MAK 302 MAKINA ELEMANLARI-2, Ders Notlar: Prof.Dr. Kiirsad DUNDAR

Giig iletim Elemanlar :
Disli Carklar (Diiz,Helis,Konik,Sonsuz vidalar), Kayigh Kasnaklar, Zincirli Carklar, Siirtiinmeli
Carklar, Miller, Yataklar (Kuru,Yaglamali,Rulmanh), Kamalar, Fren, Kavrama, Kaplinler

Mekanik Giig Uretimi:

- Elektrik Motorlari: genellikle 1200-2800 dev/dak sabit devirli (daha diigiik ve degisken devirli 6zel
uretimleri var), darbesiz

- igten Yanmali Motorlar: ~ 2000-8000 dev/dak (dizel/otto..) degisken devirli, darbeli
- Turbinler: ~10000-30000 dev/dak degisken devirli, darbesiz, yiiksek hiz, sok ve kritik hiz problemli

Dinamik Bagintilar :

cizgisel hiz- agisal hiz: v=w(radls)-% (1)

Tork-Gii¢ Bagintilar:

Burulma Momenti — Tork : T(Nm) _ PWatt) veya T(Nm) = 9,35 - P(Watt ) (2)
w(rad/s) n(dev /dak )
P(BG,HP,PS)

Teknik Metrik Birimlerde : T(kgcm)=71620 (3)

n(dev/dak)

[letim orani ;
Vq=V = W d1—W d2
1=V2 15 25
. d
lletim orani : i1=ﬂ=_2 (4)
wy dy
T
=

1
Sistemin iletim orani :

ig =iq-ig iz - (5)
Sistemde kayip onemsiz ise Giig :
P1 sz zP3 A

Kayip varsa verim :

_P;
=

(6)

M1

Sistemde toplam verim :
ng=N1"M2"M3"" (7)

Giig iletim Elemanlar segiminde en onemli etkenler verim, hacim ve sestir.

Verim; diiz digli, diiz konik, diiz kayigh ve biitiin zincirli sistemlerde % 95-98 etrafindadir. V kayislar-

da kayis acisina; helis ¢ark ve sonsuz vidalarda da helis agisina ve siirtiinme katsayisina bagl

olarak verim diiger.



SURTUNMELiI CARKLAR

2
Dondiiren E.=N @
Déndiiren kuvvet : Ft=T—1= T2 (8) 1

Dondiiriilen Ft T
Fr
Sekil-2

dondiiren cark igin ters, dondiiriilen gark i¢in aynidir.

Radyal kuvvet : F=N> Fy # 9)

Biitiin Giig iletim elemanlarinda :

“Ft” ile “w” donme yonii ;

“Fr” merkeze dodrudur.
Surtinmeli garklar basittir, biiyiik N kuvveti mile fazla yiik

yapar, 6lgulendirme oncelikle bu kuvvetin yaptigi ylizey

basinci-agindirmaya gore yapilir (p ¢, degerleri icin Bak Ek-4

G.20) ; bilyiik hacim kaplar, volan maksadi ile kullanilabilir,
kayma yaparlar, en biiyiik ustiinliigu varyator (degisken hiz

iletim oranli giig iletimi ) olarak kolaylikla tasarlanabilmesidir.  Sekil-3 Siirtiinme Cark Varyatorlii Pres

KAYISLI KASNAKLAR

Giig iletiminde uzak mesafe ustuinligu ile kayigh ve zincirli

mekanizmalar 6nemlidir. Kayigh kasnak-larin diiz, dar V,
normal V ve digli (triger) cesitleri vardir. V kayiglar daha az

hacim kaplar fakat verimi daha azdir.

Ustiinliikleri: - Uzak mesafeye ve farkli agilara giig iletimi

Dondiiriilen
basit, ucuz, hafif, sessiz, diiz kayigta yiiksek verim, darbe N
Dondiiren
ve asiri yiik sonimler, yiiksek hiz, volana uygun =
Eksiklikleri: - Yiiksek hacim, mile fazla kuvvet uygular, @d1‘>
kayma yapar, polimer malzeme sicaklik ve rutubetten etkilenir,
V kayiglarda diigiik verim.
Kayis Mekanigi: Fq
. E P
Dondiiren kuvvet: F;-F; =% (10) 6 ?
F 2
Kuvvetler arasindaki oran siniri : F—1 <eh 0 (11) Sekil-4
2
: Fi-q-v? 8, Burada kuvvetler Newton ;
Merkezkag dikkate alinirsa : —+—— <" %1 ,
¢ |=2_¢|.\,2 “q” ise kayisin kg/metre kiitlesidir. (11b)
- .. S “n . 0 dz —d1
Bu iki f Ideki kiigiik saril 0 d) ; 1)=— 12
u iki formiildeki kuigiik sarilma agis1 “01” (rad) cos( A SIE (12)

Surtiinme katsayisi “p”, kayma olmamasi igin hesapta biraz digtik alinmalidir.

V kayiglarda p yerine : alinarak diiz kayis gibi hesap yapilir,

sin( %) "ay" Vkayis agisidir (34°...39°) (13)



Gerdirme kuvveti Fg az olursa kayis kayar, fazla olursa verim duser: Fg=(F; +F2)-sin(e%) (14)

2
Kayis Uzunlugu: L~2-E+ g-(dz +dq )+E-(dzz_|:|1 ] (15)
Kayis secimi :

Once kayisin aktaracag gii¢ “P* ” dondiiren gii¢ “ P ” yardimi ile bulunur: P* =P -Ktop (16)
Burada “Ky,, ” kayisi etkileyen faktorlerin (Bak Ek-1) carpimidir:
Duz Kayis secimi i¢in kayistaki gekme, egilme ve merkezkag’'in meydana getirdigi gekme gerilmesi
dikkate alinir. Piyasada uretilen diiz kayiglar igin standart olmayan V kayisa benzer segim de yapilir.
Normal V kayisi igin gii¢ “P-K;” ve devir hizi “n” yardimi ile Ek.Sekil-1’den uygun profil segilir.
Ek.Cizelge 9’dan bir kayigin aktarabilecegi gii¢ “P4” kayis hizina kargilik bulunur;

. . _ P*
Gerekli kayig sayisi: z = %1 (18)
Genelde kayis sayisi 3-6 arasi uygun olup 8’i gegmemelidir. Cok fazla kayis sayisi i¢in kasnak

genisligini azaltmak icin 6zel kayis tipleri vardir.

ZINCIRLI CARKLAR

Ustiinliikleri: - Uzak mesafe iletimi, kaymasiz, zor gevre

sartlarinda (1s1, nem, toz vb.) en iyi iletim, yiiksek verim

Eksiklikleri: - Agir, pahali, hassas montaj ve bakim,

titresimli, darbe s6niimlemez.
Cesitleri: - Rulolu-makarali, Kademeli-rulolu, Menteseli, Boncuklu, Disli zincirler

Zincir kuvvetleri kayis kuvvetleri gibidir. “F,” kuvveti sarkan zincir agirhgininin bilegenidir.

Sarkma ve merkezkag kuvveti “q-v2” ihmal edilirse: F, ~0 ; Fy=F; =% (19)

Zincirli carklarda tavsiye edilen degerler:

Dondiiren garkta dis sayis1 “Z1” genelde 17- 26 arasi tercih edilir.

Dondiriilen garkta dig sayisi “Z2”; genelde en fazla 70 ; mansonlu zincirlerde en fazla 120 ;
disli zincirlerde en fazla 140 olmalidir.

iletim orani “ i ” genelde 5’den kiigiik; mansonlu zincirlerde en fazla 7 ; disli zincirlerde en fazla 8 ;
disiik hizlarda en fazla 10 olabilir.

Boliim dairesi gapi: d= P ( Zincir Adimi “p” igin segilen zincirin 6lgilerine bakilir) (20)
sin 1807
Z
Zincir segimi igin 6nce zincirin aktaracag giic “P"” déndiiren gii¢ “P” yardimi ile bulunur:
P* = P-Ktop (1)
Burada “Ky,p, ” zincir faktorlerinin (Bak Ek-1,2) carpimidir:  Ktop = Kij - Kz - Kijo - Kg - Ky (22)

Rulolu-Burglu tip zincirlerin segim diyagrami Ek.Sekil-2‘de gosterilmistir. Segilen zincirlerde ayrica
ylizey basinci kontroll yapilir.



DUZ DiSLi GARKLAR
)

Dondiiren

/

Dis Sayisi Z1
Dondiiren @
Modiil : m (Standartdir, Bak Ek-4) Fe

Dig sayisi: Z
Bolim dairesi ¢api: d

Kavrama agisi : o —15°,20°,25°

Disli genisligi : b )
Déndiiriilen Sekil-7

Duz dislilerin ig, dig ve kramayer gesitleri vardir.

Diglilerin biitiin 6lgiileri modiil ile orantilidir ; adim: p=a- m ; (23a)

Bolim dairesi ¢gapi: d=m-Z (23b)

Disli genisligi diiz diglide: b < 4- - m Helis diglide : b < 6- - m (23c)

Tam derinlikteki dis yiiksekligi: ho=m ; h4=125-m (23d)

Diglilerde Kavrama Orani “ € ” en az 1,1 olmali, bu deger arttik¢a sessizlik artar :

 \Jd2,-d?% +,/d2, d2, (di+dp)sina da disistii capn d, :dis dibicap
8— d4,d, : boliim dairesi gaplari (24)

2.71-m-sin a

Tavsiye edilen “c” degerleri:

a=15°%igin : £=1,7- 2,5 a=20°i¢in : £ =1,5-1,9 a=25°¢in: £=1,2-1,5



Disli Carklarda dis sayisi belli bir sayidan az olursa imalatta alttan kesme olur, dis zayiflar. Bu profil
kaydirma (Sekil-6) ile 6nlenebilir. Bu durumda da temas orani azalir, digli gurultulii caligir.

Normal (sifir profil kaydirma) digliler i¢in teorik en az dis sayisi: z . = _22 (25)
sin“ a
Cizelge.1 Diiz \ — — e
diglilerde Z i, AZDIRMA VEYA KRAMAYER
. [ Uygu- | Profil
0 | Teork | \oma kaydirma +X
15°| 32 | 27 | 8 - ‘.-f' e\ "/ + profil
20°| 17 | 14 7 " orofi /] / = “kaydima
25°| 12 | 10 6 '

Profil kaydirma miktari “x” mm ;

V4

Zmin

x=1-

(26)

burada Z,j,, normal (sifir kaydirma) disli igindir.

Diiz diglilerde Disli kuvvetleri: Dondiiren kuvvet: F; = % Radyal kuvvet:F, =F; -tana  (27)
Duz Digli Mukavemeti:
— Egilme Kontrolii (Lewis): o=———20 <2 g =2K K, (28)

Burada: Lewis faktorii “y” icin Ek:4’de C-15’e bakiniz.

Geniglik faktori : k =Lms 4 Dis genisligi “b” buradan bulunur . (29)
n.
6 5,6

Hiz faktorii “Kv” diiz =~ K, S - Ky=——"7—" Ky=—-"F7 (30)

. . 3+v 6+Vv 5,6+/v

diglilerde hiza gore : = —— o

v<10 m/s 10<v<20 m/s v>20 mls
— Yiizey Basinci Kontrolii (Buckingham): Dinamik Yiik: Fq=F+ 21v-(b-C+R) _, Fo  (31)

21.v+,/b-C+F;
Burada Deformasyon Katsayisi “C” igin Ek-4'de once: G-16 ve 17°deki imalat hatasina sonra
C-18’e bakiniz.
_ 2.2,

A ki : Fy, =d,-b-K- 2
sinma yiki : Fy =dp bK-— (32)

Burada “ dp ” pinyon ¢apidir. Asinma yiikii faktorii “K” bulmak igin Ek:4’de G-19’a bakiniz. Daha

LEI 1

farkl malzemeler igin C-19’daki formiil de kullanilir, bu formiilde “Ep”, “E¢” pinyon ve ¢arkin

elastiklik modiilleridir.

— Statik yiik (Egilme) kontrolii (Buckingham): F =GTK-b-y-n-m >? Fy (33)




HELIS DiSLi CARKLAR

helis

T~
Helis agisi B dogrultusunda bakilirsa standart )
modiil “mp” ve standart kavrama agisi “apn”gorulir ;

Sol
Mil ekseni dogrultusunda m=""0_ _, g—-m.z (34) helis
modiil: cosf
Mil ekseni dogrultusunda tanap
t = 35 .
kavramaacisi: o cospB 39) | sexil-7
Esdeger dis sayisi : Zys = 23 (36) Dondiiren
cos B
_,-JL_x \ . . . IS IW———
Minimum dig sayisi: Zmin(helis) > ? Zmin(diiz) - cos®p  (37) /:‘53}/ = _dj
Helis agisi arttikga verim ve ses diiger, iletilecek gug ,\\- X ,~
artar, veya ayni glicii iletecek hacim kiigliir. Sag EIS Fe
: F
Helis disli cesitleri: I¢, dis, kramayer, ok ve kros . r F¢
Fe
Helis Carklarda Disli Kuvvetleri : Dondriilen Ft
Déndiiren kuvvet Ft, Radyal kuvvet Fr, Eksenel kuvvet Fe; -} / t'"}
2.T tan o . AP
Fr=—— F.=F;- n F. =F;-tan 38) Standart modiil “mp”.X
t="g r=Ft s B e = Ft B (38) n’

ve agl “ay” bakig yéﬁ'u

Helis Carklarda kuvvet yonleri :

Donduren Sag Helis sag elle, sol helis sol elle; orta parmak mil donme ydniinii gosterecek
sekilde tutulur; “Bu durumda bagparmak “Fe” yoninu gosterir.”
Dondiiriilen gark icin ayni iglem yapilir fakat bagparmak “Fe” yonii ile tersdir.
dondiiriilen ¢ark i¢in aynidir.
“Fr” merkeze dogrudur.

Helis Disli Mukavemeti:
Dz Digli i¢in yapilan hesaplar (Denklem 28-33) helis agis1 “B” dikkate alinarak tekrarlanir.

2.T
k-m3n2-ye§ -Z-cosf

burada “Z” hakiki di sayisidir. Esdeger dis sayisi (D.36) ile Ek-4’deki G-15'den “yeg” bulunur.

<? Gem =—K K, (39)

- Egilme Kontroli (Lewis) : o= 3

Geniglik faktoru helis igin: 1<(k =L) <6 dis genisligi “b” buradan bulunur. (40)
Hiz faktérii helis icin biitiin hizlarda Ky =— > (41)
v 5,6+\/V

- Yiizey Basinci Kontrolii (Buckingham) : Dinamik Yiik:

21.v-(b-C-cos? B+F¢)-cosp <7 F Deformasyon Katsayisi “C” i¢in Ek-4'de once C-16

Fd = Ft + w ’ i !
21-v+\/b-c-cosz B+F, ve 17°ye imalat hatasina sonra G-18’e bakiniz. (42)
- Ainma yikii: F.y = dy ~b-K. 2.2, Burada “dp ” pinyon ¢apidir. Asinma yuku faktori “K” ;
W cos? B Z1+Z; Ek-4'de G-19’dan bulunur. (43)

- Statik yiik (Egilme) kontrolii (Buckingham): Fy =GTK-b-y-n-m-cos[3 >? Fy (44)



KONiK DiSLi CARKLAR

Konik agisi sekilden: tany1:g—1:§—1 (45)
2 42

Ortalama ve boliim gapi bagintisi: d, =d-b-siny (45b)

Esdeger dig sayisi: Z.s = Z (46)
cosy

Minimum dig sayisi :

Zmin(konik) > Zyin(diuz) - cos y (47)

Konik dislilerin dliz, helis, zerol, spiral, hipoid, sproid,
plan, beveloid, planoid, helikon gibi ¢ok gesitleri vardir.

