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ONSOZ

Tasarum yapilacak bir makinanin édevinin kesin olarak saptanmasi, uygulanacak temel
prensiplerin belirlenmesi, bu prensipleri yerine getirecek elemanlarin secimi,
mukavemet hesaplarinin yapilmasi, boyutlandiriimasi, sekillendirilmesi, segilen
elemanlarin montaj ve imalat resimlerinin ¢izilmesi iglemlerinin hepsi makina
tasariminin asamalarini olusturur.

Makina tasariminda, Makina Elemanlari dersi énemli bir yer tutmaktadir. {lk ii¢ yilda
alinan Teknik Resim, Statik, Dinamik, Malzeme, Mukavemet ve Isi Transferi gibi
derslerde elde edilen alt yapi ve Makina Elemanlar: dersi kapsaminda kazanilan bilgiler
1s1f1nda, makina tasarumlari gerceklestirilmektedir.

Makina Elemanlar: kitabinda ¢oziimlii problemlere yer verilmemistir. ilk kitapta
anlatilan konularin sayisal uygulamasi ve pekistirilmesi amaciyla béyle bir ¢éziimlii
problem kitabinin hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Problem ¢6ziimlerinde, giincel
standart ve katalog degerleri, genel kabul goren simge ve indisler kullanilmaya
cahgilmugtir. Igerik 190 adet soru ve cevabmdan olusmaktadir. Coziimlii 6rneklerin,
gercek hayatta ve sanayide karsilasilabilecek ve uygulanabilecek 6rnekler olmasina dzen
gosterilmistir.

Digli kutulari, temel makina elemanlarinin birgogunu igcermektedir. Bu nedenle ilk
kitapta incelenen konulara ek olarak hazirlanan rediiktér projeleri boliimiinde, helis-
diiz, konik-helis ve sonsuz vida olmak iizere ii¢ adet proje bulunmaktadir. Bu projelerde,
mil, kama, rulman, digli ¢ark vb. elemanlarin detayh hesap yontemleri, sekillendirme
teknikleri ve teknik resimlerinin ¢izimi uygulamali olarak verilmistir.

Problem ¢éziimlerindeki sekiller AutoCAD ortaminda ¢izilmigtir. Resimlerin ¢izilmesi ve
metnin yazilmas: islemlerinde biilyiik katkis1 olan asistanim Aras.Gér. Murat Ozenc'e,
lisans 6grencilerime ve kitabin basimini gergeklestiren Birsen Yayinevi'ne ¢ok tesekkiir
ederim. Kavram ve yazim hatalarinin tarafima bildirilmesinden memnuniyet duyarim..
Kitabin 6grencilere, ilgili miihendislere ve teknik elemanlara faydali olmasim dilerim.
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BOLUM 1: GIRIS

Makina ve makina elemanini tanimlayiniz.

S7TIM:
Makina: Enerji iiretebilen, dénistiirebilen, iletebilen veya enerji kullanarak yararl is
yapabilen teknik sistemlere makina denir.

Makina Elemani: Cevremizde gormiis oldugumuz her makina, ¢esitli makina
elemanlarinin bir araya getirilmesiyle olusmustur. Bu elemanlar veya mekanizmalar
vasitasiyla istenilen fonksiyon yerine getirilmektedir. Makinayt olusturan her bir
elemanin ayri ayr islevi vardir. Cegitli makinalarda iglev ve gérevleri benzer olan, ortak
ozelliklere sahip, ayni ilke ve prensiplere gore tasarlanan elemanlar bir makine elemant
grubunu olugtururlar. Ornek: Civatalar, yuvarlanmal yataklar vb.

PROBLEM 1,2

Makina elemanlarimi smiflandiriniz.

COZOM:
MAKINA ELEMANLARI
Baglama Elemanlar1 | Destek Elemanlan El Irtibat Hareket lleten Diger Elemanlar
emanlarn Elemanlar
Kaynak Mil Kaplin Mil Yay
Lehim Aks Kavrama | Hareket civatas: | Emniyet saci
Yapistirma Yatak Fren Digli . Segman
Pergin e Yuvarlanmali Kayis - kasnak | Pul
Crvata - somun e Kaymali Zincir Piston - silindir
Mil - gébek Lineer kizak Kademesizhiz | Krank - biyel
e Kama ayar Volan
e Pim - perno mekanizmalar1 | Hidrolik ve
e Konik bilezik (varyatorler) pnématik devre
cifti elemanlari
e Konik gecme Agma - kapama
e Sikigecme armatiirleri
e Sikma gegme (vana vb.)
e Gergi diskleri Halat
ve gergi Makara -
kovanlari Teker




Giris

ODEV »| Fonksiyonun belirlenmesive istekler listesinin hazirlanmasy
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A
Detay dzelliklerin
belirlenmesi
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Uretim plam ve iiretim
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Servis ve yedek parga imkanlar
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Makina tasarimindaki temel ilkeler nelerdir, aciklaymiz.

Bir makina tasarimi yapilirken;

Fonksiyona uygunluk, standartlara ve normlara uygunluk, yikleme sekline uyguniuk,
uygun malzeme, genlesmeye uyguntuk, imal usullerine uygunluk, korozyona karsi
uyguniuk, uygun maliyet, montaja ve demontaj
uygunluk, emniyet, estetik  ve ergonomiye uygunluk ilkeleri g6z Oniinde

hulundurulmahdir,

Maliyeti dilgiiriicli 6nlemlerin aragtiriimast

a uygunluk, tasgumaya (transport)




Girig

PRQBLE. M1.5

Makina tasarim yapilirken, genlesmenin dikkate alindig) bir 6rnek veriniz.

CcOZUM:

Sekilde verilen rediiktér ara milinin yataklanmasinda, bir adet oynak makarali ve bir
adet NU tipi silindirik makarah rulman kullamilmistir. Calisma aminda milde meydana
gelecek uzamalari karsilayabilmek i¢in, silindirik-makarali rulman serbest yatak olarak
gorev yapmaktadir. Oynak makarali rulman ise dért tarafindan tespit edilerek, sabit

yatak olarak kullanilmistir.
o | TS
l 7 xi

Makina tasarimi yapilirken, korozyonun dikkate alindig 6rnekler veriniz.

Uygun Degil Uygun Uygun Degil Uygun
|

—

!
|
|
[

|
|
|
|

e

a} Depolarve Isi Deglistiricileri

) N

b) Yagisa acik profiller ¢) U profiline bogaltma
deligi acilmasi

—




Giris

PROBLEM 1.7

2

Makina tasarimi yapilirken, montaj ve demontajin dikkate alindigi érnekler veriniz.

a) Yanls tasarim | b) Dogru tasarum

1= | 7

Montaj uzunlugu ¢ok fazla

N -
i = —
| ! Gektirme kanaly 7 F‘
7y e RN I e
- L@E—_l Pim deligi” ]

Makina tasariminda “kendi kendine yardim prensibi” nedir, drnekler vererek agiklayimz.

ay

Kendi kendine yardim prensibi, tasarim aminda makina elemanmimn zorlanmasini
azaltacak ve elemanin hasara ugramamasini saglayacak sekilde konstriiktif dnlemler
almaktir. Ornek olarak, ara¢ tekeri igin verilen ilk sekilde hava basinci artiikea teker
janta daha da yapisarak sizdirmazlign arttirmaktadir. Radyal sizdirmazhk elemam

uygulamasinda ise p basinct esnek dudagi mile dogru iterek, sizdirmazhga katkida
bulunmaktadir.

LR SCHRATARTLRKS
RIS
SRR YR

Arag tekerinde sizdirmazlik Radyal sizdirmazlik elemam




BOLUM 2: BOYUT VE YUZEY DURUMLARI

PROBLEM 2.1
Boyut toleranslarinda kullanilan rakamlar ve harfler ne anlam ifade eder, agiklayiniz.
AZUM:
Rakamlar, toleransin Kkalitesini yani tolerans alanmimin biyiikligiini ifade eder. ISO
tolerans sistemine gore, IT01, ITO, IT1 ..., IT18 olmak iizere toplam 20 adet
tolerans kalitesi (IT) vardir. 01-4 kalite, 6l¢ii aletleri ve mastar imalatinda; 5-12 kalite,
genel makinacilikta (ince taglama H5, ince tornalama H7, delme H9, derin cekme H12
vb.) ve 13-18 kalite ise pres, ekstriizyon ve kum kaliba dékiim islemlerinde kullanilr.
Rakamlar biyiidiikge toleransin kalitesi azalir, buna paralel olarak toleransin
gerceklestirilebilirligi daha kolay olur ve yatirim-iggilik maliyetleri diiger. Ornek: Cap 25
mm igin; H6 (+13, 0) ve H12 (+210, 0) bulunur. Kalite degeri arttik¢a tolerans alam
artar ve kaba imalat islemlerinde kullanilir.

Harfler ise kalitelerin 6niine gelir. a ile z arasinda toplam 28 adet harf ve harf grubu
vardir. Harfler, sifir ¢izgisine olan uzakligi ifade eder. Delikler her zaman biiyiik harfle,
miller ise her zaman kii¢iik harfle gosterilir.

PROBLEM 2.2

Nominal ¢ap1 340 mm olan bir mil i¢in h6 ve s6 tolerans degerlerini ¢izelgeden bulunuz.
Cizelge 2.6’dan @40 mm i¢in; h6 (0; - 16) ve s6 (+59; +43) bulunur.

h6 i¢in EK0=39,984 mm, EB0=40,000 mm, T=16 um

s6 icin EK0=40,043 mm, EB0O=40,059 mm, T=16 um

PROBLEM 2.3

Nominal ¢ap1 #90 mm olan bir delik i¢in H7, P5, D10 ve S7 tolerans degerlerini
¢izelgeden bulunuz.

—

Cizelge 2.6, 2.8 ve 2.9’dan @90 mm igin; H7 (+35; 0}, P5 (-30; -52), D10 (+260; +120) ve
S7 (-58; -93) bulunur.

‘H7 i¢in EK0=90,000 mm, EB0=90,035 mm, T=35 pm
PS5 icin EK0=89,948 mm, EB0=89,970 mm, T=22 pm
D10 icin EK0=90,120 mm, EB0=90,260 mm, T=140 jm
S7 icin EK0=89,907 mm, EBO= 89,942 mm, T=35 um




Boyut ve Yiizey Durumlari

PROBLEM 2.4

Nominal ¢apt @40 mm olan H7/r6 gecmesi icin minimum ve maksimum sikihklar
bulunuz. ' -

Cizelge 2.6'dan H7 (+25; 0) ve r6 {+50; +34) bulunur.
H7 igin EK0=40,000 mm, EBO=40,025 mm, T=25 um
16 icin EKO=40,034 mm, EB0=40,050 mm, T=16 pm .

Minimum sikilik=9 pm; Maksimum sitkihik=50 pm

Nominal ¢apt @80 mm olan H7/g6 gecmesi icin maksimum ve minimum bosluklari
bulunuz.

Cizelge 2.6’dan H7 (+30; 0) ve g6 (-10; -29)

H7 icin EK0=80,000 mm, EBO=80,030 mm, T=30 um
g6 icin EK0=79,971 mm, EB(")::79,990 mm, T=19 pm
Minimum bogluk: 10 pm; Maksimum bosluk: 59 um

Maksimum
sikilik

Minimum sikilik

Minimum bogluk | Maksimum
, bosluk

a) Sikilik b) Bosluk
PROBLEM 2.6
175 h172 toleransinin en bilyiik ve en kiiglik 6lclistinil bulunuz.

- LA— L X
COZUM:

175 h12 mil toleransidir. h12, Cilt I'deki mevcut tolerans gizelgelerinden bulunamaz. h
toleransi sifir ¢cizgisi ile cakisik oldugu igin;

EBO=175,000 mm ( h, sifir cizgisi ile cakigik )

EKO igin Cizelge 2.5'den 120-180 mm ¢ap aralifi ve 12, Kalite igin alt simr 400 pm
okunur. -
EK0=175,000~0,400=174,600 mm bulunur.




Boyut ve Yiizey Durumlari

PROBLEM 2.7

C40H7 /g6, H7 /16, H7 /s6, H7/j6, T7/h6 ve M7/h6 gegmelerinden hangisi ile en fazla
doéndiirme momenti iletilir, nedenini agiklayiniz.

SZUM:
Moment iletilebilmesi icin gecmenin siki olmasi gerekir. Verilen gegmelerden, H7/t6,
T7/h6 ve H7/s6 siki gegmedir. Ayni ¢ap degerinde, (t) harfi nominal gizgiye (s) den daha
uzak oldugu igin sikiik degeri daha biyiktiir. H7/t6'nin birim delik sisteminde,

T7/h6'nin ise birim mil sisteminde olmasi sikihk degerlerini degistirmez, dolayisi ile her
iki gecmede ayni moment degerini iletir.

PROBLEM 2.8

Siki gegme baglantilarinda, minimum sikilik ve maksimum sikilik degerleri ne ifade eder,
hangi hesaplamalarda kullanihirlar.

¢cOzZUM:
Minimum sikilik, baglantida meydana gelen minimum yiizey basincini olusturarak, en az

ne kadar giic-déndiirme momenti iletilebilecegini belirler. Maksimum sikilik da ise
olusan yiizey basinci ile gobegin hasar goriip gormeyecegini kontrol edilir.

P LE
Asagidaki cizelgeyi doldurunuz.

Gegme Sistemi | Gegme Tiri Aciklama
H12/gl11
P7/hé6
S19/h18
H7/E6
H7/k6
S8/m7
h6/g5
H8/r4
M7/h6
H7/h6
17/h6
H7/js6




Boyut ve Yiizey Durumlari

Gegme Sistemi Gegme Tiirt ' Agiklama

H12/g11 BDS Bosluklu '
P7/hé6 BMS Stk

S19/h18 -oe - 18. kaliteden biiyiik olamaz
H7/ E6 e e A Her ikisi de biiyiik harf olamaz
H7/k6 | BDS Ara |
S8/m7 e oo H ya da h olmadig i¢in sistem olusturmaz.
h6/g5 “-- me- Her ikisi de kiigiik harf olamaz

Teorik olarak miimkiindiir. Ancak iki
H8/r4 BDS Siki kalite arasindaki fark ¢ok biiyiik oldugu
i¢cin uygulamada bir anlam ifade etmez.

M7/h6 BMS Ara ——
H7/h6 | BDS/BMS Bosluklu -

ISO tarafindan belirlenen 28 adet harf
17/h6 one - icerisinde (I} harfi bulunmadig icin, bu
gecme olugmaz.

H7/js6 BDS Ara —ee

Asagidaki geometrik toleranslar1 uygun bir resim (tek parca) ilizerinde gésteriniz.

/0,03 ] A 1 |o03| A 4| 60,05(M) | B

4 Delik
90,050 [B]

5

e ,
s s [12=1003]A]

@15

y
B

7]

s
o




Boyut ve Yiizey Durumlari

PROBLEM 2.11

TS148/3’e gore diiz kasnaklar standartlagtirilmistir. Dis ¢ap olarak ....., 200, 224, 250,
280, 315, 355, ... gibi olgiiler standarda dahil edilmistir. Standartta nigin 325 6lgiisii
degil de 315 6lgiisii kullanilmistir, agiklaymiz.

SZUM:

ilgili standartta verilen kasnak g¢aplari, R20 norm serisinden bulunan degerlere gore
belirlenmistir. R20 serisi, 320 =1,12'in katlarinin yuvarlatiimas: ile elde edilir. ilk
sayl normal olarak 1 ahmnir. ikinci say: olarak esitlikten bulunan 1,12 alinir. Bundan
sonraki sayilarin her biri 1,12 ile ¢arpilarak, serideki diger sayilarin hepsi bulunmusg
olur. Asagida verilen serideki rakamlar, 10, 100, 1000, ......... ile carpilarak istenilen
boyutlar elde edilir.

R20 serisi; 1; 1,12; 1,25; 1,40; 1,60; 1,80; 2,00; 2,24; 2,50; 2,80; 3,15; 3,55; 4,00; 4,50;
5,00; 5,60; 6,30; 7,10; 8,00; 9,00; 10,0.

Taslanacak

PROBLEM 2,12

Yiizey isleme isareti lizerinde verilen degerleri aciklayimz.

o

isaretin konuldugu yiizeyden, taglama yontemiyle 0,1 mm talag kaldirilacaktir. Talag
kaldirma izlerinin yonii, yiizeyin iz diisim diizlemine paralel olacaktir. Yiizey piiriizliiliik
simir degeri ise Ra 0,63 pm olacaktir.

PROBLEM 2.13

Yﬁzéy isleme kalitesi ile tolerans arasinda nasil bir iligki vardir, agiklayiniz.

BZEIM:
Bir yiizey i¢in secilen tolerans ve yiizey kalitesi arasinda uyum olmalidir. Tolerans

kalitesi yiiksek olacaksa yiizey pirizliliigli diisiik olmahdir. Uygulamada genel
makinacilik i¢in yaklasik olarak;

R, <0,5-T esitligi kullanmilabilir.
T: Tolerans aralifi ( T=EBO-EKO)

Bu konu hakkinda daha detayh bilgi Cilt I Cizelge 2.18’den alinabilir.




Tek eksenli normal ve kayma gerilmelerine maruz kalan bir elemanda, Maksimum
TF e a s : a o o . « — 2 2
Kayma Gerilmesi Hipotezine (Tresca) gore esdefer gerilmeyi veren, Ogs = Vol 44t
esitligini elde ediniz.

Ces = VO +4- 12 ifadesinin elde edilmesi:
Tresca'ya gore;

Omax — Omin __ Re

Tmax =~ =
max 2 2
Opmax = — 5+ ( 5 } + Ty
; 2 V2o
@X “}“‘ Fer 0’3{ 6y\2 - o8
Omin 2 ( 2 ) T Tyt Ve Oy = U,

2 o 2
Ox . 2.0 e
N T B

4 xy 4

Re = \[ Ox% + 4 Tyy? , Ox =0 Ve Ty =1 alinarak,

Geg = Vo? + 412 elde edilir,




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segimi

PROBLEM 3.2

Tek eksenli normal ve kayma gerilmelerine maruz kalan bir elemanda, Maksimum Sekil
Degistirme Enerjisi Hipotezine (von Mises) gore esdeger gerilmeyi veren,
Oes = Vo2 +3 -1  esitligini elde ediniz.

A7 0M:

von Mises'e gore;

1 1
=T [(Ux - Uy)z + (oy — Gz)z + (0x — 6,)% + 6+ (Tyy? + Twr” + ryzz)] 2 = R,

V2

Oy =0y = Tyy = Tyy =0
0y + 0x% + 6 Tyy? = 2-R,°

0x2 + 3 Ty? =R’

Re = [04% + 3 Tyy? — Ops = Vo2 + 312  elde edilir.
y 5

PROBLEM 3.3

Sekilde doért tekerlekli vagonun tekerleklerinden 40 I F
birisinin sabit aks yataklamasi verilmigtir. Vagon 10 }

ton ylik tasimaktadir. Malzeme olarak E335 ¢eligi
kullaniimigtir. d=40 mm ve S=2 alinacaktir.

a) I-I kesitine gelen egdeger gerilmeyi bulunuz.

b) Capin mukavemet kontroliinii yapiniz.

SZ0M:

a) Aks sabit olup lizerinde kesme ve egilme gerilmeleri
vardir. C

Bir tekere gelen yiik = (10 - 10% - 10)/4 = 25000 N Tekef L

_F_4-F  4-25000

TA m-d?T w402
M, 3225000 - 40

P — o 2
Ce W, 40 159,2 N/mm

T = 19,9 N/mm?

Oes = /159,22 + 319,92 = 162,8 N/mm?

11



Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segimi

335 - R, =335 N/mm?
Re 335 ,
= ""“§“ = T = 167,5 N/mmz

Oem >’0“e$ ->167,5 > 162,8 oldugu icin verilen ¢ap yeterlidir.

J »
=] -
Hidﬁolik siﬁndir

Sekilde

hidrolik  boru biikme makinasi

verilmistir. Hidrolik silindir, boru f{izerine 1,5

ton yik wuygulamaktadwr. Goévde 100x60

100

dikdortgen profilden imal edilmis olup 30

- malzemesi S235]R dir. I-I kesitini kontrol ediniz.

ey

100
M, = 15000 - (100 + w)

2
M, = 22,5+ 10° Nmm

Cekme gerilmesi;

_F 15000 = 10N )
% = A= 100-60-90.50 L0 N/mm
Egilme gerilmesi;
M, 22,5-10° 5
E R e 100 100
% =W, “60-100° —50-90° 1 ~ >3 N/mm !
12 50 Cekitegilme
Bilegik gerilmeler:
Ceki kisminda; ? ? ﬁ ? T O
Ogg = O¢ + O = 10 + 57,3 = 67,3 N/mm? i Oeg
Basi kisminda; }
Oeg == O — Ogp, = 10 — 57,3 = —47,3 N/mm? Teb # Omax
L
R, 235 )
Oem = o & Ogg —> —2— = 67,3 N/mm*
S S O min

5=3,49 oldugu icin, I-1 kesiti verilen yiikkleme i¢in uygun secilmistir.

12




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segimi

PROBLEM 3.5
Genisligi b1=50 mm ve yiiksekligi

h1=70 mm olan ve sadece ¢ekmeye F /fl% b: //l,m F

caligtlan  bir makina eleman, _ \\i\_//

cekmeye ve egmeye gahsan bir diger

I Eleman
makina elemani ile degistirilecektir.
Kullanilan malzeme ve maksimum ’ b2
gerilme degerlerinin ayni kalmasi : : 7

isteniyor. II. eleman igin h2=70 mm

F oo (AN~ — F
N

ve a=25 mm olarak verildigine gore, II. Eleman

bz genisligini ne olmalidir.

0y = 0y
F F F
0'1=""“'

A, b;-h; 3500

ikinci elemanda ceki + egilme gerilmesi olusur.

F M, F 6-F-a

0, =04+ 0, = —4— = +
2 ¢ e A2 We bz'hz bz-hg l Fmax
F F + F-25-6 ) [ : |
3500 70-b, 4900-b,
b, = 157,14 mm bulunur. E g (7515(?71;(2?&“0
|
PROBLEM 3.6

Sekilde tasima platformunun teleskobik silindiri
verilmigtir. Calisma aninda son kademe, maksimum
L=3 m a¢ilmaktadir. Kesit dlgiileri 75X75 mm ve et

kalinligy s=2,5 mm olan kare profil, S235 malzemeden Telesimbik
imal edilmistir. Verilen olgiilere sahip profilin \ silindir
burkulma hasarina ugramamasi igin, en fazla kag¢ ton

yik tagitilmahidir.

A 4

13



Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Secimi

$235, kare profil (75x75%2,5 mm), L=3 m

o
'T A

(2T 700 acagsmmt A =752 — 702 = 725 mm?
12 12 T mms; A= =S40 I

_ |635885
R ETT

Ly = 2L =2-3000 = 6000 mm ($ekil 3.8 deki ilk duruma benzemektedir)

= 29,61 mm

A=k 6000 _ » 0263
T T 2961 T

2-Eewz [2-21-10° w2
Mo = [—p = 235 = 1328
e

A > Akr oldugu icin uzun gubuk kabul edilir ve Euler egitligi kullanihir.

. E-lom® 2,1-10°-635885 - n?
for =T 60002

Y S S Ay BT

= S0DbUY N

For = Frax = 36609 N

36609
Frnax = 981

= 3731kg = 3,73t yiik tasitilmahdir.

Sekildeki BC kam mili, AB iticisini yukari-agagi yonde
calistrmaktadir, Kam mili ile n=1500 d/d" da 30 kW gii¢
iletilmektedir. Iticiyi uzun cubuk kabul ederek, burkulmaya
gdre minimum itici ¢api bulunuz. Ly=L ve E=2.105 N/mm?
alinacaktir, ’ '

300

14




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segcimi

AZ{IM:
P=30 kW, n=1500 d/d, Lx=L=300 mm, a=30 mm, E= 2,1x105 N/mm?

P 30
My = 9550-;?— 9550 + —— =191 Nm

1500
| My 191000

Md = Fkr *a - Fkr = —; = 30 = 6366,6 N
L Bl cac6 g 2L 10% 1w

— L] -— fed °

kr LKZ n 4 3002

[ = 290,57 mm*
290,57 = =&

T 64

d = 8,25 mm olmaliduir.

PROBLEM 3.8

Sekildeki makina elemaninin malzemesi E335 c¢eligi
olup F degisken kuvveti ile zorlanmaktadir. Fnin=80 kN

i
ve Fmax=180 kN olduguna gore, kritik kesiti kontrol |
ediniz. Yiizeylerden ince talag alinmigstir. ‘DLO
T |
.
(D%O
Fmax _ 180000 5 '
Omax =~ = —e=— = 1432 N/mm ___li}m
_ Faug 80000 _ ., ML i 7

_ Omax + Omin _ 143,2 + 63,6

Oort = > = 5 = 103,4 N/mm?
s} = Opmi 143,2 - 63,6
og = max - min __ > = 39,8 N/mmz
= Omin _ 630 _ ) 44 (geki genel degisk
= =Tz (¢eki genel degisken)

Emniyetli gerilmenin bulunmas;

. WKb'Ky'GGD
em 7
K-S

15



Mukavemet Hesaplari ve Malzere Segimi

2 d=a4d mmﬁ

a0ty

[#2]1
=
2

3
N

2

>
{3

K, = 0,90 (Cizelge 3.3, Ry, = 600 N/mm* ve ince talag)
Ke=1+q-(K—1)
q = 0,83 (Cizelge 3.4, Ry, ve r=4 mm)

Co 2 oave 22291 25 cin Sekil 3.25'den K, = 1,73 of
350 =Y ve i - b ICIHSGII . en K;=1,73 okunur.

K,=1+083-(1,73-1)=1+0,83-0,73 = 1,60
- Sekil 3.21 a, Smith diyagramindan —  opp = 240 N/mm® (o, = 0 N/mm?)
oep = 220 N/mm? (o, = 103,4 N/mm? icin)

Dinamik: og < 0oy

398 < 220-0,85-0,90
’ 1,60-S
= =23 $ekil
S = 2,64 bulunur. 240 $ Mukavermeti
Maksimum gerilme dikkate alinarak;
[ |
Statik: 04y < Oem
R, 335 07 1034 Gort
1432 < — = 143,2 < —
S S /
S = 2,34 bulunur.
240
Sekildeki mil, 41Cr4 malzemeden imal &
edilmis olup Mg=300 Nm lik bir . §
doéndiirme momenti iletmektedir, Mil 7 B i
dalgali degisken yiiklenmis olup (@//}WW % I
yilzeyinden ince talas almmistir. %?S S wm--W--wm-m--w;%ww
Emniyet katsayisi1 $=1,8"dir. & @ l
a) 1 ve 2 ile g@st@rﬁem yerler igin ” - !

w3 lan mimueivad Tavelesensaes
4 uzulyﬁv% %bﬂ FIGCIENI DULGUE,

b} 1 kesiti icin mukavemet kontrolli yvapiniz.

16




Tpp = 500 N/mm? (Sekil 3.22 ¢, Smith diyagramindan)

Ry = 10()O'N/mm2 ve ince talag almmig — K, = 0,88 (Cizelge 3.3)
Kp = 0,90 (Cizelge 3.2, d=30 mm)
K¢ =215 (Sekil 3.26, Ry, = 1000 N/mm? ve A formu uygu kamasi)

 500-0,9-0,88
Tem1 =™ 57577 3

= 102,32 N/mm?

Temz I¢in Tpp, Ky, Ky ve S degerleriaym K. ise farklidir.

q =091 (Cizelge 4.4, r =3 mmveR, = 1000 N/mm?)
r 3
130" 0,1 - K;=1,40 (Sekil 3.25, burulma)

K, =1+091- (1,40 — 1) = 1,36
_500:0,9-0,88
Temz = 13778

= 161,76 N/mm?

16-Md;_ 16-300-1000
n-d3 - 253

b)t,, = = 97,83 N/mm?

Tp1 < Tem1
97,83 < 102,32

oldugu icin mil S = 1,8 emniyet katsayisi ile ¢aligir.

Sekilde milin kritik kesiti verilmigtir. Mil, Q;?"

Mg=1,6~7 kNm arasinda degisen dondiirme i .

momenti iletmektedir. Mil malzemesi S275]R, V A

ylzeyden ince talag alinmig, emniyet katsayisi, l |

S=1,4 ise; = L
o) S U P
g =+ | S

a) Kritik bolgedeki emniyet gerilmesini

P80

hesaplayiniz. V
b} Mil, iletilmek istenilen momenti tasiyabilir : 4

mi, kontrol ediniz.

17




Mukavemet Hesaplart ve Malzeme Segimi

Ma=1,6~7 kNm, malzeme S275]R, ince talag ahnmis, 5=1,4
Kb ’ Ky " Tep
a) Tﬂem = Kg - S

Ky=0,78 (Cizelge 3.2), Ky=0,91 (Cizelge 3.3, Rn=500 N/mm? ve ince talas )
Kc:‘: 1‘+"q°(Kt‘“’“’ 1)

q = 0,80 (Cizelge 3.4, r=4 mm)

Lot o0s

d=go” Y

D 100 '

180 = 1,25 burulma durumu icin Sekil 3.25 den K, = 1,63 alinr.

K.=1+080-(1,63— 1) = 1,50

Mg, 1,6-10%10°

. posied == ey 2
Tmin W T [80° A 17,7 N/mm
16 80
Mg 7-10%-103
. — o Smax — j 2
Tmax = W, = S 80% — 454 77,4 N/mm
16 80
Tmin T T 17,7+ 77,4
Topp =~ 5 2 5 = 47,5 N/mm?
Tmax = Ty 77,4 — 17,7
Tp = max 5 min _. 5 - 29,8 N/mmz
T 17,7
R =22 = 1 = 0,22 (burulma genel degisken)

Tmax 77,4
Sekil 3.21 ¢’deki Smith diyagramindan burulma durumuna gore Tor = 47,5 N/mm? i¢in

Tgp & 120 N/mm? okunur.

078:091-120
Tem =770 1.4

= 40,56 N/mm?*

b) T, £ Tem — 298= 40,65 oldugu icin moment iletilir.

. 0,78-0,91-120
Bgergek == 150 29,8 =2 ,MU

ot
w0



Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Secimi

Sekilde gosterilen ve malzemesi 30CrNiMo8 olan mil P=5 kW'lik glci n=250 d/d ile
iletmektedir. Ayrica mil eksenine dik F=5 kN'luk bir kuvvet etki etmektedir.

a) A kesiti i¢in emniyet gerilmesini, emniyet katsayisini $=1,2 alarak hesaplayimiz.

Yiizeylerden ince talas ahnmistir.

b} A kesitinin ¢ap kontroliinii yaparak, gercek emniyet katsayisini hesaplayiniz.

100

F ‘*‘——T Yatak
{ |

¢35
l
l
|
l
|
I
!
ok
—
@ |
2
I
P + R 5
935

HZUM:
P=5 kW, n=250 d/d, F=5 kN, malzeme 30CrNiMo8 alagiml 1slah celigi
a) S=1,2 ise Oem = ?

_GTD‘Kb'Ky

Gem" KQ'S

Sekil 3.22 b’deki Smith diyagramindan orp = 630 N/mm? okunur.
Ky = 0,9 (Cizelge 3.2, d=30mm)
Rm > 1000 N/mm? ve ince talag ahnmis igin, Ky=0,88 (Cizelge 3.3)

D=2 o116 ve =22 008
d 30 VY qT3 7Y

degerleri igin K¢ =2 okunur (Sekil 3.25).
r=2,5 mm ve Rm > 1000 N/mm? i¢in q=0,92 segilir (Cizelge 3.4).
Ke=1+q Ki~1)=14+092-(2-1) =192

 630-0,9-0,88
Gem = 197712

= 216,56 N/mm?

b) Cap kontrolii;
M. F-100-32

Op = = =

W, - d3

19 .



Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segimi

EAnn 100 . 29
N2VIVIVIREN R VAV IR

Oe = 353 = 188,62 N/mm?
My
Ty, =5 e
b wb
My = 9550 - 95‘50 > = 191N
¢ no 250 "
191000 - 16 2
Tp = WW = 36 N/mm

Oos = /062 + 31,2 = /188,622 + 3~ 362 = 198,65 N/mm”

Oes < Oem 0ldugu icin cap emniyetlidir.

c ~630-0,9-0,88
gercek ™ 7499 198,65

= 1,30

NOT: Problem 3.11 ve 3.12'de egilme ve burulma tam degigken almarak islem
yapilmustir. Ashinda bu iki problemde, egilme tam degisken, burulma statik oldugu i¢in,
burulma gerilmesi g¢elikler i¢in 0=0,7 katsayis: ile carpilabilir. fkinci bir yol olarak,
Problem 11.1’de elde edilen mil ¢ap1 esitligi kullanilabilir.

Yandaki  sekilde  kayis-kasnak
mekanizmasi verilmistir. Kayis kol
. kuvvetleri Fi=5 kN, Fz=1,2 kN,
sarthm acgist B=200° kasnak capi
Di=500 mm, D=70 mm, d=60 mm,
12200 mm, r=4 mm ve mil
malzemesi E295 olup taslanmistir. d
capin kontrol ediniz.

Kayis kuvveti;

Fy = J}-‘?iz + E?ZZ +2F,Fy-cosa

F=+/524+ 1,22 +2-5-1,2 - c0s20 = 6,14 kN
M, = F -1 = 6,14 - 200 = 1228 kNmm

M, 1228°10°32
w, w608 T /mam

Tp =

- 20




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Segimi

o D 500
My = (F; — F,) -7“.: (5~ 12) -~ = 950 kNmm

Mg 9501016

T R 22,41 N/mm?
A :

Tp

Ges = /o2 + 31p2 = /57,932 + 3 - 22,412 = 69,73 N/mm?

Emniyet gerilmesi;
s _ Kb : Ky * O1p
em K(; . S

@60 mm icin K,=0,8 (Cizelge 3.2)
Rm = 550 N/mm? ve taglanmig ytizey i¢in Ky=0,945 (Cizelge 3.3)

K,=1+q- (K~ 1)

degerleri ve egilme durumu igin K=1,68 (Sekil 3.25)

Rm=550 N/mm? i¢in q=0,82 (Cizelge 3.4)
K.=1+082-(1,68-1) =155

otpe = 250 N/mm? ($ekil 3.21 b, E295 i¢in tam degisken egilme) -

0,870,945 250
Oem = ™7%57g

Sekilde 4 tekeri bulunan leﬁk

= 69,73 = S =174 emniyetle tagr.

ve 1,6 ton ylik tagiyan bir |

vagonun arka doéner aks 550

yataklamasi  verilmigtir.
Aks malzemesi E335 olup (&K
aks yiizeyinden ince talas

alinmugtir. d=50mm,

=
o

.d1=40mm, rulmanlarin

takildigyr faturada radyiis
r=4mm ve rulman
genisligi ise 20mm dir. d:
¢apint kontrol ediniz. Teker

X
7

900

21




Mukavemet Hesaplar ve Malzeme Segimi

- -
rA B

A B

m=1,6 ton, malzeme E335, d=50 L d 3
mm, r=4 mm, di=40 mm, ince talas ? i 20 m ; v

almmls Fieker — Fieker

900

m 1600-10
Freker = T 4000 N .

4

kY

900 — 550 20 |
M, = Fioper * | = 4000 - (WE@W + -é»-) = 4000 - 185 = 740000 Nmm

Mo _740-10°32 o,
Oe =y = goags - LL78N/mm

MGTD"Kb"Ky

Gem K; R S
o1p=300 N /mm? (Sekil 3.21 b), K»=0,85 (Cizelge 3.2), K;=0,90 (Cizelge 3.3)

rw&_—-m dm50m125
a, 40V E Tw

degerlerine gore K¢=1,63 (Sekil 3.25) ve q=0,81 (Cizelge 3.4) alimr.
K.=1+081-(1,63—1) =151

300 - 0,85 - 0,9 o o
117,8 = TE1S - S = 1,29 oldugu icin verilen d, ¢ap1 yeterlidir.

Sekilde ¢ift etkili hidrolik bir silindirin kesit resmi verilmigtir. Hidrolik sistemdeki yag
basmci p=250 bar, piston ¢apt D=50 mm, piston kolu ¢ap1 d=25 mm, piston kolunun
maksimum stroku L=1000 mm, piston kolu malzemesi E335 ve emniyet katsayis1 S=2
olarak verilmektedir. Piston kolunun burkulma kontroliinii yapiniz.

ENTAN
Piston I =}
: |
e Is makinasi|
— % - |
ww{

Piston kolu

1000




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Se¢imi

COZUM:
p=250 bar, D=50 mm, d=25 mm, L=1000 mm, malzeme E335, S=2

2 1t- 0,052
= 250105 -——T = 49062,5 N

p ) 4

N = 2-E-Tc2___ 2-2-105-112__1085
ke R, 335 ’

Ly =05-L=0,5:1000 = 500 mm

- 254 - 252
= = 19165 mm*; A = 2

64
L jomes _ o Lg 500
V= A7 |2906 MMM AET =05 T

Axr> A > 30 oldugu icin orta cubuk kabul edilir.

I = 490,6 mm?

E335 celigi i¢in, Tetmayer esitliginden;
Opr = 335—-0,62-A = 335-0,62-80 = 2854 N/mm2
Ob < Gpr olmalidir.

_Fp4 4906254

— 2
Ob = T T 100 N/mm
Gbr 285,4 - . . .
Spr = =00 = 2,85 > 2 oldugu i¢in piston kolu burkulmaz.
b

Sekilde  verilen c¢ubuk - duvara
sabitlenmistir. Cubuk {izerine dinamik
F=0-500 N yiikii etki etmektedir.
Cubuk malzemesi S235 celigi olup
ylzeylerden ince talag alinmigtir. A-B
" noktalar: arasi verilen 24 mm’lik ¢ap
yeterlimidir, kontrol ediniz.
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Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Se¢imi

7
COZIIM:

Kritik A noktas), burulma, kesme ve egilme gerilmelerine maruz kalir.

_F-400 F-400 500-400

= - 2
T = W T = 73,68 N/mm
16 16
B F 500 = 1,16 N 2 (ihmal edilebilir!
WEr S T = b /mm* (ihmal edilebilir!)
4 4

Tes = 4/ Tp2 + Ti? = +/73,68% + 1,162 = 73,68 N/mm?

_ M, _F-350 500350 o
O TW, S T w4 120 68N/mm

32 32

Oes = |Oe? + 3Tes” = /129,682 + 3 - 73,682 = 181,94 N/mm?

Emniyet gerilmesi;

Ky Ky * 0ppe
Gemz K 'S
¢

Ky = 0,93 (Cizelge 3.2, d = 24 mm)
Ky = 0,92 (Cizelge 3.3, Ry, = 400 N/mm? ve ince talag almmig)
Ke=1+q- (K~ 1)

D30 asve f=2 0125 icin K, = 1,56 bul kil 3.25
=5z~ L2Sve S=ou=0, icin Ky =1, ulunur (Sekil 3.25).

q= 10,75 (Cizelge 3.4, Ry, = 400 N/mm? ve r = 3 mm)
Ke=1+075(1,56—1) = 1,42
Oppe = 260 N/mm? ( Sekil 3.21 b, dalgal degisken egilme durumu)

©0,93:0,92-260
Yem = =771975

0,93 0,92 - 260
- = 181,94 N/mm?

