ ise, bu moment her bir yatakta

kadar ek bir radyal kuvvet dc-g“urur. Bu kuvvetin dogrultusu F ile aynidir. Eger

yataklar dish carka gore simetrik ise, Sekil 28 27'ye gore, 4 yatagindaki radyal
kuvvet

ve B yatagindaki radyal kuvvet


Yasemin
Arrow

Yasemin
Line

Yasemin
Line

Yasemin
Line
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Yasemin
Arrow


o BORG

2

seklinde tesbit edilir. Diger taraftan 4 ve B yataklanndan birisi F, kadar bir

eksenel kuvvet daha tasiyacaktir,

Helisel disli carkin yataklandigr mil azerninde ki adet disli varsa izlenecek yol:

a)

b)

c)

d)

Disey dizlemde eksenel ( F, ) ve radyal ( F, ) kuvvetler nedeniyle
meydana gelen radyal kuvvetler her iki yatak icin moment yolu ile tespit
edilir.

Yatay diuzlemde ( F ) tegetsel kuvvetleri nedeniyle meydana gelen radyal
kuvvetler her iki yatak icin moment yolu ile tespit edilir.

Daha sonra yataklardaki yatay ve disey dizlem kuvvetlerinin bileskesi
alinarak ( 90° lik ac1 icin vektorel toplam yapilarak) her bir yataktaki toplam
radyal kuvvet bulunur.

Eksenel kuvvet farki ( AF, ) yataklardan bir tanesinde (en biyuk radyal

kuvvetin bulundugu yatakta) eksenel kuvvet olarak goz donine alinir.



DISLi CARK
PROBLEM

COZUMLERI:
1.BSlim

Masa F=2500 daN v =10 m/dak

A
i

Z




29. DISLI CARK PROBLEMLERI

Problem 29.1
Giris devir sayisi n; =1440 d/d ve cikis devir sayisi n, =335 d/d olan bir disli
mekanizmasinin ilettigi gic¢ 18 & " tir. 20MnCr5 malzemesinden yapilan dislilerin
yluzeyi sertlestirilmistir. 225 emniyetle calismasi istenen disli ¢iftinin:

a) Modullni hesaplayiniz.

b) Boyutlandirmasini yapiniz.
c) Kirilma tehlikesi olup olmadigini arastiriniz.

Verilenler:
Dinamik yik faktéri < =125, genislik sayisi w =8, elastiklk modli

E=21.10" daN/mm>, emniyetli yizey basinci dederi p_, =150 daN/mm>, edilme

emniyeti o, =23 daN/mm*, déndiren dislinin dis sayisi z; =16, kavrama orani

&

£, =13, form faktdéri y =838, F=1.



Cozim 29.1
a) Disliler sertlestiriimis olduguna gére modil, asinmaya yani ylzey basicina gére
hesaplanmalidir. 2625 emniyetli calisma durumunda iletilen moment:

P 18
kMg =k.97400.— =1.25.97400.—— =1522 daNcm
my 1440

¢cevrim orani

ﬁIZHM}:43

i = —
Fly 335

F .

ve dislilerin her ikisi de c¢elik malzemeden yapiimis olduguna gdére esdeger
elastiklik moduli E=21.10" daN/mm* (Cetvel 28.5) alindiginda dislilerin
asinmaya goére modull

z .
m= Qijg'k'Mm'E'(l +) (mm)

-

2 Do WiE,
_9 1.25.1.1522.2.1.10° (1+ 4.3)
(16)° (15000)°.8.4.3.1.3

=1.816 mim

Standart moddl olarak m =2 mm secilir (Cetvel 28.8).



b) Dislilerin boyutlandiriimasi
Dis sayilar

Yuvarlanma dairesi ¢caplari

Dis basi daireleri caplari

Dis taban dairesi caplari

Dis adimi (hatve)
Genislik
Toplam dis yuksekligi

Dis kalinhg:

Eksenler arasi uzaklik

. dﬂ:d

-z, =16 Ve z, =z, =16.43 =688 = 69

. dyy =m.zy =2.16=32 mm

d, =m.zy =2.69 =138 mm

dy =dy+2m=32+2.2=36 mm

dpy =d oy +2m=1384+2.2 =142 mm
ol —2.3m=32—-252=27 mm

dﬂ = ﬂfﬂ —25m=138—2.52=133 mm

Lty =am=mx.2=06,283 mm
by =by =i, =w.am=8.72=50.26=50 nm

- h=225.m=2252=4.5 mm

i

f
= % =3.141 mm




¢) Dislerdeki kirllma, dis dibi mukavemetine baglidir. Dis dibi mukavemetine gére
modul esitliginden

k&S My .y
m = 63— (rmn )
:I'G-E.'rﬂ"w'gp

ve

6

5,0, WE,

[ sz kEM, .y

Sayisal degerler yerine yazilirsa

{5]3 152212588

h —2716.,55 daN/cm”>
16813

& 9

Gérildugi gibi o, =2716,55 daN/em* > o, = 2300 daN/em® oldugundan segilen
modiil, dislerin kirllmasi1 bakimindan, yeterli degildir.

Kirilmaya (dis dibi mukavemetine) gére modil hesabi yapilirsa

kM. .3 1.25.1522.8.8
= 63 G =63 =2.114 mm
Z,.0,,-WE, 16.2300.8.1.3




Boylece standart modul m =25 mun alinmalidir (Cetvel 28.8). Bu durumda disli

ciftinin boyutlari
dy =2516=40mm , d, =2.5.69=172.5 mm

dp =40+2.25=45mm , dpy, =172.5+2.2.5=177.5 mm
dyq =40—-2525=3375mm , d;, =172.5—-2.5.2.5=166.25 mm
fr=2252.5=5,625 mm

t, =m.2.5="T.85 mm

785

So =5 = 3.93 mm
40+172.5

a, = . =106.25 mm

olur.