Konik Carklarda Disli Kuvvetleri :

Fe =2'_T F.=F¢-tana-cosy F,=F;-tana-siny

° (48)

Konik Disli Mukavemeti:

- Egilme Kontroli (Lewis) :

2-T ( L j OK
o= . <?06em=—"K (49)
b.mzn.ye§.z L-b em 3 v

“Yeg” esdeder dig sayisi igin Ek-4’deki G-15’den bulunur.

buradan L 23- b

Rt ot et bl fo b_1
b” genisligi konik igin: SLS3 tercih edilir. (50)

“v” hizi faktorii K =i K =+6
“Kv” konik igin v o6+v V564V 1)

biitiin hizlarda: talagh imalat dékiimimalat

- Yiizey Basinci Kontrolii (Buckingham) : Dinamik Yiik:
L 21v-(bCF)

21.v++b-C+F W
Burada “F” giiciin hiza boliimu ile bulunur: F=% (52b)

Fq=F (52)

Deformasyon Katsayisi “C” i¢in Ek-4’de dnce C-16 ve17’den imalat hatasina sonra G-18’e bakiniz.

dpbK 2250

- Asinma yiiki: F, =0,75
w cOSY1 Zjeg+Z2es

(53)

Burada “dp ” pinyon ¢apidir. Asinma yiikii faktorii “K” bulmak i¢in Ek-4’de C-19’a bakiniz.

- Statik yiik (Egilme) kontrolii (Buckingham): Fy =GTK-b-ye§-n-m-% >? Fy (54)



SONSUZ VIDA ve CARK MEKANIZMALARI

Sonsuz vida garki helis gark 6zellikleri tagir. Vidanin Silindirik ve ¢ok
yiiksek iletim oranlarinda(=100) tercih edilen Globoid ¢esitleri vardir.

Cark dig sayisi “Z¢” ve vida agiz sayis1 “Zv” . Zg 55
igin lletim orani : '_Z (59)
Helis agisi1 “B” dogrultusunda bakilirsa standart modul “mp”

ve standart kavrama agisi “an”goriiliir;

Mil ekseni dogrultusunda modiil :m=—"_ — d.=m-Z, (56)
cosfi

tana,,

Mil ekseni dogrultusunda kavrama agisi:  tana= cosp (57)
Sag helis, sag vida ile; sol helis, sol vida ile ¢aligir.
Vida-cark eksenleri 90°ise : B=A (58)
Vida helis agisi : tani = m-Zy (59)
\"
Verim: n=—50%%n —ptank  prada psiirtiinme katsayisidir
cosan+(%a M) ve hiz arttikga diiser (60)

Verim %50’den kiigiikse hareket tek yonliidiir. Tek yonlu hareket
icin “A<10°” tavsiye edilir. “A” arttikga verim artar. “A” alttan
kesme olmamasi igin sinirhdir.Bu nedenle odlgiilendirmelerde
vidanin “A” agisi dikkate alinir:

Cizelge.2 Sonsuz vidada en fazla “A” agisi

as 14'2° 20° 25° 30°

dmak | 15 | 25° 35° | 45°

Tek yonlu hareket i¢in “A<10° Tavsiye edilir

Tavsiye edilen ol¢iilendirmeler (AGMA):

dy~ 068 -C”®"®  p~073.d, Lxm(14,1+0,0628Z)
0,55.....0,88

@dvida _\\‘ll\\ XY

m,
b
l«<—>
Dondiiriilen \
Sag helis

b P
Ny

¥ sag El

olgiiler ” mm”

Verim dikkate alinirsa gii¢ carkta azalir : P, =n-P,  verim ihmal edilirse n=1 alinir.

Dondiiren

Sekil-11

(61)

Sonsuz vida mekanizmalarinda digli kuvvetleri ve yonleri i¢in D.38 helis digli kuvvetlerine bakilabilir

2. T tan a
Fic = d. =n-Fey Fre =Ftg cosl;=n-Frv Feg=th'tanB=n'Ftv (62)
Sonsuz Vidalarda isi1 kontrolii
Eksenlerarasi “C” (mm) igin c’ _ -
iletilen giig en fazla (Watt): Pszg.ﬁ (AGMA: n¢<200 d/dak igin) (63)
Olgiilendirme: Burada “C” eksenlerarasi, “i” iletim oranidir. Bu 1s1 kontrolii malzemeye bagimli

olmadan en kiigiik eksenlerarasi 6lgiiyii ve modiili verir. C.2’deki “A” dikkate alinarak ve Cark,
mukavemet yoniinden kabaca Helisteki gibi D.39- 44 yardimi ile kontrol edilirek uygun modiil ve

malzeme bulunur. Vida, D.61 dl¢ii sinirlari icinde saglamdir.



MILLER

Mil Mukavemeti

Miller baglica dondiiren kuvvetlerin etkisi ile buruima momenti (tork) “T”; biitiin kuvvetlerin etkisi
ile meydana gelen egilme momenti “M” ile zorlanir. Nadiren milin egilme momentinin etkili olmadigi
yerlerinde kesme kuvveti dikkate alinabilir. Eksenel kuvvetin yaptigi cekme veya basma da ilave bir
zorlama meydana getirir. Burulma gerilmesi ve egilme gerilmesi ile maksimum kayma gerilmesi
teoreminden gerekli i¢i dolu mil ¢api “d”;

_ 32 m2.t2 (64)

T*Cem

Bu formiil, Momentler darbe faktorleri ile ¢carpilarak ve emniyetli gerilme dinamik alinarak gok
kullanilir. Fakat millerde genellikle egilme tam degigken, burulma tek yonlii ve statiktir. Soderberg
formiilii de dikkate alinirsa;

2 2
d32£\/[ M J+( ! ] (65)
T Cemd Cemsg

Burada “cems ” Ve “cemd” statik ve dinamik emniyetli gerilmelerdir;

d3>

Oemg = S Cemy = s K

Tork’un degismesi ve iki yonlii olmasi durumunda “ cems ” yerine “cemd ” alinir veya daha detayli

(66)

Soderberg formiilii kullanilabilir. D.66 ve 67°de “cak” malzemenin akma gerilmesi, “cd” strekli

(yorulma) mukavemetidir. Konstriiksiyon geliklerinde “cd”; kopma gerilmesi oK’nin yarisidir. “S”
net emniyet katsayisi olup normal 1,5 — 2 arasidir. Can ve mal emniyeti durumunda 3 - 4 arasi
olabilir. Yiizey faktorii “Ky”, biiyiikliik Faktorii “Ky,”. Gentik faktorii “K¢” Ek-5 : €.21,22,23'den
bakilabilir. Bu ¢ faktor devamh dikkate alinir, bunlar diginda 6nemli oldugunda sicaklik ve
guivenirlik gibi faktorler de ¢arpilarak eklenir.

Mil Katihgi Sehim, Egilme Miktar: Sekil-12
y=0=/] M/EI dxdx

Millerde sadece mukavemet
kontrolii yeterli degildir. Millerde

fazla sehim “6” ve burulma agisi

“0” kritik hizin diigiik olmasina
sebep olur ve sinirlanmalidir.
Desteklerdeki egim “a” rulman
omriinii azaltir, digli gark
hizalarindaki egim “a” de m2

sinirlanmalidir: 4 L »
digli carkh i,
kritik 1
millerde - omak 0,0002 - --0,0005 Nkr =~ 950 —— dgggg';rsa)
. L 1Z | o IS y
sehim yataklar Aak L (67)
arasi uzakhk mm

Sabit bilyalilarda a < 0,5° = 0,009 rad silindirik makaralilarda a < 0,2° = 0,0035 rad
Disli garklarin bulundugu noktalarda: o < 0,06° = 0,001 rad (68)

glg iletimiyapanlar
arasindaki uzakhk

Burulma T E
Agisi o=T" ] < 0,005..-0,009rad Kritik }Tk, _2.7-E® (69)
Siniri . P hermetrede Tork L
nd432

Burada elastiklik modiilii : Egelik ~ 210000 '%nmz kayma modiilii : Ggelik ~ 80000 %mz
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RULMANLAR
Rulman Cesitleri
Bilyal: - Sabit bilyali
- Omuzlu bilyal : bilezikler daha siki yataklanir, daha yiiksek devire uygun
- Egik bilyali : daha yiiksek eksenel kuvvet, daha yiiksek devire uygun
- Oynak bilyal : daha fazla mil eksen hatalar ve 4°’ye kadar egim agisina uygun
- Eksenel bilyali : bliyuik eksenel kuvvetler igin
Makaral - Silindirik makaral : daha yuksek radyal kuvvet ve hiz
- Oynak makarali  : daha fazla mil eksen hatalar ve 0,5°’ye kadar egim agisina uygun
- Konik makarali  : daha yuksek eksenel kuvvet

Rulmanh Yataklarin Kaymali Yataklara Ustiinliikleri :
llk hareket surtiinmesi diiglik, Radyal yiik ile eksenel yuk beraber, az bakim, az yag,
diinyaca standart, kiigiik en, yiiksek sicakliga dayanikl (6zel malzeme ile 400°C’ye kadar)

Rulmanl Yataklarin Kaymali Yataklara Eksiklikleri :
Pahali, agir, hassas montaj, iki pargali yapilamaz, Darbeye zay!f,
Sesi yilksek hizlarda fazla, biyiik dis ¢ap.

Rulman Segimi:

Rulmana gelen radyal yiik “Fr” ve eksenel yiik “Fe” ile
esdeger yiik bulunur “Pes”;

Pes =X-Fy +Y-Fg (70)
Burada X ve Y Ek-4'deki G.24’den rulman tipine bagh olan

“e” yardimi ile bulunur. Hesaplanan “Pes” yardimi ile
rulman 6mri “L” milyon devir olarak bulunur;

(71)

P

k — 3 (bilyal), 3,33 (makaral)
C
L=| —
[ 95}

burada “C” Ek.Cizelge-25’den Rulman gesidine gore bulunur.

Milyon devir olan “L” rulman omrd, mil devir hizi “n” L. —L.J10 6 (72)
yardimi ile saat olarak rulman omriine (“Lh”) gevrilir:

Burada secilen makinenin gunliik ¢aligma saati dikkate alinarak yil olarak omrii bulunur.

KAYMALI YATAKLAR
Cesitleri :
- Yaglamasiz yataklar : Yaglamanin zararh ve

miimkiin olmadigi yerlerde kullanilir, -
yiiksek hizlarda gok 1s1 (retir, ebatlar biyiir.

- Hidrostatik yataklar: Hiz yag isinmasi ve
viskozite ile kontrol edilir.

- Hidrodinamik yataklar: Baglangigta kuru oﬂ Sekil-14

surtiinme vardir, hiz arttik¢a yag tabakasi
artar, dolayisiyla yik tagima kapasitesi artar.

- Kendinden yag beslemeli yataklar: Yaglama bilezik, disk vb.elemanlarla yapilr,
baska yaglama cihazi gereksizdir. Yiik yaglama ile sinirlidir.

- Gozenekli kendinden yaglamali yataklar: Yatak malzemeleri gozeneklidir, yag emer,
yuk 1sinma kontrolii ile sinirhdir.



MiL - GOBEK BAGLANTILARI "

- Diiz kamalar: egimsiz (uygu), egimli, yassi, oyuklu, gakma (burunlu), vidal, teget
- Yarimay kamalar (ucuzdur, diigiik momentlerde uygun)

- Silindirik (boyuna pim) kamalar

- Kamali miller (yiiksek momentlerde uygun)

- Enine kamalar (ayar ve degisken yiikler i¢in uygun,eksenel kaymayi onler )

- Bilezik kamalar

- Pres gegme

- konik gegme (vidali sikma mangonlu)

FREN, KAVRAMA VE KAPLINLER

Genellikle milleri birbirine sabit baglayan elemanlara “kaplin” ; istege gore baglayan elemanlara

“kavrama” denir. Bazen her ikisine birden kavrama denir. Kavrama milleri istendiginde dondiiren
fren de milleri istege bagl durduran elemanlardir. Fren ve Kavramanin bir kisminin ¢aligma
prensipleri birbirine benzer. Genellikle problemler miller arasindaki agisal ve eksenel sapmalar;
yuksek hizlarda veya kavrama ve fren esnasinda meydana gelen sarsintilar ve otomasyondur .
Kaplin Cesitleri:  Flangh, Zarfli, Oldham, Kardan, Elastik, Zincirli, Stkma mansonlu

Kavrama Cesitleri : Eksenel Disk, Konik, Ceneli, Merkezkag, Hidrolik, Pnomatik, Elektromanyetik,
Kayisl

Fren Cesitleri: Distan Pabuglu, icten Pabuglu Tanbur, Disk, Kayish Birgok Kavrama Cesidi Fren
olarak da kullanilabilir
_I Kare cene I

‘ Pozitif | _ 7

Sekil-15 KAVRAMA ve FREN temas "I Siral cene | -@'

CALISMA PRENSIBI ]

Hiz ve yon
kontrolii

Elektro-
manyetik

mekanik

Kavrama
metodu

otomatik

indiiksiyon
akimli

m Pnématik | ?

hidrolik |

Cizelgeler kaynaklardan olup Ders Notu Amaglidir, drnek ¢ézimler orijinaldir, ticari amagcla

kullanilamaz,. KAYNAKLAR:

1- Hall, A.S., H. A.F,, L. H.G., "Theory and Problems of Machine Design”, McGraw Hill C. 1961,2- Black, H.B.,
A.O.E.,"Machine Design”, McGraw Hill C. 1981,3-Akkurt,Mustafa “Makine Elemanlar1”,3-Can,A.C.”"Makine Elemanlari
tasarimi”,4-Kog,E.”"Makine Elemanlari”,5-Dimarogonas,A.”"Computer Aided Machine Design”,Prentice Hall,1989,6-
Shigley,J.E., C.R.M.,R.G.G.,"Machine Engineering Design”, McGraw Hill C. 2004,7-Deutschman,A.D.,W.J.M.,C.E.W.
.,"Machine Design”,1975,8-Juvinall,C.R.,K.M.M.,"Machine Component Design”, McGraw Hill C. 1981



" Sag Helis d
Ornek Problem-1a g }’é
Makara Ze=40

(1.vize 6rnegi) @150

PaA=1300 W

Verilmeyen G na=2500 d/d
faktorleri Tek silindir
normal : (“1”) T Zp=1 Bir Agizl yan. motor
aliniz. Fe=7 Sonsuz Sag Vida

VG=7

Soru-1 Sekilde A/B eksenlerarasi E=500 mm; iletim orani; i, _d AA =2; kayis verimi(n4): %90

D/E sonsuz vida verimi () :%45 olduguna gére G’de kaldirlan yiikiin agirhgini ve hizini bulunuz.

Soru-2 A/B igin Normal Sonsuz V kayis igin sec¢im ve 6lgulendirmeleri yapiniz.

Soru-3 A/B igin Rulolu-Makaral Zincir segim ve o6lgiilendirmeleri yapiniz.

Soru-4 D/E sonsuz vida ve ¢arkin A=10° ve mp= 4 mm igin olglilendirmeleri yapiniz,
Is1 kontrolii yapiniz.