=
= Oes 14725

Cem

5= 0,86 < 1,2 oldugu igin sistem emniyetli degildir.




Mukavemet Hesaplari ve Malzeme Secimi

PROBLEM 3.16

Akma sinir1 600 N/mm?, cekme dayanimi 900 N/mm?, tam degisken siirekli mukavemet
degeri 400 N/mm? olan ¢elik i¢in;

Olgekli olarak (6lgek: 1 cm = 100 N/mm?) Soderberg ve Diizeltilmis Goodman egrilerini
ciziniz. Malzeme 400 N/mm?2 ortalama gerilme ile yiiklendigi zaman ne kadar gerilme
genligi tasir, grafik lizerinde gosteriniz.

Re=600 N/mm?, Rn=900 N/mm?, GTD¥4OO N/mm?
ort=400 N/mm? ise ogpe=? ©gso=?
Olgek: 1 cm = 100 N/mm? alinarak ¢izim yapildiginda;

oepa~ 2 cm X 100=200 N/mm?2 ve ogso~ 1,3 cmx 100=130 N/mm?2 bulunur.

GG &

Rm |

Re
OTD o

OGDG <

oGso €

25



Sekilde yiik tasima sistemi verilmistir. Halata etki N R

eden kuvvet Fyu=600 kg'dir. Kaynak edilen pargalar M ‘ {
$235 malzemeden imal edilmistir. Kaynak kalinlig: g{ a5
a=5 mm ve . Kalitedir. Kaynak dikisi zayif darbeye ,. ? | 0., -

maruz kaldifina gore, verilen kaynak kalmhigim
kontrol ediniz.

100

Fyu = Fy = Fy = 600 kg = 6000 N

I
{ Halat
Fy'den dolay1 kesme ve egilme gerilmesi olusur. l

_ Fy+100-32  6000-100-32

Oe =TTDA g% (507 — 40
" ( D ) T ("“‘“‘S““‘”’o ""“’“’“)
= 82,85 N/mm?
F, 6000 - 4 ,
Ti mxzmﬁ"(%z 0% = 8,49 N/mm

F,'den dolay ceki gerilmesi olusur.

B, 60004
¢ Ay me (502 ~ 402)

G = 8,49 N/mm?

Kaynagi zorlayan esdeger gerilme;

Opg = \/(% + f)sz + 3 1f = /(82,85 + 8,49)2 + 3 - 8,492 = 92,5 N/mm?

Kaynak emniyet gerilmesi;
v1=0,8 (Cizelge 4.2), v2=1 (Cizelge 4.3), v3=0,9 (Cizelge 4.3}

Re 08-1-0,9-235

Uem = V1" V2 " V3 =gm = g

. 08-1-0,9-235

Ogs = Ogn — 92,505

= 8= 1,82 bulunur.

S

Kaynak dikisinin kalite kontrolii zor oldugu icin S > 1,5 olmasi istenir. S=1,82 bulundugu
icin kaynak kalmhgr a= 5 mm yeterlidir. '




Kaynak Baglantilari

Malzemesi S355 olan tagima plakasi, govdeye kaynak kalinhifi a=5 mm olan bogaz

kaynak dikisi ile birlestirilmigtir. Yik tas

ima aninda plaka iizerine F1=3000 N ve

F2=15000 N halat kuvvetleri etki etmektedir. Kaynak II. Kalite ve darbesiz yiikleme

olarak kabul edilecektir. Emniyet katsayisim

S=2 alarak, kaynagin kontroliinii yapiniz.

W, ~ 39250 39250

2
Okes = \/(Gez +0c — Uel) + 3 (T — Tky)?

A 60
l_ a5 . 50
v §F1
| Govde ﬁx\\ ol
Taswyici plaka \ 3 3
F2
I Kaynak kesiti (A-A)
A 200
AZIIM:
Kaynak iizerinde meydana gelen gerilmeler:
F1 den dolay1 kesme ve egilme;
Fy 3000 )
Y = = 10060 9050y _ 2 N/mm
Mgy F;-200
%1= W, “b+z2a) (h+2a°-b-n® 1
12 h /2 +a
_ 3000 - 200 _ 600000 1598 N )
Ce1 = £0-100° ~50-90° 1~ 39250 ~ 28 N/mm
12 50
F2 den dolay1 cekme, kesme ve egilme;
_F2x~15000-c0550~642N 5
= A. 1500 042 N/mm
_Fyy 1£~7000-sir150m766N 5
T == s /66 N/mm
. M Fz,+200 15000 -sin 50 - 200
Gep = —ob = —. = = 58,55 N/mm?

Okes = /(58,55 + 6,42 — 15,28)2 + 3 - (7,66 —

2)2 = 50,64 N/mm?

27



Kaynak Baglantilar

Olem = V1 *Vz " V3 o) Vi = 0,8 (Cizelge &2);&72' = (,8 ve vy = 1 (Cizelge 4.3)

355 ,
Oxom =08-08"1:~~=113,6 N/mm

Okes = Okem oldugu igin kaynak kalmhg (a) yeterlidir.

. 0,8-08-1-355
Gergek emniyet katsayisl; Sgercer = C06A = 4,48 bulunur.

Sekilde goriillen kaynakli birlestirme, F=5000 N'luk statik yiik tasimaktadir. Kaynak
edilen malzemeler S235’dir. Kaynak kalinhg a=5 mm olup, kaynak II. Kalitedir ve orta
siddette darbeye maruz kalmaktadir.

a) Kaynakl birlestirmede hangi gerilmeler olusur.

b) Sekilde goriilen A ve B noktalarindaki gerilmeleri bulunuz. En biiyiik gerilme hangi
noktada olusur, kaynak dikigi S=2 i¢in emniyetli midir, kontrol ediniz.

¢) Sisteme etkiyen kuvvet, 0-5000 N arasinda degisirse, kaynak dikisi bu yiki kag
emniyetle tasir.

y 100 B
N F=5000 N » N
f o e L
=
= ©
== <
E (o}
“ LG
e 500 | A
10, 20 ' 200 %
| y
a) Kesme-+burulma gerilmeleri olusur. gj N
b) Kaynagin agirlik merkezi (G);
x1=102,5 mm; y1=2,5 mm
G2 /@/
x2=2,5mm;  y2=100 mm G
%3=52,5 mm;  y2=197,5 mm @ - 7 -
| x
0], 53
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Kaynak Baglantilart

A1=195 x5 =975 mm?; A2=190 x5 =950 mm?; A3=95 x5 =475 mm?

_ZAix _(975:1025) + (950 25) + (475-525) _
Y (975 + 950 + 475) - 2 mm

_ZAiy_ (975-25) + (950-100) + (475-197,5) _
TTYA, T (975 + 950 + 475) = ol mm

G1 (102,5; 2,5) - Gz (2,5; 100) - Gs (52,5; 197,5) - G- (53; 80)

A (200; 0) - B (100; 200)

b, - h3 b, h3 bs - h3
==+ A =9t T Ay 7~ )Pt Ay (73— )
195 - 52 , . 5-190° , 9553 ,
Ly = ——5—+ 975 (77,5)% 4 ————+ 950 - (20)? + ———+ 475 - (117,5)
I, = 15654010 mm*
h, - b3 h, - b3 h; - b3
Iy = 112 LAz —x)2 4 212 24 A, (x, - %)% + 312 2 4 Az (%3 —X)?
51953 190 - 5% ., 5-953 ,
I, = +975 - (49,5)2 + +950- (50,5)% + +475 - (0,5)

y 12 12

I, = 8260600 mm*
Ip = I, + Iy = 15654010 + 8260600 = 23914610 mm*

M, =F-L

G(53 ; 80)
L = 500 + (200 — 53) = 647 mm e
My, = 3235000 Nmm !
80 ! T Ia
A noktasinda olugan gerilmeler; 3 .
_Mpry F | o -~
a1, A Bl e e o125 A(200
147 .
v/, Tk
rp =+/1472 + 802 = 167 mm
TesA
_My-ry _3235000-167 .,
=T = 3914610 o0 N/mm

Akaynak = A1 + Az - A3 = 2400 mmz

F 5000

o wwemess  TOT cemsascmsem | (50 2
Tk A = 2400 2,08 N/mm

.0)
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Kaynak Baglantilar:

Leg, ™ by Tk ™

!
]

“»
La

B noktasinda olugan gerilmeler; ‘ S 47 B(100; 200)
My-rg F — L ENNED
TESB = K °+’ ? : / Th N\
p k. [ )/ ‘:“%‘
i TesB -

rp =+/120% + 472 = 129 mm | ;

120, ’ra
Ty = Ti, = 2,08 N/mm?
Tp, = 17,45N/mm?
Tes, = 17,45 + 2,08 = 19,53 N/mm? 3
G(53; 80)
Kaynak dikisinin emniyet gerilmesi;
Tkem = V1" V2 " V3 5

v1=0,8 (Cizelge 4.2, kose dikisi), v2=0,8 ( II. Kalite), v3=0,8 (Cizelge 4.3, orta darbe)
Re=235 N/mm?, S=2
235 5
Tkern = 0,8:0,8-0,8 - 55 = 30 N/mm
Tes, < Tkem = 24,68 <30 bldugu icin emniyetlidir.
Tesy < Tkem —> 19,53 <30 oldugu icin emniyetlidir.

c) Kuvvet F=0 - 5000 N arasinda degisirse, dalgali degisken zorlama gerilmesi olusur.

L. ) R
Tkem 'm-vi Vz Vg “”‘“"‘g’“‘ =% e §

v1=0,3 (Cizelge 4.4, {i¢ tarafh kdse kaynag, kayma)

v2=0,8 (Cizelge 4.3, I1. Kalite) ve v3=0,8 (Cizelge 4.3, orta darbe)

Tpp = 160 N/mm? (Sekil 3.21 ¢, Smith diyagrami), burulma durumuna gére en tehlikeli
yer A noktasi oldugu icin;

Teg, = 24,68 N/mm?

160
24,68 =0,3-0,8-0,8 w;(';gw - S= 1,24 emniyetlidir,
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Okem = V1" V2 V3"

Kaynak Baglantilari

Sekilde verilen yiik tagima elemani, duvara biitiin ¢evre boyunca 1. Kalite bogaz kaynagi
ile birlestirilmistir. Sistem F=0-10 kN araliginda dinamik yiik tasimaktadir. Kaynak
edilen par¢alarin malzemesi S275, kaynak kalinlig1 a=4 mm, h=32 mm ve b=12 mm dir.
Sistem darbesiz kabul edilip, S=1,5 alinacaktir. Kaynagin kontroliinii yapiniz.

, 50 | b
E a
= 1 =
AZOM:
Fx'den dolay1 ¢ekme gerilmesi;
_Fx__ Frcosa __10000-cos45 ..,
Ok = A T (20 40=12-32) ale L/ N/mm
Fy’ den dolay: egilme gerilmesi;
M, F-sina- 50 _ 10000-sin45 -50 _ o,
Cke =W “(+2a) - h+2aP b0 1 3694 = 95,7 N/mm
12 B
5 a
Fy’ den dolay: kesme gerilmesi;
_Fy F-sina 10000 - sin 45 = 17N )
TR TR0 40-12.30) 46 L/ N/mm

Esdeger gerilme;

Oles = J(ka; + 0ye)? + 3+ Ti? = /(17 + 95,7)% + 3 - 177

Ok, = 115,2 N/mm?

Oppe 320
=0611°—-= 2
3 0,6 15 128 N/mm

Okes = Okem oldugu icin kaynak emniyetlidir.

Gergek emniyet katsayisi;

06-1-1-320
Sgergek = 1152 = 1,66 bulunur.
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Kaynak Baglantilar:

Sekildeki siirtiinmeli kaplinde, balatalar iizerine Disk (lamel)
Fn=8000 N bask: kuvveti etki etmektedir. Plaka ile N g

% Balatalar

balatalar arasidaki siirtiinme katsayisi, p=0,3'diir. ]
Stirttinme diski, milin baglandig: gébege cevrede z
adet ve capi d=5 mm olan punta ile kaynak Sl
edilmistir. Birlestirilen parcalarin malzemesi $235
olduguna gore, ¢evrede olmast gereken punta Gevrede

sayisini bulunuz. zadet \ 7“@

Gobek = —

Fu

St

$150

Fn=8000N,u=0,3
Malzeme S235, z adet punta

Normal kuvvetten dolayi cift tarafl siirtiinme
kuvveti olusur.

Fs=2 p-Fy=2-0,3-8000 = 4800 N

Mil eksenine gére moment alinirsa;
Fg-75=F.-375 — 4800-75=F; 375
Tegetsel kuvvet; F, = 9600 N

Tegetsel kuvvetin puntalarda meydana getirdigi kesme gerilmesi;
Iki parga birlestirildigi icin tesir sayisi, n=1 alimr.

Ft“4'
Tgn =

Mn"zmvdzﬁfkem

S235 malzeme icin Cizelge 4.5’den tren=90 N/mm? alinir.

9600 -4
12152

<90 - z =543 = 6 adet punta gerekir.

[ 250 98

1

£ ]

|

1220 profili gsekildeki gibi kaynakla |

baglanmustir, Kaynak dikisi F=80 kN ile |

zorlanmakta olup birinci  kalitedir. | - 1220 oo

Kaynak edilen malzemeler S275 ise S=1,4 ; aln. o ) .
|
|

7

icin baglantiyi kontrol ediniz. i

N/

Kaynak kesiti




Kaynak Baglantilart

F’'den dolay: kesme gerilmesi;

_F 80000
A 2:(98:5)+2:(170-7)

Ty = 23,8 N/mm?

F - 250" den dolay1 egilme gerilmesi;
M, = F- 250 = 80000 - 250 = 2 - 10" Nmm
Dikis kesitinin atalet momenti;

b-h® 98- (2303 — 220%) 71703
I = = +2-

— .107 4
K v 17 7 1,81-10" mm

L2 1.81-107-2
T (225+2a) 230

Wy = 157713 mm3

Egilme gerilmesi;

Me 2107 o8 N/mm?
% = . = 157713 -~ 1268 N/mm
Esdeger gerilme;

Oes = /02 + 3 ' Ty = /126,82 + 3 - 23,8% = 133,3 N/mm?
Statik zorlama;

Re
Okem =V1'V2'V3"fs“

v1=0,8 ( Cizelge 4.2, statik, kdse dikisi )

vz =1 ( Cizelge 4.3, I. Kalite kaynak )

vs= 0,9 (Gizelge 4.3, kiigiik darbe)  }5cif. docbe  all
Re= 275 N/mmz Giaeloe 25D

275 ,
Oliem = 0,871+ 0,92 = 141,4 N/mm

1

Ol < Okem

133,3 < 141,4 oldugu i¢in kaynak emniyetlidir.

S —"0'8'1.0'9'275"’148
gergek ~ 133,3 = 4
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Kaynak Baglantilan

Sekildeki transport sistemi ile Fe=7 ton yitk tasinmaktadir. Yiik dalgal degisken olarak
diigiiniilecektir. Zincirlerin bagh oldugu 12 mm kalinhigmdaki (2) nolu kulakgiklar (1)
nolu ana govdeye, kalinligi a=7 mm ve uzunlugu Lk=100 mm olan cift tarafli koge dikisi
ile kaynak edilmistir. 12 mm’lik kisimlarda kaynak yoktur. -

Malzeme; $235]R, II. Kalite kaynak, darbe yok ve emniyet katsayis1 S=1,5 ise sistem
belirtilen yiikii emniyetle tagtyabilir mi, kontrol ediniz.
/ Zincirler

Kaynak kesiti

30

50150 1

COZUM;
Fe=7 ton=70000 N, a=7 mm, k=100 mm, $=1,5, malzeme S235JR
v2=0,8 (Cizelge 4.3, 1. kalite kaynak), va=1 (Cizelge 4.3, darbe yok}l /
Siniis teoreminden; o
Fe = Fo B
sin90 sin45 sin45
70000 Fy F,

1 0707 0,707

F, = F, = 49497 N

F, = F, - cos 45 = 49497 - 0,707 = 35000 N
Fy = Fy = 35000 N bulunur.

Fy'den dolayr ¢ekme;

O =& T37a00 0N/

B
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Kaynak Baglantilar

Fx’'den dolay: kesme;

F, 35000

O R~ 2
A, 27100~ 20 N/mm

Tk

Fy'den dolay egilme;

Mg 30-35000-6

prosmed - —_— 2
W, 271002 - *ON/mm

Oe

Oeg = J(ce +0,)" +3 12 = /(25 + 45)2 + 3 252 = V4900 + 1875
Oes = 82,31 N/mm?

Cift tarafli kdse dikisi egilme durumu igin v1=0,6 (Cizelge 4.4)

260
Okem = V1'Vy Vg~ =0,60,81-—— = 83,2 N/mm?

1,5

Oes < Ogem 82,31 < 83,2 oldugu i¢in kaynak emniyetlidir.

PROBLEM 4.8

Sekildeki halat-makara sistemi ile m=500 kg
yik tasinmaktadir. Makara, c¢atala perno ile
sabitlenmistir. Catal, S235JRG2Z malzemeden
yapilmis silindirik ¢ubuga ¢evresel kose dikisi
ile kaynak edilmigtir. II. Kalite kaynak olup
darbe etkisi yoktur. Emniyet katsayisim S=2
ve g=10 m/s? alarak;

a) Cubuk ¢apimni (d) bulunuz.
b) Kaynak kalinhigim (a) bulunuz.

m=500 kg, S235JRG2 m

I1. Kalite kaynak, darbe yok ve S=2
a)d=7?

Fg=Fs =m-g=500-10 = 5000 N

F:JFG2+FSZ+Z'FG°FS-cosa
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Kaynak Baglantilart

k= VISOQOZ 4+ 50004 + 2 - 5000 - 5000 - cos 60 = 8660,25 N

F 8660,25-4 235
6¢ngﬁem@ w-d?z 2

d = 9,68 mm = 10 mm almr.

b} Kaynak kalinlig, a =7

F - R

Oy = = < (¥ =V, 0V, Vg e | i

ke =y = Okem T V17 V27 V3 |

8660,25 - 4 <0808 235
me[(10 +22)2 - 1021~ 7 77 2

34641 = 236,128 - [(10 + 2a)? — 10?]

146,7 = 100 + 40a + 4a? — 100

4a? + 40a — 146,7 = 0

~40 F /1600 + 4 -4 -146,7
a= =285mm -~ a=3mmalnmr.

Sekildeki diiz disli, kaynakl birlestirme ile imal edilmistir. Sistemi tahrik eden motor
giicli 10 kW olup milin devir sayist 100 d/d dir. Cark, perde ve gdbek malzemesi E335
olarak verilmistir. Kaynak II. Kalite olup orta siddetli darbelere maruz kalmaktadir.
Kaynak kalinhigi a=5 mm dir. Sistemin emniyet katsayisi S=1,5 alinacaktir. Dalgah
degisken olarak zorlanan gobekteki ve carktaki kaynak dikislerinin emniyetli olup
olmadigini kontrol ediniz. Federlerin moment tasimadigi kabul edilecektir.

garkw%im'ww@’"%%k
L~
iM e
i - < =
|
ke
. e N B / s ol nlecrclinct -
M_L}@f
PSSO M Feder
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Kaynak Baglantilar

Gobekteki kaynak dikisinde olusan gerilme;
Mg Mgy
Tk T T, T S m[([d+22) —d*
16| d+2a

P 10
Mg = 9550 o= 9550 * —— = 955000 Nmm

100
_m[@oo+2 5y -1004 oo
b= 76 100+2-5 = S4g%< mm
_ 955000 . o,
b = 37Tgogay > 0 N/mm

Carktaki kaynak dikisinde olusan gerilme;

Mq4
TRy = 7T,
_ w160t~ (16025 .
b~ 76 160 = mm
_ 955000 _ .
Ty = 57 1g0g5 -~ 0 N/mm

Gobekteki ve ¢arktaki kaynagin emniyet gerilmesi;

o _Top
Tkem—vl Vgt V3 "g""’

v1=0,42 (Cizélge 4.4, bogaz dikisi, kayma)
v2=0,8 (Cizelge 4.3, I1. Kalite kaynak)

v3=0,8 (Cizelge 4.3, orta darbe)

E 335 i¢in; Tpp,, = 230 N/mm? (Sekil 3.21 ¢, Smith diyagramindan)

230
Tiom = 04270808 7=

Tigy = 41,21 N/mm?

T, < Tkep, Oldugu icin gobekteki ve garktaki kaynak dikigleri emniyetlidir.
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Kaynak Baglantilari
Asapidaki sekilde, konsol ii¢ parcamin kaynak edilmesiyle Gretilmistir. Konsola F=8 kN
yiik etki etmektedir. Birlestirilen par¢alar S235JRG2 malzemeden yapilmistir. IL Kalite
kaynak edilmis olup darbe etkisi yoktur. Kaynaklar biitiin ¢evre boyunca yaptlmstir. A
ve B bolgesindeki kaynaklarin emniyetli olup olmadigim kontrol ediniz.
!
- o ‘
i~
A ~ |
5 - el
\ A [
. oo
ab B | | i
12
F = F8kN (tam degisken), S235JRG2
II. kalite kaynak, darbe yok
A - bolgesi;
Kesme ve egilme gerilmesi vardir.
_F 8000 — 92N ,
AT TEga_eso1z 2 /mm
M, F-40 320000 2405 N 5
O = =93 7ET Sz 658 1 13301 Ln0s N/mm
12 65
5 +5
Gesn = 24,052 + 3+ 9,27 = 28,85 N/mm?
B ~ bolgesi;
Ceki ~ basi ve egilme gerilmesi vardir.
F 8000 5 84N )
CF .3, S e 2 =5,
o0 = T 102-24—90-12 /mm
M, F-115 920000
Oe =, T 24 1007 —12.906° 1 273218 ool /M

L




Kaynak Baglantilar

Oegp = O + 0¢ = 39,51 N/mm?

op 180 86,4 -
2 =0,6081— = —

=" S S S

Okem TV V3

A - bolgesi igin;

86,4

= 28, 85 - Sp=3
Sa
B - bolgesi igin;

86,4

S 3951 - S5 =218
Sp

Her iki kaynak boélgesi de emniyetlidir.

PROBLEM 4,11

Sekildeki ara kol, A, B ve C bélgelerinde
dort parcanin kaynak edilmesiyle

tiretilmistir. Kola Fi=+3 kN yik etki

etmektedir. Birlestirilen pargalar
S235JRG2 malzemeden yapilmistir. IL

120

Kalite kaynak edilmis olup darbe etkisi

yoktur. Kaynaklar uzun kenarlar 1
boyunca yapilmistir. A ve C bolgesindeki
kaynaklarin emniyetli olup olmadigini
kontrol ediniz.

Fi=F3 kN, S235JRG2, I1. Kalite, darbe

10

yok.

Sa=? Sc=?

Fi=F: - sin40=1928,36 N
F1,=F1 - c0s40=2298,13 N

A-Bolgesinde;
Fix
Ay

F1 - sin4d0

Fy'den dolay: cekme; O = A T 9260

Fly
Ae

F,+ cos40

1y den dolayi kesme; 1y = 2460

= 4,01 N/mm?

= 4,78 N/mm?

50
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Kaynak Baglantilar:

W E‘ﬂ 250 -5
.l"le S

. 93N
A 24602 = 23,93 N/mm’”

Fyy'den dolayi egilme; o, =

G, = J(g{; +0e)2 +3 2 = /(4,01 + 23,93)2 + 3+ 4,782 - G5, = 29,14 N/mm?

C-Bolgesinde;

ZMO =0

) L 229813-200
~Fy - 120 + Fyy - 200 = 0 - F, = g = 383021N
F,’den dolayi k F, _ 383021 6,38 N/
2 en 0&}71 esme,rkMAkmzusuﬁom mm

M, F,-80-6
2-W, 2-a-602

F,'den dolayi egilme; o, = = 51,06 N/mm?

Oesc = 1/51,06% + 3 - 6,382 = 52,2 N/mm?

e a GTD
Okem = V3 "V V3 S

v1=0,6 (Cizelge 4.4, ¢ift tarafli koge dikisi), v2=0,8 ve vs=1 (Cizelge 4.3)

opp = 180 N/mm? (Sekil 3.21 b, egilme tam degisken)

180
A — Bolgesi: 0,6-0,8 - 5= 29,14 - S, =296
A _

180
C — Bolgesi: 0,6 - 0,8 - ?WSZZ - S¢=1,65
C

Her iki bolgede emniyetlidir.

Sekildeki kol, ¢apr d=30 mm olan Vb R —

cubuk ile birlestirilmis ve c¢ubuk N

duvara, kalinhigi a=3 mm olan bogaz
kaynag ile kaynak edilmistir. Kola,
F=2 kN ik etki -etmektedir.
Uzunluklar li=l=100 mm'dir. -
Birlestirilen  parcalar  S235JRG2
malzemeden yapilmistir. Kaynak 1.
Kalite olup darbe etkisi yoktur. A
bolgesindeki kaynagin emniyetli olup
olmadigim kontrol ediniz.. “
[Re =028 MPe | S72552 &2 i,

o L D 0 F o B o

oY
7
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Kaynak Baglantilari

cOZOM:
d=30 mm, F=2 kN, a=3 mm, l1=I>=100 mm, I. Kalite, darbe yok.
Malzeme S235JRG2, S=?

Kaynakta F -1i’den dolay1 burulma gerilmesi;

M, 2000 - 100

T . foanes 2
Tp =W 1.(364—304 42,16N/mm
16 36
F’den dolay1 kesme gerilmesi;
F 2000 6,43 N/mm?
Ty === = 0, mm
A 7+ (362—-302)
= JTp? + T2 = /42,162 + 6,432 = 42,64 N/mm? _ L3 S59Mb
F - I2'den dolay1 egilme gerilmesi; . ' {
M 000 - 100 =0 |
_M. 2000 - 2 SN
Oe = W, EN (364 — 304) = 84,33 N/mm G-e/? zj(&ﬁnﬁe&
32 36 :

| RPN
Oes = [0e? + 3 Teg? = /84,332 + 3+ 42,64% = 112,1 N/mm?
as:—*\\} =%l Mo

v1=0,8 (Cizelge 4.2, her tip kose dikisi), v2=1 (1. Kalite), vs3=1 (darbe yok) ol Feh] ws

R
Okem = V1 * Vo * V3 —;5 =08-1-1 e =112,1 - S = 1,67 oldugu i¢in emniyetlidir.

Sekilde  bir kardan ] ——— p———— _
kaplini verilmistir. 1 nolu _

catal, dis capr 50 mm —|- %-——w--___gm__.-m___-é L
olan 2 nolu boruya 3 ) - (

nolu V dikigi ile kaynak || \ |
edilmigtir. Kaynak
kalinhgr a=5 mm olup 1 3 2

borunun et kalinhgma (s) esittir. Boru malzemesi S235 olup, sistemin tam degisken
zorlamaya maruz kaldign kabul edilecektir. Kaynak II. Kalite, darbe yok ve S=1,5
ahinacaktir. Bu kaplin ile n=1000 d/d’da maksimum ne kadar bir gﬁc iletilebilir,
hesaplayiniz. :
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Kaynak Baglantilar:

D = 50mm, V — dikisi,a = s = 5 mm
$235, tam degisken zorlama, II. Kalite, darbe yok, n=1000 d/d, 5=1,5

_ CTrp
Tkem =.Vq " Vg " Vg g

S
vy = 0,42 (Cizelge 4.4, alin diki§i, kayma), v, = 0,8 (Il. Kalite) ve v5 = 1 (darbe yok]

Typ = 100 N/mm? (Sekil 3.21 ¢, Smith diyagramindan)

100 o
Tiem = 042 0,8+ 17— = 22,4 N/mm

Kaynakta burulma gerilmesi vardir.

My

Ty = ij‘;;g; < Tkem

My,
T 504 — 404
16 50

= 22,4 - My = 324424 Nmm = 324,4 Nm

=
foosl®y
=]
2

=] o

Z
o
ii
=
fan
i
O
o1
U1
=)

P
1000

3244 = 9550 -

P = 34 kW iletilebilir.

PROBLEM 4.14

Sekildeki konsol, 1200 profiline cift tarafh
C-seklindeki kose dikisi ile
birlegtirilmistir. F=30 kN, sistem i¢in
gerilme orami R=0 ve birlestirilen
pargalarin malzemesi 5235 olarak kabul
edilecektir. Kaynak II. Kalite olup, v1=0,3
ve vy=1 almacaktir. Kaynak dikiginin

yeterli olup olmadigimi kontrol ediniz. 1200

e




Kaynak Baglantilar

x1=55 mm; y1=2,5 mm; x2=2,5 mm; y2=105 mm; x3=55 mm; y3=207,5 mm
Ay =100-5 =500 mm?; A, =5-210 = 1050 mm?; A; = 100 -5 = 500 mm?

_ZA;-x  (500-55) + (1050 - 2,5) + (500 - 55)
DY 500 + 1050 + 500

= 28,1 mm

_ XAy (500-2,5) + (1050 - 105) + (500 - 207,5)

A 500 + 1050 + 500 = 105 mm;
G (28,1;105)
y
y
- 100 o 7
B| B
! NN\ B NNNNNN\\N
)
%
4 @
G
= 1. G(28,1;105)
i 1 %
72 7 AN
’ ' J e
_ 100w & =N
F ? . i \\
ZANNNNNNN\N NN\ - o e
5 A} X 28,1 A X 769 A
by -hy® b, - hy®
=20 =4 20 A (1~ )P+ Ay (72— )
100 - 53 5-2103 .
ly =2 ——+2:500- (25— 105)2 + 5 * 0 = 14367083 mm
h1 ° b13 hz * b23
Iy=2’ 12 +2'A1‘(X1""’X)2+ 12 +A2'(X2"X)2
5-1003 ,  210-5° .
ly = 2+ —5—+2-500(55 — 28,1)* + —>—+ 1050(2,5 — 28,1)* = 2247259 mm

I =1y + 1y = 14367083 + 2247259 = 16614342 mm*

My = F-L =30000-[150 + (105 — 28,1)] = 6807000 Nmm
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Kaynak Baglantilar

Tesa = Tess (A ve B noktalarimin burulma varicanlar egit)
rp = /1052 4+ 76,92 = 130,15 mm
Mb/z *Ta n F/Z
T ==
esh Ip Ak
My/2 -1, 6807000/2 130,15
o = == 26,66 N 2
ba I 16614342 66.N/mm
F/2 30000/2 R
Tk = 7,3 N/mm*

~ A, (500 + 1050 + 500)
Tesa = 26,66 + 7,3 = 33,96 N/mm?

R=0 ise 0-30000 N arasinda degisen dalgal: yiikleme vardir.

_ Tpp
Tkem = V1" V2 " V3~ S

vy = b,3 (Cizelge 4.4, li¢ tarafli kége dikisi, kayma); v, = 0,8 (Cizelge 4.3, I1. Kalite)
vy = 1 (Cizelge 4.3, darbe yok)
Tpp = 160 N/mm? (Sekil 3.21 ¢, Smith diyagramindan)

1460
U

33,96 =0,3-0,8- 1 —

-~ § = 1,13 bulunur.




BOLUM 5: LEHIM VE YAPISTIRMA BAGLANTILARI

PROBLEM 5.1

Mil-g6bek baglantist ile P=1,1 kW giig, n=950 d/d ile -
iletilmektedir. Baglantida Loctite 648 yapistirict Disli
kullaniimistir. Baglantinin dinamik zorlandigi kabul RN

edilecektir. Mil ¢cap1 d=10 mm ve emniyet katsayisi Yapigtiricr
S=2 icin disli genisligi (b) ne olmalidir.

P =1,1 kW, n=950 d/d, Loctite 648, d=10 mm, S=2 Mil

My = 9550 P—9550 1’1—11051\1
d = Jo0Ur = 950 oo

D 211,05
Ma=Fery = Fe=501

Cizelge 5.2’den, txy=23 N/mm2 alinir.

= 2210 N

T 23
Tyemp = (0,2..0,3)-‘5"—’ = 0,25 - = = 2,87 N/mm?

Konstriiksiyon geregi yapistirma uzunlugu, l=b alinir.

—_ - 4 «
'i'l— Yem .10_1 - ey ] mm min oimaliair

Ty =

Balata genigligi b=20mm Yapigtirici

PROBLEM 5.2

Cevrede dort adet siirtiinme elemanina sahip
bir fren ile dondiirme momentine Kkargi
konulmaktadir. Balata ile govde arasinda 3M
AF-163-2M epoksi yapistirict kullanilmistir. Bu
fren ile maksimum ne Kadarlik bir dondiirme
momenti kargilanabilir. Emniyet katsayis1 S=4
alinacaktir.
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Lehim ve Yapistirma Baglantilar:

Cizelge 5.2’den 3M AF-163-2M epoksi yapistirict igin ty=39 N/mm? alinir.

T 39
Tyemp = 0,25 - = 0,25 =" = 2,43 N/mm?
LY £ <243 > F,=4860N
YpelT Y™ T 20100 T t

Mg=n-'F.R=4-4860 150 = 2916000 Nmm = 2916 Nm

Sekilde basingh yag tesisatinda kullanilan borunun
u¢ kismina kapak, sert lehim (LMs54) ile

birlestirilmistir. Sistem basinci maksimum 40 bar,

dis ¢ap D=100 mm, i¢ ¢ap d=90 mm ve emniyet

katsayis1 S=4 olarak verilmistir. Basinctan dolay: Psis=40har
olusan eksenel kuvveti karsilayabilmek igin, lehim
bindirme uzunlugu (L) en az ka¢ mm olmalidir. / -
] /_A ........ 38—

—a

p = 40bar = 40 - 10° N/m?

10,12
4

= 31400 N b .

Fa 5
mewFap"Améﬂ'-w .

_F, _ 31400 100
T DL T we100-L L

Cizelge 5.1'den LMs54 sert lehim malzemesi icin 1y, = 150 N/mm? almir.

T, 150 100 - B ]
Trem = 5 = TRWEM =» L 2 2,66 mm = 3 mm olmalidir.

I

Sekildeki kol-gatal baglanfisi ile Fi=4 kN kuvvet iletilmektedir. Catal alt govdeye LMs42
sert lehimi ile birlestirilmistir. Lehim baglantisy, verilen yiiklemeyi S=4 emniyet ile

~ tasiyabilirmi, kontrol ediniz.
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Lehim ve Yapistirma Baglantilari

Fi | | F:

20 40

foe s b e ]

—
F1-20=F,-40 > 4:-20=F,-40 —» F,=2kN
Frop = Fy+F; = 442 = 6 kN

_ Fuop _ 6000
Ol = A T12-(15-2-25)

= 50 N/mm?

Cizelge 5.1’den LMs42 lehim malzemesi icin Rm=250 N/mm? ahinir.

Rp. 250
OLem = —é“l‘: =~ = 62,5 N/mm’

50 < 62,5 N/mm? oldugu i¢in emniyetlidir.

PROBLEM 5.5

Sekildeki vanada, {ist kapak ana gévﬁeye Permabond E04 epoksi ile yapistirilmigtir.
Sistemdeki basing 0 ile 10 bar arasinda degismektedir. Yapigtirma baglantisinin emniyet
katsayisini bulunuz. Baglanti dort kat emniyetle ¢ahsabilir mi, kontrol ediniz.

X

Ust kapak

[oe}
et

Yapistrict 10 QIOO

/ Ana govde




Lehim ve Yapistirma Baglantiari

p=0-10 bar {dinamik zorlama}, Permabond E04 epoksi yapistirici
Cizelge 5.2’den Permabond E04 epoksi yapigtirict igin tky=21 N/mm? alinir.

Baglant,, hem kesme hem de g¢ekme gerilmesine maruz kalmaktadir. Yapistirma
baglantilar genelli'kle kesme gerilmesine gére tasarlandiklari igin, literatiirde sadece
kesme dayamimlari verilmektedir. Cekme degeri mevcut olmadifi zaman, kesme
gerilmesi gibi islem yapilabilir. Bunun igin yapistirma alam bulunurken kesilen ve
cekilen alan toplanmistir.

Yapistirma alani;
T T
Ay = Ages + Agek = ﬁ~dv1+Z(D2 —d?) =mn-100-10 «-%-»Z(lzoz —100%) = 6594 mm?

Baglantiy1 zorlayan eksenel kuvvet;

p = 10 bar = 10 - 105 N/m?

F, s - 0,17
sz - Fy=p-A=10-10"" = 7850 N
. T 21 5,25
Tyemp = 0,25 %’i = 025+ = = ~=N/mm’
E 7850 5,25
T, = Z% < Tyemp = < = S = 4,41 bulunur.

4,41 > 4 oldugu i¢in baglanti emniyetlidir.
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BOLUM 6: PERCIN BAGLANTILARI

PROBLEM 6.1

Sekilde 1 nolu gébek ile 2 nolu zincir disli ¢ark, ¢evrede 8
adet St34’den yapilmg pergin ile birlestirilmistir. Zincir disli
n=15 d/d ile P=1,8 kW gii¢ iletmektedir. Percin ¢aplarin
bulunuz. :

—
Cizelge 6.1’den St34 igin — Ty = 140 N/mm?
Pem = 280 N/mm?

Kesme;
Fi-4
Tk:n-z-n-d§STem
P 1,8
| Md=9550-;1-=9550--i-§=1146Nm
D 21146
Md=Ft-§ - F = 0.100 = 22920 N
22920 -4
m’—"l‘l'o - d1=5,1mm

d; = 5 mm alinabilir.

Yiizey basincy;
Fe, 22920

< <
4 5.z Pem™ grgrg =280

L130x65x10

Sekildeki kiris-konsol baglantisina, F=12 N

kN yiik etki etmektedir. Baglantida _ |
malzemeleri St34 olan 2 adet pergin I g

50

kullamlmigtir. Perc¢in malzemesi igin, |
Tem=140 N/mm? ve pem=280 N/mm? ise, |
A ve B pergin ¢aplarini bulunuz. Konsol

@ >
@
50
st

Kalinlik, s=8

25 | 60|25
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Pergin Baglantilar

Percinler F ve M=F.120’den dolay: kesme
gerilmesine zorlamrlar.