Problem 29.2
P=85BG gquc¢ ileten i=3.5 cevrim oranl elektrovincin 1.kademesi evolvent

profili standart diz disli mekanizmasidir. Giris devir sayisi 13504/ olduguna gére
disli carklar boyutlandirarak etki eden kuvvetleri hesaplayiniz.

Verilenler:
Darbe faktdérli k=125, dinamik yuk faktéri £=11, genislik sayisi =8, kavrama

1.2, cark ve pinyon malzemeleri Fe60 (o, =1400 daN/em*  ve

orani Ep

Doy =4000 daN/am® ) ve pinyonun dis sayisi z; =18 'dir.



Cozim 29.2
a) Disli carklarin boyutlari
Standart diglilerde a, =20° olup z; =18 i¢in Cetvel 28.3'den y =8.4 alinr. lletilen

moment

=5
My = T"IGEIZ}.i = 71620. 8.
1y 1350

=451 dalNecm

a.1) Dis dibi mukavemetine gére modiil

k. EMq .9 1.25.1.1.451.84
m=063 it 2 4 = 6.3 = 1.67 mm
I1-0gn W€, 18.1400.8.1.2

a.2) Asinmaya gdre modul
Her iki dislinin malzemesi celik oldugundan E =2110° daN/em® alinir (Cetvel
28.5). Bilinen blylklikler modil esitliginde yerine yazilirsa



kEM;: E.(i+1 1.25.1.1.451.2.1.10°. (3.5 +1
m=9; — 31 @+1) =93 > . ( ) = 2905 mm
Z1 -Pem W £p (18)".(4000)".3.5.8.1.2

bulunur. Buradan standart modil olarak 1 =3 mim secilir ve béylece disli ¢iftinin
boyutlar su sekilde olusur.

Pinyon Cark
Dis sayisl, = 18 63
Moddl, m (mm) 3 3
Dis adimi (taksimat), 7, (mm) 9.424 9.424
Geniglik, b ( nm) 75.4 75.4
Yuvarlanma dairesi capi, d_ (mm) 54 189
Dis bas! dairesi ¢capl, d, (mim) 60 195
Dis taban dairesi capi, d, (mm) 46.5 181.5
Toplam dis yuksekligi, /1 (mm) 6.75 6.75

Eksenler arasi uzaklik, a, (mmn) 121.5



nz
| (L
b) Disli ciftine etkiyen kuvvetler T \.' =
Tegetsel kuvvet T 2
_,-/ “Int
F i { I ".II
M 2.451 t1 ' |
F,=—"% =222 167 daN o -
dal /2 5.4 \/ ,."I
R N Fs /
Radyal kuvvet ~o e
F =F . tma, =167.tan20° =61 dalN dm

Sekil 28.21



Problem 29.3
Modull 4 »wm, genisligi 40 mm ve dis sayisi 18 olan bir disli ¢carkin diglileri

isletme esnasinda kirilmistir. Disli cark dékme demirden (DDL—-25) yapilimis
olduguna gdre ne kadarlik bir momentle ylklenmistir?

Verilenler: Darbe faktdrli & =1.5; dinamik yuk faktéria £=1.25 ve kavrama orani

£y =13 .

Cozium 29.3

Disli carkin disleri kirildigina gére dis dibi mukavemeti esas alinmalidir. Moddl

esitligi
E a4 .
m=6.23 ko Myy (1)
ZOgnW-€p

Burada -=18 icin y =84 (Cetvel 28.3), DDL-25 icin o,, =550 daN/am*

b 40 . . . :
(Cetvel 28.6) = = = 3.2 olduguna gdre disli carka etkiyen moment
am 7.4
mY ZOaWE, (4 18.550.3.2.13
M, = —] : - =|—1. =775 daNcm
6 Ey 6) 1512584

olur.



Problem 29.4
Sekil 29.4 'de gériilen motorlu rediktérin dislilerinin yanaklari sertlestirilerek €22
yerine C10 malzemesi kullanilacaktir.

a) Dislilerin genisligini, egilme zorlanmasina gdére, hesaplayiniz.

b) Bu dislilerin ylzey ezilmesine olan emniyetini bulunuz.

Verilenler:
Dis saylari =z, =19 ve =z,=80; modul m=25 mm; tegetsel kuvvet

F, =325 daN; kavrama orani ¢,=125; malzeme emniyeti degerleri

p,, =13500 daN/an® ve o, =1150 daN/em” : isletmede darbe ve vuruntu yoktur.

B e _{l\
|
|
|

il
SaNIE:)

. Y /




Cozim 29.4
a) Egilme sonucu dislilerin kirllmasi séz konusu olacagindan, dis dibi mukavemeti

kontrol edilmelidir. Buna gére modiuil esitligi

k&M, .}
13125.# sMu7 ()

21 Con W £

Burada =1, ve &=1, m=25mm, z;=19 igcin y =825 (Cetvel 28.3ten
dogrusal dénustimle) ve 4, =m.z; =2.5.19=47.5 mm icin

d 1,75
My, = Ff.% = 325. J‘:

=772 daNcm

olduguna gére genislik sayisi

N OEE ; v 5
”_ E} kEMyy (6 11772825
m) zo..& \25)19.1150.1.25

Bdylece disli ¢carkin genisligi
b=wam=322r25=253 mm

olmalidir.



b) Disli cark malzemesi celik oldugundan esdeger elastiklik modull
E=2110° daN/an?, Cevrim orani

z 30
i="*=—=421
o 19

oldugundan ylzey ezilmesine gére modul yazilarak

7 7

kEM; E(i+1
m =93 2 M_ ( )
o P iy,

gerekli yizey basinci degeri

<3 ) ~ 3 , 6 .