Soru-5 BD milindeki siirtiinmeli eksenel disk kavramanin ortalama siirtiinme ¢api dort=80 mm,
u=0,40, pem = 0,34 N'/mm?2 (Asbest-metal Ek-4 ¢.19) olduguna gore sirtiinme alani A=?

Soru-6 Sekilde 30 mm ¢aplh EG mili lizerindeki T5 mm kesitli 40 mm boyundaki bir kare kamada
meydana gelen kayma gerilmesi: 1 =?
Soru-7 “BD” milinde hareket yonii ile “D” Sonsuz vida ve “B” kayis kuvvetlerini sekilde gosteriniz

ORNEK PROBLEM.1a ¢OZUMU
Cevap 1: Giig iletimi : A’da agisal hiz:

2500-n =262 rad/s

np=2500d/dak —» wp=
D.4’den A/B ve D/E igin iletim oranlari :

: _d_B=2 i Z_Zzﬂz

i1 = = 40

Cda S 27z,

D.5'den toplam iletim orani : it =iq-ip =2-40=80

D.4'den EG devirhizi: ir=—~A 5 80=2°%2 _, wgc=328radls
WEG WEG

D.1'den G'de yiik kaldirma hizi : vg =weg-96/5 =3,28.015/ —0,246 mis

D.7’den toplam verim : Nt =nq1-n2=0,9-0,45=0,405
Kayiplar dikkate alininca D.6’dan G’deki gii¢ : Pg =n¢-Pa =0,405-1300=527 W

D.2'den bu hizda taginabilecek yiik: Pg=Fg-vg —> Fg =5270,246=2142 N
Veya ayni kuvvet tork ile bulunur, D.3’den : Tgg = Pe 527 _ 161 Nm — Fg= el _ 2146 N
weGg 3,28 01 %

Yorum: Bu gibi gii¢ iletimlerinde genellikle hedef istenilen yiikii istenilen hizda kaldirmaktir. Bu
durumda once yiikiin kaldirildigi milde gii¢ ve agisal hiz bulunur. Verim dikkate alinarak gerekli
motor giicii ve motorun devir hizina bakilarak da gerekli iletim orani bulunmus olur.
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Cevap 2:Kayish kasnak segimi

Ek-1: C.1°den asansor - tek sil.motoricin — K;=1,75 — P-K;=1300-1,75=2275 W
“2500” d/dak ve “2275” W igin Ek-1: $.1°den “10” numaral profil segilir.

Ek-1:C.7’den“10” numaral profil igin dmin= 63 mm—burdan: dy =63 — dg =2:63~125 mm

D.12'den cos(eyj:dB —da _ 125_63:0,062 —> 0,=2-86,4°=173°
2 2.E 2.500

Ko-102 173-170
1-1,02 180-170

Ek-1: C.3’den birden fazla kayis farzedilirse : Kvz=1,25

Ek-1 C.2, C.4, C.5°deki diger faktorler verilmediginden normal farzedilir, “1” alinir:

Ek-1:C.6’den 173° igin interpolasyonla :

- Kg=1014

D.17 ve D.16’dan P* =1300-1,75-1,25-1,014-1=2886 W ~ 2,89 kW

D.1'den kays hizi v =w - 94/ =262.63/ 8253 mm/s~8,:25 m/s

Ek G.9’dan Profil-10 ve 8,25 m/s hiz igin bir kayisin iletebilecegi glic:

P;-0,395 8,25-8
0,477-0,395 10-8

— P;=0,405 kW

D.18'den gerekli kayis sayisi : z = PT_ 289 _ 7,14 — 8 adet alinir.
P1 0,405

2
125_?)3) =1297 mm

Sonsuz V kayisinin uzunlugu D.15'den : L~ 2-500 + g-(125+63)+500-(

Yorum :
Kayis sayisi miimkiin, fakat fazladir. 8 kayisli yapilacak ise 7,11 yerine 8 alindigi i¢in kiigiik kasnak

capi: da = 7’1% -63 = 56,0 mm alinarak ayni iglemler tekrarlanabilir. Fakat Ek $.2’de Profil-10

icin hiz 8,25’ten yukarda daha fazla gug ilettigi dikkate alinirsa kasnak c¢aplar arttirilarak kayis
sayisi indirilebilir. En yakin profil-13 denenebilir; diiz veya dar V kayiglar da dikkate alinabilir.

Cevap 3-Zincirli Cark segimi

Ek-1,2: C.1,10,11,12,13 ‘den K'lar: K;=1,75 ; Kio=1,08 (i=2 i¢in) ; Ky=1 (yaglama:normal)
Kz~1 (19 dis farzedildi, sonradan bulunacak) Kg~1 (E/p=40 farzedildi, sonradan bulunacak)

D.22 ve D.21’den P* =1300-1,75-1,08-1= 2457 W ~ 2,46 kW

Ek $.2'den 2,46 kW ve 2500 d/dak i¢in 9,525x5,72 dl¢iilerindeki zincirin uygun olup bu zincirin
tek sirada ayni devirde 2,46’dan fazla yaklagik 3 kW ilettigi goriiliir.

Ek-2: C.12°dan “1” farzedilen Kg i¢in Adim = 9,525 mm secildiginden tekrar hesaplanir:

Ke-1 _525-40
091-1 60-40

% - 500 6.525 = 52,5 interpolasyon Ke = 0,9438

P* =Pmak = 3000 >1300-1,75-1,08-0,9438 - K

Burdan olabilecek en yiiksek dig sayisi faktoru : Kz <1,295 bulunur.



Bu dis sayisi faktoriine karsilik gelen en az dis sayisi Ek-2:C.10’dan basta farzedilen 19 dis yerine
tam olarak bulunur:

Z1-15 1,295-1,27

= 21214737 > 2Z1=15 Z2=2-15=30
13-15 1,46-1,27

En az dis sayilan

D.20°’den
... p 9,525 .. 9,525
Z1=15digigin: da =— \=—F 1=458mm Zz =30 dis igin: dg=— =911 mm
3,418072) s"{18%5) s,ﬂ18% )
Hiz konrolii : D.1’den va =262 45’82 =6000 mm/s ~ 6,0 m/s <12 m/s uygun

Yorum :
9,525'lik zincir i¢in miimkiin olan en kiiglk dis sayilari ve ¢aplar bulunmustur. Ayrica ii¢ sirali 8x3
2,4 kW tagimaktadir, gui¢ ve hiz simirt ile miimkiindiir, caplar ve hiz %15 oraninda diiser fakat 3

siradan dolayi maliyeti 2 kati kadar artar. Segilen zincirlerde ayrica yiizey basinci kontrolii yapilir

Cevap 4: Sonsuz vida
Vida helis agisi gark helis agisi ile aynidir : A=10°=f
Gark ve Vida élgiileri D.57—

m= Mo __ 4 =4,062 mm — D.56 - d¢ =4,062-40=162,5 mm
cosf cos10
D.59 —
tani = m-Zy — tan10 = 4,062-1 dy = 23,04 mm vidaadimi: ©-4,062=12,76 mm
v \"

D.61—L=m-(14,1+0,0628- Z¢) = 4,062 (14,1+ 0,0628- 40) = 67,48 mm
b=0,73-dy =0,73-23,04=16,82 mm
Is1 Kontrolii : Sonsuz vida mekanizmasinin ilettigi gli¢: P, =n4-Pa =0,9-1300=1170 Watt

dy +d¢  23,04+162,5
=

Z
ilati P -40/ _
D.55 iletim orani i= %v = 4_40

1,7 1,7
.C _99. 92,77
i+5 40 +5

Eksenler arasi: C = =92,77 mm

D.63'den P=1170 < ? 29. =1425 Watt — uygun
Yorum:

Burada bu modiil ve agi igin olgiilendirme ve sadece 1si kontrolii yapildi. Ayrica helis garkin
mukavemeti (kabaca diger helis giftleri gibi) bu 6lgiilerde kontrol edilir. Yeterli olmuyorsa ayni
olgllerde malzeme degistirilir veya modiil biiytltuliir. Vida, D.61 6l¢i sinirlari iginde kalindiginda
saglamdir. C.2'den tek yonlii hareket isteniyor ise ” 1 en fazla 10° olup verim %50’den azdir.

Verim attiriimak istenirse ” A” en fazla 25°ye kadar arttirilir.

14



Cevap.5 Eksenel Surtiinmeli Disk kavrama
D.6 > Pgp=m1-Pa=09-1300=1170 W
D4— wgp =‘”%=26%=131 rad/s

D3 — Tap =PB%BD 1170/ ,=8,93 Nm

TeD =Fsurt'% — Fsiirt =893%0=223 N

. _Fsirt /_223/ _
Fourt =pN — N=7sirt/ A,4_558N

Kavrama

2
Pem =%sm _)0'34=55%surt — Agrt=1641 mm

Yorum : Bu alan yaklasik t=164%.80—> t=6,5mm balata kalinligi demektir. Bu kalinlik miimkiin
fakat incedir. 80 mm yerine daha kiigiik ¢gap uygun olacaktir.

Cevap-6 Diiz kare kama |ﬂg| /DS

Cevap-1'den EG milindeki tork : Teg =161 Nm TEG

d..:
Tec=Fcama’ m% - Fkama=161oo%5=10733 N

Fkama 330

F
Kamada kayma gerilmesi : t=—<ama__ 10733 =53,7 y -
mm

 Agama 5-40 Kama

Yorum : Bu gerilme ¢elik igin diigiiktiir. Kama malzemeleri kalitelidir. Daha kiigiik kama olguleri
miimkiindiir. Ayrica yiizey basinci kontrolii de yapiimalidir.

Cevap.7 BD milinde Kuvvet ve Hareket yonleri X
I yl

P TR VA
WEG Dondiirtlen

&=1((&

Kuvvetler




Ornek Pr. 1-b (1.vize 6rnegi) Sol Helis
Makara  Zg=20 Disk

AB eksenlerarasi: E=700 mm;

A/B iletim orani : i1=d%A=2,5 @

A/B verimi: n 1 =%95

D/E sonsuz vida verimi: 1o =%50 Pa=1700 W

na= 4000 d/d
Verilmeyen faktorleri Cok silindir yan.
normal (“1”) aliniz. ve=? Zp=1 Bir A§izl motor
Sonsuz Sol Vida y
X
Soru-1 (10 puan) G’de kaldirlan yiikiin agirligini ve hizini bulunuz. 4

Soru-2 (25 puan) A/B igin Normal Sonsuz V kayis igin dl¢iilendirmeleri yapiniz.

Soru-3 (25 puan) A/B i¢in Rulolu-Makarah Zincir 6lgiilendirmeleri yapiniz.

Soru-4 (15 puan) D/E sonsuz vida ve ¢arkin A=10° ve mp= 6,3 mm igin 6l¢iilendirmeleri yapiniz,
1st kontrolii yapiniz.

Soru-5 (10 puan) C’deki siirtiinmeli eksenel disk kavramanin ortalama siirtiinme ¢api dort=60 mm,
u= 0,30, pem= 0,34 N/mm? olduguna gore surtiinme alani A=?

Soru-6(5 puan) Sekilde 40 mm ¢aph EG mili lizerindeki 15 mm kesitli 50 mm boyundaki
bir kare kamada meydana gelen kayma gerilmesi: t=?

Soru-7(10 puan) “BD” milinde hareket yonu ile “D” Sonsuz vida ve “B” kayis
kuvvetlerini yandaki sekil lizerinde gosteriniz.

ORNEK PROBLEM.1b GOZUMU

Cevap 1: Giig iletimi

A'da agisal hiz: na = 4000 d/dak — wa = 4000°™

=419 rad/s

D.5’den toplam iletim orani : it =iq-ip =2,5-20=50

D.4den EG devir hiz: WEG =% _8,38 rad/s

D.1’den G'de yiik kaldirma hizi : v =8,38-200/ —838 mm/s=0,838 m/s
D.7’den toplam verim : Nn¢=0,95.0,5=0,475
Kayiplar dikkate alininca D.6’dan G’deki gii¢ : Pg =n¢-Pa =0,475-1700=808 W

Tasinan agirlik tork ile bulunur : Tgg =ﬁ=96,4 Nm 96400

—> Fg=—r—"=964 N
200
8,38 0,

16
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Cevap 2:Kayigh kasnak

Ek-1: C.1°den asansor - ¢ok sil.motorigcin — K;=1,5 — P-K;=1700-1,5=2550 W
“4000” d/dak ve “2550” W igin Ek-1: $.1°den “10” numaral profil segilir.

Ek-1: C.7°den “10” numaral profil icin da =63 — dg =2,5-63=157,5—>160 mm

D.12'den cos(e% )=dB'dA _160-83 4 0693 04=2-86,0"=172°
2E 2700

Kg-102 172-170
1-1,02 180-170

Ek-1: €.2, C.3, C.4, C.5°den diger K’'lar da bulunur:
P*=1700-1,50-125-1,016-1=3239W ~ 3,24 kW

Ek-1: C.6 : 172°igin interpolasyon : — Kg=1,016

kayis hizi v 5 =419-63/-13198 mm/s~13,2 m/s

Ek-2: C.9: Profil-10 ve 13,2 m/s hiz igin bir kayigin iletebilecegi gii¢:

P;-0,552 13,2-12
0,604-0,552 14-12

— P1=0,583 kW

) . . P* 3,24
D.18'den gerekli kayis sayisi : z=— = =5,55 — 6 adet alinir.
P+ 0,583
n 160-63 )2
Sonsuz V kayiginin uzunlugu D.15°den : L~2.700 + E~(160+63)+700-( 2.700 j =1754 mm

Cevap 3: Zincirli ¢ark

Ek-1,2: C.1,10,11,12,3: K'lar :

Ki=1,50, Kij,=1,04 (i=2,5 i¢in), Kz~1 (19 dis farzedildi), Ke~1 (E/p=40 farzedildi), Ky=1
D.22,D.21: P*=1700-1,50-1,04-1=2652 W ~ 2,65 kW

Ek-2: $.2’den 2,65 kW ve 4000 d/dak i¢in 9,525x 5,72 olgiilerindeki zincirin uygun olup bu

zincirin tek sirada ayni devirde 2,65’den fazla 3,1 kW ilettigi gordilir.

Ek-2: C.12°dan “1” farzedilen Kg i¢in Adim = 9,525 mm secildiginden tekrar hesaplanir:

Ke-091 735-60

= Kg = 0,883
0,87-091 80-60

% =700 6.525 = 73,5 interpolasyon

P* =Pmak = 3100 >1700-1,50-1,04-0,883-K;
Burdan olabilecek en yiiksek dis sayisi faktorii : Kz < 1,324 bulunur.