F’den dolay1 kesme kuvveti ( F1);

z: Pergin say1si
F 12 A |
F, =—=—=6KkN = 6000 N
z 2 - |
Momentten dolay: kesme kuvveti ( F2 ); |

M= F-(65+25+30)=12-120
= 1440 kNmm
M=F, 60 — 1440000 =F,-60
F, = 24000 N ' 25 60 25
o ] f8me- e e

Frmax, = F1 +F, = 6000 + 24000 = 30000 N
Fmaxg = F2 — F1 = 24000 — 6000 = 18000 N
Kesme gerilmesi;

F - 4 30000 - 4
= T pn o ——— =140 - dy = 16,52 mm

e dA T dA

F 4 18000 - 4
=2 Ty o ———p = 140 > dg = 12,79 mm

T dB - Ug
Ayrica yiizey basincina gore de kontrol yapilmahdir

F
Pa=—"2" = Pem
30000

<280 — dp=13,39 mm

8- dA

FmaxB
Py = <280 - dg=8,03mm

S- dB
Kesmeden bulunan caplar daha biiyiik oldugu igin, Disk (lamel)

, / Balatalar
da = 16,52 mm = 17 mm :
dg = 12,79 mm = 13 mm almabilir. \FN
Cevrede 3 \

Sekildeki siirtinmeli kaplinde, balatalar {zerine -

Fn=8000 N baski kuvveti etki etmektedir. Disk ile
balatalar arasindaki siirtiinme katsayisit 0,3'diir, 3
mm kalinhigindaki disk, 6 mm kalinhgndaki gobege
cevrede 8 adet pergin ile birlestirilmigtir. Percin
malzemesi $t34 olduguna gore, ylizey basincina ve
kesmeye gore emniyetli pergin capimi (d) bulunuz.

@150
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Per¢in Baglantilari

Fn=8000N, p=0,3, malzemesiSt34 clan 8 adet pergin

Fs=2-n-Fy=2-0,3-8000 = 4800-N
Fs-75=F;-37,5 - F,=9600N
Kesilme; ‘
= Fe
k=0 n-A,

< Tem

Cizelge 6.1'den tep = 140 N/mm? alimir.

_9600-4 _ .40 d=33
8'1'Tt-d2— - = 5,0 mm

Yiizey basinci;
p= 7 d e < Pem
9600
8-d
d=

<280 - d=142mm

-3
3,3 = 4 mm segilir.

PROBLEM 6.4

Sekilde eksantrik olarak yiiklenmis
per¢in baglantis1 verilmigtir. Baglantida
7 adet per¢in kullanilmis olup pergin
malzemesi St44 alinacaktir, Biitiin
per¢inler aym ¢aptadir. Uygulanacak
kuvvet F=50 kN, L=400mm ve plaka
kalinhigr s=10mm dir. Kullanilan per¢in
¢apint bulunuz.

100

100

60

il A4

100 | 100
= ! =~
_ X T Xp + X3+ Xg + X5+ X + Xy
x= vA
100 + 200 + 200 + 200
= > =100mm (% = X = X, = 0)
- Y1tV tys+ysatys+yest+yy
y zZ
200 + 200 4200 + 100 + 100
= 5 = 1143 mm (y5 =ye = 0)
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Pergin Baglantilar

- A$agidqirv bob‘x“mv’r;mﬂ ’-2 d, ‘UQ}}'Q ﬁu n@i“ perginie (% hﬂrsnin mﬁk@ﬁ‘ﬂ“m kéﬁ@me kuwetlﬂ@

maruz kaldig gorulmektedxr

4o K,
gl BB %P%/ g
- : !
i | ;ﬁ}
3l R e
L. |
Fk Fb5 Fk
100 | 100
.
LA LR
KT o7 T

M= F-L=50-10%-400 = 20 - 10° Nmm

r; = I3 =4/ (100)2 + (200 — 114,3)? = 131,7 mm

r, = 200 — 1143 = 85,7

=7 vv . a.n.m..-

ry = ry =+ (100)2 + (114,3 — 100)? = 101 mm

rg = I'g = 4/ (100)% + (114,3)? = 152 mm
Sr? =12 4 12 412 417 + 12+ rZ 4+ 17 = 108644,27 mm?

. _ M-ry  20-10°-1317 Da24a N
bs T vz T 108644,27

fo Mo, 2001000101 oo
P T 3rZ T 10864427

o _Merg 20-10°-152 o
s T Tgrz 10864427 '

D100 100 e 100100
R A TR A e T
100 _ 100
005 &g =~ = —— = 0,658
llt% Ly #)




Pergin Baglantilar

Fess = JFk32 + Fpz® + 2 Fig - Fpa - cos.()(3

= J71432 + 242442 +2-7143 - 24244 - 0,76 = 30033 N

Fes, = \/Fk42 + Fpg® 42+ Fiq - Fpg - cOS 04

= /71432 + 185932 + 2 - 7143 - 18593 - 0,99 = 25684 N

Fe$5 = JFRSZ + FbS2 +2- st : Fb5 * COS Olg

= /71432 + 279812 + 2 - 7143 - 27981 - 0,658 = 33121 N

Cizelge 6.1'den St44 igin Teym = 210 N/mm? ve pey, = 420 N/mm? alimir. En biyiik
kuvvet 5 nolu per¢inde olustugu i¢in;

Kesme gerilmesine gore;

Fes, 33121-4
T ga STem 2 Tog =210
ds=14,17 mm
Yiizey basincina gore;
F 33121

= e$5< <
P=g s =Pem = Grgo =0

ds=7,88 mm

14,17 mm >7,88 mm oldugu i¢in ds=15 mm alinabilir.

PROBLEM 6.5

Sekilde verilen halat makara sisteminde, makaray: tagiyan aks, 8 mm kalinhgindaki
plakaya tespit edilmistir. Plaka ise L-profile (et kalinli§1 s=6 mm) ¢ adet per¢in ile
sabitlenmistir. Per¢in malzemesi St44 ve ¢aplari dp=15 mm dir. Aynt durum hem sag
hem de sol plaka icin gecerlidir. Halata F=7,5 kN yiik etki etmektedir. Yiizey basincina ve
kesilmeye gére percin ¢aplarinin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

F=7,5 kN, dp=15 mm, St44, U100 et kalinhgi s=6 mm

Ftop=2 : F=2 “ 7,5=15 kN
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Percin Baglantilan

P

150

| AL#pmﬁli :_M |
|
{
\ ! !

wwwww — _.\_1

|

I
1

|

|

l

__~Plaka

50 50 \3 adet éergxin, o615 . 300

2Ma=0 15:300-550-Fp=0 - Fp=8,18kN

Fa=6,82kN

Fy'den dolay: kesme kuvveti ( Fx );

Momentten dolayi kesme kuvveti { Fp };
Fg-150 = Fy 100 — Fy, = 12,27 kN

= sz + sz

Kesmeye gore kontrol;

Feg

Tygp = ST
kp H“Ap em

12560 - 4

1-m-15% 7
Yiizey basincina gore;

Fos 12560

Ao 16 .6 ™
L2 &3 ot 4w

= /2,722 + 12,277 = 12,56 kN

ARS i ™ ) 1t
R 5 . i
I —

g

AL
ple 250
A
Fa
300 = 250
15kN

150

~

Fi

y

Fb

e <2 210 = 71 < 210 oldugu igin yeterli,

5 e < 420 > 139,5 < 420 N/mm? oldugu igin yeterlidir.
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Per¢in Baglantilar

Fy=1200N =

’ 7
Sekildeki pergin baglantisinda /__ ] Fx=400N _4_

kuvvetler Fy=1200 N ve Fx=400 N dur. 55, %

Plakalar S235, perginler S185, plaka
kalinliklar1 s=8 mm, per¢in ¢aplart d=6
mm olarak verilmistir. En tehlikeli
percin i¢cin emniyet katsayisi S'yi statik

zorlama sartlarinda hesaplayiniz. | ‘
ISR 4%

60

[10
@

]| | |
2 3
T 10 30
Xyt X+ X3+ X, 0+ 10440440
X = = = 22,5 mm
yA 4
y = = = 12,5 mm
Z 4
300N
| IS Y ¥
S . 1200N / | 300N 414N / | Nan
1 Ia . 1‘4
..._.{ik_ / —-d 100N
n T .\\,rl M / : 1 !
= T~ 7 400N
1 O SN 300N : \ rs
N r?/ ! \3\ ‘ . | 300N
s . G B %},_ . 10°N l Ny 109N
2 ‘ 3 | 2 \|J { 3
37N
10 | 125 17,5

= /7,52 + 22,52 = 23,7 mm; 1; = /12,52 + 12,52 = 17,7 mm

13 =+/12,52 + 17,52 = 21,5 mm; r, = /17,52 + 17,52 = 24,7 mm
Zr_z = 1947 mm?

F, 1200 Fy 400
Fky:-;ﬁng()ON; Fkx:";:T‘—‘lOON

M= -400-775+ 120023 = —~3400 Nmm
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Percin Baglantilar

M-r, 3400 -23.7 M-r, 3400-17.7

Fpq = et e = 41,4 N; Fp, = = = 31N
01 ™ 32 1947 b2 7y 1947 :

g Mg 3400-215 o WM-’mw3400=24,7w43N
b3 ™ vz T 1947 L T Y A

B

Sekilden en fazla 1 no'lu per¢inin zorlandig: goriilmektedir.

75 7,5 e
N R
r, 237 ¢

Fp1, = Fpy - cosa = 41,4 - cos71 = 13,48 N
Fpa, = Fpy - sina = 41,4 +sin71 = 39,1N

Fyy = Fig + Fpy, = 100 + 13,48 = 113,48 N

3Fyy = Fig + Fpy, = 300 + 39,1 = 339,1 N

Fes, _Re 357,6 _ 185 C—an
etk < LBy e ) =
P=4.s573 68 =S ’

Sekilde verilen perginli baglantiya Fx=4000 N, Fy=3000 N ve plaka agirhgindan dolay 2
N/mm’lik yayilh yiikler etki etmektedir. Percin caplart 8 mm olup, akma simri Re=300
N/mm? dir. Levha kalnhklart 8 mm dir. En tehlikeli pergin icin emniyet katsayisini
hesaplaymiz.

20

20

100

by




Pergin Baglantilar

S
_ X1+X2+X3 0+ 40+ 60
X = = = 33,3 mm
zZ | 3
ZFy 2-200 4+ 3000 ‘ F, 4000
Fiy = . = 3 = 1133 N; FkX=-;—_——-3—-=1333N

M = 3000-146,7 + 2 - 200 - 46,7 — 4000 - 20 = 378780 Nmm

r; =333mm,r, = 6,7 mm,rz = 26,7mm; Zr? =r;2 + 1,2 + 132 = 1867 mm?

400N
| | |
___IG} ......... ?J{—zt@—m_s@} ..... _— ;
( 333 .6,7! 20 1 20 100 o
o~
1
Fx=4000N -
Fy=3000N |
1133N 1133N 1133N
1 %i ©4,1333N 34 1333N
1333N T 'Q;/ o
6756N 1359N 5416N
M-r; 378780-33,3 M-r, - 378780-6,7
1= S =T qgey o O700N Foe =g = g = 199N
M-r; 378780 - 26,7
Fps = 55 = Toe7 = o416 N
Fes, = /13332 + (6756 — 1133)2 = 5779 N;
Fes, = /13332 + (5416 + 1133)2 = 6683 N
En fazla zorlanan 3 no’lu per¢indir.
Tk = Fesz ﬁB‘E
n-A, " 28
6683 300 S =113
S e T B
1- )
Fess  Re 6683 300
= < — e = 2,87 .
p 5= -> 8.8 =75 - S=2 bulunur
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Percin Baglantilar

PROBLEM 6.8 -

/{}_\ Fu=s 2500N
: , -
Sekildeki percin baglantisinda, bir . Ve

halat yardimiyla sisteme Fy=2500 N : /

kuvvet uygulanmaktadir. Pergin
malzemeleri St34, pergin ¢aplari di=6
mim, dz=4 mm, dz=7 mm ve ds=7 mm
olarak verilmistir. 1 ve 4 nolu
percinleri sadece kesme gerilmesine
gére kontrol ediniz.

60

10

54

146
=

i
2

10 I 17,2

L XAy Xy Ayt rg Az Xy Ay WXY1“A1+Y2“A2 + V3 Azt v, Ay

X AL+ A, + Ay + A, e A+ Ay +As + A,
A = & & o 3mm A= da’ ¥ 125
=== 283 mm; Ay = we— == 12,5 mm

A s d32 wover 72 P, 38 5‘ a A oo 3y (i‘g’z ey 72 P 38 5

3 =0 4 = 7% 4 =2 ,o0 TN, 4 =0 4 =P 4 e ;o N

_— 0+4+10-12,5+40- 38’5 + 40 - 38,5 s
A 28,3 + 12)5 4 38&; Ao 3&5 = 24 IO

o 20-283+04+0-+30-385
y = - - = 14,6 mm
28,3 + 12,5+ 38,5+ 385

ry = J%ﬂ%z 427,22 = 27,7 mm; 1y = 4/17,22 + 14,62 = 22,5 mm

B o N ES IS Y AT - I S ¥ o SN
= 1LY,4 00 g = of 14,07 v L0,%" %2 LU [

g.

$r? = 2050 mm?




Perg¢in Baglantilari

Fy 2500
— ==~ =625N; M=2500-754 = 188500 Nmm

. M-r, 188500-27,7
b1 ™ Tey2 T 2050
54 54 15,4 15,4

Ccosoy = Tl— = -277 = oy = 78,7° cosay = '.'-;'4'— = >0 = oy = 39,6°

Fk-":

M-r, 18850020
Irz 2050

= 2547 N; Fp, =

Feg, = JFk12 + Fpi? + 2 Fiq - Fpp - cos oy

Fes, = /6252 + 25472 + 2+ 625 - 2547 - cos 78,7 = 2739 N

Fe$4 = JFk42 + Fb4-2 +2- Fk4 . Fb4 * COS Oy,

Fes, = /6252 + 18392 + 2+ 625 - 1839 - c0s 39,6 = 2354,5 N

Cizelge 6.1'den St34 per¢in malzemesi i¢in, Tem=140 N/mm?2 ahnir.

Ty = %};‘1‘ = Tem
Tk, = —-—-2—?-9-6—5 <140 - 42 < 140 emniyetlj,
2=
T, = nliii; < Tem
T, = f%?’-’% <140 - 30,6 <140 emniyetlidir.
4

= 1839 N
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Sekildeki mil gébek baglantisy, n=210d/d ile P=2,2kW giic
iletmektedir, Mil ve gébek malzemesi S295, pim malzemesi
E335 olarak verilmektedir. Baglant: dalgal degisken yiik
ile zorlanmaktadir. Emniyet katsayisi S=4 alinacaktir.

Mil igin: Tpp = 205 N/mm?; K, = 0,84; K, = 0,9; K, = 1,7

Pim igin: Tey = 60 N/mm?

a) lletilen momenti ve mil capini (D) bulunuz.

b) Pim capini (d) bulunuz.
¢) Gébek capini (D) bulunuz.
d) Pim uzunlugunu (/) bulunuz.

a) lletilen moment ve mil ¢api;

P 2,2
Mg xQSSOv;m 9550 » ——— = 100 Nm
MMdmlénMd< MTDD’Kb"Ky
W, T weps Cem T TSk,
m205°0,84"0,9w23 34 N 5
Tem = 117 = 23, /mm
3(16-Mg 3|16-100-1000
= = == 27,94 = 28 mm
| Tem " T 23,34 - m
b} Pim capi;
My P 100 - 1000 - 4 < 60 d=87 =9
o s fonesd e
T =TT TRE = Tem 28-mw-d? T ! i
D
6°-Mg
Prmax a-p2 = Pem
Praay = - A@U;jz SEUUU 00 — 85,03 < 100 oldugu icin d = 9 mm uygundur.
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Perno ve Pim Baglantilan

¢} Gobek capy;
4-My

P = D= D2 = Pem

4-100-1000
p= 3 T

d) Pim uzunlugu; ! = Dg =35 mm

PROBLEM 7.2

100

- Dg =35mm

Sekilde goriilen fren mekanizmasina F=200 N kuvvet uygulanmaktadir. Fren kolu, perno
ile catala sabitlenmistir. Perno $S235 malzemeden imal edildigine gore, sadece statik
egilme ve kesme durumuna gore emniyetli perno ¢apini hesaplayiz. Fren pabucu ile
teker arasinda siirtiinme katsayisi 0,3 alinacaktir.

A
atal [
N A-AKesiti _“C . 300 - 700
_%’" —i_ . ] Fren Kolu F
NN Mo e e
_ Perno - + | / —~—.
@-| N Pabug
| —.
— - S I
i ' ‘ _ T A Teker
8. 12 | 8 _ N
A7iIM:
F=200 N, perno malzemesi $235, u=0,3
_ F-1000 200-1000
M, =20 . . o == — = s
>My - N°300+F-1000=0 - Fy 300 300 666,6 N
B 300 o 700 .
o S F=200N
Fx
A
e
= " WwE=kK
Fx
Fy
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CSE, =0
Fy—F—F, =0 - 6666—200—F, =0 - Fj=4666N

Fy =F;,=10,3-666,6 = 200N

Fp = |F?+F>2 =./466,6% + 2002 = 507,6 N

Pernodaki egilme gerilmesi (tekil yiik);
Oem=80 N/mm? (Cizelge 7.2, S235)
MGMF (b+b1)“32

= S0
TW, "4 n-d e

5076 (8+12)-32 _
4 - d3 N

80 — d> 686mm

Pernodaki kesme gerilmesi;
Tem=50 N/mm? (Cizelge 7.2, S235)

2°F 2-507,6
WETE S T T T

=50 - d >254mm
Egilmeye gore bulunan cap daha bilyiik oidugu igin;

dp = 6,86 = 7 mm alinir.

Asapidaki sekilde verilen kol, ¢atala A mafsalindan perno ile sabitlenmigtir. Kol tizerine
Fe=500 N baskr kuvveti uygulanmaktadir. B noktasindaki ikinci bir mafsal baglantisi ile
Fg dikey cekme kuvveti iletilmektedir. A ve B pernolarimn ¢api d=6 mm ve perno
malzemesi E295 olarak verilmektedir. Perno caplarimi sadece kesme gerilmesine gore
kontrol ediniz.

Fe

o e e 7
—

G S B

& J ‘ﬁ
9
A@w e - < SEE} e ;g [N | RN | AU
v B ]
,f’ 9 ] v
£ [ee] ) N ] 4
20 = / = mg? = [ Perno
o i

-y - MﬁM . \\ . . N
Fe\ o o A, Catal A-A Kesiti

(i
Kol
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180 ‘ 70

N e =

Fax

Fe=500 N, a=30° ‘ /
da=dp=6 mm, E295 Fo

FCx

100

Tem = 70 N/mm?* (Cizelge 7.2)

F¢, = Fc*sin30 = 500 - sin 30 = 250 N
F, = Fc - cos30 = 500 - cos 30 = 433 N |

SMj, =0

Fy-70 —Fg, 250 —Fc, +100 =0 - Fg=19035N
SF, =0

Fp—Fa,—Fc, =0 > Fy, =1470,5N

ZFX=0"“> FCX=FAX -3 FAX-:ZSON

Fp = /1470,52 + 2502 = 1491,5 N
Fg > Fa ve perno ¢aplar egit oldugu i¢in sadece B pernosu kontrol edilir.

2-Fy 2-1903,5 | o
< - ———< 70 - 33,67 < 70 N/mm? oldugu i¢in uygundur.

Ty = ST =
k™= .42 em T 62

PROBLEM 7.4

Sekilde verilen kol, ¢atala perno ile sabitlenmistir. Kol {izerine F,=3000 N baski kuvveti
uygulanmaktadir. Perno ¢apt d=10 mm, malzemesi E295 olarak verilmektedir. Sistem
ayar civatasi ile dengede tutulmaktadir. Perno ¢apim sadece kesme gerilmesine gére
kontrol ediniz.

Ayar civatasi

160

Ll
| - X ‘ WY

[

|
|
|

LN
\
.
\

:>¢/

Fe Catal

80 A-A Kesiti
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Perno ve Pim Baglantilari

Fb=3000 N, d=10 mm, E295
2My =0
Fp:100=F.-80 - F,=3750N

Kuvvet dengesinden, mafsaldaki kuvvetin Fx bilegeni Fy'ye, Fy bileseni ise Fc'ye esitdir.

Fy = \!/Fg +Fy = /37502 + 30002 = 4802,3 N

Tem = 70 N/mm? (Cizelge 7.2)

_ F,  2-48023
T 2-A, w102

Tx < 70 N/mm?

30,58 < 70 oldugu icin emniyetlidir.

Sekildeki BCD pargas, pernolarla B'deki kontrol ¢ubuguna, C'deki hidrolik silindire ve
D’deki sabit mafsala baglanmustir. C noktasinda gapi de=10 mm ve malzemesi E295 olan
perno kullanilmistir. Pernonun egilme agisindan hasar gérmemesi igin, AB ¢ubuguna
uygulanabilecek maksimum kuvveti bulunuz. Sistemin dalgal degisken zorlandig1 kabul
edilecektir.

A
| 5 o 110 ] - 5
B N L
ﬁ Kol
= A .
A o 200 A-A Kesiti

@p T o S s
i
Cizelge 7.2'den E295 icin dalgal degisken durumda gen =80 N/mm? ahnir




Perno ve Pim Baglantilar

Fe+ (10 +5) - 32
4-1m-103

=80 — F¢ = 2094,3 N bulunur.

YMp=0 - Fc-200—Fs5-350= 0 - Fap=1196,7 N uygulanabilir.

- {Fc
B___ C D

150 200 ,

PROBLEM 7.6

sekilde elle tahrik edilen mekanizmada mil gobek
baglantisi, @5x30 mm boyutlarinda  $235
malzemeden imal edilmis enine pim ile saglanmustir.
Pimin tasiyabilecegi maksimum kol kuvvetini
bulunuz.

—

Yiizey basincina gore; S235 ve statik durum igin
Cizelge 7.1'den, pem=85 N/mm?2 alinur.

- 4Md <
p_d_D.L—pem

4‘ * Fkol ° 250

< <
Eoe 35 585 ©  Fro <3187N

Fpx

045

O/‘

3

Kesme durumuna gére; S235 ve statik durum igin Gizelge 7.2'den, tem=50 N/mm? alinir.

Z'Md< 2-Fk01-250
= e Al
*EL D LS Tem T 55030 =
o dp
PROBLEM 7.7
: [
Sekilde wverilen zincir {izerinde Y

baklalar, bur¢ ve déner makara
birbirlerine perno ile birlestirilmistir.
Zincir, v=0,8 m/s ¢izgisel hiz ile F
dénerken P=3 kW gi¢ iletmektedir.
Perno malzemesi E335, b=60 mm ve [
b1=9,5 mm alinacaktir. Dalgal degisken |

9,5
——r

60
7
X

A%k\

5
V%

<50 - Fyo £ 375N; Fpax < 318,7 N olmalidir.

——

1 1

%))
egilme ve kesme durumuna gore 7

emniyetli perno ¢apini hesaplayiz.

;
%
i
%
o

]

1 I

|
|
|
|
|
|

W\

]
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p=3 kW, v=0,8 m/s, E335 (dalgal degisken)

) P 3000
Pﬁh-’v had Ftﬂ;ﬁW$37SGN

Pernodaki egilme gerilmesi (tekil yiik);
Zinciri zorlayan kuvvet; F = F;
Oem=95 N/mm? (Cizelge 7.2, dalgalt degisken, E335)

Me F (b+b1)“32

O = == )
e W, 4 v d3 em

3750 (60 +9,5) 32 _
4 m-d3 -

95 - d>19,11mm

Pernodaki kesme gerilmesi;

Tem=60 N/mm? (Cizelge 7.2, dalgal degisken, E335)

2-F 23750
Tk:ﬂ.dzgrem -~ o = 60
d > 6,3mm

Egilmeye gore bulunan ¢ap daha bityiik oldugu icin; .

dp = 19,11 = 20 mm alinir.

Sekilde verilen elektromanyetik kaplin ile n=1450 d/d da P=10 kW gii¢ iletilmektedir.
Girig mili flang: iizerinde cevrede, cap d=8 mm ve malzemesi E295 olan z adet saplama
pim yerlestirilmistir. Pim giris mili flanst lizerine siky, disli disk Gzerine bosluklu olarak
montaj edilmigtir. Elektrik akim verildiginde alin digli disk, pim tizerinde saga dogru
hareket ederek cikis mili flangsi ile temasa gecmekte ve digler fizerinden moment
iletilmektedir, do=100 mm, s=12 mm ve /=10 mm olduguna gore, dalgali degisken
yiikleme durumu igin pim sayisini (z) bulunuz.

P=10 kW, n=1450 d/d (dalgal degisken]

Saplama pim malzemesi E295, d=8 mm, do=100 mm, s=12 mm, /=10 mm
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g 1 / Alin digli disk
Girig mili '
flangt \é{ %,«3
. S . Bobin
Saplama pim/ﬂ '
\ Cikig mili
g //ﬂan;x
| & 7 !
! . |
| |
; Girig mili I Gikag mili i
| |
My = 9550 P--9550 10 = 65,86 N
= " 1450 o0
Mg = F,- 20 Fo= 20988 _ 572N
e B o — el foreed
477 €7 70,100 ’
Yiizey basinci;
Cizelge 7.1'den pem=90 N/mm? alinir.
Fe-(6-1+4-5) 1317,2-(6-10 + 4-12)
max = = zd sz = Pem 7 z:8-122 <90 - z2137
Egilme;
_ M, F-1-32 1317,2-10-32 262,18
GeWZHWe_z-Tr'd3~ z-m-8 oz
Kesme;
_ Fe-4 1317,2-4 26,21
Tk*z-n"dz Czm-8 g

Cizelge 7.2’den 6em=80 N/mm?2 alinir.

Oes = /6%+3'T12<S.O’em

262,18\ 26,21\? | |
= ( . )—}-3-( - ) <80 - z=332=4adetalinmaldir.
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Bir elektrik motorunun ¢ikis miline bir kasnak baglanmigtir. Kasnak ile 30 mm ¢apindaki
mil arasinda B-tipi uygu kamasi vardir. lletilmek istenen glic P=7,5 kW ve milin devir
sayisl n=1450 d/d alinacakiir. Kama malzemesi E295 ve S=3 emniyet i¢in gerekli kama
uzunlugunu bulunuz ve standart gosterimini yaziniz.

P=7,5 kW, n=1450 d/d, d=30 mim, B ~ tipi uygu kamasi, kama malzemesi E295, 5=3

M MQSSGP»«@SSO 7.5 = 49,39 N
d= no 1a5g ~ Fel M

%30 mm icin Cizelge 8.2’den bxh = 8x7 mm ve t1=4 mm segilir.

Kama ile mil arasinda yiizey basmci kontrolii;

[ 2Mg'S_2:49390-3
12 9%, R, = 30-4-295 — o0/ MW

Kama ile gobek arasinda yiizey basmci kontroli;

2-S-Ma _ _2°3-49390

- > 11,16 m
PET G- R T30 -H295
Kesilme kontrolii;
4:S Mg _ 4-3-49390
= 8,37 mm

| >
= d-b-R, ~ 30-8-295
Cizelge 8.2'den minimum kama boyu L=25 mm alinr.

Gosterim : TS 147/9 - B 8x7x25 geklindedir. -

—
Sekildeki zincir digli ¢ark ile n=15 d/d’ da P=1,8 kW’ lik bir
giic iletilmektedir. Kama malzemesi E295 ve S=1,5 icin N

Obege uygun A-tipi uygu kamasi secimi yapiniz, Y T =
gobege uygun A-tipi uyg cimi va | AT =




Mil - Gobek Baglantilari

P 1,8 .
Mq = 9550 o= 9550 + — = 1146000 Nmm = 1146 Nm

15

Cizelge 8.2'den @45 mm i¢in bxh = 14x9 mm ve t1=5,5 mm segilir.

Kama ile mil arasinda yiizey basinci kontrolii;

2-My-S 21146000 1,5
L, > >
d-t; R, 45-55-295

> 47,08 mm

Kama ile gobek arasinda yiizey basinci kontrolij;

2-S-My 2-1,5-1146000

Kesilme kontroli;

4-S Mg 4-1,5-1146000
Ly > >
d-b-R, = 45-14-295

= 36,99 mm

> > >
L 2 T ) R, 245 (9—55). 205 = />0 mm

L=L2+b=73,99+14=87,99 mm bulunur. Cizelge 8.2’den L=90 mm alinir.

Gosterim: TS 147 /9 - A 14x9x90 seklindedir.

PROBLEM 8.3

Asagidaki mil-digli baglantisi ile P=25 kW

gic n=500 d/d da iletilmektedir.
Baglantida A-tipi uygu kamasi
kullanilmigtir. Kama malzemesi E295 olup,
emniyet agisindan diizenli yiikleme oldugu
kabul  edilecektir. Kamanin  bxhxL
degerlerini bulunuz.

P= 25kW, n=500 d/d

25
Md = 9550 - -5‘-0—6 = 477,5 Nm

Kama ile mil arasinda yiizey basinci kontrolij;

2:My-S  2-477500-1,5
L, = >
d-t,'R,— 60-7-295

= 11,56 mm

Cizelge 8.2’den #60 mm icin bxh = 18x11 mm ve t; = 7 mm segilir.
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~ Kama ile gbbek arasinda yiizey basinci kontrolii;

2+5- My 21,5 477500

= =
L‘?‘“‘"d«(hwtl)ﬂRe T 60-(11—7)-295

> 20,23 mm

Kesilme kontroli;

4:-S-My  4-1,5-477500
Ly > >
db-R, ~ 60-18-295

> 9 mm

L =1L, +b=20,23 + 18 = 38,23 mm bulunur. Cizelge 8.2’den L = 50 mm ahnir.

Gosterim: Kama TS 147/9 - A 18x11x50 seklindedir.

Sekilde verilen diiz kayis kasnagi, mil iizerine siki Kasnak
gecme baglantisi ile tespit edilmistir. Kasnak, P=1,5 [ / /)
kWhk bir gilici n=100 d/d ile iletmektedir.
Strtlinme katsayisi p=0,15 olup, kaymaya Kkars: ]
%20 emniyet istenmektedir. J
|
Mil malzemesi E295; En=2x105 N/mm?; Oem=250
N/mm?; vy = 0,3; Rm=8 pm
S| o .Ml ] i
Gobek malzemesi EN-GJL-300; Ez=9,8x104 N/mm? o] &
Cem=150 N/mm?; v, = 0,25; Re=10pm ve 1s1l
genlesme katsayisin o, = 1x107° 1/°C alarak; / /
a) Baglantida olusmasi gereken minimum ve ,
maksimum sikilik degerlerini bulunuz.
b} Gobek toleransi H7 ise mil toleransi ne olmahdir. 4
¢) Rahat montaj icin gébek ne kadar 1sitilmahdar. 75
. 1,5 )
a) lletilen moment: My = 9550%« = 9550 06 = 143,25 Nm

Mil - g6bek arasinda olugmasi gereken siirtiinme momenti;
Mg == Sg - Mg = 1,20+ 143,25 = 171,9 Nm
Bu momentin taginabilmesi icin gerekli minimum ylizey basmes;

2:M, 2171900
pened?eb 0,157 502 75

Dinin = = 3,89 N/mim?
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Maksimum kayma gerilmesi hipotezine gore gébekteki pmax degeri;

(1-0g)

Pmax = %em )
esitligi ile bulunur. Burada Qg = rgi/rga = 0,5 alinarak,

(1—0,52)

> = 56,2 N/mm?

Pmax = 150

Siirtiinme momentinin tagmabilmesi i¢in, pmin degeriyle minimum sikihk;

Ades zd'pmin . 1+Q?n__ d'pmin_ 1+Qé+u
N TR I T

g
esitliinde Qm=0 (dolu mil), Qg=0,5 alinarak,

50-3,89 50-3,89

Adpin = ——= " (1-0,3) + 38107 1,916 = 4,48.1072 mm = 4,48 pm bulunur.

2-10°5

Pmax degeriyle maksimum sikihik;

Ad ___d'pmax_ 1+Q%n__ d'pmax_1+Qé+
max =g T-@ ™7 TR, 1@

g

50.56,2 50-56,2
Admax = "2-—1-6'5— : (1 - 0,3) + W -1,916 = 0,064 mm = 64 pm bulunur.

Yiizey piriizliliiklerinin ezilmesi sonucu kaybolan sikilik,
Z=12 (Ryy + Reg) = 1,2 (8 + 10) = 21,6 um

Gergek minimum ve maksimum sikilik degerleri,

Ady, = Adpin + Z = 4,48 + 21,6 = 26,08 pum

Ad} oy = Adpay + Z = 64 + 21,6 = 85,6 pym bulunur.

b) Gobek tolerans1 H7 olduguna gore, minimum sikilik 26,08 pm ve maksimum sikilik
85,60 um olacak sekilde mil toleransi segilir.

Smin > Adyy, Ve Spax < Adhay sartlar saglanmalidir.

Cizelge 8.7'den nominal ¢ap d=50 mm i¢in H7 toleransi ile uyumlu olan siki gegme
toleranslar tespit edilir. H7/r6, H7/s6, H7/t6, H7 /u6 ve H7 /x6 toleranslaridan her iki
sart1 birlikte saglayan bir tanesi secilir. H7 /t6 segilerek;

Smin = 29 pm ve Sy, = 70 pum  okunur. Bu secilen tolerans igin,

Smin = 29 pm > Ad},;, = 26,08 pym  sarti saglanarak moment iletilir.
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Spmay = 70 um < Adja., = 85,60 um sartt saglanarak gbbek hasar gérmez.

iki sart birlikte saglandii icin secilen H7 /t6 tolerans: uygundur.

~

¢) Rahat montaj i¢in (Smax+b) kadar bir 1s1l genlesme olmalidir. Bu genlesmeyi saglamak :
icin;
Smax

Montaj boslugu: b = S == 35 pum

Smax +b (70 +35) - 1072
At = = = 210°C olmalidur.
*T Tagd | 50-1-10°F I

Sekildeki disli cark, mil iizerine siki gegme ile Digli Gark
tespit edilmis olup, P=3 kW’lik bir giicii n=100 —_—  —  — L

d/d ile iletmektedir. Kaymaya karsi %25
emniyet istenmektedir. Mil ve disli ¢ark aym

celik malzemeden yapilmis olup ©em=270
N/mm?,  E=2x105 N/mm? R ylizey
plrizlilikleri toplam: 10 pm ve siirtiinme
katsayisi u=0,1 olarak verilmektedir.

Yiizeylerdeki ezilmeyi de dikkate alarak baglanti | Q| |- — - — - — — ——— I §
icin uygun tolerans se¢imini yapimz, Sle Mil

fletilen déndiirme momenti; 77, ﬁ 77

P 3
Md = 9550}; == Qggﬁm = 286,3 Nm 70

Mil - disli cark arasindaki siirtiinme momenti;
Mg = Sg - My = 1,25 - 286,5 = 358,1 Nm
Minimum yiizey basincr;

2+ M, 2 - 358100
Dongen 22 e
Pmin @&“ﬁ“dz“b @»1“%“1%@207@

= 20,3 N/mm?

Maksimum yiizey basinci;

Gébek dis capy, ara flansdan dolayi net olarak belli degildir. nguiunurken sekilde
gosterildigi gibi vaklagik olarak 80 mm ahnmistir,
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1-— Qé
Pmax = Oem * 2
40 o
Qg = 80 =0,5 ve Q, =0 igin,
— '52 '
Pmax = 270 = 101,25 N/mm?

2
Teorik sikilik degerleri;

2 * pmin * d 2 ° 20,3 * 4‘0
. -_— prussand — ,0 —_—
dmin E-(1— ng) 2105 (1= 0,59 0,010 mm = 10 pm

- ZPmacd _ 21012540 o
max = E1-Q2) 2105 (1—052) o m=orim

Yiizey piiriizliiliiklerinin ezilmesi sonucu kaybolan sikilik;

Z=12 “(Rym +Reg) =1,2-(5+5) =12 um

Ger¢ek minimum ve maksimum sﬂqhk degerleri;

Ad}i, = Adpin +Z =10 + 12 = 22 um

Adfax = Adpay +Z =54 + 12 = 66 um

Smin > Adpy, = 22 pmve Spax < Adpax = 66 pm sartlari saglanmalidir.
Cizelge 8.7'den @40 mm igin H7 /t6 siki gegmesi segilir.

Smin=23 pm ve Smax=64 pm okunur. 23 pm>22 pm ve 64 pm<66 pm sartlarinin her ikisi
‘birlikte saglandigi i¢in segilen H7 /t6 gegmesi uygundur.

Ayrica ayni ¢ap ic¢in Cizelge 8.7'ye bakildiginda, istenilen sartlar1 H6/s5 ve H6/t5
gecmeleri de saflamaktadir. Isletmenin imkanlar1 ve maliyet goz 6niinde
bulundurularak, ii¢ gegmeden uygun olan bir tanesi segilir.
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TWED SRUDY WPRA €3 2
L_ENSIED B IIVE Cpo\ P

90

Sekilde i¢i bos mil {izerine diiz disli ¢ark,

H7/u6 siki gecmesi ile sabitlenmistir. Mil

ve disli cark aym c¢elik malzemeden imal
edilmistir. Disli g¢ark n=100 d/d ile /RZ.LQ,
doénmektedir. Baglantinin iletebilecegi giicit

VA
hesaplayiniz. Kaymaya karsi emniyet 2\ N
katsayisi Sx=1,5 ve p=0,15 alinacaktir. Rz10

@40
@60

?80

H7/u6,n=100d/d, S = 1,5, Run=10 pm ve Ry,=10 pum
- 40 60
Qm == 0,66 ve Qg:;gaﬁ 0,75
Z = 08" (Rym + Rgg) = 0,8 (10 + 10) = 16 pm
Cizelge 8.7'den @ 60 ve H7 /u6 igin Swmin = 57pm ve Spmax=106 pm alinir.

Stain = Adp;, olmalidr.

Ad:nin = Admin + 7 > 57 = Admm +16 = Admin == 4‘1 uim

Ad.. md"pminugl+Q%n 1“‘*’”@%
min 7
B e T
41-10-5 — 80 Pmin [1+0,66% 1+ 0,75%
T 21105 [1-0,662  1-—0,752

Dmin = 22,15 N/mm?

g 5 ey 22,15 =
Pmin womedZeL g 015 - 602 - 90

1126,7 = 9550+ —n = P =117

Nel

Lw
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PROBLEM 8.7

Asagidaki sekilde helis digli, mil iizerine H7/s6 siki gegmesiyle sabitlenmigtir. Sistemi
tahrik eden motor giicii 10 kW olup milin devir sayis1 100 d/d’dir. Mil malzemesi E295
ve gobek malzemesi E335 olarak verilmigtir. Sistemin emniyet katsayist S=1,5 ve
siirtiinme katsayist u=0,15 alinacaktir. Mil ve gébek arasinda verilen siki gegme, verilen
motor gliciinii iletebilir mi, kontrol ediniz. '

RS\ T
Ra0,8 @

A

" 2

L S e - 1

| L

] < Rai 6

= N -

oA L

—

. p 10
lletilecek moment: My; = 9550 o= 9550 ET 955 Nm

Z =6 (Ram + Rag) = 6 (0,8 + 1,6) = 14,4 pm (ezilme kaybi)
Cizelge 8.7'den @ 60 ve H7/s6 i¢in Smax=72 pm ve Smin=23 pm alinur.
Admin < Smin

AdLi = Adpn +Z = 23 = Adpin + 14,4

Adpin = 8,6 pm

Dolu mil i¢in;

2-p .od
o = -0
g
Tg; 60
Q :w—-o-l-:e--———zo,ﬁ
® rg, 100

Q= 0 (dolu mil oldugu i¢in)
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Y m . LA
3 4 Pmin YV

o
86107 = o155 (1~ 0.60)

Prin = 9,17 N/mm?