9\ k&EMy E(i+1 9 | 1.1.772.2.1.10°.(4.21 +1 )

p= (—J A a+D _ [ ] - ( ) ~8026.26 dal/em’
m 5 LY., 2.5 (19)°.4.21.3.22.1.25

Bdylece bu disli ¢iftindeki ezilme emniyeti katsayisi

_ Pan _ 13500 _ o
p 802626

S

olur.



Problem 29.5
Bir planya masasi bir kremayer dislisi ile ileri — geri hareket ettiriimektedir (Sekil
29.5). Kremayeri ddndlren diuz dislinin moddl m=4 »mm ve kavrama acisi

a, =20° dir. Masanin v=10 m/dak |k bir hizla ileri — geri hareket edebilmesi icin
dislinin » =154d/d lik bir hizla dénmesi gerekmektedir. Buna gére:

a) Kremayeri ddndlren dislinin temel boyutlarini hesaplayiniz.
b) Planya masasinin hareketi icin 2500 daN luk bir itme kuvveti gerektigine

gbre sistemi calistiran motorun gticli ne olmalidir? Mekanizmanin toplam
verimi 7,,, = 0.85 dir.

] -
| |
i |

F=2500 daN v =10 m/dak l

Sekil 29.5



Cozum 29.5

a) Planya masasinin hizi

T.d . n
v=—2

(111/5) | |

N
v

Burada

=10 n.:,;,:;ak = 0,167 wmvs

olduguna gére dislinin yuvarlanma dairesi ¢ap!

_ 60y 60.0.167
T .15

=0212m=212 mm

dﬂ'

Dis sayisi z=d,/m=212/4=53

Dis basi dairesi ¢capi d,=d,+2m=212+2.4=220 mm
Dis taban dairesi cap d,=d,—25m=212-254=202 mm
Dis adimi (taksimat) t,=mm=m4=12566 mm

Dis genislidi (7 = 6 kabul edilirse) b=y.t,=6.12566=754 mm



b) Digli eksenindeki déndlirme momenti

d, . 212

2

= 26500 daNcm

Disli eksenindeki glic l— e o e e
|
|

. nM 15.26500
Pl=—"2=

=3.55 BG

71620 71620 F=2500 daN

ve motorun glcu

P 555
P=—_="""-653 BG
Mtop 0.85

olmalidir.



Problem 29.6
Bir disli carka etkiyen dis kuvveti F, =400 daN dur. Sifir dislisi olan bu c¢arkin dig

sayisi z=20 , moduli m=10 »nmn ve genisligi b =40 nmn, emniyet geriimesi

o, =125 daN/mm®, darbe faktéri & =125, dinamik yuk faktéri £=11, kavrama

amn

orani £, =13 ve form faktérl y =8.1 seklindedir. Buna gére:

a) Disli carka etki eden déndirme momenti ne kadardir?
b) Budislicark » =900 d/d ile dénerken ne kadarlik bir glic tasiyabilir?

Gozim 29.6
a) Disli carka etkiyen déndirme momenti

ﬂ»fh = Ff.:; = F”.Casa'ﬂ.i;

Burada

- 1020
o= 2= — 100 mm
Q 5 ~

oldugundan di;Ii gark_eksenindeki déndirme momenti

Sekil 28.21



M; =400.Cos20.10=3759 daNcm

olur.

b) Modil esitligi

kEM,.)
ﬁ.izﬁ.g.if lelal W4 ()

IO WE,
b 40 o e e . : " .
Burada w:—:mzl..ﬂ degeri i¢in digli carkin tasiyabilecegi en bulylk
T
moment
mY\ ZOm¥WE, (10 20.1250.1.27.13
My=|—]|. = . =17157 daNem
6 kEy 6 1.25.1.1.8.1

ve en blyuk gl

nM,  900.17157
P= b — —215.6 BG
71620 71620

olmaktadir.



Problem 29.7
sekil 29.7'de gérilen pinyon disli mili ile yekpare (tek parca halinde) olarak imal
edilmistir. Bu milin emniyetle calisabilmesi igin:

a) En buyuk dis kuvveti ne kadar olmalidir?

b) m=25 mm, z=20, n=715 d/d ve a,=20° olduguna gére, bu disli

cark kag (A77) gic iletebilir? (Malzeme C45 -o,, =4,5 daN/mm*).

Coziim 29.7
a) Disli carka etkiyen normal dis kuvveti ( F,, ) mili egmeye zorlayacaktir.

Mildeki egilme gerilmesi

M,
c, = <0,
W, — ]
bz 7 AIZ/A_/A, bezA
Burada t—‘ g E ‘}
m I m
7.3
W = ) = 2.65 E‘J‘H':!




kezA ALATY VLA L]
Fy
1 _ |- _ _ - _ 1
= =
Z A r—————/—/—™/™/™1 vz A
- 50 — 40 —— 50 -
F,/2 F,/?
}"IE_- '-_I'\'IE
- m{ejmnks
Sekil 29.7

olduguna gére egilme momenti

M, =W, o, =2.65450=1193 daNcm

olur. Diger taraftan sekle gdre disli cark, yataklarin tam ortasindadir. Ancak egiime
momentinin dis genisligince en blylk degerde etkidigi varsayilirsa

F,
15

ﬂ'f’?_ :T

yazilir ve buradan en biyuk dis kuvveti (normal kuvvet)

F o= 2M, _ 2.1193

Y —— =477.2 daN
5 5




b) Tegetsel kuvvet
F =F Cosa, =477.2.Cos20=4484 daN
Diger taraftan tegetsel kuvvet

2.M,

Fr=—

a

esitliginde d, =m.z =2.520=50 mm olduguna gére déndlrme momenti

d
M, =F,—%=4484.==1121 daNem

o |

ve iletilen gli¢

_ nM, _715.1121
97400 97400

=823 W

olmaktadir.