Bu dis sayisi faktoriine karsilik gelen en az dis sayisi Ek-2:G.10’dan tam olarak bulunur:

Z,-15 1324-127
13-15 1,46 1,27

D.20°den

Z,-1443 »>2Z,=15 Z,=25-15=37,5-37

9,525 9,525

Z,=15disgigin: dp =sir(1%072)= Si'{18%5)=45,8mm Z, =37dis icin: dg =W=1123 mm

Hiz konroli : v =419-458/ _ 9565 mm/s =957 m/s<12  uygun




Cevap 4: Sonsuz vida

Vida helis agisi gark helis agisi ile aynidir : A=10°=f : Cark ve Vida olgiileri D.56,57 :

m=""__ 53 _§397 mm - D.56-> dg =6,397-20 = 127,9 mm
cosf} cos10

6,397 -1
v

D.61—L=m-(14,1+0,0628- Z; =6,397-(14,1+0,0628- 20) = 98,23 mm

D.59 — tanA =tan10 =

dy = 36,28 mm

b=0,73-dy =0,73-36,28=26,48 mm

Is1 Kontrolii : Sonsuz vida mekanizmasinin ilettigi gli¢: P, =n4-Pa =0,95-1700=1615 Watt

dy+d;  3628+127,9 7
_ y [ A . _Lg _20/ _
2 - 2 =82,09 mm D.55 iletim orani i= /Zv = A =20

17 17
D.63den P=1615<2 29. 2 _ 29.8209
i+5 20+5

Eksenler arasi: C =

= 2083 watt — uygun

Cevap.5 Eksenel Siirtiinmeli Disk kavrama
D6—> PBD =T]1'PA =0,951700=1615 w
D4— wgp =W%=41%,5=168 rad/s

D3— Tgp =PB%BD 1615, . =9,61Nm

Tep =Fsiirt % - Furt=96102,=320 N

L _Fsirt/_320/ _
Fourt =pN — N=7sirt/ As_mem

Pem =%sﬁrt —)0,34=106%surt - Asﬁrt=3138 mm2

Cevap-6 Diiz kare kama

Cevap-1'den EG milindeki tork : Teg=964 Nm
96400

Fkama = W
2

Kamada kayma gerilmesi: t= Fkama _ 4820 g 5 y 9
Axama 550 mm

-4820 N
TEGD

240

Cevap.7
BD milinde
Kuvvet ve
Hareket
yonleri

.~~~ . Solel
: " Solvida
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k Problem.2

Ornek Problem 150, 150 mm,, 100, JZ
Cark, Pinyon, Mil malzemeleri gelik: \

Elektrik

ox=400 N'mm? ¢,,=250 Nmm? BHN150 Rotoru
A kademeli:K¢a=1,5 B kamali K¢g=1,3 " """"""
C centiksiz:K¢c=1 D kademeli/kamali: K¢p=1,5 7

Soru -1 “D” Diiz digli dl¢ii ve kuvvetlerini bulunuz. 3000 d/d a=20°

Soru -2 “D” Diiz digli pinyon mukavemet kontrolii yapiniz

Soru -3 AD mili (torna) 20 mm gapinda olup A ve D ucu 15mm’e kademe
yapilmistir. Mil emniyetini gerekli yerlerde kontrol edip bulunuz.

Soru -4 20000 saat omurlii A ve C rulmani seginiz.

Cevap-1

AD icin Agisal hiz: WAD:3°00%:314 ra% , kugiik digli cap1 D.23’den d41=m-z=5-20=100 mm
P 10000

wWap 314

2.Tgp _2-31800
d, 100

buradan D.3’den burulma momenti,tork : Tgp = =318 Nm— 31800 Nmm

=636 N F, = F¢-tana =636-tan20 =231 N

D.27'den digli kuvvetleri: F; =

D.28'de geniglik orani “k” 4 alinir; D.29’dan disli genigligi “b”: k=is4 —b=4-1-5=6283—62mm
Cevap-2 i

Egilme Kontrolii (D.28) i¢in ayni malzemeden yapilan dislilerde daha zayif olan pinyon dikkate alinir.
Z1=20 i¢in Ek-4: C.15°den y=0,102 alinir . D.1’den hiz “v”; D.30’dan da “Kv” hiz faktérii bulunur:

—wan- 91/ 2314.100/ _ - __6 _
V=WAap-" 4—314- >=15700 mm/s —15,7m/s —D.30'dan K, = 6+15.7 =0,276

o= 280 _ 231800 _qq) 9 6em -2k, =%-0,276=36,9 N/mn? 5giimeye

_k-msnz-y-Z1 _4-537;2.0,1 02-:20 dayanir

Yuzey basinci (aginma) Kontrolii (Buckingham D.31) igin gerekli olan “C”, gelik-¢elik malzeme igin
Ek-4:C-18'den “C=11400-¢” alinir. Hata “e”’nin imalat (ticari-freze, hassas-taglanmis, ¢ok hassas-
6zel) sekline bagh oldugu goriiliir. Bu hata da hiz ile sinirlidir. Ek-4:C-16’te sinirlanan imalat hatasi
“e”nin v=15,7 m/s i¢in 0,0273....0,020 arasinda ve 0,0273’e yakin oldugu goriiliir. Ek-4:C-17°de
m= 5 icin sadece ticari(ekonomik) disli imalatinin (¢=0,0595 mm) ve hassas imalatin (e=0,0295

mm) yetersiz oldugu goriiliir. Bu durumda pahali olan 6zel imalat (hassas taglama....polisaj) igin :
€cokhassas=0,0145 mm<egnr=0,02...0,0273 uygun oldugundan —>C=11400-0,0145=165,3

21-v-(b-C+Fy) 6364+ 21-15,7-(0,062-165300+636)

= =8904 N
21-v+,/b-C+F; 21.15,7+,/0,062-165300+636

D.31°den Dinamik Yuk: Fq=F;+

Dinamik yiikiin aginma yiikii D.32’deki “Fd” ve D.33’deki statik yiik “Fo” dan kii¢iik olmasi gerekir.
D.32'deki “K” degeri Ek-4:C.19’den gelik pinyon ve gelik ¢ark (ort:BHN150) igin: K=282 kN/m?

222 _01.0,062-282000-—232
Z,+2Z, 20+39

—D.32—F, =d, b-K- =2311N<Fy =8904 N= Jz¥

D.33—F, =%“-b-y«-m:%-62-0,102-n-5=13245 N >? Fy=8904N=> S Tevtie
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Cevap-2 Yorumu : Oncelikle hizin fazla oldugu bu nedenle pahali olan ok hassas 6zel imalatin
gerektigi goriiliir. Bu durumda hizin diigmesi igin dis sayisinin 14’e azaltilmasi gerekir. Bu

uygulama hassas imalati kurtarir. Ayrica mukavemetin elverdigi kadar modiil diigtiriiimelidir.Bu

malzemenin egilmeye dayandigi, asinmaya dayanmadigi gérilir. Bu malzeme kullanilacaksa modiil

biyditiilmelidir. Fakat istenmeyen hiz da artacaktir. Bu nedenle Ek-4:G.19’den “BHN” ve “K” degeri
daha yiiksek gelik-dokiim veya dokiim-dokiim ¢iftinin daha uygun oldugu goriiliir. Bu uygulama ile

modiil diigtrtilebilir. Hiz daha da diser.

Cevap-3

AD miline gelen kuvvetler Sekil.17’de
gosterilmistir. D.64’den mili zorlayan
egilme momentlerini bulmak i¢in 6nce A,C
destek kuvvetleri bulunur. Sonra diigey ve
yatay kesme kuvvetleri grafikleri gizilir. Bu
grafiklerin alanlari yardimi ile egilme

momentleri bulunur.

Diisey diizlemde destek kuvvetleri: yz diigey (6n) diizlem  xz yatay (iist) diizlem
2Mp =0=-150-100+300-Rc, +400-231 T 150 | 150 T 100 T T 150 150 T 100 T
Al mmB D

>Rgy=-258 N | 1 | [+ Bmm

Ray 100 RCy Fr RAx Rcx  Ft
2Fy =0=Ray-100+Rcy +231 (127) (-258) 231 (212) (-848) 636

Ray =127 N
— RAy 4 127 912 212
Yatay diuzlemde destek kuvvetleri: +19050¢_27 T+31800 +31800 ;
2>Ma =0=300-Rcx +400-636 _ +4050 D 1 . o ?
c A B ]
> Rex =848 N A B 23100 63600
\ 4

2 Fx =0=Rax +Rcx + 636 231 636
> Rax=212N 23100 63600

19050 31800
Moment grafiklerinden milde en fazla /\
zorlanan yerin “C” oldugu goriiliir.

A B C D A B C

Myz diisey egilme momenti Mxz yatay egilme momenti Nmm

Emniyetli gerilmeler: D.66,67 :

Ek-5:C.22,23
o KyK, 0,5-400 -0.84-09 151
cemsz%k=25(y Ge"‘dzcs_d' Ke = s 1 s
Cger?;iksiz
D.65'den
3 32\/[ M JZ [ T JZ 203 > 32 231002 +636002 318002
dCZ— + N

+
m 1512 2502/ —Sc=189
SZ SZ UYGUN

D



Yorum: Milin “B” noktasinda kama centigi var fakat egilme momenti daha azdir. Milin “D” ¢api
kugiik fakat egilme momenti yoktur. Ayni ¢aptaki “A”’da ise ¢ok az bir etkisi olan degisken bir
kayma gerilmesi vardir. Bunlar diginda ugtaki “A” ve “D” igin kritik goriiliirse yarim rulman
uzakligindaki egilme momenti de dikkate alinabilir. Sonug olarak yukardaki “C” kontrolii yeterlidir.

Buna ragmen “A,“B”,”D” kontrolii:
V127212122 200.0,84-0,95

-1,33 -0,
A 152/ S$15
TT- 4

—> S, =286

2 2 2

g —20% > 32:S | 19050° +31800 : +31802 Sg=211

™ 1/(200-0,84-0,9 250

15
2

d3 =153 > 325 0 2+31sog —Sp =2,60

™ 200-0,84-0,97 250

15

Cevap-3

“A” rulmani segimi: Fra=v1272 +2122 =247 Foao=0—>Ek-5:C.24'den X=1ve Y=0
D.70’den Pgg =X-F, +Y-Fo =1.247+0=247 N

6
, _ 10 © _ L-10 _ . .
D.72'den L h = L "1-60 — 20000 = m — L =3600 mllyon devir
c) c )
D.71'den L=| — | > 3600=(—) C=3785N
Pes 247

Ek-6:C.25'den @15 mm igin 16002 segilir : C=4,82 kN

“C” rulmani segimi: Frc-v258 +848% =886 Foc =0 >Ek-5:G.24'den X=1veY=0
D.70'den Peg =X-F,+Y-F, =1.886+0=886 N

3
D.71’den 3600= i —>C=12997 N
848

Ek-6:C.25'den @20 mm igin 6304 segilir : C=13,9 kN

Yorum: A’daki gerilme ve istenen rulman kapasitesinin azligindan A’daki kademenin gok uygun

oldugu goriilir.
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Ornek Problem.3 (2.Vize drnegi) Helis:B=15°
, 40_, 240 mm 60 ’ an=20°

Cark ve Pinyon D6k.Demir :0=220 NNmm?2 BHN160
Mil (torna) celik: ok=400, 0ak=300 N/mm?2
A,D kama:K¢=1,3 B segman: K¢=2,5 C:K¢=1

Soru-1:AD milinde kayis ve helis kuvvetlerini bulunuz

Soru-2:D helis pinyonda mukavemet kontrolii yapiniz. V kayls agisi:34°

M

Soru-3: 25 mm g¢apindaki AD mili emniyetini bulunuz. -5 W Z
Soru-4: Eksenel yiiki tagtyan 64 05 numarah “B”

o 063 2286 d/d X
rulmaninin omriinii bulunuz. Motor
Cevap-1
e . . . nAD 63
lletim oranindan AD mili hiz1 D.4: i1= =—— > nap=800d/d >
2286 180

W AD =800-%=83,78 rad/

buradan burulma momenti, tork D.3: Tap = _P_5000 59,68 Nm — 59680 Nmm
W AD 83,78
Kayiglarda dondiiren kuvvet D.10: Fy—F; =ZTT= 2~F;zt(‘>)80 =663

ikinci baginti icin dnce V kayis siirtiinme katsayisi D.13: py = =1,03

1) _ 03

. "~ sinl34
sm(“%) sm( A)
Sonra kiigiik kasnak kavrama agisi 180-37=143° yardimi ile surtiinme bagintisi D.11:

e1,o3.(1 431

Fi_onvoq_ 18°)=e2’57=13,07

F2
Yukardan D.10 ve D.11’den gikan bagintilar ortak ¢oziiliirse : F; =54,9~55 N F1=719 N

Gerdirme kuvveti D.14 : Fg =(Fy +F2)-sin(e% ):(719+55)-sin(14%)= 734N

Burada kayma olmamasi igin “p” katsayisi gergek degerinden emniyet payi kadar kiigiik olmalidir.
Helis pinyonda modiil , standart modiilden ve b6liim dairesi ¢api D.34;

m, 5

m= =
cosfy cos15

=5176 — dy=m-Z,=5,176-17=87,99~88,0 mm

2.Tap _ 2-59680

Helis digli kuvvetleri D.38 : F¢ = d =1356 N
1
F —F,.12N% _ 4356 12020 54
cos f3 cos 15

Fe = Ft -tanpf =1356 - tan15=363 N
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Cevap-2

Helis pinyonun egilme kontrolii :

Genislik “b” D.40 : k=—— <6 —b=6.7.5,176=97,57 > b=97 mm
mT-m

Esdeger dig sayisi D.36 : Zeg = 213 = 1; =18,86
cos”p cos” 15

Yes-0,098 18,86-18

Z1e5=18,86 icin Ek-4:C.15°den interpolasyon : = =0,09972
les <! ¢ INerpolasyon - =5 1-0,008 = 19-18  Yes
Hiz “v” ve “Kv” hiz faktorii D.1, D.41 :
V=W ap- =83,78- =3686 mm/s — 3,686 m/s -K, = = =0,7447
AD" /2 % VT 56+JV 56++/3,686

oe 2-Tap ~ 2.59680
k-m3n2yeg-Z1cosp  6-5,1763120,09972-17 cos15

—8,88<?0em = %" Ky = 2—';’0 .0,7447 = 54.6

Egilmeye dayanir

Yiizey basinci (aginma) Kontrolii :
Asinma kontrolii (Buckingham D.31) igin gerekli olan “C”, dok. demir-dok. demir malzeme igin:
Ek-4:C-18'den  C=5700-e

Ek-4:.C-16'da  v=3,686 m/s i¢in : egjn;r= 0,1....0,0718

(gerekirse interpolasyonla bulunur) : @sinr 0.1 _ 3,686-2,5

0,0718-0,1 5-2,5
Ek-4:C-17de mp= 5i¢in : = €¢jcari =0,0595 mm<eg,, =0,1...0,0718 uygun
Ek-4:C-18’den C=5700-0,0595=339,2 kN/m bulunur,

21-v-(b-C-cos?B+F)-cosp

D.31°den Dinamik Yiik: Fd = Ft +
21-v+4/b-C-cos?p +F

21.3,69-(0,097- 339200- cos?15+1356)- cos15

Fa = 1356+
21.3,69 +1/0,097- 339200. cos? 15+ 1356

=10709 N

Ek-4:C.19’dan dok.demir-dok.demir (BHN160) : K=1420 kN/m?2
dp'b'K. 2.Z, 0,088-0,097-1420000 2.-35

D43: Fy = : —17488 >Fy =10709 N = Y22
" COSZB Z1+2; cos215 17+35 d dayanir

D.44 :

Fo=—K.b _220 97.0,0097.7-5176.cos15=11139 > Fy =10709 N Statikyiike

o="3" .y.n.m.cosB_T. -0, -1-5,176-cos15= >Fy= = dayanir

Yorum : D6kiim malzemeden dolayi D.43’de ylzeyin iyi dayandigi fakat D.44’de statik yiikiin de

sinirda oldugu goriiliir. Celik pinyon, dokiim ¢ark ile daha diigiik modiil alinabilir. Helis (3=15°)
pinyonda Z1=17 yerine D.37’den dolayl Zin >14-cos®15=1 2,6 >Z4=13 almakla daha

kugiik ebatlar bulunabilir.
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Cevap-3 100 N y
¥/
Dusey diizlem yz: Sol Helis