2-Mgys Sk 917 2-Mgs 1,5
P N =
Pmin weomed? - L ¢ 0,15 - 60260

Mgs = 310973 Nmm (siki gegmenin iletebilecegi moment)
Myg; < Mgs olmahdir.

955000 Nmm > 310973 Nmm oldugu icin moment iletilemez.

Yandaki sekilde konik digli ¢ark mil {izerine bir
adet konik bilezik cifti ile sabitlenmigtir. Digli
cark n=250 d/d ile doénmektedir. Civata
baglantistna 30 kN on gerilme kuvveti
verilmistir.

a) Baglantinin iletebilecegi giicli hesaplayiniz.

948
@32
Mis
~
S50

b) Baglanti maksimum ne kadar eksenel yiik

15T

tasiyabilir.

N1
@428 _§
11

n=250 d/d, Fsn=30 kN

Cizelge 8.4’den, 28x32 konik bilezik ¢ifti igin, Fo=7,4 kN, f=56 mm?, m=0,78 m.mm? ve
¢=252 mm? alinir.

Fo4c p 7400 4 252 p

a) Fon = —— - 30000 = ;

p = 89,69 N/mm?

W«ZOMd

89,69 = -1
0 == s o =z
p kem ’

1-0,78

My = 34,97 Nm

P P
pomnid [ B s o - 3 Y o N @ comarsmczmn
My = 9550 " > 34,97 = 9550 50

P = 0,91 kW

b) Fapax = k- f-p=1-56-89,69 = 5022,6 N eksenel yiik taginabilir.




Mil - Gbbek Baglantilar

P EM 8

Sekilde verilen konik mil- gobek baglantisi ile.
n=1250 d/d da P=15 kW gii¢ iletilmektedir. Mil
malzemesi E295, koniklik=1/10, Dg=35 mm, L=50
mm, mil ile gébek arasindaki siirtiinme katsayisi
0,15 ve kaymaya karsi emniyet katsayisi 1,4
olarak verilmektedir. Milin u¢ kismma M12 dis
acilmistir. Vida digleri arasindaki siirtiinme.
katsayisi1 0,15'dir.

a) Baglantida olusan yiizey basincini bulunuz.

b) Vidanin mukavemet kontroliinii
(¢cekme+burulma) yapimz. Malzeme akma
simirinin %70’i kullanilacaktir,

S70M:

a) Yﬁzey'basmcu

P 15
M4 = 9550 o= 9550 1350 = 114,6 Nm

Mg =Sk Mg =14-114,6 = 160,44 Nm

Koniklik 1  Dgq-—Dj 1 35D D 30
e — — sy s =
OnIX =70 L 10 50 ‘ o
. Dy — D; . 35 — 30 ) ace
= g = -3 ==
ana T ana = —— =2,
Dis+D; 35430
ort = d ) e 5 = 32,5 mm
2+ M, 2+ 160,44 - 10

- = = 12,89 2 b ,
P pereDo’+l 0,15 -m- 32,5250 N/mm* bulunur

b) Vida kontroli;
Cizelge 9.2’den, M12 i¢in;

Ag = 84,3 mm?,d; = 10,358 mm, d, = 10,863 mm, h = 1,75 mm alinr.

2-160,44 - 10
0,15-32,5

Fe = Fy * (sina + - cosa) = +(sin2,86 + 0,15 - c0s2,86)
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0o W o 12148 A
ﬂ.e Aon Eled B L aS ALY
Fsn 13145

O, = me = - = 155,9 N/mm?*

¢ Ag 84,3

d, ,
Mgy = Fgp "'é'” -tan(o + p')
h 1,75

tano = - o= 2,93°

n-d, m-10,863
W= 1,15 = 1,15-0,15 = 0,17
p’ = arctanp' - p’ = 9,78°

?

3
Mg, = 13145 - . tan(2,93 + 9,78)

Mg, = 16103,1 Nmm

Mg 16161031
W, m-10,3583

T = 73,8 N/mm?

Oog = /155,92 + 3 - 73,82 = 201,6 N/mm?
Oom = 0,7 + 295 = 206,5 N/mm?

Oes < O Oldugu igin vida emniyetlidir.




On gerilme kuvveti Fen=1600 N, isletme
kuvveti Fi=600 N olan bir civata

asa e

baglantisinda, civatanin rijitligi

ke

1600 N

------

Fp
Fis

a) Olgekli olarak, civata baglantisinin
kuvvet deformasyon diyagramini ¢iziniz.
( Olgek: 1 cm=10 pm; 1 cm=200 N )

b) Civataya gelen ek yiikii bulunuz.

Fs'

Fsn 1600
a)tana = —— - 32000 =

Al AL - Al, = 0,05 mm = 50 um

t = on 80000 = 1 Al, = 0,02 =20
s = —3 = =
an B lp lp p s mm um

b) F. = 0,9 cm olgiiliir. 1cm = 200N - F.=0,9-200= 180N

Kuvvet-deformasyon diyagrami verilen

cwvata baglantisinda, M4-8.8 cwata F A

kullanilmig olup Fsn=1500 N’ luk bir 6n

gerilme kuvveti verilmistir. Daha sonra

baglanti eksenel yonde 600 N’ luk bir X

isletme kuvvetine maruz kalmistir. Bu Feul - - - - - - - - -

durumda; ! B,
! S
1

a) Cwvata ve sikilan pargalarnn :

rijitliklerini bulunuz. [
t

b} Fc ve Fp’ yi hesaplayiniz. o Il B/
|

. : | I |
¢} Civataya gelen maksimum kuvveti 10 20 30 40 50
bulunuz. |

d} Sikilan pargalarda ne kadar 6n gerilme kuvveti kalir, bulunuz.

e) Civatanin kontroliinii yapiniz.
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Cwvata Baglantilart

cOzZiM:
Fy 1500 :
a)tano = ¢, mg%@’lm 0030 " 50000 N/mm
C B
Fsn 1500
tanf = ¢, = Ki; = 0.070 = 75000 N/mm
Ce 8y 50000

= = = (,4
oGy 8y+0. 50000+ 75000

b) k =

Fc=k-Fi; = 0,4-600 =240N

Fp=(1-k) Fy=(1-04) 600 =360N

€) Finax = Fon + Fc = 1500 + 240 = 1740 N

d) Fy, = Fgp — Fp = 1500 — 360 %1140 N

e) Cizelge 9.2’den M4 i¢in,

h=0,7mm, dz=3,545mm, d1m3,141mm ve Aj=7,75 mm? alinir.

Isletme kuvvetinin statik olmasi durumunda;

F 1740
Omax = %ﬁ‘i = e = 2245 N/mm?

Omax < 0,7 Re
8.8 kalite icin R, = 10 - 8- 8 = 640 N/mm?
224.5 < 448 N/mm? oldugu icin emniyetlidir.

Isletme kuvvetinin dinamik olmasi durumunda;

B, 240

Pg o »»5» = wiww = 120 N

 F, 120
O =5, = 775 = 1548 = 07706

Cizelge 9.7'den M4 ve 8.8 kalite igin o = 60 N/mm* ahnir.
15,48 = 0,7-60

15,48 < 42 N/mm* oldugu icin emniyetlidir.




Cwvata Baglantilar

40
Sekildeki parca govdeye M10-12.9 kalite M le(?ﬁ)‘»’
iki adet cvata ile tespit edilmistir. A ) S| S ﬁ/ (2adet)
Kaymaya karsi %50 emniyet
istenmektedir.  Sirtiinme  katsayilarn Yiik tastvan
p=0,15 ve ps=0,18 alinacaktir. : /parzg
a) Verilen Fo=5000 N’luk yiikii siirtinme \
ile tasiyabilmek icin civatalar ne kadar
moment ile sikilmahdir.
b) Civata ¢ap1 %70 emniyetle ¢calisir my, A}a govde
" kontrol ediniz.
¢OzZOM: FQ=5000N

dd+S-
4

d,
a) Ms,(; = M51 + Msz = Fsn ["2" )

tan(a + p") + pg -

M10 icin Cizelge 9.2’den h=1,5 mm, d2=9,026 mm, d:=8,160 mm ve A1=52,3 mm? alinir.

h 15
m-d, 19,026

tanoa = - o= 3,028°

po=pu-1,15=0,15-1,15 = 0,17
p' = arctanp’ = arctan0,17 - p' =9,78°

Cizelge 9.6'dan M10 i¢in anahtar agzi Smax = 16 mm alinir.

B Fpet 1 5000-1,5
B NN

SK Fnet = '—]"—6—’1—5— e Fnet = 50000 N

Fq

Sk= 1,5 (%50 emniyet)

50000
Fnetc = “-"T = 25000 N

1 40 '
—g =15 4 icin Cizelge 9.8 den fy = 5,3+ 1073 mm alinr.
fic
Fret, = Fon —
netc on 8p + 5(:

Cizelge 9.2’den M10'a gore Ac=78,5 mm? alinir.

_EcrA; 2,1-10%-785
T 40

Cc = 412125 N/mm
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Civata Baglantdar

= 989601 N/mm

I
Ay = (1,5vd+k=f§)2~—d§§

m 40 ; ) 2
Apmzv (1,5"1()+0,2"~§=) - 11 jm188,49mm“

531073
25000 = Fgp, ~ — ; - Fyg, = 26542 N
589601 T 412125 .
9,026 11+ 16
M, = 26542 - [ -tan(3 +9,78) + 0,18 - — }

Mg = 59418 Nmm = 59,4 Nm ile sikilmalidir.

Fsn 26542 , 5
b) o, = -AT =523 507,5 N/mm
Mg, 27170-16 5
Tp = = = 254,8 N/mm

W, 81603

Sekildeki yiik tasima kancasi, govdeye M16-5.6 o> =
civata ile sabitlenmistir. Civataya verilen dn
gerilme kuvveti Fsn=2,5 - Figve p=0,17 alinacaktr.
Cwata akma smurmmn %70 kullanilacaktir.
Stkma durumundaki burulmay: da dikkate alarak
civatanin kontroliinil yapiniz.

OSSR W p—— Y P

I
Z1
f

150

Destek noktas:
Cizelge 9.2’den M16 icin d=16 mm, d1=13,546 ,

mm, A1=144 mm?, dy=14,701 mm ve h=2 mm %

aliur. 100

Y R

Destek noktasma gore moment dengesinden,

Q=12kN
(Statik)
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Civata Baglantilar

F. = 100 12000 100 _ 8000 N
is = Q 150 150

Fsn = 2,5+ Fig = 2,5 - 8000 = 20000 N

h
- = = 0,0434 ~ 2,5°
RS, T 14,701 > am 25
! H 0.17 0,196 ~ 0,2
p_ fasend e el ; =~ B
cos—zﬁ cos 30

p' = arctanp’ = arctan0,2 —» p’ = 11,3°

d 701
Mg, = Fon = tan(a+ p) = 20000 -tan(2,5 + 11,3) = 36109,1 Nmm
M, 36109116,
=W T 13546 L N/mm
E.-A, 210-10%-201 )
Cc = == = 1,05-10° N/mm

I 40
A =T s dek- By _gz| =T [15 1640229 172]
p—4 (J 2) d —4 (: ] 2)

A, = 388,7 mm?

Ep-Ap 210-10%-388,7
C,., = =

=2,04-10° N/mm

F.o=—C .F = 1,05 - 107 8000 = 2718,4 N
T cetc, P 1,05-106 +2,04-106 s

Foax = Fo + Fo = 2718,4 4 20000 = 22718,4 N

Fr., 227184
o, = = = 157,7 N/mm?
$TTA, | 144 /

Ges = |02+ 3 1p2 = /157,72 + 3 - 74% = 203,2 N/mm?

Oes < Oem = 0,7 Re
203,2<0,7-5-6-10

203,2 < 210 N/mm? oldugu icin verilen M16 civata uygundur.
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Sekildeki yiik tasima sisteminde plaka, iki adet
U280 profiline iki adet M20x60 - 8.8 civata ile
sabitlenmigtir. Plakaya a=45°a¢i altinda F=8t
halat kuvveti etki etmektedir. Civata ¢aplarim
sadece kesilmeye gére kontrol ediniz. Emniyet
katsayisi S=1,3 alinacaktir. 3

Plaka

F=8t%t=80000N == 80kN %

Fy = Fy = 80 - cos 45 = 56,56 kN

Fx' den dolay1 kesme kuvveti; gg a— %

Fy
Fig = - = 28,28 kN

Fy’ den dolay: kesme kuvveti;

sz = E}" = 28328 kN o 200
. ngz
M=Fy - 300’ den dolay1 kesme kuvveti;
e @t Fp
— . . Flk1
Fy 300 = Fy, » 150 B B,
By = 2020 300115121 ~
ST 3 s m—

Sekilde A olarak gosterilen civata daha fazla

zorlamr.

) | .
Fog = ’\;] (Fyq + Fp)? + FE,

= /(28,28 + 113,12)2 + 28,282 = 144,2 kN
Feg R,

e T & T

T 25

e

14%2&103%8»8%0
2:314  2-5§

5= 1,39 > 1,3 oldugu igin civata caplar uygundur.
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Sekilde verilen kol, ¢atala perno ile sabitlenmistir.” Kol iizerine F,=3000 N baski kuvveti
uygulanmaktadir. Sistem M8 - 4.6 ayar civatasi ile dengede tutulmaktadir. '

a) Ciwvata-somun arasi siirtiinme katsayisi p=0,15 almacaktir. Civata ucu ile catal
arasindaki siirtiinme ihmal edilecektir. Sistemi dengeye getirmek i¢in civata ne kadar bir
moment ile sikilmalidir.

b) Cwvata dislerinin kesilmesine gore, kol icerisinde kalan civata uzunlugu (H) ne
olmahdir. S=2 alinacaktir.

Ayar civatasi

|
= L;
|

i

100

"o
)
e
=]
o

¢COZUM: | - 80 .
a) M8 - 4.6, 1= 0,15, Mg =7

Fp,-100=F.-80 — F,=3750N; F.=F;,
d, ,
Mg, = Fgy [—2-- tan(a + p )]

h 1,25
n-d, m-7,188

tano = - o= 3,16°

p' = arctanp’
p=115-p=115-0,15=0,1725 - p' =9,78°

H

2

Fén:__ 2 Fysn <Re
A, md,-H—2-S

8
M, = 3750 - [ *tan(3,16 + 9,78)] = 3096 Nmm = 3 Nm

b)t, =

= ‘375 <2 - H =553 mm = 6 mm olmahd
.
17,188 -H 22 ! 1

85



Cvata Baglantilar:

PROBLEM 9.7

Sekilde diiz disli ¢ark tambura gevrede z S - ’
sayida M12x50-5.6 kalitedeki civatalar ile — Disli Cark
baglanmigtir. Halat tarafindan tambura ’ .
30 kNluk tegetsel bir c¢ekme kuvveti /{ 0
uygulanmaktadir. Yiizey basinci ve kesme '
durumunu gbéz Oniinde bulundurarak ) %
cevrede olmasi gereken civata sayisinm (z) . s -
bulunuz. S=2 almacakdir. ] = ' Halat
Re. - /
( i@;m =2 »w%j” d\f’”b I
Eth
= Tambur &
3 %
M12x50-5.6, Fin=30 kN, S=2 = S
Tamburdaki moment;
420

Mge = Fipy o= 30210 = 6300 kNmm
Civatalara etki eden tegetsel kuvvet;
Mdt = Ftc ¢ 2§0 = 6300 - FtC ’ 250
Fie = 25,2 kN = 25200 N
Yiizey basincina gore;

Fy °
P =< Dem

25200 - R, 300 L4

AT B w— pens
P= 1271078~ 2 S
Kesme durumuna goére;
_ Fyrd U Re

K hemedz T M T2

25200-4 300
Ty = - e & Ty T e = 7z 07

e o
z-1l-m-1227 % 2.2

7=3 adet civata alinmalidir,
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- Cwvata Baglantilari

PROBLEM 9.8

Yandaki sekilde flangh kaplin baglantisi, M12-
5.6 Kkalitesindeki 6 adet cwvata ile
sabitlenmistir. Civatalarin gectigi delik ¢ap
d¢=13 mm’dir. Sirtiinme ile n=750 d/d ve
P=20kW gii¢ iletilmektedir. Kayma emniyet
katsayis1 2’ dir. fki flans ve civata-somun
arasindaki siirtlinme katsayilar1 0,15'dir.
Plastik deformasyondan dolayt 6n gerilme
kuvvetindeki azalma miktar1i (Fx) dikkate
alimacaktir. Civatalarin rijitlik hesabinda ds,
mukavemet hesabinda di: ¢apt ve akma
simirinin. %70’ kullamilacaktir. Civatalarin
mukavemet kontroliinii yapiniz.

P=20 kW, n=750 d/d, M12 - 5.6, z=6, n=1, p=0,15, Sx=2, v=0,70

9160

Ddo

100

M12- 5.6
6 adet

9130

Cizelge 9.2'den, M12 i¢in; h=1,75 mm, d1=9,852 mm, d»=10,863 mm, As=84,3 mm?,

A1=76,3 mm?2 alinir.

Enine civata baglantisinda, siirtiinme kuvveti ile moment iletimi vardir.

P 20
Mg = 9550 o= 9550 * = = 254,6 Nm = 254600 Nmm

750
254600
Mg =Fc 65 - Fo=""r—=39169N
Fy
FQ = ‘g
_BeAe 2100843 o ian00n
I T T /mm
T - T :
Ap =7+ [df — ] = 7 [30% - 13%] = 573,8 mm*
p A, 2-10%-573,8
¢p = = = 5738000 N/mm
I 20
W Fpee'n 39169 0,15 F -1
FQ == - ==

Sk 6 2

Fhec = 8704,2 N
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Civata Baglantilar

f,
K

Fret = Fon — 8;1““8;

lp/d =20/12 = 1,66 i¢in Cizelge 9.8'den fi = 3,8x10-3 alinr.

38-10°3 '
8704 = Fyy ——— : ~  Fen = 114982 N
843000 T 5738000
h 1,75
tano = - o= 2,93°

n-d, 110,863
Wo=1,15-p=115-0,15 = 0,1725 -

p' = arctanp’ = 9,78°

d, , 10,863 '
My, = Fon = tan(a + p) = 11498,2 - —>—" tan(2,93 + 9,78) = 14085,7 Nmm
M,, 1408516 ,
Tp, =W, 98523 75 N/mm
_Fen 114982 o,
%= h 763 207 N/mm

Oes = V/@gz + 312 = /150,72 + 3 - 752

198 < 5-6-10:0,7 = 210 N/mm? oldugu igin emniyetlidir.

Sekilde tizerinde helis disli bulunan milin + . : , . —
yataklamas: verilmistir. Rulmanin dis bilezigi
eksenel yonde kapak ile sabitlenmistir. Rulmana
helis disliden dolay: Fa=10 kN ve Fy=15 kN yatak

kuvvetleri etki etmektedir. Sabitleme i¢in |—-n <
cevrede M8-8.8 kalitede 6 adet cwvata | T

kullanilmigtir. Civatalarin her biri 10Nm lik tork Fr
ile stkilmigtir, Cwatalarn rijitligi 400000 N/mm, 47 : : : - NS
sikilan parcalarin rijitligi ise 900000 N/mm dir.

Sistemdeki siirtiinme katsayilarnn 0,15 ve | : <
cve 4 tews . N NV
civatanin gectigi deligin capt 9 mm dir. , 1% /} : NN

a) Cwatalar maksimum kuvvete gore konirol | -
ediniz. ” 4

/
b} Civatalart gerilme genligi acisindan kontrol | //////// / >

ediniz. i




Cwvata Baglantilari

ET ) us . .
6 adet M8 - 8.8 civata, Fa=10 kN, Ms=10 Nm
cc=400000 N/mm, cp=900000 N/mm, p=0,15, dg¢=9 mm

Cizelge 9.2’den, M8 i¢in; h=1,25 mm, d1=6,466 mm, d2=7,188 mm, A1=32,8 mm? alinir.

a) Fmaxz?
d dg +s
MS=F6n-[—g--tan(a+p’)+ T ]
2 s 4
. 1.25 3 16°
froo Y =
M= 7188 ~ T

W=115-p=115-0,15 = 0,1725

p' = arctanp’ = 9,78°

7,188 9 +13
10000 = Fyy, - [ > tan(3,16 +9,78) + 0,15 - — ]
Fsn = 6057 N
F, 10000
5= = ——=1666,6 N
Fmax = Fon + Fo = 6057 + 1666,6 - —— = 6570 N
Frax 6570

=D " = 200,3 N/mm?

Omax < Oem — 200,3 £ 0,7 - 640 oldugu icin emniyetlidir.

F. 513
b) O, =

— — 2
7oA, 2328 SN/mm

M8 ve 8.8 kalite i¢in Cizelge 9.7'den o = 50 N/mm?Z alinir.

Og <0G, — 7,8=0,7-50 =35 oldugu igin emniyetlidir.
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Cwvata Baglantilar:

PROBILEM 0,10

3, S

pargasi birbirine i=10 adet M12 civatalarla

Sekilde gosterilen basingll kazanmn ki : . Q OO
I/ )/ | TW N\
2

AN

o AN :
baglanmistir. On gerilme kuvveti isletme | 13 \\ >w\_\
kuvvetinin 2,5 katidir. Kazan basme 0-50 & %
bardir. E=2,1x105 N/mm? civata Kkalitesi
10.9' dur. Verilen degerlere gore; o /

N B

a) Kuvvet - deformasyon diyagramini =T \/ 200
ciziniz. ' /
b) Isletme kuvvetini bulunuz. — YV LAlA

¢) Sikilan civata ve pargalarin rijitliklerini bulunuz.
d} ch? ve Fmax ﬁ?

e) Civatanin mukavemet kontroliinil yapmniz.

3
a)
N YT Fg=Fe/2
F" uuuuuuuuuu 7 Fc § g=re
on . Fis
| F,
: Fmax
b) F L L_m0200° o0 o5, = 1570706 N
) Fig = 4 i 4 10 :
E. A, 210-10%-113
C) Cp = T m = 593250 N/mm
s
| 1 T 1w 40 :
A oz RS LAY 2 S s g . SR VAN B ¥4
p =7 |45 dk- ) dgm i (184»@2 2) 13“

Ay = 247,27 mim?

EptAp  2,1-10°-247,27 .
= = = 1298167 N/mm
I 40

Cp

e 593250
.

@) e = B e - palice
e+, 593250 + 1298167

0,31

Fo=k-F, =031-15707,96 = 4869,46 N




Cwvata Baglantilart

Fiax = F¢ + Fgn = 4869,46 4+ 2,5-15707,96 = 44139,36 N

Frnax _ 44139,36

e) Omax = Al = 76.3 = 578,5 N/m.l'ﬂ2

5785<0,7-10-9-10
578,5 < 630 N/mm? oldugu icin emniyetlidir.
Dinamik genlik kontrolii;

Cizelge 9.7'den M12 ve 10.9 kalite igin 66=90 N/mm? alinir.

_Fg P, 486946
A, 2-A, 2-76,3

Oy = 31,9 N/mm? < 0,7 - 90

31,9 < 63 N/mm? oldugu i¢in dinamik agidan emniyetlidir.

PROBLEM 9.11

Sekildeki basingh boru tesisatt birlestirmesinde
gevrede z adet M10-4.6 civata Kkullanilmigtir. ‘7"“‘“'—1_'—‘ 78
Sistemdeki basing statik olup p=20 bardir. Sikilan bid m b4

......

alinacaktir. Civatalara verilen 6n gerilme kuvveti,

isletme kuvvetinin 2,5 kati kabul edilecektir. Civata

akma s % 601 kullanilacaktir. Cevrede

kullanilmas) gereken civata sayisini (z) bulunuz.
COZOM:
p=20 bar, M10 - 4‘.6, F6n=2,5 : Fis, Cp=3 * Ce

- 0,1°

= 15700 N

Fi; =p-A=20-10°-

k= —-}-~ = (0,25
1+3 7

Fon = 2,5 Fig = 15700 - 2,5 = 39250 N

Fc =k-Fi; = 0,25-15700 = 3925 N

'Fmax = Fgn + B = 39250 + 3925 = 43175 N

o _ Frax " 4 _ 43175 -4 —10-4-6-06
max T~ dlz A 1 8,160% -z !

z = 5,73 = 6 civata olmalidir.

NH7Za
N\7Z&

|||||||||||||||

N {Zé

I N
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Cwvata Baglantilart

PROBLEM 9.12

Sekildeki basingh kabin govdesi ile kapagiin birlestirilmesinde ¢evrede 6 adet M16
saplama kullamlmistir. Sistemdeki basing p=0-40 bar arasinda degismektedir. Sikilan

......

gerilme kuvveti, isletme kuvvetinin 2,5 kati kabul edilecektir. Malzeme akma simrinin
 %70’'i kullanilacaktir: Bu duruma gore saplamalarin kalitesini bulunuz.

Kapak — ﬂl | ﬂl

L N
Sizdirmazhik : :
elemam | _ __%

Govde

M16 - 6 adet, cp=3.c, p=0- 40 bar, Fsn=2,5-Fis, %70 Re

Cizelge 9.2'den M16 i¢in A1=144 mm? alnir.

- 0,22

]

1
i 20943,95 N

1 5
Fig=p-A-~=40-10%"

Fon = 2,5 - Fy; = 52359,87 N

CC CC
k = == = 0,25
ety cct+30c

Fo = Fig  k = 20943,95 - 0,25 = 5235,9 N

Fo = Fygn ++ F, = 52359,87 + 5235,9 = 57585,7 N

Frax 57595,7 5 )
Orax = A, =TT = 3999 N/mm* < 0,7 - Rg

Re = 571,3 N/mm? olmalidir.

Saplamalarin kalitesi 8.8 secilirse,

R, = 640 = 571,3 N/mm? oldugu icin emniyetlidir.

Dinamik acidan; M16 ~ 8.8 kalite icin Cizelge 9.7’ den o¢ = 40 N/mm? alinir.

8 dat 0 0§ o

=< 0,7-40 - 18,1 <28 N/mm? emniyetlidir.
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PROBLEM 9,13

Sekildeki vidali kriko ile m=2,5 ton yik
kaldirilmaktadir. Hareket iletimi igin Tr28x5- YUK
4.8 vidall mil kullamlmistir. Vida ve somun ' 310
celik malzemeden yapilmis olup sistem nadir e Frol
olarak calismaktadir. - Stirtiinme katsayilar: p40 ALY

p = p, = 0,1 alinacaktir. ~€]
i 500

a) Vidalh milin maksimum 400 mm agildig
durumdaki burkulma kontroliinii yapimiz.

4
[

Tr 28x5 vida

b) Vidali milin gerilme kontroliinii yaparak,
akma sinir1 kullanim yiizdesini (v) bulunuz.

Somun

Baiten

¢) Kriko fuzerindeki yikii kaldirmak igin
gerekli olan kol kuvvetini bulunuz.

50

d) Somun dislerini ezilme ve kesilme
durumuna goére kontrol ediniz.

SzUM:
a) Fy=2,5 t=25000 N; Re=4-8-10=320 N/mm?

Tr28x5 i¢in Cizelge 9.3'den d;=22,5 mm ve dz=d - 0,5 - h=28 - 0,5 : 5 =25,5 mm ahlinur.

|1 I—ﬁ-22'54—12580 . ‘AAmTt-df__'rt-ZZ,S2
L= AT Ter T mme g Ay = =

_ [1zss0_
1= |T397 = »bemm

Lg=2-1=2-400 = 800 mm (I. Cilt Sekil 3.8’deki ilk yiiklemeye uygun)

= 397 mm?

-—LK—8OO—14234
i 562 7
N = 2-E-Tt2“ 2-2-105-“2“11101
kr = R, 320 B

A > A oldugu icin uzun gubuk kabul edilir ve Euler bagintist uygulanir.

E-1-m? 2+10°-12580 - w?

=1 = 38800 N
Li? 8002

Fy < Fpy = 25000 < 38800 — S=1,55 emniyetle tagir.
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Cwvata Baglantilar

b Vidali milde viitkien dolayi basi gerilmesi meydana gelir.

_Fy_ 25000
Tp = 5 = T3gy = 629 N/mm

Yiikii kaldirma anmda kolun dondiiriilmesinden dolay: vidali milde burulma gerilmesi
olusur.

d
Mg, = Fy - {E% - tan(o + p’)j

s1
t b 3,57°
— == condy —a
ana ned, T-255 *= o
] 0,1
tanp’ = = e ~ p’=59°
cosg cos 15

25,5
Mg, == 25000 ET tan{3,57 + 5 9)} = 53168 Nmm

Mg, _ 5316816

W S = 23,77 N/mm?
b ' H

Tp =

Oes = 4/0p2 + 3 Tp? = /62,92 + 3 - 23,772 = 67,24 N /mm?

Gos S LR, = 67,24 <v-320 = = %21 oldugu icin emniyetlidir.

g5 —=

. dd+s
€) Mg = My, + M, = 53168 + g Fy - ———

) 10 + 40
My = My, + Mg, = 53168 + 0,1 25000 - —,— = 84418 Nmm

84418

My = Fyo 'L = Fioy = —go— = 1688N = 17,2 kg
‘4‘ ¢ F 7
d)p = < izelge 9.10 dan = 16 N/mm? alinir,
Jp S (dz @1 ) <= Pem Cizelg Pem /
4 - 25000

<1 =716 = 8 di
2 G — 225 - 0 TR TIe=E s

Somun yiiksekligi: H=2z-h=8-5 =40 mm olmahdir. 2=8 dig icin kesme gerilmesi; ‘
g;’y 2 Fy 225000 ~ 15,61 N/mm®
Ty, 55 el = s 1o,04 mrn”
Ay ?ﬁd,dh 8:3,14-255-
R, ‘ 320 .
Ty < o « 15,61 = S = 10,2 bulunur. Verilen H = 50 mm uygundur.
s © £ 7Y -




Cwvata Baglantilar

Sekilde verilen siirtinmeli preste, elektrik motoru dikey ¢arki, dikey c¢arkta hareket
vidasina bagh olan yatay carki dondiirmektedir. Pres ile maksimum F=5 ton kuvvet
uygulanabilmektedir. Preste, ko¢ hareketi i¢in kalitesi 6.6 olan iki agizli Tr44x7 (d1=36
mm, d2=d-0,5.h} hareket vidasi kullanilmigtir. Siirtiinme katsayisi p'=0,16 alinacaktir.

aj Vidal milin akma sinuri kullanim yiizdesini bulunuz.

b) Sadece vida verimini dikkate alarak, kocun v=0,04 m/s ile ilerleyebilmesi i¢in gerekli
motor giiclinii bulunuz.

S70IM:

F=5 ton=50000 N, 6.6 kalite, u'=0,16, iki agizlt Tr44x7 i¢in Cizelge 9.3'den d1=36 mm ve
d>=40,5 mm alinr.

a) Vidali milin akma sir1 kullanim yiizdesi, v;

Mg, = Fyp -—Z—-tan(a-{- p") ‘Md :___]
¢ nho 27 6,28° L

= - = -3 O =
an o T['dz an o 1‘['40,5 o ’

p' = arctanp’ = arctan0;,16 - p’ =9,09° | breaax

40,5
‘M, = 50000 - —— - tan(6,28 + 9,09)

2
= 278318,6 Nmm
_Ms 278318616 o,
BEW, T woae o ooAN/mm B
_F _s0000-4_ oo
O = = e - AL N/mm

Oes = 49,12+ 330,42 <v-6-6-10
72<360rv —» v=0,2 - %20

b) Gerekli motor giicii;

: fano tan6,28 0.40 %40
= = = =
v tan(a +p) tan(6,284+9,09) 0
F-v 50000-0,04 N
P = = = 5000 W; Ek — 5'den P = 5,5 kW secilir.

M 0,40
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Cwata Baglantilari

PROBLEM 9.15

$o Fon

Sekildeki pargalar birbirlerine M8-4.6 kalitede.
bes adet civata ile birlestirilmistir. Civatada ve 5,
par¢alar arasinda siirtlinme katsayist 0,24 §

16

olup kaymaya karsi emniyet katsayisi Sk=2 S
alinacaktir, Civata akma smirnm %701 ™
kullanilacaktir.
. Fiin
a) Ciwvatalara uygulanabilecek maksimum on
gerilme kuvvetini bulunuz. :
. l
b) Sistem ile kaymadan ne kadar Fq kuvveti :w I
tasinabilir. ' Fo |
R i— I

¢) Ciwvatalara uygulanacak sikma momenti ne
olmalidir.

16 ® Msl

'ﬁ:"dls

Tp =

d
wg% ~tan(o + p')

i h 1,25 3,178
= e o = = 3, ©
ne=d, w7 T

Mgy = Fip -

p' = arctanp’

W= 1,15 =024 1,15 = 0,276 - p = 1543°

7,188 4 ‘
Mgy = Fyy e tan(3,178 + 15,43) = Fy, - 1,2
__16:1,2 Fyy
T 6,466°
Gog = wgzwg o [16:12 Fen gww  F, = 23695 N
fﬁj 694’662 i 1 6“46@3 3 Sy d R A o




Cwvata Baglantilar

‘ R Fpee' fi
Fro=_oDet Fo =F. — K _
b) Q SK - net on 8p+8C
lP
T=g =4 fi = 5,310 3 mm
1 E,-A
8, =—; Cp = LW
Cp Iy
A =" A(15-ds1-2 2 a2l =2 (15 8+0,2 32)2 92| = 117,8 mm?
p_4 ’ 2 d -4 2 ? 2 — ) mm
2,1-10%-117,8
Cp = 7 = 773332 N/mm

A; = 50,3 mm? (M8 icin Cizelge 9.2)

2,1-105- 50,3
c. = = 330093 N/mm
- 32
53-1073
Fret = 2369,5 — — 7— =1143N; ZFpe =5-1143 = 5715 N
773332 1 330093
0,24-5715-1
Fo = > = 685,8 N
d , dd + s
C)MS=M51+MSZ=F6n'[’éz"tan(a+p)+us' p) ]
s = 13mm (M8 i¢in Cizelge 9.6)
7,188 9413

M, = 2369,5 - [

tan(3,178 + 15,43) + 0,24 - ] = 5994 Nmm = 6 Nm

2

Sekil de verilen kasnak iki o
adet M16-8.8 Kkalitesinde ) —

F=5000N

civata ile sabitlenmistir. s
Kasnaga F=5000 N luk halat
kuvveti etki etmektedir.
Cwvata ¢aplarimi kesme ve 70
egilmeye gore (bilesik

M16-8.8

gerilme} kontrol ediniz. r — )

S=1,5 alinacaktir. f
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AL B
5000

FklekzmmmeSOON w

2 o ' Fia
M= 500070 = 350000 Nmm I "K} M o

, - 70 :

ry =1, = 35mm B o
1 2 | | i
o M-r; 35000035 F=5000N é i
b1 ™ b2 ™ Te2 T 352 4 352 o
Fpq = Fpy = 5000 N ¥ Fie

Fes1 = Fogz = _[Fi? + Fyp? = /25002 + 50002

Fe§1 = Fe$2 = 5590 N

_Fe 5590 o o
Tkmn“A_lqu“lﬁzm 8 N/mm

)
_ M. _ Fl _5000-100 ...
“e“z,we“zon-ds"“znn-w“ 7 N/mm

32 32

Re 8:8-10

Oes = y/0c? +3 T2 = /621,77 + 327,82 < =~ = ——

623,5 > 426 N/mm? oldugu i¢in civatalar emniyeﬂi degildir.

' EMW
1=
Sekildeki tezgah tablasmn agirhfn G=150 kg olup, V ' A
tablanin asagl yukari hareketi, Tr16x4 vidah mil ile Eksenel
saglanmaktadir.  Siirtiinme  katsayisi  p=0,12 o rulman
alinacaktir, ‘ Kizak Tri6ud
a) Vida malzemesi 4.6 kalitedir. Rulmandaki !f \
slirtiinme sifir alinacaktir. Dis dibi capimi dikkate f
alarak vidanin ¢ap kontroliinil yapiniz. H
b} Tablanin hizi maksimum 2,4 m/dak olduguna %i Fzgah tablas:
gore, vida verimini de dikkate alarak, viday1 ceviren I il
motorun giiciinil ve devir savisimi {vidamin devir H
sayisi ile ayni) bulunuz. ,,// l! L
7 G=150kg

O
o



Cvata Baglantilari

SZUM:
Tablanm agirhg G=150 kg, mz1 v=2,4 m/dak, hareket vidas: Tr 16x4-4.6, u=0,12

a) Tr 16x4 icin Cizelge 9.3'den di=11,5 mm, dz=d - 0,5 -h=16 - 0,5+ 4 = 14 mm alinir.
Tabla agirligindan dolayi ¢eki gerilmesi; |

F=G =150 kg=1500 N

_F_150004
O = A T wirge . A4 N/mm

Dondiirme momentinden dolay: burulma gerilmesi;

d
Mg, =F- [——2- - tan(a + p’)]

2
t h * 5,19°
= = e =
anda n-d, m-14 *=>

p’ = arctanp’

p' =p-1,035=0,12-1,035=0,1242 - p' =7,08°
14 '

Mg = 1500 - [~f2--tan(5,19 + 7,08)} = 2283 Nmm

M, 2283-16
T W, m-11,53

T = 7,64 N/mm?

4-6-10
Oes = |02+ 3 1p? = 14,442 + 3 - 7,642 = 19,58 N/mm? < B
S=12,2 oldugu icin ¢ok emniyetlidir.

tano _ tan5,19
tan(a+ p’)  tan(5,19 + 7,08)

b) Verim: 1 = =041 —» %41

v 2400 mm/dak
n= h 4 mm

= 600d/d

Povata = F*v = 1500 N- 2,4 m/dak - 1/60 s = 60 W

; Pcwata 60
P Dm0 wesmmem—— T
m == gy = 146 W

EK — 5'den 0,18 kW'lik standart elektrik motoru segilir.

99.



P=15 kW ve n=300 d/d olan bir sistemde
kullanmilan elastik kaplinde, cevrede 6 adet helisel
bast yay1 bulunmaktadir. Yaylar, Do=300 mm olan
eksen etrafinda dizilmislerdir. Yaylarin her
birinin serbest boyu L=100 mm’ dir. Yaylar i¢in
tel ¢ap1 d=10 mm ve sarim ¢apt D=50 mm olarak
verildigine gore;

a) Her bir yaya gelen kuvveti bulunuz.

b) Sistem dalgali degisken sartlarinda ¢alismakta
ve yay malzemesi olarak 65Si7 kullanildigina
gore, yaylarin emniyetli calisip g¢alismadigin
kontrol ediniz.

c) Her bir yayda 5 mm ¢bkmeye izin verildigine
goére, yaylarin sarim sayisi ne olmahidir.

P
a) Mg = 9550 o= 477,5 Nm = 477500 Nmm

2-Mgq 2477500

b= 5= "300

= 3183,3 N

Cevrede 6 adet yay olduguna gore her bir yaya gelen kuvvet;

| S, Ft . 3183’3 = 5305 N
AR o Ml Z e 6 o= ,»,)‘

b) Cizelge 10.2'den 65817 icin Ry = 1300 N/mm?