Problem 29.9
Sekil 29.9'daki ving yardimiyla yik 1 m/ hizla yukari kaldiriimaktadir. Kullanilan

diz diglilerin dis sayilari z; =18, z, =81, z3 =20 ve z; =80 olup sistemin toplam
verimi (tambur dahil) n, =0.88 dir. Kullanilan tamburun ¢ap! 180 »wn olduguna
gore:
a) Sistemi ¢alistiran motorun glcl ne olmalidir? (Tambur capi 180 mm dir.)
b) Dislilerin moduli 4 mm ve kavrama acgisi a, =20° olduguna gbre giris

mili yataklarina etkiyen kuvvetleri hesaplayiniz. -z, dislisi tam ortada
yataklanmistir.

Ve
i k4 =
ol I
| -F 5 £z
\E #/- y
s | \ ki
| | 22 |
[\ IJ
V. zs
\ /
ked Vol ka
P -}'R Bz
[\
/o
Q =1500 daN

sekil 29.9


Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle


Coziim 29.9

a) Yukud yukar kaldirmak icin gerekli glic (tamburda)

Bir baska sekilde; tambur devir sayisi

60r  60.1
Ny = = =1061 d/d

7Dy 7018
ve tamburdaki moment

D 18
My = Q.TT =1500.—=13500 daNcm

olduguna gdre tamburdaki guc

Myrnr 13500.106.1
r=—2 L =20 BG
71620 71620

Motorun giicu

)
729 593 BG=167 HF

P
Mo 088

olmaktadir.

>JE

§‘E

I -

JE

Halat tamburu

Vi

J

y Q=1500daN



Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle


b) 1 nolu dislideki tegetsel kuvvet !
M kd ><_W-'|
55 | FAR
2. My, A
‘FII - \ /_,,21 }’{23
dt:ll \ ]
ka |V | 2
A ﬁ A
Burada 1y, = nyi,, =1061-2.2Y —1910 @/ icin 8 \ Iz
M I “top 1820 '\,I f.'
Kz Vo ke
] }-HH A
Py, 16.7 |
My, =97400.—% =97400.—— =852 daNcm J,-” \
Hag 1910
Q =1500 daN
Yuvarlanma dairesi ¢capl d,, =m.z; =4.18 =72 mm ve bdylece tegetsel kuvvet
2.852
F, =236.7 daN
7.2
Normal dis kuvveti E, 252
F_.-:f — FE — 5 — 3 _126
F 236.7 Z 2z
F,=—t ~252 daN ‘
" Cosa, Cos20 olur.

Disgli cark ciftinde F,, =F,, olacagindan ve bu normal dis kuvveti dogrudan mil
yataklarina etkiyeceginden, yatak kuvvetleri (disli ¢ark tam ortada yataklanmis)

dalN


Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle


Problem 29.10

Bir tas kirma makinasini calistiran motorun devir sayisini distrmek icin kullanilan
3 kademeli rediktérin sematik gorinima Sekil 29.10'daki gibidir. Gerekli olan

gic 33,5 BG olup giris devir sayisi »; =950 d/d ve ¢ikis devir sayisi ny = 22.6 d/d
‘dir. Reduktérde birinci kademenin cevrim orani 4.6 ve z; =18 ,ikinci kademenin
cevrim orani 3,5, modulG 3.5 mm ve z; =22 ‘dir.

a)

b)

d)

Birinci kademedeki dislilerin  modudlind, kiriima tehlikesine Kkarsi
hesaplayiniz. Disli c¢iftinin  malzemesi Fed42/DDL25 (Fed42 igin
., =1000daN/em®, p,, =3300 daN/em*), darbesiz calisma séz konusu
olup dinamik yuk faktéri &£=11, genislik sayisi =10, form faktdrl
¥ =8.4 ve kavrama orani g, =135 dir.

2 ve 3 nolu millerin dénme sayilarini bulunuz.

Uctincii kademenin ¢evrim oranini bulunuz.
Uclincll kademe diglilerinin modult n; =4.5 mm ve 4 nolu digli ile 6

nolu dislinin yuvarlanma (taksimat) dairesi caplarinin esit olmasi
durumunda -; ve -, dislilerinin dis sayilari ne olur?

3 ve 4 nolu digliler ile 3 nolu mil yataklarina etkiyen kuvvetleri

hesaplayiniz. Sekildeki dénme yonlinl esas alarak bu diglilerin kavrama
durumunda ve yataklardaki kuvvetlerin yénini sekil cizerek gdsteriniz.



Sekil 29.10



Coziim 29.10

a) Dislilerin kirlilmamasi icin yeterli dis dibi mukavemetine sahip olmasi gerekir.

Bu durumda modul esitligi

kEMy.y
m = 63 Sl (2m1)
2O WE,

33,5

-

P
burada My =71620.— =T71620.
H 950

= 2,747 [mm}

1.1.1.2525.55.84
m =63
18.1000.10.1.35

Standart modul m =3 nen alinir (Cetvel 28.8).