A’da kasnaktaki toplam diisey kuvvet :

i

-100-55-719-cos37=-730 N C /
Y Mg =0=+730-40+240-R¢, +300-1356 Sol El

> Rgy=—1817N le / Rey Rey Ft

35 F1=719

>F,=0=-730+Rpy +Rcy +1356

— Rgy=+1191N yz diigey (6n) diizlem xz yatay (iist) diizlem

100 RBy Rcy Ft Fix Rex Rcx Fr=511

Yatay diizlem xz: D

A'da kayis kuvveti bilegeni: F2 )
Fi=719-sin37=431 N Fly P
D’de eksenel kuvvetin egilme momenti: (730) (+1191) (-1817) 1356 (431) (-442) (-500) Fe=363
431
Mp =-363-88/ — 15972 461 :
2Mg =0 A :] ke PO C D
19972 -29200 A BJ 2640 t
0=-431-40+240-Rcx +300-511+Mp ¥ "-81360 Y T -30660
—> Rcx=-500 N 730 -1356 Y
2Fy=0=+431+Rpy +Rcx +511 +81440 +17240
~> Rpx=-442 N 14600
A B R | . D
Moment grafiklerindeki hatanin diger T C D A B c
momentlere oranla %1’den az ve
yuvarlamadan kaynaklandigi anlasilir. 29200
o . -16060
Moment grafiklerinde milde en fazla } . _
zorlanan yerin “C” oldugu gorulir. Myz diisey egilme momenti Mxz yatay egilme momenti
Nmm
Emniyetli gerilmeler:
Ek-5:G.22,23
_ Ok 300 _od KyK, 0,5-400-0.84-0,85 143
DO6= Cems =75 =75 DE-oem =g K, T s 1 s
Ccentiksiz

T CGemd Cemsg T

D_esﬁdgzg\/( M JZJ{ T Jz _)25322\/814402 +146002 506802

+
2 2 — S¢=2,52
14342 30042 ayaun

B’de egilme momentinin az fakat segman gentigi oldugu

diigiinilirse de B’nin daha saglam oldugu goérilir:

32S | 292007 +17240 59680

253 > +
T (200- 0,84 0,8% JZ 3002
5

—>Sp=2,45

Yorum: Milin “B” noktasinda egilme momenti daha az
oldugu icin eksenel yiikii tagiyan segman B’ye
yerlestirimistir. Milin fazla ytkliu oldugu yerlerde ¢entikten
kagimiimahdir.




Cevap-4
“B” rulmanina gelen radyal kuvvet: Frg-1/11912 + 4422 = 1270 N

eksenel kuvvet: Feg = 363 N

Ek-6:C.25’den: 25 mm. ¢apli 6405 numarali rulman i¢in: C=31,4 kN, Co=22,2 kN
Esdeger kuvveti bulmak igin gerekli olan “X,Y” degerleri Ek-5:C.24’den;

I:—e=£=0,286<?e
FrF 1270

Burada kontrol igin gerekli “e” degeri, “64” tipi rulmanlarda “Fe/Co” degeri yardimi ile bulunur;

Fe _ 363 _ 40164
Co _ 22200

Bu deger igin “e” degerinin Ek-5:C.24’den 0,19 ile 0,22 arasinda kaldigi anlasilir:
0,286 > e =0,19......0,22 —eksenel yiik 6nemli !

e-019 0,0164-0,014

“e” tam bulunmak istenirse interpolasyon ile =
0,22-0,19 0,028-0,014

—>e=0,195

Bulunan “e” degerinin “Fe/Fr” degerinden kiigiik olmasi sebebi ile eksenel yiik 6nemli olup, “X,Y”
faktorleri yine “Fe/Co” yardimi ile hesaplanmasi gerekir:

Y-23 0,0164-0,014
2,0-2,3 0,028 -0,014

Ek-5:C.24—X=0,56 interpolasyonla— - Y =2249

D.70’den Peg = X-Fr +Y-Fe =0,56-1270 + 2,249 - 363 = 1528 N

3 3
DItdenL=|-C| > L= (314(’0} — 8678 milyon devir
Pes 1528

) _p .06 _ 108 _
D.72den Lh =L -7 = 8678 - oor—0- = 180791 saat

Yorum: Hesaplanan saat olarak 6mriin siirekli caligan makinalarda (ORS s.31) uygun oldugu
goruliir. Veya bu 6miir; makinenin giindelik galisma saatine ve 365’e boliiniir “yil” olarak hesaplanir

ve uygunluguna bakilir.
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Ornek Problem: 4 (Odev-Sinav érnegi)

Mil, Cark ve pinyonlar celik:

o k=1140 0©ak=910 N/mm? BHN=420

Konik digliler: modiil=3 Z4=12 Z,=20 a—oa ,—20° _ [||---._ " ——- .- — -
Helis : modil=3,5 B=32° (C,sol) Z:=9 Z,=23 Cikis
B,C kama K;=1,3;  A,D gentiksiz;  mil yiizeyi torna \\ 10
Soru:1- AD milinin élgilendirmelerini yapip, konik ve helis | * | Ry possssssss

kuvvetlerini bulunuz.
Soru:2- Konik pinyonun mukavemetini kontrol ediniz. A . (\\ S D
Soru:3- Helis pinyonun mukavemetini kontrol ediniz.
Soru:4- d=10 mm ¢aph AD mili emniyetini bulunuz. | | By ST +
Soru:5- Eksenel yuk tagiyan 60 00 numarah “D” \

rulmaninin saat olarak omriinii bulunuz. N
Cevap 1 ! S -+
B: konik digli: D.46: ‘ Motor:Pe 400 W
tanY1=:—;=§—;=%=0,6—>y1=30,96° —>y,=59,04° n=2300 d/dak

D.47: Minimum dis sayisi kontrolii
Z nin (konik)=12>7?14.c0s30,96 ~12,0 ->uygun

Boliim dairesi ¢aplari:
di=m-Z;=312=36mm d,g =3-20=60 mm

d4
D.50: L>3-b — sinY1=_A

3-b
%%

— sin30,96=—""= —5>b<11,66 - bg=11Tmm
3b —

ido%

konik
Ortalama ¢aplar:
. . §+5+5’67 5,67 10 777 10 8
dyq=dq—b-siny;=36-11-sin30,96=30,34 mm 2, 2 0+ 271
118~12  513.51  52,5~53 mm
dgyy =dy_b-siny, =60-11-sin59,04=50,57 mm PN LSNP

C: Helis digli: Minimum dis sayisi kontrolii D.37

Z ninhelis=9= ?Zmindiiz-COS° p=14cos’ 32=8,54 uygun 8
o
D34 m=_Tn _ 35 _ 4407
cosf} cos32 il —
dic =m-Z,=4,127-9=37,1 mm
D.40: 1<(k=ijse A
7T-m

bc<6-n-4127=77,79 — bc =77mm
H—/

helis




iK pi . - L rad
Konik pinyonda agisal hiz: wy, =2300 30 =240,9 /s

Konik pinyonda burulma momenti: T, =WL 21%09 1,660Nm —»>1660 Nmm
kp

o - 3 12 B B T ra
lletim oranindan AD mili hizi nAD_ZBOO-E — npp=1380d/d —» wAD_1380-%_144,5 %

Tap = P =ﬂ=2,768 Nm —52768 Nmm
WAD 144,5
Konik digli kuvvetleri D.48 : Fog — 2 1AD _2-2768 _ 144
dops 50,57

F.g =Fig -tana-cos y, =109-tan20.cos 59,04 =20,4 N
Feg =Fg -tan a-sin y, =109 -tan 20 -sin 59,04 =34,0 N
2.Tpop 2-2768

Helis digli kuvvetleri D.38 : Fyc = = =149 N
is digli kuvvetleri tC dac 37 1
Fr=F¢ fandn g4 1an20 g ,0 N F.=F;-tanp=149 -tan32=93,1 N
cos f3 cos 32
Cevap-2

Konik pinyonun egilme kontrolii :
Z4 12 Z, 20

Esdeger dis sayilari D.45 Z ¢ = = =1399 Zyc= = =38,88
sdeger dis say 'es " cosy; c0s30,96 265 " Cosy, €0s59,04
Ek-4:G.15'den: Zyeq 14 — yog =0,088
A ve “Kv” hiz faktorii D.1, D.51 :
Vi =Wkp'd1kp2 =2409-36) = 4340 mm/s > 434m/s > K= 6 __ 5 _os80
6+v 6+4,34
talagh imalat q
2-Tip L 21660  (3.b)_ oK ??Jﬁ‘eye ayanir
bmznye§Z1Lb ~11.327.0088.12(2°b) 3

Yiizey basinci (aginma) Kontrolii (Buckingham D.31) igin gerekli olan “C”, gelik pinyon ve g¢ark
malzeme igin: Ek-4:C-18'den C=11400-e

Ek-4:C-16'da v=4,34 m/s i¢in : egjn,r= 0,1...0,0718 (gerekirse interpolasyonla bulunur)
Ek-4:C-17de m= 3 i¢in: > eyjcari =0,052 mm<egn, =0,1...0,0718 uygun

4:C-18’ . = . = . ’ _P/_400 —
Ek-4:C-18'den : C = 11400-0,052 = 593 kN/m bulunur; D.52.b’den F= A_ A,34_92,2

D.52 Dinamik Yiik:
Fy=F+ 21-v:(b-C+F) _922 21-4,34-(0,011-593000+92,2) _3587N <? F,,
21.v++/b-C+F 21.4,34+,/0,011-593000+92,2
Ek-4:C.19’den gelik-celik (BHN420) ekstrapolasyon: 2;(5:15911:18 ‘z?) 255% —K=2807 kN/m?
D.53 Aginma yiikii: Asinmaya dayanmaz
£, —075% P K _2:Z2es _,-0036-0,011-2807000 2-3888 _ 00 p _ 357
cosy1 Zies +Z2es cos 30,96 13,99 + 38,88
D.54 Statik yuk (Egilme) kontrolii (Buckingham):

F0=GTK-b-y-1c- %:% 11.0,088 -7-3- %_2309 < Fq=3587 N dayanmaz
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Cevap-3
Helis pinyonun egilme kontrolii :
Z4 9

Esdeger dis sayisi D.36 : Z4.¢ = = =14,76
g d es cos3B cos®32

Yes-0,088  14,76-14

Z1es=14,76 icin Ek-4: C.15°den interpolasyon : = =0,09104
fes ¢ ¢ polasyon - 5 092-0,088 1514 Yes
Hiz “v” ve “Kv” hiz faktorii D.1, D.41 :
vh=w ap-31C4 ~144,5.371/ _2680 mmis 2,68 mis K, = 56 _o7738

56+\V 5,6+./2,68

~ 2-Tap B 2.2768
k-mPr2-yes-Z1-cosB  6-4,12P72.0,09104 9-cos32

1140

o :1,91s?cem:%~KV :T-0,7738= 294

Egilmeye dayanir

Yiizey basinci (aginma) Kontrolii (Buckingham D.31) igin gerekli olan “C”, gelik pinyon ve ¢ark
malzeme igin: Ek-4:C-18’den

C =11400-e

Ek-4:C-16'da v=2,68 m/s igin : egynir=0,1....0,0718

eqmr—01 2,68-25
0,0718-01 5-2,5

(gerekirse interpolasyonla bulunur) :

Ek-4:C-17"de mp= 3,5 i¢in interpolasyonla:

€ticari 0,05 3,5-2
0,054-0,05 4-2

— €tjcari =0,053 mm<eg,, =0,1...0,0718 uygun

Ek-4:C-18’den : C =11400-0,053 = 604 kN/m bulunur,

D.31’den Dinamik Yiik:

+21-v-(b-C-coszﬁ+Ft)-cos[3 149+ 21-2,68-(0,077- 604000 cos? 32+149)- cos32

Fa=F
21.v+4b-C-co?B +F 21.2,68++/0,077- 604000 cos? 32+149

=6842

K-1918  420-350

_ —>K=2807 kN/m?
2553-1918 400-350

Ek-4:C.19’den gelik-gelik (BHN420) ekstrapolasyon:

konik ile ayni malzeme

dp-b-K 2.Zp _0,0371.0,077-2807000 223
cos?p Z1+Z2 cos? 32 9+23

=16027 > Fy =6842 N
Yiizey dayanir

D.43: Fw =

D.44: Fo =%-b-y-n-m- cosp =L;q77-0,09104-n-4,127-cos32=29289 >Fq4=6842 N

3 dayanir
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Cevap-4 y

Dugey diizlem yz: 12 5mm __ 53 g
B’de eksenel kuvvetin egilme momenti:

Mg =-34.5057/ __860 Nmm

C’de eksenel kuvvetin egilme momenti: C

Mc=—93,1-37%=—1 727 Nmm : o
m\l
ZMA =0 X /[3--’{, ~
860 1727 Nos
204-12-64-63+116-Rpy+ Mg + Mc .
Fra= 20,4 sol helis
— Rpy=+54,9N sol el
YF,=0=+Rpy+20,4-64+Rp, yz diigey (6n) diizlem xz yatay (list) diizlem
-64
— Ray=—113N RAy MB _1_» Rpy RAx RDx
Yatay diizlem xz:
B c D
2Ma =0=-109-12-63-149+116-Rpx <_T_ Mc
-11,3 +54,9 . .
5 Rpy=+922N (113) 4204 (+54,9) (165,8) -109  -149 (+92,2)
165,8
Y Fy =0=+R a5 —109-149+Rpy F_'-M .+1990‘ 5638
— Rp=+1658N A g| *464 c D 42897 [ D
\ A
|- 0] A B 4587 |
Moment grafiklerindeki hatanin diger 11,3 v 549 \ 4
’ -92,2
momentlere oranla %1’den az ve +2915
yuvarlamadan kaynaklandigi anlasilir. +4887
. . +1188 +1990
Moment grafiklerinde milde en fazla +724
zorlanan yerin “C” oldugu gorulur. A B .
\[ C D A B cC D
Emniyetli gerilmeler: - 136
Cak _910 N . . :
D.66— cemg = s s Myz diisey egilme momenti (Nmm) Mxz yatay egilme momenti
K, -0,67 -
D.6igin Ky—Ek-5:0.23 —Y _140-1000, ., =0,656

0,65-0,67 1200-1000

Ek-5:C.22,23
f_/%
o _Od KyKo 05-1140 -0,656-1 _ 288
emd T g Kg S .13 'S
Ckamali

2 2 2 2 5
D.65—>d%2£\/[ M ] +[ T J 103 > 32 |2915 24887 .\ 27628
| emg Cems n 28842 91042

—>Sc=4,91 Fazla
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Cevap-5

“D” rulmanina gelen radyal kuvvet: F,FD=\/92,22 +54,9% =107N

Mil kademesiz ve uglar arasinda segman olmadigindan B’deki Konik garkin eksenel kuvveti A
rulmanini, C’deki helis pinyonun eksenel kuvveti (bulunan ok yoniinden dolayi) D rulmanini

etkiler:

FeD = Fekonik = 93,1N

Ek-6: C.25'den: 10 mm. ¢apli 60 00 numarali rulman igin: C=3,98 kN, Co=2,23 kN

Esdeger kuvveti bulmak igin gerekli olan “X,Y” degerleri Ek C.24'den;

Fe _93.1 =0,87 <?e
F. 107

Burada kontrol igin gerekli “e” degeri, “60” tipi ruilmanlarda “Fe/Co” degeri yardimi ile bulunur;

Fo 93/
Co 2230

e-0,22 0,0417-0,028

- —>e=0,240<0,87
0,26-0,22 0,056-0,028

=0,0417 interpolasyon ile

Bulunan “e” degerinin “Fe/Fr” degerinden kugiik olmasi sebebi ile eksenel yiik 6nemli olup,
“X,Y” faktorleri “60” tipi rulmanlarda yine “Fe/Co” yardimi ile hesaplanmasi gerekir:

Y-2,0 0,0417-0,028

Ek-5: C.24—X=0,56 interpolasyonla— =
1,7-2,0 0,056-0,028

—»>Y=1853

D.70'den Peg=X-F,+Y-F,=0,56-107+1,853.93,1=232 N

3 3
D.74den L=| -S| L=(M) —5049 milyon devir
os 232

_ 10°% _ 10°% _
D.72den Lh =L - nap 60 5049 "1380 60 60975 saat
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Final Ornegi —+ —+

Pinyon ve c¢ark dokiim demir: o k=200 N'mm? BHN=170

Mil gelik: o k=1200 cak=900 N/mm?