Tom = 0,50 < Ry, = 650 N/mm?

. D B 50 e
R T R
¢ 2-C4+1 g

g L AN A T Al e .Y

PR B R Bira ¥7oh P WU IR S I TN I
¢ = LA/ [Yukieme ainamik, sexi 10.9, U=5 i

- 160




Yaylar

8-530,5-50

Tmax = 1,17 11—

= 86,93 N/mm?*

Tmax < Tem Oldugu i¢in emniyetli ¢aligir.

8-Ft1-D3'N N x-d*-G 5-10%-80000 754
X = -3 = = =
©) -G 8-Fy-D3 8-530,5-508
N = 8 sarim
PROBLEM 10.2

Sekilde basingli bir devrede kullanilan emniyet ]
vanas! verilmigtir. Vana giris ¢ap1 d1=20 mm olup, '
devredeki basing 20 bar1 gegince vana agilmakta ve

Ei)

g

o
kapagl diisey dogrultuda 5 mm o6teleme hareketi N ]| e N
yapmaktadir. Kapagi a¢ip kapamak i¢in tel ¢ap1 d=5 2]
. _ . @] » |\
mm ve sarim ¢apt D=30 mm olan helisel yay |,
kullanilmistir. 27| [y
a
a) Yayin rijitligini bulunuz. Lz
b) Yay 65Si7 malzemeden yapildigina gore verilen =
tel capi yeterlimidir, kontrol ediniz.

s . p ‘
% WWWA
a) x=5 mm, k=? L
1t - 0,022
F=p-A=20-105--——-~Z—-—=628,3N
F 6283
k=;{'=".-5—'=125,6 N/mm

b) Malzeme 65Si7 i¢in Cizelge 10.2'den Ryn=1300 N/mm? okunur. Yiikleme statik kabul

edilerek;

8-F-D
Tmax=W'Ks = Tem

K__2.(:+1_2-6+1
ST 2.¢  2-6

= 1,08
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Yaylar

86283 30

~2.1,08 € 0,50-1300

Tax =~ .53

414 N/mm? < 650 N/mm?oldugu icin tel cap1 yeterlidir.

PROBLEM 10.3

665i7 malzemesinden {iretilmis olan yaprak yay dalgali degisken yiikleme sartlarinda
calismaktadir. Yaprak sayisi i=8, et kalinhig s=12 mm, =500 mm ve b=100 mm olarak
verilmektedir.

a) Yaymn tasiyabilecegi F kuvvetini bulunuz.
b) Yaydaki ¢cokme miktarini bulunuz.

= -
FL 1=500 ] 1=500 \iF
i
' [ X T I — T —
- { |
LL‘ AT l :[T‘—'—” ~
100x12
?ZF::FG
COZUM;
Mg, F-i
a)oe ﬂﬁmmﬁﬁem
Dalgali degisken yiikleme durumu igin Cizelge 10.1°den,
Cem = 0,5 " Ry, alimir,
Cizelge 10.2’den 66Si7 igin R = 1400 N/mm? alinir.
B =1-b = 800mm
W, =208 80012 00 mm®; 1, = B 115200 mm?
e : =1 mm; e =—po-=11 mm
=% 051400 — F = 26880 N
Be = 15500 = = Lol

b) Cizelge 10.1°den ¢1 = 1,38 (b/B = 0,125 i¢in) ve ¢z = 0,75 {birden fazla yaprak yay)

1 3807508805000 00,
A, T Y Y 0000 - 115200 0 T
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PROBLEM 10.4

500 kg yiik tasiyabilen iki tekerlekli bir arag
romorkunda kullanilan ¢ubuk yay igin R=350
mm, d=22 mm, =500 mm olarak verilmektedir.
Yay malzemesi 50CrV5 olduguna goére, yayin
emniyetli cahisip calismadigini kontrol ediniz.

-+

S70M: | /

y o : o 1S
Romork iki tekerlekli oldugu i¢in, iki tane gubuk l 622 j: Q
yay kullanilir. Her bir yaya gelen yiik; l | !

500 - 10 | Y N&
F=2——=2500N [ S\
C ’ )
16-F-R R |
Tp =W—STem=0,5-Rm

Cizelge 10.2’den 50CrV5 i¢in Rm= 1350 N/mm? ahmnir.

16 2500- 350
223

< 0,5-1350

418 < 675 N/mm? oldugu icin emniyetle calisir.

PROBLEM 10.5

Sekilde - merkezkag kuvveti yardimiyla ¢alisan
sirtiinmeli bir kaplin verilmistir. Milden alinan
moment tambura aktarimaktadir. Mil, n=500 d/d
ile donmeye basladigl zaman, merkezka¢ kuvvetin
(Fm) etkisiyle m=2,5 kg agirhfindaki balata O-
mafsali etrafinda donerek (savrularak) tambur
lizerine temas etmektedir. Balata ucunda, tel cap:
d=5 mm, sarim ¢apt D=20 mm ve malzemesi 66Si7
olan ¢eki yay1 kullanilmistir. Sistemi dinamik kabul
ederek, kullanilan ¢eki yayini kontrol ediniz.

AZUM:
n=500 d/d, m=2,5 kg, yay tel ¢ap1 d=5 mm ve sarim ¢ap1 D=20 mm

Cizelge 10.2'den 66Si7 igin Ry, = 1400 N/mm? alinir.
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Yaylar

© Merkezkag kuvveld;

2

1500 ‘
) - 0,160 = 1095,5 N

30

memvwzﬂrmZ,S(

ZMOKO

Frn-100 —Fy - 130 =0 — 1095,5-100 = 130+ F, » F, = 842,7 N

c-b_2_,
=—=7=
mzc+1wzw+1m1u5-
STo2-C 7 2.4 7

Dinamik yiikleme, $ekil 10.9'dan C = 4 i¢in K. = 1,23 okunur.

8-F,'D
Tmax = K¢ * S'WSOAS"RIH
' 8-842,7-20
1,23-1,125 » ———r— < 0,45 - 1400

m-5
475,3 < 630 N/mm? oldugu icin emniyetlidir.
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Soderberg kriterine ve Maksimum Sekil Degistirme Enerjisi Hipotezine (von Mises) gore
mil capini veren esitligi bulunuz.

COZUOM:

Dénen ve egilmeye zorlanan miller, tam degisken egilme (o, = 0) ve statik burulma
(t¢=0) gerilmelerine maruz kalirlar. Sekildeki licgenlerin benzerliginden, ¢ i¢in;

&
0_* _ Kb Ky ’ GTDE
b Kc 7o \
R R ot
Te ——S—Q — Oprt R, Re TDe Soderberg dayanim sinir
x T = S 0g = "S— = Oort 5
O7pe oG OTpe
S Og
Re Re 2
—S- = Ogrt + Og "= Oort _I_{_g R,
OTpe S
Ayni sekilde 1 icin;
Reb Reb Re . ye
—— = Oppt +1Tg =, O = Ogpt+ 0g°— ve T=Tont 16 yazilabilir.
S Tp OTpe D

Maksimum $ekil Degistirme Enerjisi Hipotezi'ne (von Mises) gore;

Ops = V0% + 312
2 2
Re Re Reb
€ .. . 3. .
S \/(Gort + GG O,:ei‘De) + (Tort + TG T;z)
R, R, \’ , 32 M, 16-Myq
5= \0e ) P T v G6=0. =TT Ve Ton =T, = g din,
2
Me R 3
e* e .+._. I\/I(Zi
Orpe 4

.(Re>2__ 32:M, R, 2+3 (16-Md)2_v) (Re)2_< 32 )2
S/ \m-d® ohpe - d3 S/ \m-d3

31325 |/ M, \* 3 /Mg\?
d= ‘ p + = (———-) bulunur.
T OTpe 4 \Rq
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Aks ve Miller

Yukaridaki islemler Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi'ne {Tresca) gore vapilirsa, mil
¢apy,

3132-S |/ Mo \* /Mgy?
d= . + (.ﬁ,_.> olarak bulunur.

£ 3
O7pe e

Uygulamada daha ¢ok von Mises kriterine gére bulunan egitlik kullanilmaktadir.

Sekildeki rediiktor giris mili iizerinde bir adet helis bulunmaktadir. Mil, n1=1500 d/d ile
P=4 kW giic iletilmektedir. Helis digliye etkiyen kuvvetler, Fu1=636,5 N, Fr1=246,5 N ve
Fa1=231,6 N dur. Mil malzemesi E335 olup mil {izerinden ince talas alimdigi kabul
edilecektir. Emniyet katsayisi 5=1,5 alinacaktir. Centik etkisi agisindan digli ile mil
arasinda B-tipi uygu kamasi kullanildigy géz 6niinde bulundurulacaktir.

>
@80

e |

B
E— 7 ——

rﬂ“‘
§Pgm

100

a) A ve B yatak tepki kuvvetlerini hesaplayiniz.

b) Dislinin bulundugu noktadaki bileske egilme momentini bulunuz.
¢) Mil capini hesaplayiniz.

a) Yatak tepki kuvvetlerinin bulunmasi;
Milin ilettigi dondiirme momenti;

y P ’ 4
Mg = 9550~ = 9550 - -

n

T == 25,46 Nm




Aks ve Miller

-y diizlemi: it

FMy = 0 %_EAY | B {56y

|_.____! L f :
Fa, - 40 — Fy, - 100 + Fg - 200 = 0

Ti |
Fg, = 77N ' -
d ' V g H Fal

YEy=0 - FAy = 246,5—-77 = 169,5N

40

Fa,=Fe, =5 =73
Fa, = Fg, = 318,25 N Me ()
Far = FAyz + FAZZ = 360,57 N % 764
\/ 16.9
| 2 2 lFtl
Fgr = [Fp,” +Fp,” = 327,43 N "X T
ra
At L B
| 1. .
b) Bileske egilme momenti; Fa, Fg.
M, = Mxy + My, 318,25

= 1/16,92 + 31,82 = 36,01 Nm V(N) ///////////7
¢) Sekil 3.21 b veya Cizelge 11.1'den E335 ///////////

31,8 318,25

icin; oTpe=300 N/mm? ahmnir. /
]

Re=335 N/mm? ve ‘ Me (Nm)

Rm=650 N/mm?2 (Cizelge 3.5) Md () ' s WW

Cap 20mm kabul edilerek K,=0,95 alinir
(Cizelge 3.2).

Ince talag alinmis ve Rm=650 N/mm? i¢in Ky=0,895 (Cizelge 3.3)
B - tipi kama, egilme durumu ve Rn=650 N/mm? i¢in K¢=1,55 ($ekil 3.26)

N Ky ‘ Kb * OTpe 0,895 - 0,95 - 300
Otpe =T ¢ - 1,55

= 164,5 N/mm?
¢
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Aks ve Miller

] , i
AT Me‘2+3(Md)zm3'32°1,S 36,01-10°\* 3 (2546 10°\’
] ow J a:;De/) 4\R./ J m o\ 1645 4( 335

d=1517mm = 15mm abpyr. [/ N

Cizelge 8.2'den @17 ~ @22 mm arasi, mildeki kama

derinligi t; = 3,5 mm alinur., v _ g |
v | |
dp =d+1t; =15+3,5=18,5mm T B ——
2 |
|
Konstriiktif agidan dm= 20 mm alinirsa iyi olur. — KRtik Kesit

Sekildeki rediiktor ara mili izerinde bir adet helis ve bir adet diiz disli bulunmaktadir.
Diglilere etkiyen kuvvetler, Fu=1200 N, F;1=500 N, Fa1=200 N ve F2=1000 N olarak
verilmistir. Mil malzemesi E335, kritik kesit i¢in Ky=0,90, Ky=0,88, K¢=1,6 ve S=2 olarak
aliacaktir.

F
ri Fal
b crmmcnma e
Helis digli Diiz digli
A © B
F C D %,
— 7

o
D

25

50 100 50

a) Diiz disliye gelen tegetsel kuvveti ve iletilen momenti bulunuz.
b) Yatak tepki kuvvetlerini bulunuz.

c) Egilme ve burulma moment diyagramlarini ¢iziniz.

d) Kritik kesit icin mil ¢ap1 bulunuz.

e) F noktasinda ¢ap, dr = 20 mm ise ¢apin kontroliinii yapiniz.

a)F, 60 =F,-40 - F, =1800N

lletilen moment; My = Fp, + 40 = 1800 - 40 = 72000 Nmm = 72 Nm

%]
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Aks ve Miller

b,c) x-v diizlemi:

XMy =0
Fr1 50 + Fay - 60 = Fy, - 150 + Fy - 200 = 0 Ry g - i
FBy = 565N ‘ : == ! ==
TFA il
2y =0 — Fa, =65N R ;Frz
I 50 -~ 100 50
x-z diizlemi: 565

TM, =0 | 65

7
~Fyy * 50 — Fy, - 150 + Fp_+200 = 0 V(N) /////// //A

15,25
2F,=0->F,, =F, +F,—Fg, =1350N
A ve B yatagina gelen radyal kuvvetler; /?
Fa, = /652 + 13507 = 1351 N Me(Nm) %%
28,25
Fp, = /16502 + 5652 = 1744 N Fﬂ T p&l
Fa, = 0 (serbest yatak) == I ==
Fg, = F4, = 200 N (sabit yatak) -‘;1 ‘Tth
£
d) M¢ = /15,252 + 67,52 = 69,2 Nm 1650 /////
£
Mp = /82,57 + 28,257 = 87,5 Nm VW)y SILISIILS
Mp > M oldugu icin D noktasi kritik 1350 ///
kesittir.
Me(Nm)
Burulma momentleri her iki noktada (C ve D) / /
esittir.
67,5
3132-5 (Me>2 3 (Mg\2
o= P (4369
i1 OTDe 4\ R, Ve
G1p, = 300 N/mm? ( Gizelge 11.1) // 72
Ma(Nm) ////////
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Aks ve Miller

Ky Ky orp,  0,88-0,90-300

* e .. . 0 pn 2

Orpe = K = 16 = 14‘0,5 N/mxu
g 2

5132.2  [/87,5-103\° 3 /72000
dp = —— 1465 +Z( 335) - dp = 23,26 mm = 24 mm

e) Burulma momenti diyagramina gore F noktasmnda, Mpr =0 dir. Bu durumda,

Tpg = 0 olur.
Mgy = 65+ 25 = 1625 Nmm

M,, = 1350 - 25 = 33750 Nmm

Mgp = / 16252 + 337502 = 33790 Nmm

F noktasindaki dr=20 mm i¢in Ky=0,95 alinds. S, K; ve Ky i¢in kritik kesitteki (D noktasi)
degerler kabul edildi.

_ 32 My _0,88-095-300
GeF = Tna T 162

dp = 16,37 mm bulunur. dp=20 mm olarak verildigi icin emniyetlidir.

Sekilde iki kademeli bir rediiktoriin ara 60 80
mili verilmistir. Mil Gizerinde bulunan iki
adet helis disli yardimyla P=4 kW giic,
n=150 d/d'da iletilmektedir. Dislilere
etkiyen kuvvetler, Fy1=5092 N, F1=1972
N, Fa1=1853 N, Fiz=2546 N, Fr2=986 N ve
Fa2=926 N olarak verilmistir. Kii¢iik helis
disli carkin ¢ap1 d1=100 mm, biiyiik helis .
disli carkin ¢apt dz=200 mm’ dir. Mil A —
malzemesi E335 olup ylizeyden ince
talas alinmistir. Kritik kesitte A-tipi uygu
kamas1 kullanilmistir. Emniyet katsayisi
S=1,4 kabul edilecektir.

3200

F:&

a) A ve B yatak tepki kuvvetlerini bulunuz.
b) Egilme ve burulma momenti diyagramlarim giziniz.

¢} Mil tizerindeki kritik kesiti bulunuz ve kritik kesit icin mil capint hesaplayiniz,
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Aks ve Miller

a,b) Yatak tepki kuvvetleri ve moment diyagramlari;

fletilen déndiirme momenti;

P 4
M4 = 9550 T 9550 - —— = 254,6 Nm

150

x-y diizlemi:

~1972-60 + 1853 - 50 + 926 - 100 + 986

+140 — Fp, - 200 = 0
Fp, = 1024 N

YF, =0

~Fa, +1972 — 986 + 1024 = 0

Fa, = 2010N

x-z diizlemi:

ZMA:O

V(N)

Me(Nm)

| | O

FBy

2

2010
61,6

e

A
8

2z

<

120,6

31

5092 - 60 + 2546 - 140 ~ Fg,* 200 = 0

FBz = 3309 N
2E, =0
3309 + FAz -~ 5092 ~ 2546 = 0

Fa, = 4329 N

Far = /20102 + 43292 = 4772 N

Fg, = V10242 + 33092 = 3463 N

V(N)

Me (

4329

| 259

2
///4/17// /%378771%

S SN ///

254,6

0000

Md(Nm)
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Alkes ve Miller

J61,6% + 1982 = 207,3 Nm

M¢ > Mp oldugu igin kritik kesit C noktasy, yani kiigiik dislinin oldugu yerdir.
Kritik kesit icin mil ¢ap1n1n hesaplanmast;

Sekil 3.21 b veya Cizelge 11.1’den E335 igin;

o1pe=300 N/mm?2 alinir,

Re=335 N/mm? ve

Ru=650 N/mm? (Cizelge 3.5)

Cap 30mm kabul edilerek Cizelge 3.2’den Kp=0,90 alinir.

Ince talas alinmis ve Rp=650 N/mm? icin Ky=0,895 (Cizelge 3.3)

A - tipi uygu kamasy, egilme durumu ve Rpn=650 N/mm? i¢in K;=1,95 (Sekil 3.26)

. Ky Kyropp, 0,895-0,90 300
O1pe = K = 195

= 123,9 N/mm?

i 3(32-1,4 [(/285,7-103\° N 3 /2546 103\°
B Tr 123,9 4 335
d = 32,35mm = 33 mm alnir.

Cizelge 8.2°den ¥30 ~ @38 mm arasi, mildeki kama derinligi t1 = 5 mm dikkate alinarak,

dp = d 4+ ¢4 = 33 4+ 5 = 38 mm alinmasi uygun olur.
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Aks ve Miller

Sekilde gosterilen mil A yataginda sabit, B  yataginda serbest olacak gsekilde

yataklanmigtir. Mil {izerine takilan kasnaga F:1=1200 N, F=400 N, helis disliye ise -

F=1600 N, F:=620 N ve F,=580 N kuvvetleri etki etmektedir. Milin devir sayis1 n=1500
d/d, a=b=c=100 mm, helis disli cap1 d1=60 mm, kasnak ¢ap1 d2=120 mm, mil malzemesi
E335, ¢entik katsayisi K¢=1,8, boyut ve ylizey Katsayilari Kp=Ky=0,85 ve emniyet
katsayisi S=1,5 alinacaktir.

a) A ve Byatak tepki kuvvetlerini bulunuz.

b) Egilme ve burulma momenti diyagramiarini ¢iziniz.

¢) En fazla hangi kesit zorlanmaktadir, bulunuz.

d) Kritik kesit icin mil ¢api ne olmalidir, hesaplayiniz.

e) Mil lizerinden iletilen giicii bulunuz.

a b , c
Kasnak i
Helis Digli

= A ==
A B

. Fa

t

1.

a,b)
F1=1200 N, F2=400'N
Fi=1600 N, Fr=620 N, F3=580 N
n=1500d/d, d1=60 mm, d2=120 mm
-y diizlemi:
TM, =0
4Fr-1OO~FB;,-200+1600-300+Fa-30=O
FBY' = 2177 N

SFy =0 — Fp, +F — (Fy+F,) —Fa, =0 —» Fp =1197N
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Aks ve Miller

mdi&zlemu e i@@ . . iﬁ{} = 1@@ .....
@ﬁm
 F, 1600 - a
szf—zﬁ - FA E}‘B S e ngON b
Z 2 2 2
| C B D
AT ——
Fap = /11972 + 8007 = 1439 N 1 Fa
\/ . 5 5 Ft ﬁ/% -
Fg, = /21772 + 8002 = 2319 N By FyHFs |
¢) M = /119,72 + 802 = 143,97 Nm ? vy T
=] -
- "
o Z 2 =
Mg = /1602 + 0% = 160 Nm L Fa %my
Mg > Mc oldugu i¢in B kritik noktadur. Fr ==

Fi+F, é
d) E335 igin Sekil 3.21 b’den Re=335 N/mm?

ve o1pe=300 N/mm? alinir. 1600 /////
0,85 - 0,85 - 300 V) o /i
577

Gfl”'De == 1,8 == 120,4 N/mmz // 7 /’///
d 1167
M = F, « — = 1600 - 0,030 = 48 Nm
d‘ t 2 : Me(Nm s %/ ////
% 1
| wer oo
332.15 (/160 -10%\° 3 [48-10%\" ’ /
d= " Eid Bar-rr-a I
n J\ 1204 ) 4\ 335 -
%E’“‘t g
= 27,33 mm = 28 mm ahnir, T
p = =
@) Md = 9550 - — %
n Faz “ .\ Feez
pdeﬂnW%"lSO@ “r
T 9550 9550 800
— 753 kW iletilmektedir. V(M)
800
a0
f,,»“’/ / ]
/f;f 07
Mﬂ( %m}
Md(Nm) o /;/j;’ f/ / /i




Aks ve Miller

Asagidaki resimde doner bir aksin yataklanmas: verilmigtir. Aks lizerindeki makara ve
halat yardimiyla yilik taginmaktadir. Makaranin ve halatin toplam agirhigy G=1t, halat
yiikii Fu=5t, yatak caplari di=d2=70 mm, aks malzemesi E295, yiuizeyler parlatilmis ve
centik faktorii K¢=1,6 ise d1 ve dz ¢aplarinin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

. f
WM‘ Halat ,
=

1 2
Fal |50 if 50| |Fs
I
250 350
G=1t
Fu=5t
Toplam kuvvet; ~30 L
Ft_op
SF, = G + Fy, - cos 30 + Fy, * cos 60 + 1 2] +
. FAyI- TFBy
F,=1+45c0s30+5-cos60
e | 250 350 -
F, =783t 46,87
XFy = Fy, " c0s 60 — Fy, * cos 30 V(kN)
Fy = 5-cos60 — 5 - cos 30 33,47
Fy =-18t : 11,71
Feop = /FZ—;-FZ Mel/ Mez
fop youox Me (kNm)2Z

= /7,832 + (—1,8)2 = 8,034 t = 80,34 kN
YMa =0 — Fip-250~Fp -600=0 - Fg, =3347kN

2Fy=0 - FAy = 80,34 — 33,47 = 46,87 kN
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Aks ve Miller

(1) noktasmda;

Mgy = 46,87 - 50 = 2343,5 kNmm

(2) noktasinda;

Mg, = 33,47 - 50 = 1673,5 kNmm

Me1 > Me2 oldugu icin sadece (1) kesitinin kontrolil yapilir.

32 Me, _
Pgp =% o= 5 O
el 7 d3 em

32 2343,5- 103 - 0,78 - 0,985 - 260
- 703 - 1,6-S

S=1,79 bulunur. Verilen ¢aplar yeterlidir.

Sekilde gosterilen mil A yataginda sabit, B yataginda serbest olacak gekilde
yataklanmigtir. Helis disliye, Fe=5000 N, F,=1936 N ve F,=1820 N kuvvetleri etki
etmektedir. Mil malzemesi E335 olup tiim yiizeylerden ince talas ahnmigtir. Emniyet
katsayist S=1,5 alinacaktir.

a) Fave Fgyatak kuvvetlerini bulup, egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

b) (1) nolu fatura ve (2) nolu kama kanal kesitlerinin ¢ap kontroliinii yapiniz.

2N
X g . %}‘) z“{%

=4 '1 }/
e Al e B (f 5

ALl . o

EM = ot I T N

1= 15
Fa Fa

110 ¥ - Detayi

S
o
fa]
ot
&
Snege
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Aks ve Miller

a) P=25kW, n=500 d/d

x-y diizlemi: - 140 e 160 .
M4 = 9550 25»—47751\1 N /Ft
4= IR e T F N Yot v,
{4
Fy =5000 N, Fr=1936 N, Fa=1820 N P ' g ==
A B
YMp =0 1
. 110 |15
1936 - 140 — 1820 - 100 — Fg_ - 300 = 0
y Fr

Fg, = 296,8 N ol

A B
ZFY =0 ? ?
Fa, + Fp, — F =0 Fay . R Fay

: 1639,2

Fa, = F; — Fg, | e W
= 1936 — 296,8 = 1639,2 N 206,8 ////////////// /

x-z diizlemi: 229,4
47,4

IMa=0 N

A %
F.- 140 — Fp_-300 = 0 Me(Nm)

Ft
Fp, = 2333,3N s
A B
YF, =0 .f
Fa,+Fg, —F; =0 TFAZ o+ Fz
2666,7

Fa, = 5000 — 2333,3 = 2666,7 N v 7//////////
Far = [Fa,? +Fa,” | 23333 //////////////

= /1639,2% + 2667,7% = 3130,2 N M
Fp, =F, = 1820N 7
Nim )

Me(]

Far = Fg,* + Fp,’ W 4775

= /296,82 + 2333,32 = 2352,1 N Md (Nm)

;

73,3

;
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Aks ve Miller

b} {1} noktass icin;

Mexy = 1639,2 - 110 = 180,3 Nm

Me, . = 2666,7-110 = 293,3 Nm

Cx7

Me, = +/180,3% + 293,32 = 344,2 Nm

Cizelge 3.4’den r=3 mm ve Rn = 650 N/mm? icin g=0,84 alinr.

D_S0 a3 . I3 006
d 45 777 7 d 45 7

degerleri ve egilme durumu icin Sekil 3.25den K=1,92 okunur.
Ke=1+4+q - K~1)=1+084-(1,92-1) =177

Kp = 0,84 (Cizelge 3.2), ince talas alinmis ve Rm = 650 N/mm? icin Ky = 0,895 (Cizelge
3.3), ompe=300 N/mm? (Cizelge 11.1)

., 300-0,84-0,895 ,
GTDel = 177 = 127,4’ N/mm

4 _°32-15 |(344,2-10° :3 477,5 103 2
r Tr 127,4 4 335

A
N

dq = 35,67 mm < 45 mm oldugu i¢in 1 kesiti emniyetlidir.

{2) noktast icin;

Me, = /(1639,2 - 125)2 + (2666,7 - 125)2 = 391,2 Nm

K¢ =2 ( Sekil 3.26, R = 650 N/mm? ve A tipi uygu kamasi icin ), Kp=0,82, Ky=0,895

. 300-0,82 - 0,895 ] )
Trpaey = 5 =110 N/mm

29215 [/391,2-103\° 3 [477,5-10%\°
2= = 10 ) ta\Tags ) TSI mm

dy = 38,53 mm < 50 — 5,5 = 44,5 mm oldugu icin 2 kesiti de emniyetlidir.

Kama derinligi, t1=5,5 mm ¢ikartilarak gerilmeyi tasiyan gercek cap bulunur.,




Aks ve Miller

PROBLEM 11.

Sekilde gosterilen mil A ve B yataginda sabit bilyali rulman ile yataklanmigtir. Helis
disliye Fr=4000 N, F;=1500 N ve Fa=1300 N kuvvetleri etki etmektedir. Disli bélim -
dairesi cap1 d=80 mm dir. Mil iizerinde bulunan kasnaktan dolayr Fx= 2500 N kayis
kuvveti uygulanmaktadir. d1=40 mm, d2=35 mm ve d3=45 mm olarak verilmektedir. Mil
iizerinde faturalardaki radyiisler r=2,5 mm dir. Mil malzemesi E295 olup tiim
yiizeylerden ince talas alinmistir. Emniyet katsayis1 5=1,5 alinacaktir.

a) Fa ve Fp yatak tepki kuvvetlerini bulunuz.

b) Egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

c) d1 capin, A-yatagindaki faturada ve kama kanalinda kontrol ediniz.

Helis disli

Kasnpk

A,

\,
|\
i)

ré;:i;;a

|

Pd3
N 4
R
N

@j

(Dciz

&
= Gy i
e IR NN
Fk Fr
7 N Fa s
e -
07
Ft
150 i 140 70
—
a, b)
x-y diizlemi:
XMy =0
—-1500-140 + 1300 - 40 + FBy 210 =0 = FBy = 752 N
SF, =0

~Fpy +Fr—Fgy =0 = Fuy=1500—-752=748N
x-z diizlemi:
XMy =0

~2500 - 150 + 4000 - 140 — Fp, - 210 =0 - Fp, =881 N
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Aks ve Miller

>F, =0
—2500 - 4000 + Fy, + 881 =
Fp, = 5619 N

Yatak Kuvvetleri;

Far = 4/ 7482 + 56192 = 5668 N

Faa =F, = 1300 N (sabit yatak)

Fgr = /8812 4+ 7522 = 1158 N
Fga = 0 (serbest yatak)

¢} A-yatagindaki fatura C noktasi, Me,, =0
M, , = 2500140 = 350000 = 350 Nm

M, =350 Nm; My, = 160 Nm

. Kp Ky * 0rpe
Orpe = 5~

K¢

Ky = 0,85 (Cizelge 3.2, 40 mm)

K, = 0,905

(Cizelge 2.3, R, = 550 N/mm? ve ince talas)
Orpe = 250 N/mm? (Cizelge 11.1, E295)

D _dy_45_ r_25_ o
d d, 4 T G Tw Y

K¢ = 1,77 okunur (Sekil 3.25).
q = 0,81 (Cizelge 3.4,
Ke=1+081(1,77~1) = 1,62

0,85+ 0,905 - 250

Oppe = T = 118,7 N/mm?

4 3/3?15 k%@@@@\f 3 {16@@@@

¢ w JU1187 ) T4 U205
‘\J )

de=40 mm verildigi icin emniyetlidir.

%
I & A
a C et D
Fr 7
Fi’ #
140 140
v 10
T . Fﬁyl A
o )
752
V(N)
748
Me (Nm)
1047
X Fk A ]
' ¢ TFAZ D;m
31/19
YV (N) //
281
2500
Me (Nm)
%/
350 14375
waoum LT

r=2,5mmveR, = 550 N/mm?)

2
> == 35,73 mm




Aks ve Miller

Kama kanalimin ortasi D noktas:,

Me, = /104,72 + 61,62 = 121,47Nm; My, = 160 Nm
Ko ve Ky degerleri C noktast ile aymidir.
K, = 1,88 (Sekil 3.26, R,, = 550 N/mm? ve A — formu egilme durumu)

X 0,85-0,905 - 250 ’
OTpe = 188 =102,3 N/mm* .

2
dp = 1023 ) T3\ 295 ) = 26,9 mm

_ *132-1,5 \/(121470)2 3 (160000
s

Cizelge 8.2’den $40 mm i¢in kama derinligi t; = 5 mm'dir.

d; —t; =40 — 5 = 35 mm > 26,9 mm oldugu i¢in dp emniyetlidir.

PROBLEM 11.9

Sekildeki gosterilen rediiktor giris mili, konik digli ¢ark yardimiyla moment iletmektedir.
Mil iizerine, Ft=1591 N, F:=372 N, Fa=443 N disli kuvvetleri ve Fx=2500N kay1s kuvveti
etki etmektedir.

a) Ave Byatak kuvvetlerini bulunuz.

b) Egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

c) Mil i¢in oFp, =160 N/mm? S=2 ve R.=335 N/mm? olduguna gore B yatagindaki mil
¢api en az ka¢ mm olmahdir.

70 100 60

Fr F
e

Fa

;/A B § le
Y o6 B

T
i
¢1loo
|
!

%

;
|
;
0=
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Aks ve Miller

o7V
P o NS5

a,b) F, = 1591N, F, = 372N, F, = 443N, F = 2500 N

M, =F -2 =1591- 290 295 N Fe
4=y = 2 =~ onm Fa,
_ AL
x-y diizlemi: C g
EMA = () s 70 oo sy
44350 — 372+ 70 ~ Fy_ + 100 + 2500 - 160 = 0
Fg. = 3961 N ‘ V(N)
g 372 v
YF, =0
' 1461
—372 + 3961 ~ 2500 ~ F5, = 0 22,15
Fa, = 1089 N %
Me(Nm) 5 go¥

x-z dizlemi:
XMy =0 Ee
—~1591+ 70 + Fg, - 100 = 0 A
Fg, = 1113 N ¥
Fa, = 1591 + 1113 = 2704 N .
iw 70
Fj = /10892 + 27042 = 2915 N
1413
V(N)
Fp = /39612 4+ 11132 == 4114 N cor Y,
€) Mg = /1502 + 02 = 150 Nm;
Me(INm)
Mg = 79,58 Nm %
1143
5] . 2 [} 2
d- 3/@2 5 / Mep Lo (}ﬁﬁg}z 17958 ,
\] T \O%p, 4 \ R, I
Ma(Nm)
. 3(32 2 I]{Eég@@@@‘%z 5 3 ’?@S;@@ ’ [ o L SO T S DU SR P
e NJ - \j%\ 16@ /}?_ “¥ ’i 33;% ) e ga¥3y PO BEAEER = 4 4 RHREKL QMMdM&Mﬁ




Asagidaki sekilde, bantli konveyoriin tamburu her iki taraftan 6204 sabit bilyali rulman
ile yataklanmistir. Bant, v=1,5 m/s hiz ile dénmekte ve lizerine orta noktasindan
F:=3000 N yiik etki etmektedir. Ayrica ¢alisma gartlarindan dolay1 A rulmanina radyal
yiikiin %10’u kadar eksenel yiik geldigi kabul edilecektir. A yataginin 6mriini, ¢alisma
saati cinsinden bulunuz.

Fr=3000N Konveyor bandi

e Z LSS

6204

Lch,
| o
"
i
|
|
|
|
il
=

v=1,5 m/s, Fr =3000N, 6204 sabit bilyali rulman

F. 3000
Far=— =——=1500N; Fgo=01-F;=01-3000=300N

= 5 15 = 9125 - = 229,3d/d
u == . =
v=w- r ) 30 5 n ) /

Cizelge 12.13’den 6204 rulmani i¢in C= 13500 N, Co=6550 N ve fo=13 ahnir.

o el a povort — ©
0 Co 6550 » 9 - £ P (g‘,lze ge )
' a__30 = 0,2 < 0,25 X=1veY =20
s S s S 2 - ot ]
];AI‘ 1500 ' ! €

Fp =X Fa + Y Fap=1-1500 + 0300 = 1500 N

10° 13500
Ly (

3
~50-2293 \ 1500 ) = 52987 h




Yuvarianmal Yataklar

Asagidaki resimde iki saniyede bir metre yol alan, toplam 4 tekeri bulunan ve 2 ton yiik
tasiyan bir vagonun arka doéner aks yataklamasi verilmigtir. di=40 mm ve teker capi
Dr=500 mm alinacaktir. 10000 ¢alisma saati icin B - yatagina sabit bilyali rulman secimi
yapinz.

o
@5100

v=0,5 m/s (iki saniyede bir metre yol), Dr=500 mm, Lyg=10000 h

T N
v=w-'1T-05=-—-0,250 - n=19,1d/d

30
2-1000 - 10
Fp == Fg, = B —— 5000 N; Fg, = 0 (serbest yatak)
g = ( ¢ )3 10000 = —% ( ¢ )3 C=112728N
== | ey f=ct “ 3 prord A,
BB ™ 60-n \Fg 60-19,1 \5000

Cizelge 12.13’den d1=40 mm i¢in SKF - 61908 (C=13,8 kN) veya 16008 rulmani segilir.
la ls

Sekilde tizerinde konik digli Fe
bulunan bir milin yataklanmasy v >
goriilmektedir. Disliye etki eden N
kuvvetler; F,=700 N, F:=3000 N, |58

B

Fi=1000 N, disli capt dn=100 mm,
yatak caplart da=30 mm, dp=40

mm ve /=100 mm, /=50 mm Q&
olarak verilmistir. n=1500 d/d ve
15000 ¢alisma saatine gore A ve —=°
B yataklari icin sabit bilyah
rulman segimi yapiniz. _..M>\

\

%&
|

.
{
@%&m
|
- —-———;—— B
i
|

o
[
s




Yuvarlanmah Yataklar

Fa=700 N, Fr=3000 N, Ft=1000 N, da=30 mm, dg=40 mm ve Ly=15000 h

- y diizlemi:
M, = 0
Frly+Fp 50 = Fp - (s +15) = 0
3000 - 100 + 70050 — Fy - (100 +50) — Fg = 22333 N
SF, =0
Fg, —Fr+Fa, =0 - 2233,3-3000+F,, =0
Fa, = 766,7 N
_ 2 diizlemi:
XMy = 0
Fiola—Fg,(a+1g) =0
1000+ 100 — Fy, - (100 +50) — Fy_ =666,6 N
TF, = 0

F4, = 1000 — 666,6 = 333,4N

Fp. = J(FAY)Z + (Fa,)? = /766,72 + 333,42 = 836 N

Fp, = J(FBy)Z + (Fp,)? = /2233,3% + 666,67 = 2330 N

A -yatagi serbest oldugu i¢in F4, = 0 ve Fp, = 836 N alinir.

3

L 10° ( ¢ )3 15000 10° ( ¢ ) C=9239,5N
= LI - o foed . 3 fownd
B 60 n \Fy 60 - 1500 \836 ’

Cizelge 12.13’den #30 mm i¢in 16006 rulmani (C=11,9 kN) segilir.
B - yatag sabit oldugu i¢in Fg, = F, = 700 N ve Fg,. = 2330 N alinarak,

6208 rulmani segilir. C=32,5 kN, Co=19 kN ve f,=14 (Cizelge 12.13)

f = 14 = (0,515 e =024 (:'zel e12.10
B om0 [PPSR _.9 prssssd °
° Co 19000 ’ ! ( ! & )
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Yuvarlanmalr Yataklar

oldugu icin X=0,56 ve Y=1,80 alinir.

Fg =0,56-2330 + 1,80 - 700 = 2565 N

106 ((2)3 106 <32500

3
600 \Fy 60 - 1500 \ 2565 |

Lp = 22628 h > 15000 h oldugu i¢in 6208 rulmani uygundur.

sekildeki vagon ile maksimum 1,2 tonyiik T
taginmaktadir. Dort tekerlegi bulunan yiik

vagonunun, tekerleklerinden birisinin G=1,2t
yataklamasi verilmigtir. Emniyet 9830
katsayismui S=1,2 alarak A yatag icin L | |
uygun sabit bilyali rulman seginiz. ) m_% A /4'<
N
Far Al AN o
I / X : ‘ﬁ“
G=1,2 t=12000 N

G
F, =— = 3000 N
4

My =0 - F,-70~Fp_ 40 =0

Fg, = 5250 N

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

YF, = 0

Fg, = Fy, = 5250 N

70 Fa

-
&g

F, 3000
?‘F = 25Eg 0,571 < 0,8 — Xy = 1ve ¥, = 0 (Cizelge 12.8, statik rulman)
F. ,

Fop=Xp-F, = 1-5250 = 5250 N

S=20 L 12=-S0 L ¢ - 6300
UF, %230 0 0

§ o 2y 4 2 - d e DN sa Soenwa £0 . e P g
Cizelge 12,1%'den, muylu cap: d = 30 mm icin Co = 7,

g

b 4
rulmani secilir. B - yatadi icin de aym rulman kullamlabilir.