= 2525.55 dalNen olduguna gére

b) 2 nolu milin dénme sayisi

950
MY 50652 did
i, 46

3 nolu milin dénme sayisi

H’zz

&

my 20652 o

fl3 = -
334 ,_1.5

c) Rediktérin toplam ¢evrim orani

=
'ifo.F' :H_l - = =42
n, 22.6
Ayrica 1., = 1,,.13,.15¢ olduguna gdre buradan



birinci kademenin ¢evrim orani 4.6

my =4.5 mm ng =226 d/d
1I"I4
T 3 i
Z5 tl
h! Ze

| M|

———
| nz N3
Ny

ikinci kademenin ¢evrim orani

|

|

{ IS [ N
i 3 \

|

|

d; 1] I

M I I de

Z4

3.5 mm

-
3

5



veya

bulunur.

d) 4 nolu dislinin dis sayis| z, = z343, =22.3.5=77
Yuvarlanma (taksimat) dairesi ¢api: d_ 4 =m,.z4 =3.5.77 = 269.5 mm

6 nolu dislinin yuvarlanma (taksimat) dairesi ¢cap! da ayni olacadindan

d,,=d 269,
zg =—2—2 = 2092 _ 40
13 4.5

Ve

olur.



e) 2 nolu mildeki déndirme momenti

T _q
M,, =71620.2 = 71620332

15 206.52

=11617.6 daNcm

Ayrica d_; =m,.z3 =3,5.22 =77 mm olup béylece tegetsel ve radyal kuvvetler

2 My,  2.11617.6

Fqy = =3017.55 daN

d s 7.7
F;=Fs.tana, a,=20° standart sifir disli

F.; =3017.55.tan 20° =1098.3 daN

3 nolu mildeki déndirme momenti

4=t

33.5
59

My, =71620.=—= = 40665.6 daNem




R

Sekil 29.10a




d, s =m3.25 =4.5.23=103.5 mim
5 nolu dislideki tegetsel ve radyal kuvvetler

o XMy 2406656 o .
BT 10.35 ]

a3

F.s = Fs.tana, = 7858.tan 20 = 2860 daN

Burada F,; = F,; oldugu unutulmamalidir. Béylece E ve F vyataklarina etkiyen
kuvvetler

F
£1 -{2 "'-r:*

F yatagindaki toplam kuvvet, A/ =0 icin,




Fra {6y +05)=Fps L

FF:
O+, + L5

E yatagindaki toplam kuvvet (Z}’: 0)
Fp—F,3 +F,s —Fp =0 esitliginden

olarak hesaplanir. Ancak burada F; ve Fr kuvvetlerinin yéni F,; ve

kuvvetlerinin blyakligine bagl olarak degisebilir.

m_l'l
__.H m

£

£3




DISLi CARK
PROBLEM

COZUMLERI:
2.bolum

Masa F=2500 daN v =10 m/dak

A
i

Z




Problem 29.11

Bir helisel disli ¢iftinde »n; =1500 d/d, P=40 BG, z;=16,i=6, m, =45 mimn

(standart modl) ve g, =20° olduguna gdre:

a) Disli ¢iftini boyutlandiriniz.
b) Sinir dis sayisini bulunuz.
c) Disli ciftine etki eden kuvvetleri hesaplayiniz.

Coziim 29.11
a) Disli ¢iftinin boyutlari
Alin modull
m, = M, _ 42 =4.789 mm
CosfB, Cos20
Dis sayilar

Burada -, =95 alindi. Taksimat dairesi caplari

dy =my.zy =4.789.16 =76.62 mm Ve d_ , =m,.z, =4.789.95 = 454,96

Dis basi dairesi ¢caplari

dy =d +2.m, =76,62+2.4,5=85,62 mm
dyy =d, 5 +2m, =45496+2.45=46396 mm

@
Dondlren
XY !
B
. 4
N1 -, /
! 1
7
!
Oy
LN !
|l|
N, g s,
/’
\.@" L =
) —
\E}@Fz« ~
&2 AN
N, N\
a Q%";:
»
D,
‘9:;9/
2 %
Dénddrllen




Dis taban dairesi ¢aplari

dy=dy —2.1.25m, =76.62—2.1.254.5=6537 mm
din =dy, —2.1.25m, =45496—-2.1.254.5=44371 mm

Alin kavrama acisi

tanc,  tan 20
tana, = = =

w = =0.3873
Cosf3, Cos20

Buradan a,

22.19° (=22°11'24" ) olur. Temel dairesi ¢caplari

=d,.Cosa, =76.62.Cos22.19=70.95 mm
=d_,.Cosa,, =45496.Cos22.19=421.26 mm

£l

Genislik

b=w.rm, esitliginde =12 alinirsa (iyi islenmis ve iki tarafli yataklanmis
disli)

b=12.71.45=169.65 mm
Eksenler arasi uzaklik

dy+d,, 76,62+ 454,96
2 2

a. = = 265.79 mm

o

Dondiren

Déndirllen



b) Sinirdis sayisi
D0z diglilerde (helisel dislinin esdegeri olan dlz dislide)

teorik sinir dis sayisi =, =17
pratik sinir dis sayisi -, =14

a

y ) : . o c) Disli ciftine etkiyen kuvvetler
olduguna gére, pratik sinir dis sayisi géz énine alinarak,

P 40
? Lk — T = 20. = !
z. ::p-Cﬂfﬁﬂ :]4_{(_’*{)53[)) —11.616 My = 71620 . 71620 1500 1910 daNcm
olur. Tegetsel kuvvet
2.M 2.
F,="—""0 -~ P10 _ 4086 dan

d 7.662

el
Eksenel kuvvet

F, =F,.tan B, = 498.6.tan 20 =1815 daN

Radyal kuvvet

tan o tan 20
F,=F.— =4986.—
- Cosf, Cos20

=193 daN\'




Problem 29.12
Bir helisel disli mekanizmasinda 960 d/d 'da iletilen gic¢ 4 k7 'tir. Mekanizmada

disli carklarin eksenleri arasindaki mesafenin 108 nun 'den blydk olmamasi

iIstenmektedir. Buna gdre:
a) Dislilerin dis sayisi ne olmalidir?
b) Imal edilecek dislilerin taslak boyutlari ne olmalidir?
c¢) Disli ¢ark c¢iftinin kavrama orani nedir?
d) Dislilere etkiyen kuvvet ne kadardir?

Verilenler: Modul m, =2.5mm, egim acisi £, =15°, cevrim orani i=4.05 ve
genislik sayisi w =10 .