Konik digliler: modiil=3 Z;=12 Z,=20 y,=59° q=20° .
. " 5 mm 1 Ciki

C Diz digli : modiil=2,5 Z4=14 Z,=30 a=20° _ 10 $

B,C kama K¢=1,3; A,D ¢entiksiz; mil ylizeyi torna — \\

AB=12 BC=28 CD=30 mm _'_L\ m\\\ p_

Tkp=1660 TAD=2760 Nmm nAD= 1380 d/d

Diiz digli: Ft=158 Fr=57,5 N 2 \
Konik: v=4,34m/s b=11 mm do2=50,6 mm AISTErereTeTe - [T
Ft=109 Fr=20,4 Fe=34 N H '
Soru:1- (30 puan) Konik pinyonun mukavemetini kontrol ediniz. + \ i ;
Soru:2- (55 puan) d=10 mm gapli AD mili emniyetini bulunuz. 4.1 4+
o manmin saat ook orvdnd bulumaz, QP woor=aoow
Cevap-1
Konik pinyonun egilme kontrolii :
Z, 12 Z, 20

14

Esdeger dig sayilari D.45: Z4os = P = cos31" Zyes = cosT, = 0S50 =38,9

Ek-4:C.15°den: Z1eg x14 — yog =0,088 (genellikle ondalikh olan Z,.¢ i¢in interpolasyon yapilir)

- 6 6

13 th . . ' K = = =0,580

Kv” hiz faktorii D.1, D.51 v 6rv 6+434
%/—J
talagh imalat

2-Tip ( L ) 2.1660 (3-b) oK 200
= . = . =152 <?cem=—-Ky=—--0,58=387
kP b-m?n-yes-Z1 \L-b/ 11.327.0,088-12 \ 2-b > R T 8

Egilmeye dayanir

Yuzey basinci (aginma) Kontrolii (Buckingham D.31) igin gerekli olan “C”, dékiim pinyon ve gark
malzeme igin:

Ek-4:C-18’den “C=5700-e”

Ek-4: C-16’da v=4,34 m/s i¢in : egjnir= 0,1....0,0718

€sinir -0,1 _ 4,34-2,5
0,0718-01 5-25

(gerekirse interpolasyonla bulunur):
Ek-4:C-17"de m=3 igin: — e¢jcari =0,052 mm<eg,,, =0,1...0,0718 uygun
Ek-4:C-18’den C=5700-0,052=296 kN/m bulunur;

; _P/_400/ _
D.52.b’den F= /,_ A,34_92,z



£, 21v-(b-C+F) o, 214,34(0,011296000+92.2)

Dinamik Yiik: Fy= =92, =2140N <? F,
4 T 21.v1vb-C+F 21.4,34+,/0,011.296000+92,2 v

Ek-4:G.19'den dékiim-dékiim (BHN170: 160-180 arasi) : K=M=1ezo kN/m?
Asinma yiikii:

d,b-K 22 . . .

€oSY| Zieg+Z2eg cos31 14+38,9 y
Statik yuk (Egilme) kontrolii (Buckingham):
Fo =G—K-b-y-n-m L-b_200 11-0,088-7-3- ﬂ—405 > Fg =2140 N dayanmaz

3 L 3 3-b

Cevap-3
Diisey diizlem yz:

B’de eksenel kuvvetin egilme momenti:
Mg =-34-50-57/ —_860 Nmm
860
2Ma =0=+20,4-12—-40-57,5+70-Rpy + Mg

— Rpy=+416 N

2Fy =0=+Ray +20,4-57,5+Rpy

- Ray=-45N Fre= 20,4
Yatay diizlem xz: yz diigey (6n) diizlem xz yatay (ust) diizlem
-57,5 R
>Ma = 0=-109-12— 40-158+70-Rpx RAY Mg Rpy RAx
112 28|nm
— Rpx=+109 N BI c D A D
2Fx =0=+Rax —109-158 + Rpx (4.5) 4904 (+41,6) (158) 109  -158 (+109)
— Rax=+158 N 15,9 158
ﬂ‘ 49
ikleri i +1896
Moment grafiklerinde milde en fazla zorlanan g | +445 , . 372 0
yerin “C” oldugu goriiliir. Emn. gerilmeler: & -54 A A B 3
900 45 | -1248 L-3270
D.66— oeom _Oak _T7 !
s 8 S -41,6 109
D.6 icin Ek-5:C.23 —Ky=0,65 +1251

+1896
Gd KyKb +806
oM TS K,
B

Ek-5:C.22,23
“sq22 ~

0,5-1200 -0,65-1 300 .54
Cemyg = S .13 = S
Ck::;a“ Myz diisey egilme momenti (Nmm) Mxz yatay egilme momenti

103 >

—>S¢c=8,14 fazla

32\/12512+32682 27602
TT

+
3007 9007
S2 S2

32



Cevap-4 33

“A” rulmanina gelen radyal kuvvet: Fra—+/4,52 +1582 =158,1 N

Sekilde konik ¢arkin eksenel kuvveti A rulmanini etkiler:  Fea =34
C=3,35kN
Esdeger kuvveti bulmak igin gerekli olan “X,Y” degerleri Ek-5:C.24’den; E tipi ruimanlarda e=0,2

Fe_ 34 _92155e-02:
F 1581

Pes =X-Fr +Y-Fe =0,5-158,1+25-34=164 N

3 3
L= < - L= (@) = 8523 milyon devir
Pes 164

_1 ._10F6
Lh =L nap -60

Ek-6: C.25'den: 10 mm. ¢apli E 10 numarali rulman igin:

eksenel yik 6nemli— X=0,5;Y=2,5

— 8523 .__10°

ORNEK FINAL SORU ve GOZUMLERI :

Motor:P=... W

(¢ r:torP n= ...._(:_/dak
T
S N E
\g—4EN EEEss  srinlfs——

Ornek Problem-1 :
Celik : o k=433 cak= 300 N/mm?

Konik digliler: m=4,5 Z,=14 Z,=30 y,=65°

a=20°

Ornek 1icin AB=14 BC=43 CD=42
Mil : B,C kama K.=1,3; A,D ¢entiksiz;
Tkp=10231 TAD=21925 Nmm nAD=1307 d/d
Diiz digli: Ft=696 Fr=253 N

Konik: v= 9,24 m/s

Ornek:1

P=3000 W n=2800 devir/dak

BHN=275

Ornek:3

Mil ve pinyonlar ¢elik, carklar dokiim:

diiz digli ler:

Soru:1- (30 puan) Konik pinyonun mukavemetini kontrol ediniz.
Soru:2- (55 puan) d=11 mm ¢aph AD mili (torna) emniyetini bulunuz.
Soru:3- (15 puan) Konik arkasindaki “E 11” numarali rulmanin saat olarak omriinii bulunuz.

veya Ornek 2 - 3 igin AB=42 BC=43 CD=14
mil yiizeyi torna

b=24mm do2=113 mm Ft=387 Fr=59,5 Fe=128 N

m=4,5 2Z,=14 Z,=30



Ornek Problem-1: CEVAPLAR 34
1-6=210231 / 4,5224 10,0929 14 .3/2 = 15,45 ?< 433/3 6/ (6 +9,24 )= 57 egilmeye dayanir.
ehassas= 0,0282 ?< esinir=0,04 .. 0,0527 uygun C=7900 0,0282 = 223
Fd=324 +21 9,24 (24 223 + 387 )/(21 9,24 +( 24 223 + 387 )">)= 4413
Fw=0,75 0,063 0,024 1555000 /cos 252 70,99 /( 15,45 + 70,99 )= 3195 ?> 4413 yuzey asinir
Fo=433/3 24 0,0929 1 4,5 2/3 = 3032 < 4413 dayanmaz
2-diigey duzlemde : R1,R2: 16,5 210  grafik momentleri: -231 7017 8820 8820  yatay
diizlemde : R1,R2:-628 -455 grafik momentleri: -8792 -19110 (6rnege gore yer ve isaret degisir)

cemd=0,54330,8250,99 /S1,3=136/S 11°=32.S/m (210477 136* + 21925/ 300 )'>= > S=0,76
dayanmaz

3- Fr=(-16,52+-628 ?)’.= 628 Fe=128-> Fe/Fr=128/628 =0,2038 > e=0,2 eks.yiik 6nemli.
Pes=0,5 628 +2,5 128 = 634 L=(2700 / 634)° => 77,2 E+06 / 1307 .60= 985 saat

Ornek Problem-2: P=3000W n=2800 devir/dak

Mil ve pinyonlar gelik, carklar dokiim:  Celik : c k=430 o= 300 N'mm2z BHN=125

Konik digliler: m=5,5 Z:=17 Z,=68 y,=76° dizdisli: m=5,5 2Z=17 Z,=68 «a=20°
Ornek 1igin AB=16 BC=52 CD=48 veya Ornek 2 - 3 icin AB=48 BC=52 CD=16
Mil : B,C kama K.=1,3; A,D gentiksiz;  mil yiizeyi taglanmisg

Tkp=10231 TAD=40928 Nmm nAD=700 d/d

Diiz digli: Ft=875 Fr=319 N

Konik: v=13,7m/s b=64 mm do2=312 mm Ft=262 Fr=23,1 Fe=925 N

Soru:1- (30 puan) Konik pinyonun mukavemetini kontrol ediniz.
Soru:2- (55 puan) d=13 mm ¢apli AD mili (taglanmig ) emniyetini bulunuz.

Soru:3- (15 puan) Konik arkasindaki “E 13” numarali rulmanin saat olarak omriinii bulunuz.

Ornek Problem-2 : CEVAPLAR
1-5=210231 / 55264 w0,09704 17 .3/2 = 3,05 ?< 430/3 6/ (6 + 13,71 )= 44 egilmeye dayanir
e ¢cokhassas= 0,0147 ?< e sinir=0,0273 .. 0,04 uygun C=7900 0,0147 =117
Fd=219 +21 13,71 (64 117 + 262 )/(21 13,71 +( 64 117 + 262 )'2)= 6124
Fw=0,750,0935 0,064 211000 /cos 14 2 281,08 /( 17,52 + 281,08 )= 1837 <6124 Fd yiizey asinur.
Fo=430/3 64 0,09704 1 5,5 2/3 = 10254 >6124 dayanir
2- dusey diizlemde : R1,R2:-12,1 308 grafik momentleri: -194 14231 14784 14784
yatay diizlemde: R1,R2: -588 -549 grafik momentleri:-9408 -26352 (6rnege gore yer ve isaret degisir)
o emd=0,5 430 0,88 0,97 / S 1,3=141/S 13° = 32.S/m( 302157/ 1412 +409282/ 3002 )"> >
$=0,85 dayanmaz
3- Fr=(-12,1 % +-588 ?)',= 588 Fe=92,5-> FelFr=92,5/588 =0,1573 <e=0,2 eks.yiik 6nemsiz.
Pes=1 588 +0 92,5= 588  L=(2700 / 588 )* => 96,8 E+06 / 700 .60= 2305 saat



Gizelge-1 isletme Faktorii “Ki” (Kayis, Zincir vb. Sistemler) ( giinde 8 saatten fazla galisma durumunda arttirin)

Dondiiren Makinalar

Déndiiriilen Makinalar —— ———— —
Elektrik , Tarbin | IgYanmaligok silindirli | IgYanmalitek silindirli
Diizgiin ( Vantilator, santrifuj pompalar) 1,00 1,25 1,5
Orta darbeli (BantliKonveyor,Kompresér,Asansorvb) 1,25 1,50 1,75
Agir Darbeli (EksantrikPres, TasKirma, Hadde vb) 1,75 2,00 2,25
Cizelge-2 Kayis Cizelge-3 VKayis || Cizelge-4 Galigma Faktorii “Kg” || Gizelge-5 Konum
Gerdirme Faktorii“Kg” || icin Kayis sayisi Faktori “Kko”
; : SLE Lo Sicaklik ve Rutubet Normal 1
Civata ile 1 Faktori “Kvz Yatay,Normal 1
gerdirme Bir adet Sicaklik ve Rutubet 11 [ 457Egik 11
. V-Kavi 1 Normal Digl ’
Kisaltarak (diiz Nl . — Kayis Dikey 1.25
Kayis) gerdirme 1,2 || icin Tozlu ve Yag Buhari vb. gibi | , 55 y 0
Fandirdon Birden fazla | 4 Cok degisik cevre kosullari ’ Kasnak yatay | 1,1
el 0,8 | vkayisicin | Sicaklik ve Rutubet 14 Yari Gapraz_| 1,25
Cok Yiksek ’
Cizelge-6 Kayis Sarilma Agisi Faktori  "Kg”
kz;; - | - [1,36/1,32/1,26(1,22{1,18|1,13| 1,1 |{1,06({1,03| 1 |0,98|0,96 0,94 0,93
ffl'(‘:;; 1,72|1,59 1,47 1,37 |1,28 1,22 (1,16 {1,12(1,09(1,05(1,02| 1 | - | - | - | -
\f’;’:;‘:g | = | - | -] =]13[112/1,15/1,05/1,05(1,02| 1 | - | ~ | - | -
0° 70 | 80 | 90 | 100|110 | 120|130 | 140 | 150 | 160 [ 170 (180 | 190 | 200 | 210 | 220
e BRI 1
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Sekil-1 Normal Kayista Profil Segimi - Kayisin ilettigi gu¢ : “Ki- P”
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Cizelge 7 : Sonsuz Normal V kayis igin Profillere gore tavsiye edilen minimum kasnak caplari (DIN 2215)

Profil No:

5|6

8 |10 |13 | 17

20 | 25 | 32 | 40 | 50 mm

Minimum kasnak ¢api: dmin | 22 | 32

45| 63 | 90 | 125

180 | 250 | 355 | 500 | 710 mm

Cizelge-8

Standart kasnak

22,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90,100,112,125,140,160,180,200,
224,250,280,315,355,400,450,500,560,630,710,800,900,1000,

caplar: mm 1120,1250,1400,1600,1800,2000,2500,2240,2500,2800,3150

K:é'? Sonsuz Normal V kayis Profil No: (= kayis st genigligi “mm” ) (DIN 2215)
n\1,/s 5 6 8 10 13 17 20 25 32 40 50 mm
2 0,013 | 0,065 | 0,055 | 0,104 | 0,194 | 0,388 | 0,552 | 0,821 1,32 2,03 3,30kW
4 ]0,028]0,055| 0,104 | 0,201 | 0,403 | 0,716 | 1,04 1,65 2,58 4,07 | 6,58 kW
6 0,037 0,082 0,149 | 0,298 | 0,604 | 1,04 | 1,54 2,42 3,85 6,04 | 9,92 kW
8 |0,051]0,104| 0,209 | 0,395 | 0,768 | 1,37 | 2,03 3,13 5,06 7,68 | 12,7 kW
10 | 0,055|0,134| 0,239 | 0,477 | 0,940 | 1,70 | 2,47 3,80 6,12 9,32 15,1 kW
12 | 0,060 ] 0,134 | 0,261 | 0,552 | 1,10 | 1,92 | 2,86 4,40 7,03 11,0 | 17,6 kW
14 | 0,060] 0,134 | 0,283 | 0,604 | 1,21 | 2,19 | 3,18 4,95 7,53 12,1 | 19,2 kW
16 | 0,060 | 0,149 | 0,298 | 0,656 | 1,27 | 2,36 | 3,47 5,39 8,65 13,2 | 21,4 kW
18 | 0,055]0,142| 0,306 | 0,656 | 1,42 | 2,54 | 3,68 5,71 9,10 14,2 | 23,1 kW
20 |0,037]0,134| 0,298 | 0,709 | 1,49 | 2,63 | 3,80 5,89 9,40 14,9 | 23,6 kW
22 |0,065|0,112| 0,269 | 0,656 | 1,49 | 2,63 | 3,85 6,00 9,55 14,9 | 24,2 kW
24 - 0,082 | 0,231 | 0,604 | 1,42 | 2,58 | 3,73 5,67 9,32 14,3 | 23,6 kW
26 - |0,044] 0,164 | 0,552 | 1,37 | 2,47 | 3,58 5,56 8,87 13,7 | 22,5 kW
28 - - 0,097 | 0,418 | 1,27 | 2,31 3,29 5,11 8,13 12,7 | 20,3 kW
30 - - - - 1,10 | 1,92 | 2,80 4,40 7,13 11,0 | 17,6 kW

Cizelge-9 Sonsuz Normal V kayista Bir Kayisin iletebilecegi Giig¢ “P1” kW

Not: Secilen cap : d < dmin ise yukardaki P1 degerlerini dsegile/"gm. ile garparak degistiriniz.
in

Cizelge-10 Zincir mekanizmalar igin dis sayisi faktorii "Kz”

Z1 11

13 15

17 19

21

23 25

Kz | 1,72

1,46 1,27

1,12 1,0

0,91 0,83 0,76

Cizelge-11 Zincir mekanizmalarinda iletim orani faktérii “Kio”

i12 1 2 3 5 7
Kio 1,28 1,08 1 0,92 0,86
Cizelge-12 Zincir mekanizmalari igin eksenler arasi mesafe“E” faktorii “Kg”
E/adim 20 40 60 80 160
Ke 1,18 1 0,91 0,87 0,69
Cizelge-13 Zincir mekanizmalari igin yaglama faktori Ky
Yaglama sekli Zincirin gevresel hizi v (m/s)
v<4 4<v<7 v>7
Miikemmel 1 1 1
iyi degil Temiz ortam Ky 1,4 2,5 Kullanilmasi
Tozlu ortam 2,5 4 tZ‘_’Is'ye
Yaglama yok 5 ediimez

Ek-2



Ek-3

;?:;“ Klguk carkin devir hizi :devir/dak
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Sekil-2 Rulolu-Burglu tek sirali zincirlerin ilettigi giic : P* (kW) x kiigiik garkin devir hizi (devir/dak)




Cizelge-14 Standart Modiil: mm

Cizelge-16 Disli imalat hatasi sinin “e g, ” ,mm

Alin, Helis, Konik Digliler :“m”,“mn” | | v’ m/s |1,25/2,5| 5 | 7,5 |10 | 15 | 20 | 25 |25<v
1- (1,125)-1,25- (1,375)-1,5-
(1.75)- 2-(2,25)-2,5. (2.75).3- | | ©simr™™| 0,14 0,10/0,0718)0,0527 0,04/ 0,0273 0,020/ 0,015 0,015
(3!5)'4' (4!5)' 5 '(555)' 6 '(7)'
8- (9)-10-(11)-12-(14)-16-(18)- Gizelge-17 Disli imalat Hatalar “e” ,mm
20'(22)'25‘;(28)'32'(36)'40' Modiil | 1 | 2 | 4 | 6 | 8 |10 |12 | 14 | 26
5)- 5
_( ) — Ticari | 0,05 | 0,05 [0,054/0,065| 0,08 0,093 | 0,1 |0,105{0,115
Sonsuz Vida Garki, “mn”, mm Hassas |0,025/0,025(0,027(0,032(0,038 | 0,045 | 0,05 |0,054]0,067
1'16’235' 13’6-1%-21’2553’1156-4265 GokHassas|0,012(0,012[0,014{0,015| 0,018 | 0,023 [0,025] 0,027 | 0,035
Cizelge-18 Deformasyon katsayisi “C” degerleri “N/mm” veya
“kN/m”
izelge-15 Lewis Form Faktori :
Gizelge-15 e“ils,, ommiaxton Malzeme Kavrama Disteki hata “e”, mm
S v 200 | 20° | 25° D.Demir[D.Demir| 14%° | 55 | 110 [ 220 | 330 | 440 | C = 5500- e
tam | tam | kék | tam Celik |D.Demir| 14%4° | 76 | 152 | 304 | 456 | 608 | C = 7600- e
12 [ 0,067 | 0,078 | 0,099 | 0,088 Celik | Celik | 14%° [110] 220 [ 440 | 660 | 880 | € =11000- e
13 {0,071 0,083 | 0,103 [0,093] [D.Demir|D.Demir] 20° | 57 | 114 [228] 342 | 456 | C = 5700- e
14 [ 0,075 0,088 | 0,108 | 0,098 Celik |D.Demir| 20° | 79 | 158 [ 316 | 474 | 632 | ¢ = 7900- e
15 {0,078 ] 0,092 | 0,111 | 0,102 Celik | Celik 20° [ 114|228 | 456 | 684 | 912 | C=11400- e
16 | 0,081 | 0,094 | 0,115 | 0,106 | |D.Demir|{D.Demir| 20° kok | 59 | 118 | 236 | 354 | 472 | C = 5900- e
17 10,084 | 0,096 | 0,117 | 0,109 Celik |D.Demir| 20°kek | 81 | 162 [ 324 | 486 | 648 | C = 8100- e
18 10,086 | 0,098 | 0120 | 012 | ["cejik | Celik | 20°kok | 119 | 238 | 476 | 714 | 952 | € =11900- e
;9 8883 0’102 8133 Oﬂf’ D.Demir|D.Demir| 25° | 62 | 124 | 248 | 372 | 496 | C = 6200- ¢
2‘1’ o 8’184 0'12? 8’123 Celik |D.Demir| 25° | 85 | 170 | 340 | 510 | 680 | C = 8500- e
SoR 0 005 N 0129 GEE: Celik | Gelik | 25° [125] 250 [ 500 | 750 [1000] C =12500- e
23 0,094 | 0,106 | 0,130 | 0,124 - .
: ’ ' ’ Ige-19 “K” Gerilme Yorulma kat :
24 [ 0,096 | 0,107 | 1,032 | 0,126 zg"zs?nge - erlime Yoruima katsay!st
25 [ 0,097 | 0,108 | 0,133 [ 0,128 K='°em14°‘{E EJ « Pemgellk =2,75-BHN —70
26 | 0,098 | 0,109 | 0,135 [ 0,130 ! P T8J
27 (0,099 | 0,111 | 0,136 | 0,131 Malzeme Yiizey “K” kN/m?
28 /0,100 | 0,112 | 0,137 [ 0,133 dayanma limiti
29 [0,101] 0,113 | 10,38 [0,134| |Pinyon Orlt;aﬁ;qma Gark | poy Nimm2 | 145° | 20° | 25°
30 |0,101] 0,114 | 0,139 [ 0,135 Celik | 150 | Celik 342 206 | 282 | 356
32 10101 0,116 | 0,141 | 0,139 Celik | 200 |Celik 480 405 | 555 | 684
34 10,104 | 0,118 | 0,142 | 0,140 Celk | 250 | Celik 618 673 | 919 | 1130
36 | 0,105 0,120 | 0,144 | 0,142 Celk | 300 |Celik 755 1004 | 1372 | 1688
23 8183 81;21 8122 811‘5‘ Celik | 350 |Celk| 893 1404 | 1918 | 2371
~ ORI o Nl Celk | 400 | Celik 1030 1869 | 2553 | 3160
60 10113 0134 10154 [0.156 Celik 150 | D.Demir 342 303 | 414 | 511
150 [ 0,119 | 0,146 | 0,165 | 0,171 Celik 150 | Fos.Bronz 342 317 | 427 531
200 | 0,120 | 0,147 | 0,167 | 0,174 Celik 200 | Fos.Bronz 445 503 | 689 | 1055
300 [ 0,122 | 0,150 | 0,170 | 0,176 D.Demir | 160 |D.Demir 549 1050 | 1420 | 1755
Kra | 4194 | n1ga | 0175 | n1an D.Demir | 180 |D.Demir 618 1330 | 1820 | 2250
Gizelge-20 Bazi Malzemelerin Siirtinme “p” ve Yiizey Basinci “Pmak” Ozellikleri (Hall)
Malzeme Mak. Sicaklik °C M= Pmak (N/mm?)
Metal-Metal 315 0,25 1,40
Deri-Metal 65 0,25 0,48
Asbestos-Metal, yagli 265 0,40 0,34
Sinterli Metal-Dokum Demir, yagli 265 0,15 2,80
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Cizelge-21 Millerde Centik Faktorleri “Kg¢” Cizelge-23 Yiizey faktorii : “Ky”
Kama (freze) l((i?[?f(r)n .? EninePim| Siki | Segman oK Nimm? | “Ky”
Cark |parmak| d:O 'y | 9/D=0,14 | gegme | yuvasi Polisaj tiimii 1
egilme | 1,316 | 16-2| 15 | 14-18 | 1,7-19 | 25-35 Taglama t:g:)“ ggz
burulma| 1,3-1,6 | 1,316 | 1,25 14-18 [ 13-14 | 25-3,5 T(:;:a 600 0,75
Gizelge-22 Biiyiikluk faktori “Kb” soguk 1800000 g;;
d “mm” <10 20 | 30 | 50 | 200 sekil- 1200 0,65
“Kb” 1 0910807/ 06 lendirme !
1600 0,63
Cizelge-24 Rulmanlarda Dinamik Yiik Faktorleri “X”, “Y” (ORS)
F
Tek sirah radyal rulman ;‘:s.:x-tvzo
Rulman bge _F_. >e Rudman tpi f_.,'_ >0
'f Fl
e X Y e X Y
F,/Cy 302 10 0.42 1,45
161, 160 0,014 | 0,19 23 :1 i 3-3 0.4 }'ﬁ,
60, 62, 63, 64 0.028 | 022 2,0 > .4 o
ALS, RMS 0,066 | 028 17 ... -y -
0,084 0.28 0.56 1,55 24 0.44 1.4
011 | 030 1.45 :
Sl=l |a 5=t 2. %
3:2 3:: 1.08 06...07 031 |04 19
056 | 044 1.0 08...20 0,34 175
E. L, M, BO 02 |05 |25 31305...13 08 |04 |0O72
728,738 114 | 035 | 0,57 32206...08 0.37 18
QJ2 QI3 ") 095 | 06 | 1,07 S ...m v 1
320/22 04 |04 |15
0 X o % °:3 135 b 0,42 1.45
08X .. .09X 039 | o4 | 158 ... 18 043 14
W, . \ ¥
" X 8;3 }ﬁ 24 0,43 1.4
12X...40X 0.44 1.35 - 5.3 28
; 08...07 031 |04 |19
e g.'g 0.4 :,:’ 08...15 0.34 1.78
09 0,41 15
) FolF, < e - Daraltdmarmeg
Cift sirah radyal rulman
Ruman Fa <e Ly T Ruiman 1 L se fa 5
b F' F, Fr Fr
e | X | v | x|Y o | X |Y | X ]|Y
Diyeh 2200...01 1.1 1.7
- e b @ os | o 1.35 21
d (F / = 0,1 05 039 18 25
e e | €l in].. |48
— = BB A B A T 10...14 | 027 23 3.58
728G, 73BG**)1.14 | 1 | 055 | 0.57 | 0.9 15...17 | 028 248 38
o
e by w 25 20...22 | 028 22 3,45
o 0.33 1.95 30 2300 0,63 1.0 158
) 0,30 2,1 32 01 0.57 K 1.7
04 0.31 2.0 X 02...05 | 049 1.3 20
0s 0.29 2.5 | 065 | 335 06...11 |04 | 1 |145 | 0es | 228
06 025 | 1 |25 3.85 12...15 | 03 1,65 25
07 0,24 2,65 1 6...22 | 037 17 265
" |en| |zm| |8 TR o |oE| (B[ |
1 0.20 32 5.0 v
122...13 |oe 325 5.1 - e :—; ;-L
“...2 |oas 3.5 5.4 %...3 | % 24 —
1300 0.3 1.9 3.0 14 027 | 1 |25 | o067 |37
01 0,35 1.8 2.8 15 0,28 2.6 39
02...00 |03 19 30 16...17 | 025 27 40
06...05 |o030 2,1 3,25 18 0.27 2,55 38
06...08 |o28| 1 |23 oes |36s 19...20 | 028 2,45 3.8
...11 |o2s 2,55 395 2...% |02 2.3 3,45
a1 e A = 22308...10 | 0.42 18 2.4
Hom|eE| |ER| |32 Choow (il 1| |H
2 0.23 2.7s e 14 o7 | 1 |18 loer |27




Sabit Bilyali Rulmanlar (ORS)

Ana Olgiiler

3

10
10
10
10
10

1"

12
12
12
12
12
12
12

13

14

15
15
15
15
15
15
15

17
17
17
17
17
17
17
17
17

10

13
16

16
19
19

19
2

N
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© 0 0o o N

[~ Ry

10
12

14

1
13
14

10

10
12
14
17

16
10
1

624

g

16101
60 01
6201
6301
983 01
20
E12

E13

E14

160 02
60 02
6202
63 02
4202
E15
BO15

160 03
60 03
6203
6303
6403
98203
4203
L17
BO17

Kapasite
mm Rulman kN
d D B Sembo C Co

0,51

1,06
15

1,5
221
1,91

1,91
26

26

29
3,6

85
6,34
87
27

27
3,56

4,82
4,82
6,7
9,88
9,51
3,56
5,76

515
515
828
11,8
19,9
7,84
129
4,57
6,91

0,22

0,51
0,75

0,75
1,18
1

1
1,37

1,37

1,56

224
223
26
4,52
0,78

0,77

286
2,6
3,53
51
3,83
6,87
0,77

0,77
1,05

2,99
2,99
413
6,15
7,79
1,05
1,6

3,36
3,36
522
7,47
13,1
4,84
1,2
1,37
1,98

Ana Olgiiler

mm Rulman
d D B Sembol
2 42 8 160 04
2 42 12 6004
20 47 14 6204
2 52 15 6304
20 72 19 6404
20 42 9 98204
20 52 14 LR2MRS
20 47 18 62204-2RS
20 52 21 62304-2RS
20 47 18 4204
2 52 2 4304
2 47 12 E20
20 52 15 M20
25 47 8 160 05
25 47 12 6005
25 52 15 6205
25 62 17 6305
25 80 21 6405
25 62 12 98205
25 52 18 4205
25 62 24 4305
25 52 15 L25
25 67 17 M25
30 55 9 160 06
30 55 13 6006
30 62 16 6206
30 72 19 6306
30 90 23 6406
30 62 10 98206
30 62 20 4206
30 72 27 4306
30 72 19 M30
35 62 9 160 07
35 62 14 6007
3B 72 17 6207
35 80 2 6307
35 100 25 6407
35 70 10 98207
35 72 23 4207
35 80 31 4307
40 68 9 160 08
40 68 15 6008
40 8 18 6208
40 9 23 6308
40 110 27 6408
40 70 17,5 160Z40
40 80 18 208ZN
40 80 23 62208-2RS
40 8 23 4208
40 9 33 4308