Yuvarlanmal Yataklar

Asagidaki resimde iizerinde helis digli bulunan bir milin yataklanmasi verilmistir. A
yataginda O-diizeninde iki adet 7208 BECBY egik bilyali rulman kullamilmgtir. B
yataginda ise silindirik makarali NU1005 rulmam kullanilmigtir. Milin devir sayisi,
n=100 d/d ise A ve B yataklarinda kullanilan rulmanlarin émiirlerini saat cinsinden
hesaplaymiz. ‘

Fa =1195N | | y Ft =8843N
IFr:2988N - 9
HO>"
" VI =
A B \</ / ‘
N
40 100 u
i bt i !
Fa=1195 N, F;=2988 N, F=8843 N, dn=60 mm, n=100 d/d
- 1 l m.: lFr
ZMA =0 P}/"MFa
~F, 40 +F,-30 +Fg_-100 = 0 A B
r a ‘ By ) :l__|; L
~2988-40 + 1195 - 30 + Fg, - 100 = 0 -
Fg, = 836 N + 40 100
YF, = 0
y lF
—2988 +F,, —836=0 A o
Fa, = 3824 N FBYLL
) L1y
-z diizlemi: i A
Z : FAy
LMy =0 -
~8843 - 40 + Fg_- 100 = 0
| Fy l
Fp, = 3537 N 1
ZFZE—‘ 0 : : : FB:L
e 1Ll
~8843 + F_ — 3537 = 0 Il - &
Fa, = 12380N 1 Faz
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Yuvarlanmal Yatakiar

ahit vatald

abit yatak)

421 123807 = 12957 N; F,, = 1195 N (s

Fgy = V8362 + 35372 = 3634 N; Fg, = 0 (serbest yatak)

A yatag igin iki adet 7208 BECBY rulmam veriliyor. Cie = 36400 N (Cizelge 12.14)
C=1,62-Cpy = 1,62 36400 = SB%ON

Cizelge 12.11'den (O-diizeni iki adet egik bilyali rulman) e=1,14 alinir.

Fa _ 1195 0,09 < X=1veY =055
S 4 = e
F, 12057 7 °5°¢ ver==

Fu =1-12957 + 0,55 1195 = 13614 N

106 (58960

3
= : = 13538 h
“na = £0- 100 13614) 1353

B yatagi icin NU 1005 rulman: veriliyor. Cizelge 12.15’den C = 14200 N alinir.

Fgr=Fp; Fpa= 0 (serbest yatak)

= 15654 h

106 (14200>3333
3634

bns = 657100

Problem 2.5’deki rediiktor girig milinde, helis disli yerine konik disli kullanilmistir. Disli
kuvvetleri Fa=1195 N, Fr=2988 N, Fi=8843 N, devir sayisi n=100 d/d ve yataklar aras:
mesafe aymi alnarak, A-yatafi icin 32206]2/Q ve B-yatagi igin 30204J2/Q konik
makarall rulmanlar O-diizeninde montaj edilmistir. Rulman émiirlerini saat cinsinden
hesaplayiniz.

0O - Diizeni

100




Yuvarlanmal Yataklar

Problem 12.5’deki kuvvet ve boyutlar kullanildigi i¢in; -

Far = 12957 N, Fg, = 3634 N ve F, = 1195N kuvvetleri degismez.

Cizelge 12.10'dan; A - yatag igin (32206]2/Q) e=0,37; X=0,4 ve Ya=1,6
B - yatagiicin (30204]J2/Q)  e=0,35; X=0,4 ve Yp=1,75

Cizelge 12.16’dan; Ca=50100 N ve Cp=27500 N ahnur.

Yataklama diizeni, Sekil 12.24 a’ya benzemektedir. Cizelge 12.12'ye gore;

For _ Far 1105 4 3634 _ 12957
—
R B A 2-175 21,6

F

2233 < 4049 oldugu i¢in,

Fa
Faa = 0; Foa =55~ Fa
Fga = 12957 1195 = 2854 N
Ba™2-16 B

A - yataginin 6mri;

FAa =0 oldugu lgln FA = FAt‘ = 12957 N

106 (50100)3333

Lan = c0- 100 \12957 = 15115 h bulunur.
B - yataginin 6mrii;

Fpa _ 2854 0,78 > e = 0,31
=1 | B e = {,
Fp, 3634

Fg =X Fg, +Y-Fgy = 0,4-3634 + 1,75 - 2854 = 6448 N

= 20957 h

108 (c)3'333 108 (27500)3'333‘
60-n \F

Lgp =

T 60-100 \ 6448

Sekilde gosterilen mil A ve B yataginda sabit bilyali rulman ile yataklanmistir. Helis
disliye Fr = 4000 N, Fr = 1500 N ve F, = 1300 N kuvvetleri etki etmektedir. Digli boliim
dairesi ¢apt d=80mm dir. Mil {izerinde bulunan kasnaktan dolay: Fx=2500 N kayis
kuvveti uygulanmaktadir. d1=40 mm, d2=35 mm olarak verilmektedir. A ve B yatagina,

n=350 d/d ve 10000 ¢aligma saati i¢in sabit bilyali rulman seciniz.
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Yuvarlanmal Yataklar

<77 Helis digii

7\ Kasnak ey

2d2

x-y diizlemi: ?/
' X
2Mp =0 -

—~1500 - 140 + 1300 - 40 + Fg, - 210 = 0 Fic

Fpy = 752 N

SF, =0

y
~Fay +Fr—Fpy =0 , T x

Fay =1500 ~ 752 = 748 N
x-7 diizlemi:
EMA =

!
2500 - 150 + 4000 - 140 — Fg, - 210 = 0 T ;Fk

X

Fg, = 881N

T .
Z}:Z -

—2500 — 4000 + Fp, + 881 =0 — F,, = 5619 N

Yatak kuvvetleri:

Far = /7482 + 56192 = 5668 N

Fpg = F, = 1300 N (sabit yatak)
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Fg, = /8812 + 7522 = 1158 N

Fga = 0 (serbestyatak)

A-Yatagy; dA = 40 mm, Fy. = 5668 N ve F,, = 1300 N ic¢in,

6208 ETN9 rulmani se¢i1ir. Cizelge 12.13’den C = 35,8 kN, C, = 20,8 kNve f; = 13

1300 -
fo Ei =13+ ——=0,81- e = 0,265 ve -F—a = }-?ﬂ = 0,22 icin Cizelge 12.10"dan,
Co 20800 F, 5668 -

F
~2<e - X=1veY=0 alnr.Budurumda, Fy=F, =5668N olur.

r

106 35800
L, (

3
=20 350 5668) = 11998 h > 10000 h

B-Yatagy;;, dg = 35mm, Fg, = 1158 N, Fg, = 0N ven = 350d/d igin,

Cizelge 12.13'den 61907 rulmam segilerek C = 10,8 kN alinir.

L

106 (10800

3
= 60-350 \11t8 ) = 38630 h > 10000 h oldug: i¢in uygundur.

Cizelgede bir iist sirada bulunan rulman 61807, 2541 h ¢alisti1 i¢cin uygun degildir.

PROBLEM 12.8

Sekilde {izerinde konik disli bulunan bir milin yataklanmasi verilmigtir. Konik digliye,
Fi=4681 N, F=1616 N ve F,=538 N kuvvetleri etki etmektedir. A yataginda N205 ECP
silindirik makarah rulman kullanilmigtir. B yataginda ise O-diizeninde iki adet 7205
BECBPH egik bilyali rulman kullanilmigtir. Pinyon konik ¢arkin ortalama béliim dairesi
capt dm=68 mm ve devir sayist 750 d/d dir. Yataklara gelen kuvvetleri bularak
rulmanlarin émiirlerini saat cinsinden hesaplayiniz.

40 80
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L,
Fa
. A
] n
, dm

~F; 120+ Fpy 80+ F, =2 =0 7%
~1616- 120 + Fpy - 80 +538:34 =0 ' 40 WL 80
Fay = 2195 N
SFy, = 0 | F

WFF“FFAYWFByﬁO

~1616 + 2195 ~ Fg, = 0

FBy == 579 N

EMBxO

—F,-120+F,,-80=0 - —4681-120+F,, 80=0

Fa, = 7021 N

SF, = 0
~Fyh Fay—Fgy =0 - —4681+ 7021 — Fg, =0

Fg, = 2340 N

Fpp = \/21%2 + 70212 = 7356 N; F,, = 0 (serbest yatak)

Fpr = /5792 + 23402 = 2410 N; Fg, = F, = 538 N (sabit yatak)
A - yataginin dmrii;
Avataginda N205 ECP rulman kullantmustir. Cizelge 12,15 den C=28,6 kN alinr,

Fa, = Fy = 7356 N

B 1 (286@@ e
“ha T g 750 \7356 )

to

wrendes BHarasny Aveaenia
T Y@t AL Wil i,

B yataginda iki adet 7205 BECBPH rulmani kullanilmistir.

S
fas

ek
£,
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Ceek=15,6 kN (Cizelge 12.14)
C= 1,62 Cex = 1,62-15,6 = 25,27 kN
e=1,14 (Cizelge 12.11’den, iki adet O-diizeni rulman)

Fo, _ 938 022 < 114 ici
Fp, 2410 o

X=1 ve Y=0,55 alinir.

Fg =X:Fg +Y-Fp, =1-2410+0,55-538 = 2706 N

Lo e (C)p”_ 10° (25270)3_18097h
"5 T 60-n \F/ ~ 60-750 \2706/
PROBLEM 12.9

Sekilde gosterilen rediiktor giris mili, konik digli ¢ark yardimiyla moment iletmektedir.
Mil iizerine, Fi=1591 N, Fr=372 N, F.=443 N disli kuvvetleri ve kayis mekanizmasindan
gelen Fx=2500 N radyal kuvveti etki etmektedir. Mil n=900 d/d ile donmektedir. A
yataginda mil gapini da=25 mm kabul ederek, Ly=12000 h i¢in uygun sabit bilyali rulman
seciniz.

70 | 100 e 60
Fr Ft
Fa I
NS T % 'g?‘;_
% \/A B ~J¥. Z Q Fk
N 4
%-_%_E__ e ___.___.Ei_
\ S
‘ i
_ _§._._ __________ ;\&%r*

A yatag i¢in mil gap1 da=25 mm, Ly=12000 h, n=900 d/d
F, = 1591N, F. = 372N, F, = 443N, F = 2500 N
x-y diizlemi: |

SMp =0 - 4435037270~ Fp 100 +2500-160 = 0
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SFy=0 - —372+3961-2500~Fy =0 - F, =1089N
x-z diizlemi: /

2My =0

~1591+70 + Fy, 100 =0 — Fg, = 1113 N

Fa, = 1591 + 1113 = 2704 N

= Fa F
F& A L ¥ B k
— -
C [ p—
Y Fay
70 100 : 60
o Py oy B
E
) t
rd FBZ
A B 1
—5  —
TFAZ
%
70 100 g 60

Fy = /10892 4+ 27042 = 2915 N

A -~ yatagi serbest oldugu igin; Fp, = 0 ve Fp = Fu, = 2915 N alinr,

106 <cf
B 600 \F,

10, C >
60900 \Z915

Id

3
12000 =

C = 25224 N = 25,2 kN bulunur.

Cizelge 12.13’den @25 mm icin SKF 6305 ETNY rulmani (C=26 kN) secilir,




KAYMALI YATAKLAR

Bir hidrodinamik radyal kaymali yatagin {izerine Fr=10000 N yiik gelmektedir. Yatak
capl D=80 mm, B/D=1 ve milin devir sayis1t n=2800 d/d dir. Yatagin ve milin ylizey
puriizliliikleri toplam1 12 pm dir. Kullanilan ISO VG 22 numara yagin giris sicakhifi
tg=20°C, ¢ikis sicakligi t.=60°C, 6zgtil 1s1s1 ¢=2000 j/kgK ve yogunlugu p=900 kg/m3 diir.
Yatak malzemesinin, 1s1 taginim katsayisi a=30 W/m?K ve emniyet basinci pem=5 N/mm?
alinacaktir. |

a) Yatagin kontroliinii yapiniz.
b) Gerekli yag debisini hesaplayiniz.
¢) Yatagin sicakhik kontroliinii yapimniz.

BZUM:
a) Yataga gelen ortalama basing;

__F, _ 10000
P=87D " 80-80

= 1,56 N/mm? < pemy

oldugu i¢in uygundur.

Hidrodinamik kontrol;

... 2mm _2:m2800 008 _
VEQT=—or T = 0 5 =11, m/s
Izafi yatak boslugu;

Y ~08-Yv-107% = 1,47.1073
Sekil 13.16'dan tor=40°Cigin =22 mPa-s = 22-10-3 Pa.s olarak bulunur.

_P- 9’ 156-10°-(147-107°)7
e 22 -1073-293,2 o

So

S, = 0,52 < 1 oldugu igin az yiiklenen yiiksek hizlar bélgesinde ¢alisan yataktir.

Sekil 13.15'den B/D=1 ve S¢=0,52 i¢in €=0,35 olarak okunur.
Minimum yag filmi kalinhigy;

hy=05-D-¢-(1—¢)=05-80-147-10"%:(1— 0,35) = 0,038 mm = 38 um
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paened 1 ? ® {EF? R
# N

[ § VIS T P PR
TTURLARAY e Tlydidis 0t TLUL/

Rigatak + Remin = 12 um olarak verildi.

homin = 1,212 = 14,4 um
ho > homin = 38 um > 14,4 um oldugu i¢in s1v1 siirtiinme olusur.,

Gegis devir sayisi kontroli;
2 * Domin

g, =1 ~—
g s

s=yD=147.10"%-80 = 0,117 mm = 117 pm

Sekil 13.15'den B/D = 1 ve g; = 0,75 i¢in Sy, = 2,8 bulunur.

pry?-60  1,56-10°- (1,47 -107)?%- 60

= = = 5727
T 2w Sy 2-m-22-10-2- 2,8 522 d/d
n_2800 _ 93334/d
3= "3 = 9333d/

n .
n, <— - 522d/d < 9333d/d
& 3 7 ; 7

oldugu i¢in gecis aninda sorun yoktur.,
b} Yag debisi;
Sogutma icin gerekli yag debisi;

3-¢ 3-1,47-1073
Se 0,52

So = 0,52 < 1 olduguicin p= = 8,4.1073

P, = Fp v =10000-84 10" 11,7 = 982,8 W

P 982,8

= = = 1,36 1075 m?
G = T, —tp) 900200040 2 me/s

Yaglama icin gerekli yag debisi;
- Qy=025-B-v-s=0,25-0,08-11,7-117 - 107°

Qy = 21,73 . E@““S n}gq/yg




Kaymalr Yataklar

¢) Yatagin sicaklik kontrolii;
Siirtiinmeye harcanan giig, dogal taginim ile disariya verilen giice esitlenir.

Yatak yiizey alani: A~20.B.D=20.0,08.0,08=0,128 m?

P 982,8

;‘A‘“*’to =.—3—m~§+20=255+20=275 > 40°C

PS=Pt=a-A-(ty~t6)~+ty=

Dogal taginim ile yatagin sogutulmasi imkénsmdlr; [lave sogutma tedbirleri alinmahdir.

PROBLEM 13,2

Bir hidrodinamik radyal kaymali yatak iizerine F:=22000 N kuvvet etki etmektedir. Mil
ile yatak arasmna H7/f7 bosluklu ge¢mesi verilmistir. Milin devir sayist n=3000 d/d,
genislik-cap oram B/D=0,9, yiizey piriizliilikleri Rm=Ry=2 pm, kullanilan yag ISO VG
100, yagn giris-cikis sicakliklart t;=30°C, t;=60°C, 6zgiil 15151 c=2000 j/kgK, yogunlugu
p=900 kg/m3 ve yatak malzemesi i¢in pem=5 N/mm? ise;

a) Uygun mil ¢apim bulunuz.
b) Yatag kontrol ediniz ve gerekli debi miktarini bulunuz.

B7ZUM:
a) Yataga gelen ortalama basing;

__F
sz_DSpem

22000 _ 09
5D S ve 5=0, icin,

B:-D > 4400 mm? - 0,9:-D:D = 4400
D>69,9 mm=70 mm ve B=0,9-70=63 mm alinabilir.

b 5 22000
)P = 55763

= 4,98 N/mm?

Cizelge 2.6'dan @70 H7§3° (Yatak — D) / {7225 (Mil — d)

Yatak bosluklari: Smax=90 pm, Smin=30 pm ve Sort=60 pm

izafi yatak bosluklari;
Sore 60:107% L
Vot = = 79 = 0,85.10

137



Kaymali Yataklar

. Gecis devir sayisi kontrolii;

hOmirﬁ =12 (Rtyatak + Rtmil) = 1,2+ (24 2) =48 pm

: homin 2 " 4‘,8 ¢ 10M3
] e Omin g 2 = 0,84
Sg ! Sort ' 0,06

sekil 13.15°den B/D=0,9 ve g, = 0,84 i¢in Sog & 5 bulunur.

Sekil 13.16'dan tor=45°C igin 1=80 mPa-s = 8-10-2Pa-s alimr.

& Z 6 —~332
Pf-60  4,98-10°-(0,85-107%)%- 60
By - Py _ (0,85 ) -~ 86d/d

mZ“'nﬂn"SOgm 2-m-8-1072:5

n
ng <7 - 86 < 1000 odugu igin gegis devir sayisi uygundur.
g 3 g

w’2“n‘:=mm2“'i"t*’3()00_WBH1
CETS T T e T /s

D 70
v:w-EmBMG?:: 10990 mm/s = 11 m/s

SO =

p- W 4,98-10°- (0,85 1073)2 - 014
nw 8-10-2-314 o

3-¢ 3-085-107°
S, 0,14

= = 18,21 1073

Py = Fy-p-v=22000-1821-10"% - 11 = 4406 W

P 4406

] e m8,] -1 -5 3
= e @t~ 1) ~ 900200030 ~ >0 107 m?/s

Qy=025-B-v-s=0,250,063-11-60-107¢ = 1,03 - 10~5 m3/s

Hem yaglama hem de sogutma icin yaklagik 5,7 1/d debi kullanilmahdr,

Bir radyal kaymali yatagin yatak ¢api 80 mm, genisligi 40 mm ve yatak boslugu 80 pm
olarak verilmektedir. Yatak ilk calisirken svi siirtiinme  haline gecildigindeki
Sommerfeld sayisi 0,3 olarak tespit ediliyor. Milin yiizey plrizliligit Ri=10 pm ise
yatagin ylizey pliriiziidGgi kac um olmalidir.

[
L
e}
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o B 40 o
Sekil 13.15 den 580" 0,5 ve Sy = 0,3 i¢in g = 0,5 okunur.
2: hOmin
gg=1——"""

2 ho,,
05 =1——2fB0 5 g, =20um

hoin = L2 (Remit + Reyatax)

20 = 1,2 (10 + Ryyatak) — Riyatak = 6,6 pm

PROBLEM 13.4

Resimde goriilen bir dizel motorunun krank
mili yataklamasinda hidrodinamik kaymah
yatak kullanilmaktadir. Pistona 20 barhk bir
basing etki etmektedir. Piston ¢ap1 dp=100
mm, mil ¢apt d=80 mm, B/D=0,5, ¢aligma
amindaki en ince yag tabakas: kahnhg 0,01
mm, krank milinin devir sayist n=2000 d/d,

-Sikastirilmig hava
4 basinci 20 bar

yagin sicakligt 40°C ve yatak malzemesi bakir- piston
kursun alagimi olduguna gore; " _ B 'Kaymal yatak

a) Yatagin yiizey basinci kontroliinii yapiniz.

b) Yatakta kullamilan yagin numarasim
bulunuz.

A7 0M:
ps=20 bar, dp=100 mm
d=80 mm, B/D=0,5, ho= 0,01 mm, n=2000 d/d, ty,z=40°C

Cizelge 13.2'den bakir-kurgun alagimi i¢in pem=7 N/mm? alur.

- Fr STI'O,].Z
A)p=c75;  Fp=F =psAp=20.10° = 15707 N
S_A5707 o
P=307go~ 4o N/mm

4,90 N/mm? < 7 N/mm? oldugu i¢in emniyetlidir.
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Kaymalt Yataklar

bye=1— 22
Je= .

s=¢y- D
Y =08-3v-1073

_ _m-n 12000 40-10-% = 8.3
V=@or= TR 30 = ,‘m/s

W =0,8-%/83-10"3 = 1,35 1073 = 0,00135
s = 0,00135 - 80 = 0,108 mm

2-0,01 , B
g=1 ~ 5108 = 0,81 ve Sekil 13.15 den 5= 0,5 degeriigin Sy = 2 okunur.

_ PryP60  4,9-10°-(0,00135)% - 60

= = = g om= P P3 -
] 2 mon S, S T 20002 0,021Pa-s 1 mPa-s

n ve t=40°C i¢in Sekil 13.16’dan ISO VG 22 yagi bulunur.

Bir radyal kaymali yatak fizerine F=6000 N yiik etki etmektedir. Genislik-cap oram
B/D=1, milin nominal devir sayis1 n=1500 d/d'dir. ng=400 d/d’da gecis anindaki yag
filmi kalimliginin en az 0,01 mm olmas: istenmektedir. Yatak malzemesi i¢in pem=5
N/mm? olarak alinacaktir.

a) Yatak capini bulunuz.
b) Kullanilan yagin viskozitesini bulunuz.
¢) Nominal devirde sistem icin gerekli yaglama debisini hesaplayinz.

Fr=6000 N, ng=400 d/d, B/D=1, hy=0,01 mm, n=1000 d/d, Pen=5 N/mm?

_F 6000 N

b) =08 4v-10"3

Wﬁ»d»nwﬁ»%91,0“3%@0%@?3. |
YT T 60 = 073m/s

§ = 0,8-Y0,73 1072 = 0,00073 alinabilir.
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Kaymali Yataklar

_Zhopy o 2°001
s 0,00073 - 35

gy = 0,21

g = 0,21 ve B/D = 1 i¢in §ekil 13.15'den Sog = 0,25 okunur.

_ p-y?-60 6000 (0,00073)%- 60
”z-n-n-sog‘ss;ss 21 400- 0,25

=2,5-107"N/mm? - s = 250 mPa - s

n

c) Sistem i¢in gerekli yaglama debisi;

m-d-n_ m-35-1073-1500
60 60

V= =2,74m/s

Qy=0,25-B-v-s=0,25-0,035-2,74-0,00073 - 0,035

Qy =6,12-1077 m®/s = 0,0361/d bulunur.

PROBLEM 13.6

Bir eksenel kaymali yatak lizerine F,=25000 N yiik etki etmektedir. Mil 200 d/d ile
donmektedir. Yatak dig ¢ap1 300 mm, i¢ ¢apt 150 mm dir. Yatakda kullanilan yagin
dinamik viskozitesi =30 mPa:s, 6zgiil 1sis1 c=2000 j/kgK ve yogunlugu p=900 kg/m3
diir. Sistemde doluluk orant ¢=0,75 ve lokma sayis1 z=10 olarak verilmistir.

a) Maksimum yiik tasima durumu i¢in, siirtiinmeye harcanan giicii bulunuz.
b) Yag debisini bulunuz. '
¢) Yagdaki sicaklik artisini kontrol ediniz.

a) Yatakta siirtiinmeye harcanan glc;

Ps =ks'\/n"V3'“'D0"(P'Fa
Sekil 13.12’den maksimum yiik tagima durumu igin m'= 1,28 alindu.

L _
— = m = (0,78

——'1—aﬂ

M= T 128

o_Da=Di_300-150 _ o _DatDi_300+150
STy T T T e
L~¢~WHD0~O,75°H=225M53 _ L~53m070

STy T T o TR mm gTys T

L/B=0,70 ve m=0,78 i¢in Sekil 13.13'den ks=2,9 alinir.

141



Kaymali Yataklar

Dy Z2-m-200 225
« v DDEL wvven Ten oee Y DED Ty { o
«JRJS BE L&E./ WD T Lagadod A!.k/ o2

TF s N
Wooswe (A Py T e 0P

2 60 2

Py =29 J 30-1073-2,35%-1w-0,225-0,75 25000 = 208 W
b} Yag debisi;

Qeop = qo "2z B v-hy

Maksimum yiik tasima durumu igin, Sekil 13.12'den qo = 0,7 alinir.

hox

kp-z-L-B?-v-q
Fa

Sekil 13.13'den m=0,78 ve L/B=0,70 igin kg=0,064 alinir.

= 23,2107 m = 23,2 pm

_ [0,064-10-53 - 1073 (75 - 10~3)? 2,35 - 30 - 10~3
o~ 25000

Quop = 0,7-10-75-1073-2,35-23,2- 1076 = 29,1 - 106 m3/s = 1,75 1/d
1Y

¢) Yagdaki sicaklik artisy;

At s et — = 4°C < 20°C
o a o s °

Bir hidrodinamik radyal kaymali yatagin lizerine F=20000 N yiik gelmektedir. Yatak
cap1 D=100 mm, yvatak genisligi B=80 mm ve milin devir sayist n=500 d/d’ dir. Yatagin ve
milin yiizey piriizlilliikleri toplami 20 pm ve izafi yatak boslugu y = 1,5.107% diir.
Kullanilacak yag ISO VG 100 olup, ortalama vag sicaklig 40°C kabul edilecektir. Yatak
malzemesinin emniyet basinct pem=4 N/mm? almacaktir.

a) Yatag yilizey basinci acisindan kontrol ediniz.
b) Yatak da hidrodinamik yag filmi olusup olusmadigim kontrol ediniz.

a) Yatafa gelen ortalama basing;

F, 20000

L D e O T S U S
D == e 3 ez 25 N /TN < Doy, oldugu icin uygundur.
BD 80100




Kaymalr Yataklar

b} Hidrodinamik kontrol;

_Zﬂn 2-m-500 =5231
©="%0 g0 %31/

izafi yatak boslugu, y=1,5.103
Sekil 13.16’dan  tor=40°C icin 1=100 mPa-s = 100-10-3 Pa.s olarak bulunur.

pry®  25-10°(1,5-1073)2
n-w  100-10-3-52,3

Sp = = 1,07

B/D=0,8 ve So=1,07 i¢in Sekil 13.15'den .€=0,6 olarak okunur.
Minimum yag filmi kalinhigy;
hy=05D¢y-(1—¢)=05-100-1,5-10"%- (1 - 0,6)
hy = 0,03 mm = 30 pm

homin = 1,2 * (Reyatak + Remit) = 1,220 = 24 pm

hg > hgpin = 30 pum > 24 pm  oldugu i¢in sivi siirtiinme olusur.

PROBLEM 13.8

Bir radyal kaymal: yatagin yatak ¢ap1 70 mm, genisligi 50 mm’dir. Mil ile yatak arasinda
H7/f7 bosluklu gegmesi verilmigtir. Yatak ilk ¢alisirken sivi siirtiinme haline gegildigi
anda Sommerfeld sayist 0,3 olarak tespit ediliyor. Milin ve yatagin yiizey puruzluluk
degerleri esit ise, milin ylizey plriizliligi ka¢ um olmalidir.

-

B 50
Sekil 13.15'den — === 0,71ve S, = 0,3 i¢in g, = 0,35 okunur.
D 70 & &

Cizelge 2.6'dan @70H7¢3° (Yatak — D) / 7235 (Mil — d)

Yatak bosluklart; Spayx = 90 pm, Sy, = 30 pm ve Sore = 60 pm

2 hOmin 2 h‘omin
gg = 1 ——>2 —» 0,35 =1~ - hg . = 19,5 pm bulunur.
> Sort 60 min

Mil ve yatagin yiizey piiriizliilikkleri esit oldugu icin,
homin = 1'2 ’ (Rtmil + Rtyatak) = 1;-2 ¢ 2 * Rtmil

195=24Remit = Rymil = 8,12 um olmahdir.
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Sizdirmazlik elemanlarini siniflandiriniz. |

SIZDIRMAZLIK EQLEMANLARE
Ta

Temasl Eleman Temassiz Eleman

Labirent Sizdirmazlik Elemani
Aralikh Sizdirmazhk Elemant

Statik Calisma Dinamik Calisma

%/Iantar, kauguk vb. conta / \

O-Ring Halkasi Eksenel Hareket Radyal Hareket

Diyafram

Koriik Piston Halkasi Radyal Sizdirmazlik Eleman:

Sizdirmazlik Macunu O-Ring Halkas: Eksenel Sizdirmazlik Elemant

Sivi Conta U-Halkasi V-Halkasi

Teflon Bant Mil Siyirc Nilos Halkas

Kauguk Rondela Foter Manget Mekanik Sizdirmazhik Elemani

Metal Halka V-Takim Halkasi Kece (Sikistirimis yiin)
Kompakt Set : Salmastra

Sizdirmazlik eleman: secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken temel faktorler nelerdir,
aciklaymiz.

Sizdirmazlik elemam secerken genel olarak asagidaki faktorlere dikkat edilmelidir;

s Calisma sicakhigy,

«  (alisma ortamy, sistemdeki akiskan (hava, asidik ortam, mineral yag vb.},
e Sistem basmc,

> Kayma (6telenme) ve donme hizy,

= RaA2Y SLNNRPR JEI £ . - NP VNS (PR pr—
? W YUZEY KALLEDL VE YUuVa LOICTAllskdi b




Sizdirmazlik Elemanlari

Radyal sizdirmazhik elemanlarinda yiiksek miktarlarda kullanilan NBR'yi agiklayiniz.

—

NBR, kimyasal bilesim olarak akronitril biitadien kaucuktur. Sizdirmazhk elemanlar
uygulamalarin biyiik bir kismi icin 6nerilir ve ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir.
Alifatik hidrokarbonlar (propan, biitan, petrol) mineral yaglari, yaglama yaglari, grup H,
HL, HLP tip yaglar ve gresler, HFA, HFB, HFC, bitkisel ve hayvansal gres yaglar, hafif
1sitma ve dizel yakitinda oldukga iyi dayanim gosterir. Perbunan, Paracril, Butacril,
Nipol ve Buna-N gibi ticari 6rnekleri vardr.

PROBLEM 14.4

Radyal sizdirmazhk elemanlari igin, mil ve gévdeye verilmesi gereken toleranslar, agilar
ve yiizey kalitelerini nedir, resim {izerinde gostererek agiklayiniz.

AZIM:
Radyal sizdirmazlik elemanlar i¢in ISO standartlarinda mil i¢in h11, govdede takilacag:
yer i¢in H8 toleranslari onerilmigtir. Montaj esnasinda elemanin esnek dudaginin
yirtilmamasi i¢in, milin bir tarafina 15°-25° pah verilmesi gerekir. Ayrica elemanin
govdeyi rahat agizlayabilmesi i¢in de govdeye 5°-15° a¢1 verilmelidir. Dudak ile mil

siirekli temas halinde oldugu ve mil dondiigii i¢in, mil yiizeyi hassas olarak (R.=0,2-0,6
pm) islenmelidir. Milin dairelik toleransina da dikkat edilmelidir.

e  ——tpo]
b t1>0,85b
oot f  eempn] =03+ b

Raax= 6 pun
R: =08.32um //}T 5-10°
Ra =0,2..0,63 pm , ’
\Rmax=16 pum

Taglama ve
parlatma { /

15257\ )

1/
ds
din1y ——e]
dons
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Sizdirmazhk Elemanlari

PROBLEM 14.5

Bir mil {izerinde radyal ve eksenel labirent sizdirmazlik elemanlarin gosteriniz.

Radyal labirent Eksenel labirent

O-ring kullanilan mekanik sizdirmazlik elemanlan i¢in bir 6rnek vererek, calisma
prensibini aciklayimaz.

Bu tip mekanik sizdirmazlik elemanlar1 genel olarak O-ring, yay ve burglardan olusur.
On gergili olarak yerlestirilmis olan helisel basi yayimn uyguladigi baski kuvvetinin O-
ringleri eksenel yénde sikistirmasiyla tek veya ¢ift yonlii sizdirmazlik saglanir.
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Sekilde verilen kaplin ile n=2000 d/d’da giig

iletilmektedir. Cevrede bes civata

kullanilmis olup her birine 3000 N én

gerilme  kuvveti  verilmistir.  Flanslar
arasindaki strtiinme Kkatsayisi1 0,1 olup
kaymaya karsi %20 emniyet alacaktir.
Di=60 mm, Dg¢=120 mm, D¢=90 mm
olduguna gore;

a) Kaplinin iletebilecegi giicii bulunuz.

b) Flanslar arasindaki siirtiinme kuvvetinin

sifir  olmasi  durumunda, civatalarin

bosluksuz  yerlestirildigini  diisiinerek,

civatalart sadece kesilmeye gore Kkontrol
ediniz. Kullanilan civatalar, M8-4.6 dir.

AZTM:
n=2000d/d, Di=60 mm, Dg=120 mm, D¢=90 mm

Cevrede 5 civata, Fsn=3000 N, Sx=1,20 (%20) ve p=0,1

2 rd3—ri3
a)Ms='§'“'n'F6n'm
M o=2.01-3 3000 603”303—»-«700001\1 = 70N
sT3'Y 602 — 302 = 7L m

MS"—:SK'Md”?7O=1,20'Md

Mq = 58,3 Nm

P P
Md = 9550 H g 58,3 = 9550 m

P=122kW

2-My _ 2-583

B) ke = T, = 570,090

= 259,1N

4-F, 4-2591 4-6-10
= =3 =
- 82 1 82 2§

Tk ~ S = 23,2 emniyetle tagir.

147



Kaplinler

Sekilde goriilen lamelli kaplin ile iki mil 0
arasinda gilic ve Thareket iletimi
saglanacaktir. Cevrede 8 adet yay 7
bulunmakta ve baski kuvvetinden dolayi
her bir yayda 5 mm kisalma meydana -
gelmektedir. Yay sabiti k=150 N/mm,
u=0,15 ve pem=2,5 N/mm? olarak
verilmektedir. Motor momentinin 1,2 kat
emniyetle  iletilmesi  istenmektedir. ﬁ
Sistemde motor giicii P=25 kW ve mil
devri 850 d/d olarak verildigine gore; [ ..... LLL %

| Yay (8 adet)

pLo0

a) Sistem, yiizey basinca agisindan 1 |
emniyetli midir, kontrol ediniz. LA A

b) istenen momentin iletilebilmesi i¢in gerekli olan lamel sayisini (z) bulunuz.

a) Bir adet yéyda meydana gelen bask: kuvveti;
Fy, =k x=150-5=750N

Yaylar paralel bagh oldugu icin toplam yay kuvveti;

T
il

-8+ Fy, =8+ 750 = 6000 N

.
Ag = (50% — 25%) » t = 5890 mm?

= 0o %09 _ 4 018 N/mm?
P =% “gggg~ 018 N/mm

D < Pem oldugu icin emniyetlidir.

st

25
b) My = 9550 850 " 2808,882 Nm = 280882 Nmm

M, = 1,2 My = 337058 Nmm

rtrg
Tory = ”“““‘“5"‘“’““ = 37,5 mm

Mg = p-Ag-Prrgpl

" 337058 0o
2 e 2 ), C
0,15-5890-1,018-37,5

i = 10 alinabilir. Toplam lamel sayisy, z=1+ 1 = 11 bulunur.
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Kaplinler

Sekilde goriilen lamelli kaplin ile P=25 7 - ﬂ
kW’lik gii¢ 1,5 kat emniyetle n=850 d/d
da iletilmektedir. Kaplin, z=12 lamelden o n

meydana gelmektedir. Disk yarigaplan ‘ N
ri=60 mm, rg=90 mm ve siirtiinme : z=12 v@

6
katsayisi u=0,15 olarak verilmektedir. Yay (6adet)

a) Eksenel bask: kuvvetini bulunuz. ' i e

b) Cevrede 6 adet helisel basi yayi ﬁ %
&

kullanilmigtir. Her bir yay i¢in tel ¢ap1
d=5mm, sarim ¢api D=15 mm, sarim
sayist N=5 ve G=80000 N/mm? olarak r
verilmektedir. Bir yaydaki ¢6kme |
miktarini bulunuz. v

$180

?120

S70M:

P 25

M, = 1,5 - My = 421323 Nmm

rq +1j
Tort = dz - =75 mm

i=2z—1=12— 1= 11 adet siirtiinme ylizeyi vardir. -

M, 421323

ro 1 015.75.11 Sr04N

Mg=Fs Torg =p-Fp Torg'i — Fp=

b) n=6 adet, D=15 mm, d=5 mm, N=5, G=80000 N/mm?

g b 3404 o
bl“n"— 6 - 5

8-Fy,, DN 8:567,3-15%:5
X = =

4G = TT54.80000 = 1,53 mm kisalir.

Sekildeki konik siirtiinmeli kaplin ile 1. Milden 2. Mile P=10 kW gii¢, n=950 d/d'da
iletilmektedir. Konik yiizeyler arasindaki siirtiinme katsayist 0,15 olup kaymaya kars
%50 emniyet istenmektedir. Koniklik agist a=25° ve ortalama ¢ap Dort=120 mm
alinacaktir. Baski kuvvetini (Fp) kargilamak igin kullanilan basi yay i¢in, tel ¢ap1 d=6
mm, sarim ¢apl D=30 mm ve tem=700 N/mm? olarak verilmektedir. Yayin emniyetli olup
olmadigim kontrol ediniz.
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Kaplinler

2

/ z %\\I L\ EIB;sx Y?ajfm 3
o v

P=10 kW, n=950 d/d, u=0,15, Sk=1,5, 0=25°, Dort=120 mm

Basi yay1 igin; d=6 mm, D=30 mm ve Tem=700 N/mm?2

P 10
Mg = 9550 - = = 9550 - = = 100,52 Nm

Mg = Mg - Sg = 100,52 - 1,5 = 150,78 Nm

Dort

Mg =p-Fy-—

120
150780 = 0,15 - Fy 7 Fy = 16753,3 N

Fy
(u - cosa, + sinay)

FNK

Fy, = 16753,3 - (0,15 - cos25 + 5in25) = 9357,7 N
Yayin kontrolii;

8-F, D
Trax = K¢ @ Kg e < 1y,

D 30 _2:C+1

(; e o RO ; g T e L Ip:g—

d 6 2-C
Sekil 10.9'dan C =5 icin K, = 1,17 alinr.

8-9357,7 - 30

T = 11711

= 4259,4 N/mm?

Tmax = Tem

4259,4 > 700 N/mm? oldugu i¢in yay emniyetli calismaz.
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Kaplinler

PROBLEM15.5

Sekilde ¢ift konik siirtilnme ylizeyi
bulunan  bir emniyet kavramasi
verilmistir. Konik disklerin arasina
konmus 6 adet helis yay ile baski kuvveti
olusturulmaktadir. Yaylara verilen 6n
gerilme ile 120 Nm'ye kadar moment
iletilebilmektedir. Yiizeyler arasindaki
siirtiinme katsayis1 p=0,3'dtir.

a) Her bir yaya verilmis olan 6n gerilme
kuvveti ne kadardir. ‘ : ’ )
b) Kullanilan yaylarin sarim ¢ap1 D=30 r_“ S— Jg — !
mm, tel ¢api d=5 mm ve yay malzemesi +_ L[ |
66Si7 ise mukavemet kontroliinii
yapiniz.

c) Siirtiinme yiizeyleri arasinda, yiizey basmeci kontrolii yapiniz (pem=2 N/mm?).