Coziim 29.12

a) Alin moddli

m 2.5

— = 2 588 mm
Cosf, Cosl5°

m =
3

J ve cevrim orani i=—- esitlikleri

Z9

_|_

1] T =2

Eksenler arasi uzaklik: .r.rﬂ,:ma.[

[

yardimiyla



. 2a, 2.108

Z, = = =16.52
m, (i+1) 2.588.4.05+1)

-, =16 alinirsa =, =16.4.05=64.8 = 65 olur.

b) Disli carklarin taslak (ham disli) boyutlari; talas alma ve tolerans durumlari da
géz oOnunde bulundurularak dis dGsti capi ve genislikleri esas alinarak

hazirlanmalidir. Dis Gsti caplari

Ay =dy+2.m, =mg.zy+2.m, =258816+2.2,5 =464 mm
dy, =d o +2m, =2.588.65+2.2.5=173.22 mm

Genislik: by =by, =yt, =10.7.2.5="78.54 mm

O halde taslak disli carklar dy; =50mm, d;, =175 mm caplarindaki silindirik
malzemeden by =b; =80 mm genislikte kesilerek hazirlanmalidir.



c) HRelisel disli ¢carklarda profil ve atlama kKarama oraniari birlikte géz onine
alinmalidir. Bu durumda kavrama orani esitligi

\/(dm ): _[{fgi): + \/{(fbl}: _(ﬁrgz)z _z'ﬁa'SfHHnﬂ 3 6..5'3'}'&'}30

2am Cosd, T,

E =& t&,=

seklindedir. Burada standart normal kavrama acisi «
kavrama acisi

, =20° oldugundan alin

R

tanc,,  tan20°

— = 20.64°
Cosf, Cosl5°

tana_, = =0.3768 ve o

ao

Boylece temel dairesi ¢aplari

d, =d,Cosa,,=m, .z .Cosa,

d . =2588.65.Cos20.64=157.42 mm

EL

olduguna gdre profil kavrama orani

(464 —(38.748) +4/(173.22) —(157.42) —2.108.5in20°
- 2.7.2.5.Cos20°

EP



2552 +72.27-73.87
g, =— =1.62
14.76

Atlama kavrama orani:

6.57
g, =35"MP: _\, SinB. =10.5im15° = 2.588
T,

Toplam kavrama orani:

= EP + 'EH
=1.62+2588=4208 mm

'Efﬂp

d) Disli ¢arktaki déndirme momenti

P
Fl

4
=97400,.—— = 405.8 daNcm
960

olduguna gére disli carka etkiyen tegetsel kuvvet

F _ E“M.!rl
' d

ol

2.405.8

= =196 daN
0.2588.16

ve disli carka etkiyen dis kuvveti (normal kuvvet)

F, 196

= =216 daN
(Cosa, CosB,) Cos20°.Cosl5°

.F;,:

olmaktadir.



Problem 29.13

P=224 BG kapasitesindeki tek kademeli bir helisel disli mekanizmasinda giris
devir sayisi n, =1400d/d ve cikis devir sayisi n, =560 d/d dir. Takim tezgahlar
ana tahrik mekanizmasi turinden olan ve sifir dislilerinden olusan mekanizmay!
projelendiriniz (a, =125 mm ).

Coziim 29.13

a) Dislilerin temel boyutlar
Secilen degerler ve yapilan kabuller:

Pinyon dis sayisi: z; =22
Helis edim acisi: B, =22.5°
Darbe faktori: k=125

Dinamik yuk faktéru: £=11
Malzeme: (Cetvel 28.6) Pinyon Fe50 ve cark DDL —25
Fes0 igin(Cetvel 28.6) : o, =1200 daN/em®

Dan = 3400 daN/em’

Kavrama orani €, =153 ( 5, =22.5° icin-Cetvel 28.10)

Form faktérli y, =7.9 (=, =z,/Cos’, icin-Cetvel 28.3)

£ e

Genislik sayisi g =12 (iki tarafli yataklanmis ve iyi islenmis helisel disli)
Elastiklik moduli £ =1.59.10° daN/em® ( Fe/ DDL icin-Cetvel 28.5)

Pinyon milindeki déndirme momenti

P 224
My =71620.— =T71620.
y 1400

=1146 daNcm



a.1) Dis dibi mukavemetine gére modul hesabi

k.&.Mp .y.Cos 1.25.1.1.1146.7.9.Cos22.5
m,; =63 oM 7-Cosbe 26.3\/ = =172 mm
1O an W -Ep 22.1200.12.1.53
a.2) Asinmaya gére modil hesabi
k&M E.(i+1).Cos”
M,y =93/ — '5,13 ,:: _ ) Po
L Pon AW E,
1.25.1.1.1146.1.59.10°.(2.5+1).(Cos22.5)*
m, ZQ.BJ ( )-(Cos ) =2.63 mm

(22)7.(3400)%.2.5.12.1.53

Esitlikte cevrim orani 7 =ny;/n, =1400/560 =25 dir.
Boylece standart modul olarak (normal modul) m,, =3 mm secilir. Alin moduld

-

m 3 .
m =—-—= - =3.247 mm
Cosfi, Cos22.5

Alin kavrama acisi



tama,, tan20

tana,, = = -
Cosff, Cos22.5

=0.3939 ve a,, =215°

a.3) Temel boyutlar

Pinyon Cark
Dis sayilari, : 22 55
Standart (normal) modul, m,, (nm ) 3
Geniglik, 5 (mm ) 113
Taksimat dairesi capi, d, (mm) 71.44 178.6
Dis basi dairesi ¢capl, o, (mm) 77.44 184.6
Dis taban dairesi capl, 4, (mm) 63.94 171.1
Taksimat, ¢, (mm ) 9.42
Temel dairesi ¢apl, d, (mm) 66.47 166.17
Dis basi boslugu, Sz (mm) 0.75