Kapasite
kN

c

6,78
8,09
11,1
13,9
269
6,45
10,5
10,5
131
16
25
7,03
9,73

6,15
8,62
121
20,6
314
8,21
17,9
283
6,88
12,6

9,55
1,3
16,8
24,4
37,7
122
27
374
15,6

104
136
22
289
478
136
30,1
475

1,1
143
25,1

55,3
10,6

238
329
56,2

Co

4,6
531
7.22
8,95
18,4
4,27
6,7
6,7
8,31
14,2
2,8
216
285

4,57

83
13,9
22
557
171
275
232
3,87

7,32
84
11,9
174
27,2
8,74
29
374
518

8,63
10,4
16,2
20,9
354
10,6
30,5
488

994
1,5
18,7

M7
923
27,1
174
357
60,2

Ana Olgiiler

CRRTRRE 883323388 [AARRRG S3B8LB8 HEEELES

mm
D

91,6
100

110
130
150
105
96,6
110
110

100
100
120
140
160
101,6
120

110
110
125
150
180
125

115
115
130
160
190

B

Rulman
Sembol

160 09
6009
6209
6309
6409

4209

160 10
6010
6210
6310
6410

4210

160 11
60 11
6211
6311
6411

421

160 12
6012
6212
6312
64 12
98212
60Z60X
62212-2RS
4212

16013
60 13
6213
6313
6413

4213

160 14
60 14
6214
6314
6414
4214

160 15
60 15
6215
6315
6415

Kapasite
kN

Cc

13,2
17,8
282
458
67,2
17
34,1

135
18,5
30,1
53,6
799
17,7
351

16,3
24
37,3

874
40,5

16,7
249
451
709
95
17
238
4238
52,7

17,7
26,6
491
80,3
103
254
61,3

234
32,2
534
90,2
125
653

213
333
56,6
98,3
134

Co

11,8
15
214
349
51,7
14
38,3

12,6
16,3

41,6

62,8

151
1

15,6
21
30,3
489
M

481

16,7
28
37,3
56,7

17,3
211
34,6
63,8
18,7

13
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wwimkkes METIN SORULARI-1: Asagidaki sorularin zit manalilan veya cevaplan da (ters) sorulmaktadir
wekkkkkk Giic [letimi, Kayig-Zincir Mekanizmalar
- Kayish gug iletiminin zincirlilere gore ustiinliikleri ? Basit, ucuz, hafif, sessiz, yiiksek hiz, farkl agilara gii¢
iletimi, darbe ve agin yiik soniimler, volana uygun
- Kayisgh gug iletiminin zincirlilere gore eksiklikleri ? Kayma yapar, polimer malzeme sicaklik ve rutubetten
etkilenir, yiiksek hacim, mile fazla kuvvet uygular, V kayislarda diigiik verim
- Zincirli giig iletiminin Kayighya ustiinliikleri ? Kaymasiz, ¢elik malzeme, zor gevre sartlarinda iletim,
kiigiik hacim, yiiksek verim
- Zincirli giic iletiminin Kayisa gore eksiklikleri ? Agir, pahali, hassas montaj ve bakim, titregimli-giiriiltli,
) darbe séniimlemez.
- Kayis secimini etkileyen faktorler ? Isletme, kayis sayisi, gerdirme faktori, caligma faktori, konum faktori,
sarilma agisi faktoril, kiigiik kasnak ¢api
- Zincir segimini etkileyen faktorler ? isletme faktoril, kiigiik dis sayisi faktori, iletim orani faktori,
eksenlerarasi uzakhk faktorii, yaglama faktori
- Glig iletiminde zincir gesitleri ? Rulolu-makarali, Kademeli-rulolu, Menteseli, Boncuklu, Digli
- Glig iletiminde kayis gesitleri ? Diiz, normal, dar, digli
- Suirtiinmeli garklarin Ustiinligii ?  Basit, volana ve varyatére uygun
- Stirtiinmeli garklarin eksikligi ? Mile fazla yiik yapar, kayma yapar, fazla hacimlidir
- Varyatorler ne ige yarar ? Degisken hiz iletim orani
- Digli gii¢ iletiminin kayis ve zincire gére en dnemli iistiinliigii ? Kiigiik hacim
- Kayis ve zincirli giig iletiminin digliye gére en énemli iistiinliigii ? Uzak Mesafe iletimi
- Diiz kayigin V kayisa ustiinligii ? Yiiksek verim, farkli agiya gii¢ iletimi
- V kayigin diiz kayisa ustunlugi ? Kugik hacimda yiiksek gtig iletimi, az mil yuku
- Digli Kayisin diger kayislara iistiinliigii ? Kaymaz
- Kayis gerilmeleri ne etkisi ile olur ? Cekme, egilme, merkezkag
- Zincir ¢arklarinda dis sayisinin gereginden az olmasi sonucunda ne olur? Titresim-yalpalama
- Dar V kayisin normal V kayisa uistiinliigii ? kiigiik hacimde fazla gii¢
- Normal V kayisin dar V kayisa listiinligii ? yiiksek verim
- Digli ve Giig iletim eleman se¢imi ve dlgiilendirmede neler dikkate alinmalidir? Ses, verim-kayma, agirlik,
hacim, mukavemet, mil eksen yénleri, imalat teknolojisi
Fwkwkixk Mil Konstriiksiyonu
- Gerekli mil gapini belirlemek icin nelere dikkat etmelidir ? mukavemet, egim, sehim, burulma agisi, kritik hiz
ve tork
- Bir milde katihg: (rijitligi) saglamak igin hangi 6zellikler sinirlanmigtir? Sehim, Egim, Burulma agisi
- Dogal frekans ile olusan kritik hiz milde neden diisiik devirde ortaya ¢ikar ? Sehim veya burulma agisi
fazlaligi
- Bir milde desteklerdeki egim agisi fazlaligi neye sebep olur ? Rulman 6mrii azalir
- Millerde kademe dncesi fatura ne ige yarar ? Centik etkisi azaltir
- Millerde segman yuvasi kenarlarindaki fatura ne ise yarar ? Gentik etkisi azaltir
- Mil-gobek baglanti cesitleri?Diiz-yarimay-silindirik-enine-bilezik kamalar, kamal miller, pres ve
konik(sikma) gegme
- Millerde kamali mille gébek baglanti iistiinliigii ? Kisa gbébek uzunlugunda yiiksek gii¢, kama ¢entik faktorii
diistik
- Yarimay kamanin diiz kamaya iistiinliigii ? Kama ¢entik faktorii diigiik
- Millerde sikma mangonlu gobek baglanti tstiinliigii ? Kama gentigi yok, kolay montajli siki baglanti
- Millerde sikkma mangonlu gobek baglanti eksikligi ? Kayma yapabilir
- Pres ge¢cmeli mil gébek baglantinin eksikligi ? Kayma yapabilir, zor montaj
- Mil-g6bek baglantilarinda enine pim ve kama iistiinliigii ? Eksenel yonde hareketi 6nler
- Rulmanh yataklarin kaymali yataklara iistiinliikleri nedir ? ilk hareket siirtiinmesi diisiik, Radyal yiik ile
eksenel yiik beraber, az bakim, az yag, diinyaca standart, kiiglik en, yiiksek sicaklikta caligir
- Rulmanli yataklarin kaymali yataklara goére eksiklikleri nedir ? Pahali, agir, hassas montaj, iki pargali
yapilamaz,Darbeye zayif, Sesi yiiksek hizlarda fazla, biiyiik dis ¢ap.
- Bilyali ve makarali rulmanli yatak gesitleri ? Sabit, omuzlu, egik, oynak, eksenel bilyalilar-Silindirik, oynak,
konik makaralilar
- Kaymali yatak gesitleri ? Yaglamasiz, Hidrostatik, Hidrodinamik, Kendinden Yag Beslemeli, G6zenekli
yaglamali
- Oynak bilyali veya makarali rulmanin iistiinliigii ? Daha fazla egim agisi
- Makarali yatagin bilyal yataga iistiinliigii ? Daha yiiksek radyal yiik ve hiz
- Bilyali yatagin makarali yataga ustiinliigii ? Daha fazla egim agisi, radyal ve eksenel yiik birlikte
- Egik bilyal yatak ustiinliigii ? Daha fazla Eksenel yiik ve devir
- Yaglamasiz yatak eksikligi ? Cabuk Asinir, Yiiksek Hizda isinir-biiylik hacim
- Hidrodinamik yataklarin eksikligi ?  Baslangigta kuru siirtinme vardir
- Hidrodinamik yataklarn istiinliigii ? Hiz arttikga yiik tagima kapasitesi artar.



weoees METIN SORULARI-2: Asagidaki sorularin zit manalilari veya cevaplan da (ters) sorulmaktadir

Fiwkxksk Kaplin, kavrama, frenler

- Kaplin ne ige yarar ? Milleri devamli baglar

- Kavrama ne ige yarar ? Milleri istendiginde baglar veya ¢ozer

- Kaplin gesitleri ? Flangli, Zarfli, Oldham, Kardan, Elastik, Zincirli, Sikkma mangonlu

- Esnek kaplin gesitleri ? Helis, Koriiklii, yayl, elastik disli, periflex, elastik diskli ve lastikli

- Baglica hangi metotlarla kavrama yapilir ? Mekanik, Pnomatik, Hidrolik, Elektrik, otomatik

- Kavrama gesitleri? Eksenel Disk, Konik, Ceneli, Merkezkag, Hidrolik, Pnomatik, Elektromanyetik, Kayisl

- Fren gesitleri ? Digtan Pabuglu Tanbur , igten Pabuglu Tanbur, Disk, Kayish, Birgok Kavrama Gesidi

- Kaplin baglantilarinda hangi problemler 6nlenmeye caligilir? Eksenler arasi agiklik, agisal sapma, darbe
soniimleme

- Kardan kaplin iistiinltigii ? Farkh agi ve eksenlerdeki milleri baglar

- Oldham kaplin ustiinliigi ? Eksenlerarasi farkliligi giderir

- Konik kavramanin disk kavramaya ustiinliigii ? Az eksenel kuvvet

- Santrifuj kavrama listiinliigii ? Belirli devri bulunca otomatik kavrar

- Santrifuj kavrama eksikligi ? Yiksek hiz - Fazla hacim ister

- Hidrolik kavrama iistiinliigii ? Otomatik ve darbesiz kavrama

- Zarfli kaplinin flangli kapline iistiinliigii ? Az olan sapmalan giderir

- Yayli kaplin iisttinliigii ? Asiri yiik ve darbeleri soniimler, sigorta vazifesi goriir

- Kavramalarda baglica hangi problem vardir ? Sarsinti

- Periflex kaplinin 6nemli iistiinliikleri ? Darbe soniimler az olan sapmalar giderir

sk Digli Carklar

- Diglilerde kavrama agisi nedir? Dis yiizeyi b6liim dairesinde radyal dogru ile teget dogru arasi agidir

- Diglilerde kavrama acilan arttik¢a ne degisir ? ses artar, hacim kiiguliir

- Diglilerde temas- kavrama orani nedir ? Ortalama temas eden dis sayisidir

- Diglilerde temas-kavrama orani arttikga ne olur ?  Ses azalir

- Digli ¢arklarda gerekli dig sayisindan az alinirsa ne olur? Alttan kesme

- Digli carklarda alttan kesme hangi durumda olusur? Yeterli dis sayisi yoksa

- Diglilerde + profil kaydirmanin ustiinliigii nedir? Kiigiik hacim (az dig sayisi)

- Diglilerde + profil kaydirmanin eksikligi nedir?  Ses artar

- Digli imalatinda Profil Kaydirma nasil yapilir ? Azdirma veya Kramayer tezgahlari ileri veya geri kaydirilir,
Dis iistii gaplan degistirilir

- Helis diglinin diiz digliye ustunlugiu? Sessizlik, kiigiik hacimda yiiksek gii¢ iletimi, farkh agiya iletim

- Diiz diglinin helis digliye ustunlugu ? Yuksek verim, eksenel yiuk yok

- Spiral konik diglinin diiz konik digliye uistiinligii ? Sessizlik, fazla gii¢-kiigiik hacim

- Diiz konik diglinin spiral konik digliye uistiinliigii ? Yiiksek verim

- Helis digli gesitleri ? g helis, Dis helis, Kramayer helis, Ok disli, Kros Helis

- Ok digli ustiinligii nedir ? Eksenel yiik yok

- Kros helisin diger helis ¢arklara iistiinliigii ? Farkli agili eksenlere iletim

- Kros helisin konik digliye ustiinligii ? Kiigiik hacim

- Kros helisin konik disliye eksikligi ? Diisiik verim

- Helis diglilerde helis agisi arttirmanin iistiinliigii ? Fazla gli¢- kiigiik hacim, sessizlik

- Helis diglilerde helis agisi arttirmanin eksikligi ? Verim diger

- Spiral konik dislinin Hipoid ve sproid digliye iistlinliigii ? Yiiksek verim

- Sproid dislinin hipoid ve spiral konik digliye tstiinliigii ? Yiiksek iletim orani

- Konik digli ¢esitleri ? diiz, spiral (helis), zerol , hipoid, sproid, plan, beveloid, planoid, helikon

- Hipoid ve sproid dislinin spiral konik digliden geometrik farki ? Eksenler Cakismaz

- Plan digli ile diiz konik digli geometrik farki ? Silindirik pinyon

- Hipoid ve sproid diglinin spiral konik digliye iistiinliigii ? Fazla gii¢-kiigiik hacim, sessizlik

- Sproid konik diglinin hipoid konik digliden farki ? Sproid vidadir

- Sonsuz vida gesitleri ? Silindirik, globoid

- Globoid sonsuz vida ne zaman tercih edilir ? 100 civarindaki iletim oranlarinda

- Sonsuz vidanin 6nemli stiinliikleri ? Yiiksek iletim orani, sessiz, tek yonli hareket

- Sonsuz vidanin onemli eksiklikleri ?  Diigiik verim

- Planet diglinin 6nemli eksiklikleri ? Karisik ve pahali sistem, zor balans

- Planet diglinin 6nemli iistlinliikleri ?  Yiiksek iletim orani, fazla serbestlik derecesi, yiiksek verim

- Harmonik digli eksikligi ? Gii¢ Tagimaz

- Harmonik digli tstiinliigti ? Cok Yuksek iletim orani



	Soru-1 Şekilde A/B eksenlerarası E=500 mm;  iletim oranı ; ;  kayış verimi: %90 D/E sonsuz vida verimi :%45  olduğuna göre G’de kaldırılan yükün ağırlığını ve hızını bulunuz. 
	AB eksenlerarası: E=700 mm; 
	A/B iletim oranı : 
	A/B  verimi:=%95          
	D/E sonsuz vida verimi:=%50  
	Soru-1 (10 puan)  G’de kaldırılan yükün ağırlığını  ve hızını bulunuz. 