P160

D
a) Mg =p-Fy- on
2
120
——2—~=O,3'FN-O,08 - Fy = 2500N
Fp, = Fy -+ (u- cosa + sina) = 2500 - (0,3 - cos 25 +sin25) = 1736 N
F, 1736
yay =5 = —¢—=289,3N
oo 30
)e=3=%~
L 201 2641
ST 2-Cc 26 "
. 2:C-(4C+2) _ 2:6-(4:6+2) _ .,
T @4-C-3)-2-C+1) (“-6-3)-@2-6+1)
8-F-D
Tmaszc'Ks"";t":“a‘g_:O;56'Rm
: 8-289,3-30
1,08-1,14 - ———rr—< 0,56 - 1400
- 53
217,8 N/mm? < 784 N/mm? emniyetlidir.
Fy 2500

= = oo 2 & — 2 Cox tlidir.
p 7D, b 7-160-30 0,165 N/mm* < peyy = 2 N/mm* emniyetlidir
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Glg, iletilen moment ile agisal hizin carpimina egittir.

pEMd"U)
wxz;:)n T n(d/d) (1/s)

P (W) = My (Nm) %55’4 (1/5)

1000 - P (kW) = My (Nm) - ——— (1 /s)

30000-P P
My = - == 9550 - — (Nm)
.1 n

Sekilde goriilen disli cark sisteminde, ki
milinin devir sayisi ng=30 d/d, motor giicii P=6
kW, toplam c¢evrim orant iwp=40, i12=6,66,
z1=18 ve z3=20 olarak verilmigtir.

Elekirik
Motoru

a) z2 ve 74 dis sayilarin bulunuz,

b) Motorun doénme hizi ve cikistaki déndiirme
momentini hesaplayinz.

40
J ttop i2 34 34 6,66

wm e 20 e 120

Zg =34 73

a1
L LL
T E
a3
L 1
i
)
L LU
i m
\ 44

Is
imakinasi




Gli¢ ve Hareket Iletim Elemanlan

b) Motorun déonme hizi ve momenti;

N = igp* N, = 40+ 30 = 1200 d/d

P 6
My = 95503 = 95501—-2-6*6 -—/47,75 Nm
Cikis momenti; '

My, = igop * Mg = 40+ 47,75 = 1910 Nm olarak bulunur.

PROBLEM 16.3
Sekilde verilen kumas boya-baski sisteminde, gii¢ ve IC JIC
hareket = motordan  makinanin  tamburuna .
iletilmektedir. Rediiktor iki kademelidir. Dislilerin D umas Tambur
dis sayilan z1=17, =85, z3=18, z4=72, bir ¢ift “ <
diglinin verimi n, = 0,97, rediiktére ve tamburun !
yataklanmasina ait rulman ciftlerinden her birinin aiC Jjic
verimi n_ = 0,98 olarak verilmistir. E—E‘ﬂ Kaplin
Tamburun ¢ap1 D=200 mm, kﬁmas hizi v=1 m/s ve E :}IE 3lE
bandi harekete gecirmek i¢in gerekli cekme kuvveti 73] , 124
F=2000 N olarak alinacaktir. 2 [
{ ] 122

a) Motorun devir sayisini bulunuz. E 3le J|E
b) Kumasi harekete gecirmek icin gerekli motor 1 Kaplin
giiciinii bulunuz. _

\ llm Fri
. Motoru
a) Toplam ¢evrim orany;
. . . Zy Zy4 85 72
leop = l12 " 134 =Z'"Z;‘=ﬁ'i“§=

Tamburun devir sayisi;

n-D-n 60-v 60-1
- g = =
60 D w02

v = = 95,49 d/d

Motorun devir sayisi;

N = dgop * D¢ = 20+ 95,49 = 1909,8d/d

b)A Sistemin verimi;

Sistemde iki adet disli ¢ifti ve bes adet rulman cifti oldugu icin,

Ntop = N4 - NE = 0,972 -0,98° = 0,85
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Giic ve Hareket Iletim Elemanlar

Tamburu déndiirmek icin gerekli moment;

Fe-D 2000+ 200

5 5 = 200000 Nmimn = 200 Nm

Mge =

Motor momenti ve giicii;

Mo o Mae 200
am = iL(‘)p ’ Tltop h 20 - 0,85

= 11,76 Nm

e — ossol o Man 0 _ 1176 1909,8 a5
e s e pead o= =
dm n 9550 9550 =

Sekildeki G yiikil sonsuz vida ve N
kayis kasnak mekanizmasi ile sz/
kaldirilmaktadir. Sistemi tahrik Tambur I
eden motor gilcli Pn=1300 W,

devir sayist 2500 d/d dir. Kasnak - "'”’“‘_"%'“ ' "—'—_!_M

verimi 1, = 0,95; d1=100 mm; / | Pu=1300 W
d;=200 mm dir. Sonsuz vida a nm=2500 d/d
mekanizmasinda, vida tek agizh [ .fJ-\

olup, ¢arkin dis sayist 40 ve verim D% E}] '

6 Z%
7, = 0,8'dir. Tambur verimi ise d\
M, = 0,8 olup tambur cap: D=150 @d:
mm dir. Kaldirilabilecek G yiikiinii ve yiikiin yukari ¢ikis hizini (v) bulunuz.

D
Mdtrz(}fivm:GWSNmm

o200 oz, 40 ,
b= Jg5 = % lov = = = 405 liop = 2740 = 80

Wt@p == nt ; ngv : nk = @;g ° @yg " @y@g e @;6@8
Mar = Mgy * ltop " Meop

1300
G-75 = 9550 5=+ 800,608~ G =3220 N =322k

. Iy
lfop & “;;”’ -~ 80 =

2500

- g = 31,25d/d
0y

weDeny  we150-107% 31,25
= — = (0,25 m/s

60 &
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Otomatik olarak elektrik motoru-pinyon-kremayer yardimiyla acilip kapanan bir
kapinin sematik resmi asagida verilmistir. Kapinin tam olarak 30 saniye iginde agilmasi
isteniyor. Rediiktorlii elektrik motorunun devir sayisi n=50 d/d, pinyon dislinin modiilii
m=2,5 mm dir. Kapiy1 agmak i¢cin kremayere 3000 N’luk bir tegetsel kuvvet
uygulamaktadir.

a) Pinyon dislinin boliim dairesi ¢apini ve dis sayisini bulunuz.

b) Sistemin verimi %90 ise, elektrik motorunun giiciinii bulunuz.

5m
Duvar Duvar
Teker Kremayer Pinyon disli
EM

AZUM:

= “'5 = (0,166
a) v= =35=0 m/s
_ _Z-Tt-n d
VEOTT=ET80 2
0,166 = 2750 d d=0,063m = 63,4

R rronn bl = =
‘ 60 2 VoS I = 63,% i
d=m-z

634=25-z — z=2536%=26

d=25-26 =65mm

d 65
b) My = F, - = = 3000 - — = 97,5 Nm

2 2
: P p
Mg=9550- - 975=9550-~— — P =051kW
n 50
0,51

Protor = 09 = 0,56 kW — EK—5'denP = 0,55 kW ik elektrik motoru segilir.
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Digli Cark Mekanizmalari

PROBLEM 17,2

Sertlestirme islemi yapilmis bir diiz diglide, z=17, m=4 mm ve axzﬁo olarak
verilmektedir. Dis iistii capinda olusan dis kalinhigi yeterli midir, kontrol ediniz.

d=m-z=174 = 68 mm

dy=d+2 - m=68+2'4=76mm

wpmﬁ~mmﬂ-4W628 -
SERT Ty T T hetmm
md~cosam68“cosZOmO84
cos O, = . = 76 = (),
a, = 32,77°
: S
Sy =d, " [E+ (inv o — inv aa]

Cizelge 17.1’den a=20 ° i¢in inva = 0,01490 alinir.

inv32,77 = tan 32,77 — 32,77 "% = 0,64371 — 0,57194 = 0,07177

b4

6,28
Sy = 76" {"gg”‘ + (0,01490 — 0,07177)§ = 2,69 mm

Sertlestirilmis dislilerde, Samin> 0,4.m olmalidir.

=04 m=0,4-4=1,6mm

Samin

Sa > Samin 0ldugu icin dis Gistii capindaki dis kalinligi yeterlidir.

Bir kren sisteminin hareket mekanizmasimnda bulunan ve elektrik motoru ile tahrik
edilen diiz digli carkin disleri ¢aligma esnasinda karilmistir, Disli cark taslanmig ve
yitksek kaliteli olup az yiik geldigi kabul edilecektir, Disli garkin bagh bulundugu mil iyi
yataklanmug olup sehimi azdir. Modiil m=3 mm, genislik b=35 mm, dis sayis1 z=18, disli
- malzemesi 16MnCr5, n=1400 d/d, £,=1,25 ve S$=2 olarak verilmektedir. Digli cark:
déndiiren elektrik motoru giiciiniin en az ne kadar oldugunu bulunuz.
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Digli Cark Mekanizmalart

S70IM:

Disler kirlldig1 i¢in dis dibi mukavemeti esas almnir. -

312 Mg Ke K K, - K - K,
m 2
U Z Gem
z=18 dis i¢in Kr=3,05 (Sekil 17.29) ve kren - elektrik motoru igin Ki=1,25 (Cizelge 17.5)
d=m-:z=3-18 = 54 mm

_ _2-'m-n d_6,28-1400-0,054_4
VEOTTE" 27 120 =4m/s

oldugu i¢in Cizelge 17.6’den Ky=1,1 alinir.
Iyi yataklanmig durum i¢in Km=1,3 (Cizelge 17.8)

£«=1,25 i¢in Cizelge 17.7'den,

0,75
K, = 0,25 + —— = 0,85

1,25
35
s Kb : Ky Org
em K. S

m < 5 i¢gin Kp=1 alimir. Ky=0,93 (Cizelge 3.3, taslanmis)
Ke=1+q-(K—1)

r=0,38-m=0,38-3=1,14 mm ve Rn~1000 N/mm? i¢in q=0,86 (Cizelge 3.4)

3o \O15 045
Ke=018+ (2 - 1,14) G =1

K.=1+086-(1,28~1) = 1,24;  opg = 860 N/mm? (Cizelge 17.4)

1-0,93-860
Oem = 95712

2:-Mg-305-1,25-1,1-1,3-0,85
11,66-18-322,5

= 322,5 N/mm?

332
Mq > 197183 Nmm = 197 Nm

P
197 = 9550 -m - P = 28,87 kW bulunur.
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Disli Cark Mekanizmalart

PRORBIEM 17.4

Bir disli kutusunda bir kademe igin pinyon dis sayisi z1=25, ¢evrim oram i=2 ve modiil
m=5 mm olarak verilmektedir. Kullamlacagi yer agisindan eksenler arasi mesafenin
e=190 mm tam sayr olmasi gerekmektedir. Ayrica, dislilerin yiiksek mukavemetli ve
yiitksek kavrama oramina sahip olmalar istenmektedir. Istenilen eksenler arasi mesafeyi
elde etmek i¢in diglilerin profil kaydirma miktarlar: (x1 ve x2) ne olmalidir.

71=25, i=2, m=5 mm, e=190 mm
Zz == 1 ° 21 == 50

_m-(zg+2;)  5-(25+50)

ey = 5 > = 187,5 mm
COS o cos 20

e=ge;- - 190 = 1875 r —— “> Oy = 21,97°
COS Oy, COS Oy,

T
inv o = tan 20 — (“i”§6" zo) = 0,01490

T
inv o, = tan 21,97 — (ﬁ" 21,97) = 0,01996

Xy + Ky = SN (inv oy, — inv o)
2 tano
25+ 50
Ky + Xy = m ‘ (0,01996 - @,@14’9@) = (),52

ort = = 37,5
Zort ) )
_ X4 o} Ky _ 0,52 ~ 0.26

XQYJ{: - 2 - 2 - ’ Y

X4

Xort Cile I Sekil 17.22'den yaklasik olarak,

X2 %y = +0,33 ve %, = +0,19 bulunur.

Al
£ Zon Z3 -

[
o1
s8]




Disli Cark Mekanizmalart

Sekilde verilen iki kademeli diiz digli ¢ark - T
rediiktoriinde; P=6 kW, ng=1200 d/d, e;=100 e
mm, e2=100 mm, m1=2 mm, mz=3 mm, z1=17,
z2=81, z3=14, z4=51 olarak verilmistir. N
: L o~ Z1 [ L Lt
a) Ikinci mildeki A ve B yataklarina gelen "' s 1 1 !
kuvvetleri bulunuz. 7
| g 3
b} A yatagindan 100 mm uzakta olan C — o
noktasindaki mil c¢apt dc=24 mm olarak A T B
verildigine gore, C noktasindaki - bilegke e C ‘Z3 et
gerilmeyi bulunuz.
T i1 T
|40 160 40 |
AZEM:
L _m7a 8151 o )
) dop = =17 1~ 7

1. Kademe igin;
m 2
€01 =-§-1-- (2 +25) =5+ (98) = 98 mm

e1 = 100 mm olmasi istendigine gore, pozitif profil kaydirma yapmak gerekir.

cosa cos 20
- 100 =98
COS Oy, COS Uy 4

€1 = €01 = Oy, = 22,94°

dy =my -2z, =217 = 34 mm

d __dl-cosa_34-c0520_3469
"1 cosay, c0s2294 m

P
Mg, = 9550 o= 47,75 Nm = 47750 Nmm

_2-Mg,  2-47750

=F, =
Fey = Fp dy, 34,69

= 2753 N

1

F,, = Fy, = Fy, tanay,, = 2753 -tan22,94 = 1165 N

2. Kademe igin;
my 3
€2 = 5" (z3 + 24) =3 (14 4+ 51) = 97,5 mm

e2=100 mm olarak verilmisti. Bu durumda pozitif profil 6telemesi yapmak gerekir.
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Disli Cark Mekanizmala

il

. cos o
9 = Cao ° g
©2 % cos Oy
cos 20
100 = 97,5 = Oy, = 23,62°
COS Oy,

dy =m,-2z3 = 314 = 42 mm

_dz-cosa 42-cos20

= = = 43,07
W3 cosay, — €0s23,62 m
81
i12 = ‘“i“‘:; = 4‘,764‘

Mg, = ij; Mg, = 4,764+ 47750 = 227481 Nmm

Fr2
_2May 2227481 o T Fr3 .
tg3 = = =
37 Tdy, 43,07 A C 1 B
) [ !
Fry = Fy, - tanoy,, = 4620 N | Fay
40 160 40
1741
TM, =0 / 576
- T an - oA _ V(N & /// /A/
er"*q’{}‘ﬁ‘*“}"rg"@o”mmLBy"glg‘Uw@ 4()4.4
ng = 4044 N Me(Nim) 7 7
N
F,=0 .
2Fy \ 161,76
) Fa
Fr, + Fry = Fa, + Fy, A -
Al . -
F, =1741N L g
y 1 =
T B
% — 7 diizlemi: Faa| | iy
40 160 40
M, = 8344
534
Fi, * 40 = Fy » 200 + Fp_- 240 = 0 V(N)
2219
Fp, = 8344 N 333,76
2F, =0 X /
o Me(Nm)<ezy72
Fa, = Fe, + Fg, = Fyy 41,36
297 A4
B = 534N Yoy g ;
b Ma(Nm) 7

60

L




'
i
e W ;

Fp = |Fg,’+Fg,’ = 40442 + 83442 = 9272 N

b} C noktasinda hem burulma hem de egilme gerilmesi vardir.
Egilme gerilmesi;

60 X

exv ~ 160~ 161760 69640 ~ 1 4545

M

M,,, = 69640 + 34545 = 104185 Nmm

. 21360 X oo
-3 = - =
exz ~ 333760 160 —x X = 2,04 mm
50,38 M,
= - M = 111815 Nmm

€xz

150,38 333760

Mg, = \/Mexyz + M,,,” = /1041852 + 1118152 = 152830 Nmm

M. 15283032

— — = 2
O W, —VE 112,6 N/mm
Burulma gerilmesi;
_Md2_227481~16_838N 2
Tb—wb’-— - 243 - s /mm
Oesc = /02+3-r2=1837w/mm2
esC e b '
PROBLEM 17.6

Dis sayilar z:=20, =50 ve modiili m=3 mm, olan bir mekanizmada, birinci digliye
x1=+0,5 profil ételemesi yapiliyor. Oteleme yapilmamis duruma gore eksenler arasi
mesafenin degismemesi i¢in x2 ne olmahdir, hesaplaymiz.

K - 0 Mekanizmast
X; + X, = 0 — Eksenler arasi degismez.

Xy = =X, = —0,5 olmahdir.
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Disli Cark Mekanizmalari

Bir helisel disli cark mekanizmasi icin dis éayﬂam 21=20, z2=80, kavrama agisi ay=20°,
helis agis1 B=22° ve normal modiil msx=3 mm olarak verilmistir.

a) Helisel disli cark mekanizmasim boyutlandiriniz.

b) Her iki disli ¢arka x:=+0,4 ve x,=+0,3 degerlerinde pozitif profil Steleme islemi
uygulanirsa yeni olusacak boyutlari ve eksenler aras1 mesafeyi bulunuz.

a) Alin kavrama agisi {o,);

. tanoa, tan20 0.392 21 430
an = = = i, == = ,
% = os B cos22 %a

Béltim dairesi ¢aplary;

dy = L T

1= M e R
mn

dy =my -2z, = Zy = - 80 = 258,84 mm

cospP % cos22
ha=my=3 mm; h=1,25 - my=3,75 mm
Temel dairesi caplari;
dp, = dy*cosay = 60,23 mm
dy, = dj - cos o, = 240,94 mm
Dis tistii caplary;
dy, =dy +2-hy = 64,71+ 23 = 70,71 mm

da, =dz +2h, = 258,84 +2-3 = 264,84 mm

Dis dibi caplary;

de, = dy — 2-he= 64,71~ 23,75 = 57,21 mm
dp, = dy — 2 - hy = 258,84 — 2+ 3,75 = 251,34 mm
‘Adzmiar;

Pp =T my =13 =942 mm
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Disli Cark Mekanizmalari

T['mn

P, = cosp = 10,15 mm

Eksenler arasi mesafe;

e :mn'(zl+22)=3'(20+80)
0 2-cosf 2-cos22

= 161,78 mm

b) Yukarida verilen disli ¢arklara x1=+0,4 ve x2=+0,3 degerlerinde profil dteleme islemi
uygulandiginda mekanizmada olusacak yeni boyutlar:

Dis iistil ¢aplary;

da, =dy +2-my(1+x) =6471+2-3-(1+04) =73,11 mm

da, = dy +2-mp(1+x;) = 258,84 +2-3-(1+0,3) = 266,64 mm

Dis dibi ¢aplary;

de, =dy — 2+ (hg—%; ' my) = 64,71 —2- (3,75~ 0,4-3) = 59,61 mm
de, = dp — 2+ (hg~ % *my) = 258,84 —2-(3,75-0,3-3) = 253,14 mm

isletme kavrama agisy;

X4 +X2

inv oy, =invo, +2- 7, .tana,
. ) 0,4+ 0,3
inv oy, =inv21,43 +2- m.tan 20 = 0,01847 + 0,00509 = 0,02356

icin Cizelge 17.1’den owa = 23,2° bulunur.
Buna goére pozitif kaydirmali mekanizmanin yeni eksenler arasi mesafesi:

COS 0Ly cos 21,43

= 163,84 lur.
COS Olya c0s 23,2 i olur

Profil oteleme islemi yapildign icin boliim dairesi c¢aplari ile yuvarlanma daireleri
¢akismaz. Bu durumda,

Yuvarlanma dairesi ¢aplari;

w1 1 ] 23,2 y mm
w2 2 ) 23’2 2 2,1 min oiara ulunur.
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Disli Cark Mekanizmalar:

FRER ARWDE TINA 8 BY 4B

—
ilk kademesi helis, ikinci kademesi diiz
dislilerden olusan iki kademeli bir EM ~
rediiktér sematik olarak verilmistir. Bir N [
krene hareket veren rediiktor ile P=3,5 ni, Ma
kW gii¢ n1=1250 d/d'da iletilmektedir.
ir=30, modill genislik oram  Ym=12, Zz 3=y
B=20°, a=20°  wve S=2 olarak : L
verilmektedir. =

a) Dis sayilarinm belirleyiniz. Millerdeki -
moment ve devir sayilarini bulunuz. A1 -

b) Birinci kademenin modiiliinii (mp1)
bulunuz.

JIC

a) Dis sayilarinin bulunmasi;

Iy = i35 + 134 kiigiik boyut icin ¢evrim oranlarinin yaklasik ayni olmast istenir.

i1 = Sveizy = 6 alinr.

zi = 18 (Dis dibi kesilmesi olusmamast i¢in helis digli en az 12 alinabilir)
Zy = Zq "l =185 =80

z3 = 18 (Dig dibi kesilmesi olugmamasi i¢in diiz disli en az 14 almabilir)
Zy = 74 ° i34 = 18- 6 = 108

Moment ve devir sayilarinin bulunmasi;

P 3,5
4. =9 oz QF ¢ sz )6 ] 4
Mg, = 9550~ = 9550 - === = 26,74 N
, = Mg, iz = 26,745 = 1337 Nm

Mg
Mg = Mg, iy = My, * 13, = 133,7 - 6 = 802,2 Nm

np =it = 2220 o0 asa my =2 1250 s
ny = LTS Jd; ng = T R /d

b} I. Kademenin modiil hesabi;

Dis dibinden kirtimaya gére

Oncelikle gerekli hesaplamalar i¢in Sekil 17.28'den yaklagik modiil kabulii yaptlir.
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Disli Cark Mekanizmalari

P=3,5 kW ve n1=1250 d/d icin mn = 2 mm olarak kabul edildi.

312 Mg, " K¢ K- Ky - Ky - Ke r cos B
my, =
Um Z Oenm
Ki = 1,25 (Cizelge 17.5, giris elektrik motoru - ¢ikis kren)

_ Zq _ 18
1= (cosp)’  0,82976

= 21,6 = 22

Ke= 2,85 (Sekil 17.29, ze1 = 22 i¢in)

V=w-'r
_2-m-n _dy
w = 50 ve r-—2
m,-z 2-18
= = = 38,31 mm

17 cosB  cos20

_2'm 1250 3831102
VETT60 = Sm/s

Kv=1,05 (Cizelge 17.6, v = 2,5 m/s, yiiksek kalite taglanmig ve az yiik gelen digli)

Kin=1,2 (Cizelge 17.8, Yn=12; b= Y mp =12 - 2 = 24 mm i¢in iyi yataklanmis ve sehimi
az durum)

Jra12 —TIp,° + Jrazz —TIp,% — € " sina,

Fa = O My * COS Oy
d

a =-§-1-; day, =d; +2-h,
38,31+ (2-2)

Iy, = > = 21,15 mm

d .
razz—%%; day =dy +2-h,

m,-z, 2-90 191.55
= == == , mim
27 cosB  cos20
191,554+ (2-2)
Ia, = 5 = 97,77 mm
tano, tan20
tana, = = o, =21,17°

cosf  cos20
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Disli Cark Mekanizmalari

P AL e s DL DA L s BT AT
W u1 TR A, DO A T UD LA AT B
Iy, = 21 = > = > = 17,86 mm
d,, dy-cosa, 191,55-cos21,3 )
Ip, = > = 5 = 5 = 89,23 mm
d; +d, 38,31 +191,55
€y = — = = 114,93 mm
0 2 2
mn

= = ;;'“:2,12
Ma = 0520  c0s20 mm

V21,152 — 17,862 + /97,772 — 89,232 — 114,93 - sin 21,17

2,12 cos 21,17 = 1,57

€y =

tanfy, = tanP - coso, = tan 20 - cos 21,17 —» By, = 18,74°

& 157 175
fon = 05?8, cos?18,74
o , 0,75 0,75
Cizelge 17.7 den K, = 0,25 + = 0,25 + == = 0,67
€an 1,75

Malzeme 16MnCr5 sementasyon celigi olduguna gore;

“‘b Ky"UDD
Oem =R 5

mp < Smm igin Kp = 1 alimr, Cizelge 3.3’den Ky = 0,78 alinir.
Ke=1+q-(K;—1)
r=0,38-m, = 0,76 mm

0,15 0,45

5 0,
Ktwﬂm%% r> (A) mﬂ’w*(z%oﬁ@)

,u

u (%)0,45 _ 128

r=1 ve Ry =~ 1000 N/mm? i¢in Cizelge 3.4'den q=0,85 bulunur.

K, =1+0,85-(1,28~1) = 1,23

Malzeme cinsine gore, Cizelge 17.4'den opp = 860 N/mm? alinir.

1-0,98- 860 5
Tam = ”’””"“E”“T?é:‘%j“?fé‘m“ = 3426 N/mm :

= 1,26 mm
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Disli Cark Mekanizmalari

Yiizey basincina gére

07.aBB.3Nm11Qf-K-K ‘K Ke " E - (igp + 1)
Y m 2% Pem? i1z

esitliginde hesaplanmasi gereken birka¢ degisken var. Dis dibi mukavemetine gore olah
hesaplamadaki,

Ki=1,25; Kv=1,05; Km=1,2; Ma1=26740 Nmm; Yn=12 ve i12=5 degerleri aym kalir.

Ke deBeri ylizey basincina gére modiil hesabinda degigir. Bu degeri bulabilmek icin
g =1 veya gp < 1 bilinmelidir.

b-sinf -y _-m-sinf 12-2-sin20

. = - et = =1,3
& mT'm T-m T2
izelge 17.7'd >1 VK ! 1 0,65
. = - IIT e DT e T ,
Cizelge ' en & e = =152

B = 20° ve x = 0 degerlerine gore Sekil 17.30’dan K, = 2,35 okunur.
Celik i¢cin E=2,1x105 N/mm?

_ OHjjpy K
pem - S

Malzeme i¢in Cizelge 17.4’den owim=1470 N/mm? alinir:

107 yiik tekrar1 icin Ks = 1 alinir.

14701
Pem = —5—— = 735 N/mm?

my, = 0,7 -cos 20 -

= 1,72 mm

3126740 -2,352-1,25-1,05-1,2- 0,65 - 210000 - 6
12-18%2-7352-5

Dis dibi mukavemetine goére ilk buldugumuz modiil kiigiik oldugu icin emniyetsizdir.
Yiizey basincina gore bilyiik olan modiil dikkate alinir. Cizelge 17.2’ deki ikinci standart
modiil serisinden 1,72 mm'nin bir Gstii olan 1,75 mm segilir. I. Kademenin modiili,
mp=1,75mm ahnir.

NOT: Baslangicta mn=2 mm kabul edilmigti. Kabul edilen ve hesaptan bulunan iki deger
ayni olmadigi igin tekrar basa doniiliip hesaplarin yeniden yapilmasi gerekir. Ancak
hesaplar yeniden yapildiginda, Kv, Km, ve K; faktorlerinde kiigiik degisimler olacag icin,
modiil degerinde fazla bir sapma meydana gelmez. Modiil kontrol hesabi sadece pinyon
digliye gore yapilir.
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Disli Cark Mekanizmalart

DROBLEM 17,9

Agagida helis diglilerden olugan iki kademeli bir reditktor verilmigtir,

Verilen degerler: P1=30 kW, n1=1500 d/d, eikis devir sayist n3=125 d/d, z1=16, 74=54,
i12=4, mn1=3 mm, my2=3,25 mm, B1=20° ve a=20° dir.

a) Konstriiksiyona gore ikinci kademenin helis agis1 (82) ne olmalidir, hesaplaymiz.

b) Ikinci mil icin egilme ve burulma momenti diyagramlarim ¢iziniz. A yatagindaki
eksenel ve radyal kuvvetleri hesaplayimz. ikinci kademenin helis acist 20° alinarak
¢cOzim yapilacaktir.

¢) B noktasindaki esdeger (bileske) gerilmeyi hesaplayiniz. Mil ¢apr1 dp=40 mm
alinacaktir.

]' . Girig mili, 1
e Sl - =

Cikis mili, 3 ﬁ B

% — == 72

Al P

\%} Ara mijlj, 2 T ’WX\
R LT | I -
{.. (L LL .wj.ﬁmf‘:;:.—lzéi\
4

0] 60| 60 40

a) Konstriiksiyona gore eksenler arasi mesafe esit olmalidir.

eo1 = ez olmalidir,

_1s00 .
TTazs

l12=4 ise iz4=3 bulunur,

5 Zy Z , Z4 54 .
g === = d=am o Zy =64 fgu=— o 3=— o z;=18
TEY o
5A3K‘A “\A.&Xiz
L N e B2
N (24 +2y) = B s (74 4 7,
2 cosfB, v 2-cosf, (25 +24)
A 4
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3,25 117
(18 +54) - 127,7 =

.3
20 (16 +64) = 2-cosf, cos B,

7 cos - B, =23,62

b) B2 =20° alind

P 30 , »
Md1=9550-;1—=9550-—1-—5—-(ﬁ=191Nm; Mg, = izz - Mg, = 4191 = 764 Nm

. 2-Md2 _ 2764000 - cos 20 — 74783 N
27 d, 64 -3 = ’
Fo=F, - 20% _ g3, 8020 o065 N
2772 cosB, " cos20 ’
Fa2 = th - tan Bl = 7478,3-tan 20 = 2721,8N
b 2 My 2:764000-cos20
37 dy T 18- 3,25 - '
F.=F, - 20% 2454442720 _ 95067 N
™8T cosB "7 cos20 ’
F,, =F¢, -tan20 = 8933,4 N
a7 Frs| Fa o Fr2
_ . .: A B "____Fas D t2/¢=°—-FaZ
LXML _ L Ly C
™ i
Y™, =0 + l !
40 | 60 60 40
100.9506 — 318933 —~ Fp, - 160 + 2896 - T o ‘
Dy 3 Fr?)l lFrZ
< 200—2721-102 =0 —
iy "_Fa?; Faz
Fpy = 6095,8 N K =
FAy FDy
2Fy, =0 6307
2896
Fay + 6095 — 9506 — 2896 = 0 v(N) 7
3199 /
Fay = 6307 N o
3538 277.7
ZMA = O Me(Nm)

24544 - 100 — FDz 160~ 7478-200 =0 - FDz == 5992,5 N
ZFZ =0

Fa, —Fiz+Fp, +F, =0 - F, =11074N
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N v e ey Fr3|
Fr, = \/FA}/“‘ + Fp,” = v6307° 4+ 11074~ A g D
d [
o '“;1 it
Fpp=12744N, TF,, =0 (serbestyatak) Fay + Fy
¢) B noktasinda, burulma gerilmesi sifirdir. 40 60 |, 60 | 40 Fez
; (MdB = 0) ) V(N) 11074
Sadece egilme gerilmesi vardir. /
' 7478
Mg, = Fu_ - 40 = 6307 - 40 = 252,28 Nm 13470
Y y 1107,4
‘ 9
Me, = Fa, - 40 = 11704 - 40 = 442,96 Nm Mez />279>x
Mo(Nm) . |
Mep = [Mo,* +Me,” = /252,287 + 442,962 764
Mdas=0
= 509,76 Nm Ma(Nm)

Mg, 32 509,76+ 32
Uep = wed® | 1403

= 81,13 N/mm?

Yitk asansoril tahrik sisteminin sematik resmi verilmistir. Asansor, G=1 tonluk yiki 1,2
m/s hizla yukar: kaldirmaktadir, Tahrik sisteminde kullamilan helis dislilerin dis sayilari
21=16, 22=72, 23=18 ve z4=72, normal modiilleri m,=4 mm, kavrama ve helis agilar1 20°
dir. Kullanilan tambur ¢api 200 mm ve sistemin toplam verimi %82 dir.

a) Elektrik motorunun giiciinii ve devir sayisimi bulunuz.

b) z1 diglisi sag helis olup, saat yonii tersinde dénmektedir. B yatagi sabit yatak
olduguna gore, yatak kuvvetlerini bulunuz.

80 100
me L
A BT ’
73 '
LL 1L
T M
Tambur .
22 . Axf?g}ﬁ%ﬁfm 74
! 1]/ w
= ?%:/ﬁxW,N"H
/ .

iv AVAVAVAV]

G=1t
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€ oe n
a) Kaldirilan ytik, tamburdaki tegetsel kuvvete esit.oldugu icin,
P=F,v=G-v=10000-1,2 = 12000 W = 12 kW

P 12 , '
P = ﬁ: = 533—2 = 14,63 kW; EK - 5den 15 kW alinir.

Tamburun devir sayist;

_ve60  1,2:60
" m-d, 3,14-0,200

ng =114,5d/d
Elektrik motorunun devir sayisi;

o 72 72
nm=nt'112'134= 114,5']‘_'5'1“5‘:2061(1/(1

| P 15
b) Mg, = 9550 - == = 9550 - =—— = 69,5 Nm

Ny 2061
4 = Zy 16 681 80 100
1= My cosp - cos20 ~o-mm T
. 2+ Mg, 2:69,5 2041 N
t = _— - _3 -
d; ~ 681-10 L L
F, = 2041 tanzo—790N = T ?
T cos20
F, = 2041 -tan 20 = 742 N 1 Fa
dolemi Fr & %
x -y diizlemi:
Fr

TM, =0

~790-80 — 742 34,05+ F5 - 180 =0 — Fp, = 491N
_ ! l . A

YM, =0

2041-80—180-Fg, — Fp =907 N

Fpr = [Fg,” +Fp,” = V4912 + 9072 = 1031 N

Fpy = F, = 742 N (B — yatag sabit yatak)
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Bir disli kutusunda bir kademe igin verilen gevrim orant ilz.m:,%' }“lelés .di§1iie.rin normal
modiilii 5 mm, normal kavrama acist 20°, helis agilar1 22°, birinci diglinin dig sayl.sz 25
dir. Konstriiksiyon geregi eksenler arasi mesafenin e=267 mm olmas: gerekmektedir. Bu
mesafeyi gerceklestirmek icin birinci disli x1=-0,2 otelenirse, ikinci dislinin profil
dteleme miktart ne olmahdir. ‘

i12=3; mp=5mm; z1=25
an=20°% B=22° e=267 mm

X1=~0,2; Xo=7

ez %2 -
112m3m21m25~m>22 75

. omy _ 5 .

0= S Teosp T R) = g5y (254 75)

ep = 269,63 mm

tano, tan20

t = = = 21,43°
Ao = s B cos22 Ga 4
e 269,63
COS Oy, == = cos a, = - 567 cos 21,43
Olyym = 19,940
10
inv 19,94 = tan 19,94 — 19,94 T80 = 0,01477
T
inv21,43 = tan 21,43 — 21,43 m = (3,01847
Zy 4 Zy ) ]
Xq Xy = 5 »tahﬁzn (inv oy, — inv o, )
+ Xy = 25+ 75 (0 QM’F"”’ 0,01847 )
M an20 Y

Xy + %y = —0,50 > —0,2 + %, = —0,50

Xy = ~0,30 bulunur.
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PROBLEM 17.12
70

130

Sekilde, elektrik motoruna bagh
kayis mekanizmasi ile ikinci mile
moment  iletilmektedir.  Mil
sagdan bakildifinda saat dénme

40

100

yoniiniin tersi yonde e
dénmektedir. Ikinci mil
izerindeki sol helis digli ¢arkin
helis acis1 $=22° ve kavrama agis1
on=20°dir. Helis digli ¢arkin
boliim dairesi ¢apr di=100 mm,
iletilmek istenen gii¢ P=12 kW ve -
elektrik motorunun devir sayisi
n=1250 d/d. ikinci mile etkiyen
toplam kayis kuvveti Fx=2200 N,
kayis kasnak mekanizmasinin
cevrim oranmi k=3 ve verimi

Nk=0,95 olarak verilmektedir.

a) Disli kuvvetlerinin yoniinii ve degerlerini
bulunuz.

b) A ve B yatak tepki kuvvetlerini bulunuz.

c¢) Egilme ve burulma momenti diyagramlarini
¢iziniz.

d) C noktasindaki bileske gerilmeyi bulunuz. Mil
¢apt dc=20 mm alinacaktir.

BZUM:
P=12 kW, n1=1250d/d, Fx=2200 N

d=100 mm, B=22° ou=20° ik=3; Nk=0,95

' P
a) Mg, = 9550 - — = 91,68 Nm

Mg,

_ Mg,"2 261,282
T d 01

tana 5225 -tan 20
cosB

F, = 5225N

F, = 2051 N

=t cos 22

Fo=F;-tanf = 5225 -tan 22 = 2111 N

H
e e ¢ e

= Mg, i "1, = 91,683 0,95 = 261,28 Nm

‘\ e
1. Mil B

Kayis

L. Mil
/

EM -

=1
A=

40

100

130

2200

V(N)

Jo

1458

3509

Me(Nm)

émo,l

2456

2859
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b, ¢) A ve B yatak kuvvetleri;

¥~y dizlemi:

ZMAXZO

=2051-70 + 2111 - 50 — Fpy - 170 + 2200300 =0 — Fpy = 3658 N

YFy =0
Fy
~Fay + 2051 + 3658 — 2200 = 0
Fay = 3509 N Ao B
| i =
X ~ 7 diizlemi: i
Faz “ Faz
2My =0 70 100, T
522570 — Fg,- 170 =0
3074
Fgy = 2151 N V(N
T, =0 77
2151
Fa, = 5225 — 2151 = 3074N 215,1
C /
d) Mg, = 0 Nmm - 1, = 0 N/mm? P
Mle(Nm) B
o ] 261,28
Mecy = 3509 - 40 = 140,3 Nm
M., = 3074-40 = 122,9 Nm Md2(Nm)
Me,, = +/140,32 4+ 122,92 = 186,5 Nm
32 Mg, 32-186- 103 )
Tg = Ogg = = = 236 N/mm

‘W“dcg - ﬁn2@3

743

Asagida helis diglilerden olusan iki kademeli bir rediiktor verilmistir.
Verilen degerler: P1=25 kW, ny=1500 d/d, cikis devir sayist ny=125 d/d, z1=17, 22=68,

L VaTe T T

a) Konstritksiyona gore, x3=0,4 ise x4 ne olmahdir, hesaplayiniz.

b} Profil dtelemesi yapilmamis duruma gore {x3=x4=0}, gikis mili i¢in egilme ve burulma
momenti divagramlarin ciziniz. A yvatagmdaki eksenel ve radyal kuvvetleri hesaplayiniz.

c) C noktasindaki esdeger (bileske]) gerilmeyi hesaplayimz. Mil ¢apr d¢=40 mm -
alinacaktir.
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e S -
50 50__50 %K
|6 Girig mili, 1

Ty Z c - . . . . " @
Grkas mili, 3 IRy 2 R %ﬁ@

ws)
> A
|
N']
b-\’[

J

\

N L LN B
P1=25 kW, n1=1500 d/d, ns=125 d/d
B1=25° P2=20° x1=x2=0, a=0y=20°
71=17, 22=68, 23=20, Mn1=3 mm, My2=3,25 mm

. Z; 14 68 1500
ST e DI e — e T
a) ix Z; Ny 17 ny

> n,=375d/d

n3 :n?_ :375 d/d

. Zy ny Z4 375
Igg === w2 oo I e - 24 =60
Zz Dy 20 125
== (2 +2p) = 3 (17 + 68) = 140,68
01 = 3 o8 B1 %2 cos 25 T AARbe mm
= (z3+24) = 3,25 (20 + 60) = 138,34

Ae = 140,68 — 138,34 = +2,34 (pozitif 6teleme)

) tana, ftan20 2117
an o, = = e . = 21,17°
% cosB, cos20 %a

COS (o, cos 21,17
€p1 = €gg ° P - 140,68 = 138,34 - T 7 Owa = 23,5°
wa wa
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Zq v 74 ) .