Eksenler arasi uzaklik, a, (mm) 125



b) Mil capi
Pinyon disli ile giris mili tek parca olarak imal edilecektir. On boyutlandirmada,
Fes50 mil malzemesi icin, giris mili cap

P 22.4
dy =134.43]— =134.43 =33.87 mm, dy =35 mm
m 1400

olur. Cikis mili ¢capi ( Fe50 malzemesi)

2724
d, =13443/— =134.43 === =46 mm, d, =50
560 }

alinir.

c) Yatak kuvvetleri
Bulunan boyutlara gdre, Sekil 29.13 'deki gibi bir toplu resim ¢izildiginde, yataklar

aras! uzaklik ¢=270 nuwn alinabilir.

Disli carklarin yataklara gére simetrik olarak yerlestirildigini varsayalim. Tegetsel
kuvvet

2M 2.1146
E, = ol _ —321 daN
g 7.144

ol



0L¢

n,=560 d/d

[
[ il ] -.r...-...__.._.....

1400 d/d

DTH

f_. ._._5___._._

...r....l..i_._.r L

F‘..'.’. T

.'...1..-....-.

H’JFJ'

__J

_ﬁw

Sekil 29.13



Radyal kuvvet

G _ o5y @20 s
Cosf, Cos22.5

F. =F

F

Eksenel kuvvet

F,=F, tan §, =321.tan 22.5=133 daN
F, eksenel kuvveti nedeniyle olusan radyal kuvet

d /2 14
ol 133 7.144

: .- . =17.6 daN
4 2.27

En blylk egilmenin tegetsel kuvvet etkisinde olusacagi aciktir.

F, £ 321 27
: "=~ =L =2167 daNcm

Burulma momentleri



P 224
My =71620.— =71620.—— =1146 daNcm
71y 1400

P 224
My, =71620.— =T71620.
H, 560

= 2865 daNcm

A yatagindaki radyal kuvvet

. W2 L2 7
EF, ) F 126.5 } 321
FA:J(T’JrF;] +(T’] :‘j[ n +17.6J +(TJ =180 daN

B yatagindaki radyal kuvvet

2 . w 2 W .7
E. > (F 126.5 * (321
Fﬁz\j(—f—ﬂfJ +[—’J =\/( —1?.6] +(” ] =167 daN
2 2 P P

Benzer olarak C yatagindaki radyal kuvvet F, = F, =180 daN ve D yatagindaki
radyal kuvvet de F, = F5 =167 daN olur.




d) Bilesik zorlanmaya gdre mil ¢cap! hesabi

Giris mili: en buyuk egilme momenti M, =2167 daNcm ve buruima momenti
My, =1146 daNem olduguna gére esdeger moment

1

2

1
M, = JM;-’"’ +?w§1 = \/(3157)9 +—.(1146)* =2313.6 daNcm

Fe50 mil malzemesi icin o, =630 dal /em? (Cetvel 19.1- Cilt 1)

a5
alinabilecegine gdre, mil ¢ap!

32.M 32.2313.6
ﬁ"lzi—@:i/q’ =3.344 cm
b o - T.630

Boylece standart cap o, =35 mm alinir.

Cikis mili: en buylk egiime momenti M, =2167 daNcn ve burulma momenti
M, = 2865 daNcmn i¢in esdeger moment



M, = J(EIGT)E +%.(2365)1 = 2966.5 daNem

Mil capi ( FeS0 malzemesi igin)

32.2966.5
dzziij 30 =3.633 am
.63

Buradan standart mil capinin ¢, =40 »mn alinmasinin yeterli oldugu goérultr. Bu

durumda 6n boyutlandirma yaparken sadece burulmaya gdére buldugumuz mil
caplarinin esas alinmasinin uygun olacagi ortadadir.



e) Yatak secimi
Mekanizmada sabit bilyali yataklar kullanilacaktir. Yatak secimi yapilirken en
blylk radyal kuvveti tasiyan 4 ve ¢ yataklari ayni zamanda F, =133 daN luk

eksenel kuvveti de tasiyor kabul edilerek hesap yapilacaktir. Sonucta B yatagdi,
A yataginin ve D yatadi da C yataginin aynisi olarak alinmalidir.

Giris mili yatagdi (A ve B yataklan);

d, =35 mm mil capi icin SKF yatak katalogundan,

D =80 mm
B=21 mm
C =2550 danN

C, =1800 daN
olan 6307 nolu yatag! secelim. Bu yatakta

F 3
<= 133 =0.073
C 1800

o

a

F .
o - 0.07 degeriicin e=0.27

‘o

F, F, 133

F, F, 180

F,

a

=074 > e=0.27

O halde dinamik esdeger ylk icin katalogdan X =0.56 ve ¥ =16 alinir. Bdylece

F=XF, +Y.F,=056.180+16.133=313.6 daN



Yatagin émru
L= [E] (milvon devir )
F

Burada £ =3 (bilyali yatak) olduguna gére

2550
L =
313.6

3
J = 537.6 milvon devir
veya
5 6
_L10° 537.6.10

L, = = 06400 saat
60.n 60.1400

Cikis mili yatag! (C ve D yataklar);

d, =50 mm icin yine SKF vyatak katalogundan,
D =380 mm

B=16 mm

C =1660 daN

C, =1330 daN

olan 6010 nolu yatagi secelim. Bu yatakta



F -
Bdylece C‘ﬂ =013 i¢cin e=0.31

]

F, 133
=——=0.74>e=031
F. 180

O halde X =0.56 ve ¥ =14 olur. Dinamik esdeger ylk
F=056.180+14.133=287 daN

Yatagin émru

1660\ o _
L= =193.5 milvon devir
287
Ve
193.5.10°
n = = 5760 saat
60.560

olur.



f) Feder hesabi
Sadece cikis mili dzerinde feder bulunmaktadir. Feder malzemesi olarak Fe60

secilirse 7., =300 daN/em” ve gobek (disli cark) malzemesi DDI -25 icin

2

DPon =500 daN/an~ alinir (Cilt |-Cetvel 15.4 ve 15.5). d, =50 »on mil capl icin

(Cilt I-Cetvel 15.3) 5. =14.9 nponanm, 1, =5.5 mm ve t, =2.9 mm

Mildeki tegetsel kuvvet

2.M;, 22865
F,="—"2% - =1146 daN
d, 5

f.1) Federin kesilmesine gdre

— I
I, =—=T

bt

Buradan feder uzunlugu olarak

0> 1146

= =273 an
1.4.300

bulunur.



f.2) Gébegin ezilmesine gére

o
pe: — IE].TE —pem

Bdylece federin uzunlugu

Sonu¢ olarak feder uzunlugunu £=100 mm secebiliriz. Bu deger digli carkin
genisliginden (5 =113 mun ) daha kicilk oldugu icin uygundur.



Problem 29.15
Sekil 12.12 'de sematik olarak gérilen helisel digli cark mekanizmasinda z; =20,

a,, =20,  B,=26°  m, =4 mm, b=60 mm, =215, m =1600 dd,

. 4 b2 02 -
P=12 W, E=2110" daNmm~, o©_, =9 daNmm~, P, =28 daNmm",

k=125, £=11; &, =163 ve y, =7.8 degerleri bilinmektedir.

a) Bir dise gelen normal kuvveti bulunuz ve pinyon diglinin dis dibi ile dig
ylzeyi mukavemetini kontrol ediniz.
b) 4 ve B yataklarina etkiyen kuvvetleri bulunuz. Giris milindeki egilme ve
burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.
100 80

il g g o
il =

., lua ki
N BE
n A B

Sekil 29.15



¢cozium 29.15
a) Déndidrme momenti
P 2
My = 97400, — =97400. = 730.5 daNcn
m 1600
Yuvarlanma dairesi ¢capi
ve normal kuvvet (dis kuvveti)
m, 4
ol = o= —.20=289 mimn F 164.15
Cosf3, Cos206 F, = ! = — =194.35 daN
Cosa, ,.Cosff, Cos520.Cos26
Dise etkiyen tegetsel kuvvet
Dis dibi mukavemeti kontrolu:
2M 2.730.5
F=""5_ =164.15 daN ;
d 3.9 o 6 .ﬁ'.g.MM.:fﬂ.CﬂSﬂa
m, I, e,
b 60
Burada w = = = 4.8 olup
Tm, 4
6 1.25.1.1.730.5.7.8.Cos26 )
o=|—|. =152 daN/cm”
4 204.5.1.63
Burada ¢ =152 daN/am® <@, =900 daN/an® oldugundan uygundur.




Dig ylzeyinin ezilme kontrolu:

e [ 9 “‘]3 k&M, E.(i+1).Cos” B,

7.
Iy 1y,

0\ 1.25.11.730.5.2.1.10%.(215+1).(Cos26)* ,
= [—J == = ( €029 _ 57003 danv/em’
1 (20)°.2.15.4.8.1.63

ve béylece p =27093 daN/om® < p_, =2800 daN/cn® oldudu icin uygundur.

b) Disli ciftine etkiyen kuvvetler:

Tegetsel kuvvet F, =164.15 daN
Radyal kuvvet F, =F..tana,,/ Cosf, =164.15.tan 20/ Cos26 =66.5 daN
Eksenel kuvvet F, = F,.tan §, =164.15.tan 26 =80 dalN

b.1) Dusey dizlemde — F,. kuvveti etkisi

> M, =0 yazilimindan


Yasemin
Rectangle


180

180
Fgp. =F,—=665—=119.7 daN

100 100

100

80

F, =Fg —F, =532 daN
Egilme momenti

M_ =F, 8=60658=532 daNcn




b.2) Disey dizlemde — F_ kuvveti etkisi

=

~ 100 . 80
FEa
A == a8
¥ T B
Faa
ol
L
4+ W
- E]f

1y =m,.2; (2.Cosf,)=4.20/(2.Cos26)=44.5 mm igin

FaTy _80.44.5

_F, =F, = —35.6 daN
T 100

Egilme momenti
M_ =F,r,; =80.445=356 daNcm



Diusey dizlemde egilme momentleri toplami

+ =
| —

356

532

888

b.3) Yatay dizlemde — F, kuvveti etkisi

Fa E
AN .
T X
FBT
. 100 A 80 _
oy
™
- ©
h
L]
=
D M, =0 yaziimindan
180 180
Fp, =F,— =16415.— =295.5 daN
100 100

F, =Fg —F, =131.35 daN

Edilme momenti




Egilme momenti

M, =F,8=164.15.8=13132 daNcmn

b.4) Toplam egilme momenti

M, = \/(Me,, +M_ )+ (M) = \/(532+356)2 +(1313.2)> =1585.26 daNcm

Yataklara etkiyen radyal kuvvetler

Fy = \/(ﬂ,. +F, ) +(Fy) = J(ﬁﬁ.z +35.6)° +(131.35)% =1585 daN
ve

Fg= \/(F& +Fp ) +(Fg)* = J(IIQ.?+35.6)2 +(295.5)> =334 daN

Giris milindeki burulrna momenti

olup bu moment gl¢ giris-cikis mesafesince dizgin olarak etki etmektedir. Bu
durumda burulma momenti diyagrami asadidaki gibi olur.

100 80

i

—f|



Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle

Yasemin
Rectangle
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-
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