Ky + Ky = "é"‘" tan o, "INV Olyyg = 1INV O, )
20+ 60 q

X3 -} ¥y = m ° (an 23,5 = v 21,17)

X3+ Xy = tafx(;() " Ktan 23,5 — %“ 23,5) - (

X3 4= Xy = +0,75
X3 = +0,4 -~ ¥x, =035
b) z4=60, P=25 kW, my2=3,25 mm,

ne=125 d/d

25
Mg, = 9550" 55 = 1910 Nm

Mg, = 1910000 Nmm

My, 74 3,25 60

=i == = 7,
da cos B, cos 20 207,5 mm
b _2'Mg_2:1910000
47 4, T 2075
P, =F, - 20% _ g490. 2220 30N
T4 eggB, cos20

F,, = Fy, tan B, = 18410 - tan 20 = 6700 N

x ~ vy diizlemi:

ZMBmQ

d,

~Fr, 100 = Fy, =

+ ¥y, 150 = 0

R~

, 2075 _
-7130 - 100 —~ 6700 - — 4 FAy »150 =0
Fy, = 9388 N
}:Fy == {)

WNFAV + fg}?‘By +Fp, =0

Fp, = 9388 — 7130 = 2258 N

T
tan 21,17 — 'Ig“a - 21,17

160

)

1L

FaB

Ft:z;prfi

1€

73

100

1L

2258

V(N)

o

112,9

P

Me(Nm)

469,4
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x =z diizlemi:

SMg =0
Fa, 150 —Fy, - 100 = 0
Fa, 150 — 18410100 = 0
Fa, = 12273 N

YF, =0

~Fa, — Fg, +Fy, =0
~12273 — Fp, + 18410 = 0
Fp, = 6137 N

A - yatak kuvvetleri;

I-:___ 100 .50 _
B A
e "N—
> FAZY
.50 | 50 Jr.

12273 /
Voo iz

6137

7

w7

Far= [Fa,2+Fa,” = /93882 + 122732

= 15451 N

Faa = 0 (serbest yatak)

30638

v
7

613,7

1910

%

%

Md(Nm)

¢) My =My, = 1910000 Nmm

Mec = V3068502 + 1129002 = 326960 Nmm

Fc = /22582 + 61372 = 6539 N

_ 6539 65394 .
TS T g - A N/mm
%
_M, 326960
Ce =W, = woags 04 N/mm
37
_Mg_ 1910000 o,
R T E /mm
16

Teg = 4/ Tp? + T2 = /1522 + 5,22 = 152,1 N/mm?

Oes = [0e? + 3 Teg? = /522 + 3+ 152,12 = 268,5 N/mm?
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PROBLEM 17.14

Sekilde, elektrik motoru, helis disli
¢ark ve halat-tambur sistemi jle 4 ton
yiik tasinmaktadir,

n1=250 d/d, z1=14 (sifir disli), my=8
mm, i=5, ‘0y=20°, B=25°, tambur
verimi %90, disli verimi %95
alimacaktir. '

a) Motor giiciinii bulunuz,

b} e=368 mm olmas; i¢in ikinci digliye
verilmesi gereken profil = 6teleme
miktarini bulunuz,

D 500
DM =G = 40000 =~ = 10 kNm

M, 10
Mpy = === = 2 kNm
M 9550 P 2-10% = 9550 l P = 52,3 kW
o PR [N a etend L — e g
m n, 250 ’
P 52,3

ot = e - _ ol 5 ’ P -
P, nony 09098 552kW - EK-5'den & kW ik motor secilir
b} e=368 mm olmas: icin x1=0 ise x,=?
2o mlzlm§"14ﬂm70

s

(21 +2,) =

T (14 +70) = 37073
2 cosf 2 cos25 Cen/omm

tano, tan20

= = - = 21,88°
fan o cosp  cosz5 | %2l
COS 0, ; .., €0521,88
€= €p 5 368 = 370,73 090 = Oy = 20,79°
COS Oy, COS Oy

IV Gy = tan 20,79 — i“;é%‘ £ 20,79 = 0,01699

v
inve, =tan 21,88 — i%@ 21,88 = 001991

4+70
@“f“‘"z““?{an 70 (001699 -0,01991) 4 = _g33
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PROBLEM 17.15

Banth konveyore hareket veren tek kademeli konik disli rediikt6r verilmistir. Elektrik
motorunun giicii P=5,5 kW, devir sayis1 n=960 d/d, zi1=14, i=4,5 Z=90° ve me=6 mm
olarak verilmektedir. Disli malzemesi 16MnCr5, emniyet katsayist 1,5, dis genisligi 30
mm ve disler taglanmig kabul edilecektir. _

a) Dis dibi mukavemetine gére modiil kontroliinii yapiniz.

b} Cikis mili i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

¢) A ve B yatak kuvvetlerini bulunuz.

d) C noktasindaki bileske gerilmeyi hesaplayiniz. C noktasindaki mil ¢apr dc=30 mm

alinacaktr.
........... .+_
I E
L 1\ 7]
\
74
22 NI |
d [ N
) N p—
o 75
COZUM:

P=5,5 kW, n1=960 d/d, z1=14, i=4,5 ,Z=90° me=6 mm, 16MnCr5, S=1,5, b=30 mm

a) Modiil kontrolii;

3 Z'Mdl'Kf’Ki'Kv'Km
my, 2
Um Z Oeny

P 5,5
My, = 9550 o= 9550 "960 = 54,713 Nm = 54713 Nmm

de =My zZ=6-14 = 84 mm

1
2=90° - tan§; = T 6y = 12,52°

de,
Re = m = 193,74 mm
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05 by 7 05-30\
== 1 —— = 6 1 ) '5,53 4388
M = me {1 R, /7 U T 19374) i
== 14 = 14,34 = 15
¢ cos12,52 T

Sekil 17.29'dan ze=15 igin K#=3,25 alinir.
Kv=1 (Cizelge 17.6); Ki=1 (Cizelge 17.5, elekirik motoru - banth konveyér})

Kn=1,15 (Cizelge 17.11, dislinin bir tanesi iki taraftan yataklanmis)

b 30 - 542
q’m”mmms,sf" ’
. me'KynGDD
em KC"S

Kp=0,75 (mm > 5 mm igin)

Gizelge 3.8’den 16MnCrS5 igin Rn=1000 N/mm? alimr.
Cizelge 3.3’den Ky=0,93 alinir.

r=0,38"-my, = 2,1 mm

r=2,1mm ve Rn=1000 N/mm? icin Cizelge 3.4’den g = 0,9 alimr.

PRI 22

opp=860 N/mm? (Cizelge 17.4)

0,15 0,45

(7) =129

K, = 0,18 + (M) i

21

~0,75-0,93- 860
Tem = =06 15

= 317,38 N/mm?

_3[2-54713-3,25-1-1-1,15
M = 54714 317,38

My, 2 2,57 mm olmahidir,
2,57 < 5,53 mm oldugu igin emniyetlidir.
b) dyy, =My, " 23 = 77,4 mm

: , 2 Mg,
By = Fy, = k= 1412 N
4

i
my
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Fr, = Fa, = F¢ rtana-cos§; = 501,7N; F,, = F,, =F, -tana-sind; = 111,4 N

x ~ vy diizlemi:

Fa2’ den dolayi olusan egilme momenti;

A, _ 774445 Frz| /T2
M, = Fa, - —* = 501,7 - ————= 87371 Nmm ¥ Fa
A B
ZMA =0 | |. o
Frp 75+ Fg, - 215 — Mg, =0 T75;: 140
Fg, = 367,5N Frz2 |
T Faz Fey
ZFy = O I_A“ ——
J—— pa—
i B
FAy - FBy = Frz d FAy = 4‘78,9 N FAy P
N 478,9
- lemi: s ////367,5
YMy =0 Vi 472272
35,91
th - 75 — FBZ 2215 =0 Me(Nm) //
Fp, = 492,5 N 5145
YF, =0 Fe2
Fa,+Fg, —F, =0 > F, =9195N A B
f—i -
4
Déndiirme momenti; LFAZ 4 FBz
Mg, = i- Mg, = 246208,5 Nmm //919»5
4
VN ™ o SP22222727
68,96
c) Ayataginda meydana gelen kuvvetler; // _
> . : Me(Nm)
o — 2 2 e
Fap = |Fa,” +Fa,” = /478,92 + 919,52 = 1036,7 N 2462
Fag = Fa, = 501,7 N (sabit yatak]) Md(Vm) /////

B yataginda meydana gelen kuvvetler;

Fp, = ngz +Fp,? = /367,52 + 492,52 = 614,5N

Fg, = 0 (serbest yatak eksenel yiik tagimaz)

181



Disli Cark Mekanizmalari

d} Cnoktasinda hem egilme hem de burulma gerilmesi olugur.

% -y diizlemi icin;

60 R
140 51450

~ X = 22050
Me,, = 22050 Nmm

¥ — z dlizlemi i¢in;

60 X 29550
PR o preed
140 68950 X
M, = 29550 Nmm
M, = JMexyz + M,,,* = 36870 Nmm
M. 36870
Oe xwi = 53 = 13,87 N/mm?
e IO e
37
Mg, 2062085
™=y ST 308 - 4644 N/mm
LT

Oes = 4/062 + 3 < Tp? = /13,872 + 3 - 46,442 = 81,62 N/mm?

Sekildeki gdsterilen mil, konik

100

disli ¢ark yardimiyla moment
iletmektedir. [letilmek istenen
gic P=7,5 kW ve devir sayisi
n=900 d/d’dir. Mil {izerine kayis
mekanizmasindan gelen Fy=2500

TR

N radyal kuvveti etki etmektedir.

A

B\\\?ﬁ”‘;”

Koniklik  agist  8; = 50° ve

kavrama agisia = 20° dir. Konik
disli carkin  ortalama capl

=100 mm dir.

(LT

7
AN

a) Digli kuvvetlerini bulunuz. N\

\- ]

b} A ve B yatak kuvvetlerini _

hulunuy NS
mmmmmm N

¢} Egilme ve burulma momenti divagramlarini ciziniz.

d} Milin kritik kesitini bulunuz.
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—
M —9550P--9550 7,5 = 7958 N
a) Mg = no 900 /7o hm

2-My 2-79580
F, = - = 1591 N

dm, 100
F.=F;-tana-cosd; =372 N
F, = F;-tana-sin §; = 443 N bulunur.

b, ¢} x-y diizlemi:

TM, =0

443+ 50 — 372+ 70 — Fg, - 100 + 2500
.160 = 0

Fg, = 3961 N

YF, =0

~372 +3961 — 2500 — Fp, = 0
Fa, = 1089 N

x-z diizlemi:

M, =0

—1591 - 70 + Fg, - 100 = 0

Fg, = 1113 N

Fp, = 1591 41113 = 2704 N

Fp = /10892 4 27042 = 2915 N

Fp =+/39612 4+ 11132 = 4114 N

d) M, = /3,892 + 111,32

= 111,36 Nm
Mg = /1502 + 0% = 150 Nm
B yatagindaki egilme momenti

maksimum oldugu igin kritik kesit, B
yatagmin oldugu bolgedir. Burulma
momenti biitiin mil boyunca aymdir.

Fy
-_..F._p..,r FAy
: A —
C — —
L9 TFBy
- 70 100 . 60
2500
V(N)
372
1461
22,15
Me(Nm)%
3,891
150
F
{
4 _ Fs;
A — B (—
p—  pu—
&, TFAZ
70 100 60
1113
W7
1591
Me (Nm)
111,3
79,58 / ; /
Md (Nm) / /
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Sekilde birinci kademesi konik digli olan rediiktériin bir boltimii verilmistir.

Verilen degerler: P=2,5 kW, n1=750 d/d, cevrim oram ii2=3, 2z1=16, me=5 mm, digli
genisligi b=35 mm, digli malzemesi 16MnCr5, K¢=1,5; Ky=1 ve S=1,5 ise;

a) Egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz. Sabit bilyali rulmanmn takildig
faturadaki 25 mm’lik ¢api kontrol ediniz.

b} Silindirik makarali rulmana gelen eksenel ve radyal kuvvetleri bulunuz.

80 20 30

o 20 Booms.
B B s

11
a)tand, = 7T 0,333 - 0, = 1843°
3

Mg = My, + = sin &y
2

35
5= my, + I sin 18,43 - my, = 4,30 mm

dyy = My, 24 = 4,316 = 68,8 mm

75@

P
Mg, = 9550 o= = 9550 - = 31,83 Nm

Disli kuvvetleri;

_ 2 Ma, 2:31830  ocon
ty < Ay T oe88 T

&

Fy, =Fy, ~tana-cos 8y = 925,3 - tan 20 - cos 18,43 = 319,4 N

“tan o - sin 6{ e Q}QJW tan 20 - 45 43 = :‘i@@,‘% N

P
Fag = Fy
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X - y diizlemi:

A B T
M, =0 [ U — C  Ih
\ ™ R .
Fp 80 F-d‘“ F.-130 =0 ~ T
By SO - Fy/ Fr
80 20 | 30
Fp, = 473,2N -
‘ Fay
ZFY =0 . FAy ,:_F_}_"
Fay = Fpy + Fr =0 | 1538 |IT
Fa, = 1538 N V(N) ‘
3194
12,3

YMy =0 Me(Nm) %
3,664 .
Fp, 80 —F - 130 =0
Fp, = 1503,6 N Fi T
YF,=0 - Fo —Fp +F =0 Faz 1
F, = 1503,6 — 925,3 = 578,3N s3g [Tt
C noktasindaki egilme momenti; V(N)
dp 925,3
Me, = ~Fa " +F; 30 = 592 Nm 459
M,, = F; - 30 = 925,330 = 27,75 Nm M
_ Me(Nm)

Mec = /5,922 + 27,752 = 28,37 Nm 51,83

460 -1- 0,925
orp,” = Tz = 283,6 N/mm? Md(Nm)

d= *132-1,5 28,37 - 103\° + 3 (31,83 - 103\
- T 283,6 4\ 630
d = 11,86 mm < 25 mm emniyetlidir.

b) Faa=0; Fp = /FAYZ +Fp,” =+/153,82 + 578,32 = 598,4 N
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Yandaki sekilde iki kademeli
rediiktér verilmistir. Rediikior

gici P1=20 kW, giris devir sayisi
ng=1500 d/d ve c¢evrim orani
i12=3,5 olarak verilmistir. Konik
disli kademesinde 21=20, me=4
mm, 2=90° b=30 mm almacaktir.
Helis disli kademesinde my=3 mm,

N

= TAlL B

Wi
_iT;}‘
¢

73=20, PB=20° ve her iki '
kademedeki kavrama agisi o=20° N2
dir.

7z

a) Her iki mile etkiyen disli
kuvvetlerini bulunuz.

b) 2. Mil i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

¢) E noktasindaki mil ¢ap: d=30 mm olduguna goére, bu noktadaki bileske (esdeger)

gerilmeyi bulunuz.

(T

@H

DIf|
T lFa3
/ o "B;‘ F ! ot
a) 1. Mile etkiyen kuvvetler; N — | "
L Fa A
M 9550 20 127,33 N F X\/
s . o rl
ai 1500 47O
1 1 P Faz
2, ¥
tan &, = ";“““ = §f§ ~> §q = 15,94° T
12 5 T2
Ay = My -2 — b - sind, c il
== 420 -~ 30 -sin15,94 = 71,76 mm
dmz = ilZ"dml = 3,5 ’ 71,‘76 == 251,66 min
2+ Mgs
Py, = o = 3548,8 N
dml

Fog == Fq ctana-cos 8y = 1242 N
Fal e E?tii “tan ¢ - sin 61 = 355 N
2. Mile etkiyen kuvvetler;
Konik disiiden gelen;
Fip = Fyy = 35488N;  F,, =F, =1242N; F.,=F,; =355N
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Helis digliden gelen; Fr2
d _myrzz 320 6385
37 cosB  cos20 " mm
F. = 2-Mgy, _ 2-3,5-127333 ~ 13960 N
BT dy; T 63,85 B
tan ay,
FI‘3 = ['¢3 COSB = 54‘07 N

F,3 = Fi3 " tanp = 5081 N V(N)
e | 1161://7///

b} x-yvdizlemi:

N
N

1516
Mc =0
2Mc Me(Nm)
Frp*75 — Fap+ 125,58 — F5 - 150 + F,3 - 31,92 77
+ Fpy 200 = 0 - 87,07)/)

243 é 194,5
Fpy = 3891 N 356,7
ZFY = iFCZ T — LFDZ

CV E R

""Fcy - FI‘Z e FDy + Frg = O A P —— D
Fey = 1161 N & T

Fi2 | Fis

- 7 diizlemi:
75 _|40) 35 50

TM¢ =0 11800 7//

"‘th <75 — Ft3 - 150 + FDZ -200 =20 V(N) / > / //./
- 2

Fp, = 11800 N 5708////// 2160

[
1
[
ki
[
1
[

SF, = 0 Me (Nim)
2z L Yy /
—Fcz = Fpy + Fep + Fiz = 0 428,1 \%
Fe, = 5708 N | o0
¢} E noktasinda hem egilme hem de burulma R 5

. Co s 445,6
gerilmesi vardir. Md (Nm) % %

_ Mg, 16-445665,5
W, w303

Ty = 84 N/mm?

x, (356745 — 243045)
40 75

Mexy -

187



Disli Cark Mekanizmalart

%, = 60640 — M., = 243045 + 60640 = 303685 Nmm

%, (590000 ~— 428100)
40 75

MSXZ -

Xy = 86346 — Mgy, = 428100 + 86346 = 514446 Nmm

, ' 40 5
M, = \/Mmz + Meyy” = 597393 Nmm L2 &
M, 32-597393 o 113700 161900
Ge = fw: = mmw = 225,37 N/mm‘
Ocs = 4/ 0e? + 3 Tp?% = 268 N/mm?
Sekilde wverilen yik kaldirma sisteminde Sonsuzvida

kullanilan sonsuz vida mekanizmasinda, 2 agizli
vida ve dis sayisi 100 olan ¢ark kullanilmistir.
Cark tarafindan dondiiriilen tamburun cap
dt=255 mm ve sistemin verimi %60 alinacaktir.

a) Kaldmlan yiikin v=0,2 m/s ile yukan
¢ikabilmesi icin motor giicii ve devir sayisi ne
olmahdir,

b) Sagdan bakildiginda, motor saat yoniinde
déndigiine gore, agirhgn yukar: kaldirilabilmesi
icin sonsuz vidanin helis yonii ne olmalidir.

¢} Bu durumda ¢arkin helis ydnii ne olur.

a) G=F¢=1,5t=15000 N; v=0,2 m/s

Halatta harcanan glig: Py = Fy+v = 15000 0,2 = 3000 W = 3 kW

P 3

By = {% =08 " 5kW — EK-5'den 5,5kW'lk motor secilir.
e dt * ﬁt

LV R

60

. 02-60 :

iy = ”éiﬁ”@“:?jgg = .;,"4,98 d/d
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oz, 100
i = 2-2— ==-=50 - ny=i-n=50"1498 =749 =750d/d almabilir.
1 .

b) Yiikiin yukar1 ¢ikmasi i¢in ¢ark saat yoniinde dénmelidir. Cark dondiiriilen oldugu
icin donme yonii ile tegetsel kuvvet ayni yonliidiir. Carktaki tegetsel kuvvet ile vidadaki
eksenel kuvvet zit yonlii oldugu ve vida motor ile birlikte saat yoniinde dondiiriildigi
icin sag helis olmalidir. '

Sag helis vida

Car Dondiiriilen

¢) Sonsuz vida mekanizmalarinda vida ve ¢arkin helis yonleri her zaman ayni oldugu
icin, ¢ark da sag helistir. Yukaridaki resimde Fa.2, dénme yonii ve déndiiriilen olma
durumuna gore de sag helis olmasi gerektigi belirtilmistir.

PROBLEM 17.20

Bir tekstil makinasinda sonsuz vida rediiktorii kullanilacaktir. Rediiktore baglanacak
olan motor giicii P=1,75 kW, motorun devir sayis1 n1=1450 d/d, rediiktér gevrim orani
i112=30, vida a1z sayis1 z1=1, vida sekil sayis1 q=12, ¢ark genisligi b2=20 mm, siirtiinme
katsayis1 p=0,1 ve an =20° alinacaktir. Sonsuz vida malzemesi olarak 16MnCr5 ve ¢ark
malzemesi olarak da bronz D-CuSnl2 malzeme kullanilacagina gére mekanizma i¢in
modiil hesabini yapiniz.

S7UM:

Dis dibinden kirllmaya gore

> 1,5 ‘ Mdz
m, =2
2 Oem * by * (cos Ym)3 *Zy
Mgy = Mgg " 15 Ns
1,75
Mgq = 9550 - ——— = 11,525 Nm = 11525 Nmm

1450

tan Yo,

s = tan(y + p)
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Z4 1 R o st s s
tanyy, = — = -—:= 0,083 - vy = 4,75° (helis agisi
4 I q 1.& m . ¥ }
a 0,1 _
tan p = = = (0,106 — p = 6° (siirtiinme agisi)

cosay, cos20

_ tan 4,75
s = an(4,75 + 6)

= 0,43 - %43 (sistemin verimi)

Mgy = 1152530 - 0,43 = 148672 Nmm
Gery = 50 — 70 N/mm? (bronz malzeme)
Oem = 50 N/mm? kabul edildi.

Z, =1i-z4 = 1-30 = 30 dis

1,5-148672
50 - 20 (cos4,75)3 - 30

m, = - My 2 2,74 mm

Cizelge 17.14’den m,=3,15 mm alindw

30 My,

b 54 - 2 . ¥
‘J Pem " Bv %27 "Dy

m, =

Hiz faktorii Ky yi belirleyebilmek icin hizi bilmek gerekir, hizt hesaplayabilmek i¢in ¢ark
¢apinn bilinmesi gerekir, cark capinin hesaplanabilmesi i¢in de modiil bilinmesi gerekir.
Problemin ¢6ziimii i¢cin dis dibinden kirilmaya gére bulunan modiil degeri kullanilabilir.

Ay = g+ 10, = 12+ 3,15 = 37,8 mm

dml Y 37,8 »q e 1450 ..
= = 2,87 m/s
COS Vi cos 4,75 - 60 - 1000

ng

vg<15,4 m/s oldugu i¢in Kv=1 almur.
Pem=10-15 N/mm? (Bmm malzeme)

Pem=10 N/mm? kabul edildi.

; 30148672 .
T10-1- 302 . 20 m, 2 4,97 mm

s

My

A

Yiizey basmcindan bulunan deger daha bllyiik oldugu icin mekanizmanin modili olarak,
Cizelge 17.14'den bir iist standart deger olan m.=5 mm ahmr.

o
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Sonsuz vidali rediiktor ile P=2,6 kW gii¢ iletilmektedir. Sonsuz vida tek agizli sag helis
olup saat yonilinde dénmektedir. Giris devir sayisi ng=950 d/d ve ¢ikis devir sayisi
ne=32,75 d/d olarak verilmektedir. Vida sekil sayis1 g=10, modiil m.=6,3 mm ve vida ile
¢ark arasinda p=0,1 alinacaktir.

a) Eksenler arasi mesafenin e=125 mm olabilmesi i¢in ¢arka yapilmas: gereken profil
Oteleme miktarini bulunuz.

b)Sonsuz vidali mile etkiyen kuvvetleri bulunuz.
¢} Mil i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

d) A yataginda 61804 sabit bilyali rulman kullanilirsa, saat cinsinden 6mrii ne olur.

i
{4
COZUM:
ED e BT e T > ] = e——y D ) =
al n, 32,75 't 1"

my 6,3 « . .
e=—=" (q+z;+2-x) > 125 = EB (10 + 29 + 2 - x) = x = 0,34 Stelenmesi gerekir.

b) Mile etkiyen kuvvetler;

vA 1
dmlzqnma=10-6,3263mm; tanym:-(—;;:—i-a - Ym=5:7°
2-Mgq 226130

=829 N
dy 63 82

P 2,6
Mgy = 9550 - == 9550 - 2o = 26,13 Nm;  Fyy =

po 01
COS &y "~ c0s 20

tanp = p=6°

191
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Fiy 829
A7 an(yy, +p)  tan(5,7 +6)
tan O, " COsS P
Frs = Fu sin(ymy + p)
tan 20 - cos 6 Fr
an 20 - cos v
P =829 e 22 ] _ Fis| F -
™ sin(5,7 + 6) 480N B ! 2 A A
B K 1
c) x-ydiizlemi: .
100 =T 100
Mg =0 | Fr
63 Fa
Fr+ 100 ~ Fy '~ = Fay *200 = 0 = 3 B
Teny Eay |
Fay = 109N 1371
YF, =0 - Fg, = 1371 N //////
| e A
109
137,1
e : M
Me(Nm)

ZMBxO“‘“}Ft“loomFAZ“ZOOmO

B, = A1AN Ft

L Az Zo%F AN 1

YF, =0 - \%% _
TF&: F&T

—~Fi + Faz + Fp, = 0 - Fg, = 414 N A

414 /
d) A yatagi serbest — Fp, =0 V(N)
Fae = [Fay? + Fau? = V007 T 4007 7
14

= 428 N
' Me(Nm)p==< N

414

2613

Md(Nm)

(izelge 12.13'den 61804 rulmani icin C = 4,03 kN alimur,

106 cCNT 108 4030y
bna = 2572\ =% {=22) = 146451 bulunur.
" 60 n (%‘%} 60950 \ 428 ) 5 h bulunus
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PROBLEM 17,22

Sekildeki {i¢ kademeli rediiktor ile P1=7,5 kW gii¢ iletilmektedir. Giris devir sayisi
n1=1000 d/d ve ¢ikig devir sayisi ns=10 d/d olarak verilmektedir.

I. Kademe diiz disli; i12=4, z1=16, m;=3 mm, 11=0,95
1. Kademe helis disli; i34=5, zs=17, mn3=3,5 mm, 12=0,96
HI. Kademe helis disli; zs=18, mns=4 mm, 13=0,97, B5=20° alinacaktir.

€01 €oz €03 '
m ne
= T I 4
H= .]11 !T. L
i l i '
‘Za' } Z4
| I
| 1
Z1| | Z2 na
I
i il
h ! il
’ | zs ;| Z ]
| i i
| T S —'r“j
‘mﬁ_ _K_'_L S T . R
Il 1111

a) Cikis giiclinii bulunuz.

b) Birinci digli (z:) sifir disli ise, e1=118 mm olabilmesi i¢in ikinci disliye (z2) ne kadar
profil 6telemesi yapilmalidir.

¢) e02=192 mm ise 3. Dislinin temel dairesi ¢ap! nedir.

d) Ugiincii ve dérdiincii milin eksenler aras: mesafesi (eo3) kag mm dir.

—
a)P. =P -ny My 3 =75-095:096-0,97 = 6,63 kW

b) x; =0; e, =118; x, =?

. Zy '
112=4'=Z“)22:4"16264‘

m 3
901:7(21+Z2):§(16+64‘)=120mm

COSt 118 = 120 - 22520 17,13°
= . b d == . -3 = s
€1 = o1 W COSQy, Aw
71+ Z
Xy 4 Xy = e (invay, — inva)

2+ tana
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1
1

invoy, = tanl7,13 = -

17,13 = 0,00923

180
inve. = tan20 — —— - 20 = 0,01490
1INvVo = tan 180 = U,
16 + 64 (0,00923 + 0,01490) 0,62
e =D e ame
X2 = an20 ’ *2 ’

@) dbg =7 Zg = 17; i34‘, =5 4 Zg, .x 5- 17 = 85 d1$

Mo 1gy . 35 (17 +85) 21 e1o
T - = - =
G0z = 77 cosf (25 +24) A 2 - cosPs s L'
) . tan20 = 21379
N = os21,61 %a = 2%

Zg " My, 17 - 3,5
d; = = = 63,99 ; =dg - = 63,99 - c0s21,37 = 59,59
3= osBs  cosZLEl 63,99 mm; dyz = d3 - cosa, coS mm

d) €o3 =7 Zy = 18, My g = 4, BS = 20°

) n; 1000 100
Prp DI eee M cssmesen 123
T, 10

iT = ilz : i34 ¢ i56 ~» 100 =4- 5. i56 hd iS6 = S," Zg = 5-18=90

s 4- (18 +90)
803 == m » (ZS o 26) DT s 229,86 mim

2 cos20

w00 80 60 .

Sekilde iki kademeli bir rediiktériin ara mili
verilmistir. Saat yoniinde doénen ara mil wl

tizerinde bulunan ve helis yonleri sag olan iki e
adet helis digli yardumiyla P=4 kW gii¢, n=150
d/d’'da iletilmektedir. Helis ve kavrama acilar:
20°dir. Déndiiren kiiciik helis disli carkin capi -
ds=100 mm, dondiriilen biliyiik helis disli — 8 8

A

garkin ¢apt dz=200 mm’ dir. W;{m; B
a) Helis dislilere etkiven kuvvetleri bulunuz. g

b) A (sabit) ve B (serbest) yatak tepki %m

kuvvetlerini bulunuz. s

¢} Egilme ve burulma momenti diyagramlarim ¢iziniz,

d}) A yataginda NUP204 ECP rulman kullanmilirsa, saat cinsinden émril ne olur.
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a)
My = 9550 P 9550 - — 254,6 N
4= RN o e 2 , m
n 150 60 80 60
: T .
2:Mg 2-254,6-1000 - ] l}:‘rz
Fo=—g, = 100 =>092N | l Faz ¥
FAy
Fe,-tana 5092 - tan 20 l B
Frp = —2 = =1972 N A CT D =
3 cos f3 cos 20 =) l —
. iaS TF
— — . _ 4 By
Fa; = Fyg-tanB = 5092 - tan 20 = 1853 N Frs e
. 2'My 2-254,6-1000 2546 N V(N)
ty = = = : 7 SEIIIIIIIS Y
4, 200 % S8 e
2010
Fi,-tana 2546 -tan 20 ,
Fy, = = =986 N
cos f3 cos 20 Me(Nm)
/8/
Fa, = Fy, tan B = 2546 - tan20 = 926 N a1
120,6
b, ¢) x-y diizlemi: LFQ
l Fis LR
ZMA = 0 e

A D B
—1972 - 60 + 1853 - 50 + 926 - 100 + 986 — —
1140~ Fg, - 200 =0 TFAZ 1 TF

Fp, = 1024 N /% =
V(M) Z 77,

NPy =0 = —Fa, +1972 — 986 + 1024 = 0 763 /////

3309 =

Fa, = 2010 N . 259
198
-7 diizlemi: ///%%
Mem) 254,6

My =0 '
s W7/
5092 - 60 + 2546 - 140 — Fy_-200 = 0 Md(Nm)
FBZ = 3309 N

SF,=0 - 3309+F, —5092~2546=0 - F, =4329N
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B AN N NI N RN Y
Yatag guvvetery

Fp = /20102 + 43292 = 4772 N

Fpy = Fog — F,p = 1853 — 926 = 927 N (sabit yatak)

Fgy = V10242 + 33692 = 3463 N; Fg, = 0 (serbest yatak)

d) A yatagy icin NUP204 ECP rulmani verildi. Cizelge 12.15'den C= 25,1 kN alinir.
Cizelge 12.10’dan, tek sirah silindirik makaral rulmanlar i¢in e=0,20 alinir,

Far = 4772 N; Fp, = 927N

F, 927

Frzmx0y194<e — X=1veY = 0alni.

Fy=X-F,+Y Fy=1-4772+0=4772N

= 28103 h

106 <25100>3333
4772

bha = 607150

Sekilde verilen rediiktérde motor giicii 25 kW ve devir sayist 900 d/d’dir. Birinci
kademedeki cevrim oram 2,5 dir. Pinyon konik garkin ortalama boliim dairesi ¢ap1 60
mm, pinyon helis carkin boliim dairesi ¢ap1 120 mm dir. Mil malzemesi 16MnCr5, K=1,5
ve S=1,5 dir.

a) 2 no'lu milde eksenel
kuvvetin  olusmamas: i¢in
dénme yoni ve helis disli
carkin helis acisi ne olmahdir.

b) Sabit bilyah rulmanmn Q\LV
takildign  fatura c¢ok ince F
parlatilmis ise verilen 40 mm B
lik gap yeterli midir, kontrol

ediniz.

\

\__ I ZH0

100
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5701M:

a) 2. Milde eksenel kuvvet olusmamas! igin; Fa=Fa3 ve yonleri ters olmahdir.

25
My, = 9550 - —— = 265,278 Nm

900
. _2-Md1_2-265278_8843N' F. =F. =F
t1 = = = ; Fag = Fry = Fyq - tana - cosdy
dm1 60 : _
1 1 .
tand, = —l- = E—g - §; =218

F,, = 8843 - tan20 - cos21,8 = 2988 N
Faz = Fag - 2988 N

2 " Mdz
d3

Fiz =

My, = ijp - Mgy = 2,5 - 265278 = 663195 Nmm

_ 2-663195

Fig = —55— = 11053 N

F,, = F,3 = Fz -tanf — 2988 = 11053 - tanf = B = 15,1°

Girig mili dénme yonii, sagdan bakildiginda saat dénme yo6niindedir.

b) My, = 265278 Nmm ’ ‘LFBS’ .
A B
F,, = 8843 N (X U L
1 N
k FAv C Fal
F., = 2988 N :
100 0,30, |Fr1
Fal = Ftl tano . Sin81
F,, = 8843 - tan20 - sin21,8 = 1195 N
836
x-y diizlemi: :
| Voo
EM, = 0 @ /
o G _ %
a1 =5+ Fgy 100 — Fry - 140 = 0 2088
. 83,6
60
1195 + — + Fgy - 100 — 2988 - 140 = 0
2
© Me(Nm) >>\
Fpy = 3824 N N

35,85
SFy =0 - Fpy—Fpy+Fyq =0 - Foy=836N
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x-z diiziemi;

Fsz AN
A |
IM, =0 (> U 5
- T
Fy * 140 — Fg, 100 = 0 Faz 4
8843 - 140 — Fg, - 100 = 0 | . 100 e i B
Fg, = 12380 N |
3537
IF, =0
Faz —Fpy +F =0 ' o /
Fa, = 3537 N 7
8843
C noktasindaki egilme momenti: 3537
d
Meys--Faluez’f-‘i-e— Fry - 30 %
Me(Nmw
60
Mey = ~1195 - >~ +2988 - 30 265,2
Mey = 53790 Nmm Ma(Nm

Mg, = Fyy * 30 = 8843 - 30 =265290 Nmm

Mee = |Mgy® + Mg, = +/53,792 + 265,292 = 270,7 Nm

*132:5 |/ Mg\ 3 /Mg)?
o= ()39
[ G*TDG 4 Re
Ky=1 (Cizelge 3.3, ¢cok ince parlatilmis), Ky=0,85 (Cizelge 3.2, d=40 mm)

WGTDQ“Ky"Kbm4’6O"1“0,85

* - - N 2
0 Tpe K, | 15 260 N/mm

2
d = 560 4“;1:"\'60@ *) = 25,68 = 26 mm

3132.1.5 J(zm,%mfﬁf 3 (2652’78
T

40 mm >26 mm oldugu icin emniyetlidir.
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PROBLEM 17.25

Sekilde gériilen sonsuz vida rediiktériinde sonsuz vida 2 agizly, sol helis ve saat yoniinde
donmektedir. P=5 kW, u=0,1, i12=20, ng=800 d/d, ma=8 mm ve q=10 olarak verildigine
gore;

a) Carkta meydana gelen kuvvetleri bulunuz.
b} Cark mili i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz.

c) Mil malzemesi i¢in op, =160 N/mmlz, S=2 ve Re=335 N/mm?2 olduguna gore C
noktasindaki mil ¢api en az kag mm olmahdir.

iy el

a) dy=m,'z,=8-20-2=320 mm; dy,;=q'm,=10-8=80 mm

5
Ma1=9550" 55=59,6875 Nm=59687 Nmimn

01
cosa, €os20

0,=20° > tanp= - p=6,07°

. Z; 2 1130 tanyp,
D v 2 s == . B e
M= =10 7 YT s iy + )

0,63
Mgy = Myy * igp s = 59687 - 20 - 0,63 = 752056 Nmm

_2-Mg, 2752056 2 Mg 259687

Fi 4 370 4700 N; 2=Fi1 i 30 1492
E.—F tano&,]»cosp__1492 tan20 - cos6,07 ~1808 N
2 sin(yg,+p) sin(11,34+6,07)
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b} x-v diizlemi: A
LI
dz M
EMp=0 = Fi2100 +Fy;: =~ Fp,'190=0
Fpy*190=-180800+238720
. FA:? s
Fpy=304,8 N y C -
ZFy=0 - -Fp,+Fp+Fp,=0 A o 22
== 15 Lt Frz
-Fpy+304,8+1808=0 90
Fay=2112,8 N V(N)///// g zrsss
x-z dilzlemi: :méa/ ;
’ 27,
EMay=0 - Fi-100-Fg,-190=0 Me(Nm) e
Fp,=2474 N 211,2
SF,=0 - Fa, — Fyy + Fg,=0 Fia
A C T
Fa,=4700-2474=2226 N 4 (
&
75 | <=
Fpr= /ngwgzmsowN e -
L toe ! a0
2226
Fe=[F3,+F2,=2492 N /////’/
V() v /
Fpo=Fap=1492 N
222,6
X
e
M&(Nm} 752 05
Mac=0 7
Ma(Nm)
c)
M, =Fy, « 75 = 3069 - 75 = 230175 Nmm
Mg, =0 Nmm
_ ;%ZQ | Moc N 3 Mgt (3202 123017547
(jgc s { et - e éwmjé e . ( } 3 3
; T - @ryge 7 4’_’ R@ A dﬁ“ . 1 60

¥

31 mm olmahdir.

9
A
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Disli Cark Mekanizmalart

PROBLEM17,26

Sekildeki giris mili ile 250 d/d’da P=7,5 kW gii¢ iletilmektedir. Ara mil iizerinde ise bir
adet sol helis ve bir adet konik disli bulunmaktadir. Her iki disli i¢in kavrama agis1 200
dir. Konik disli kademesinde z1=18, z2=72, me=2,5 mm, b=25 mm ve }=90° verilmistir.
Helis dish kademesinde z3=30, m,=3 mm ve =220 dir.

a) 2. Mile etkiyen kuvvetleri ve yonlerini bulunuz.
b) 2. Mil icin egilme ve burulma momenti diyagramlarini ¢iziniz. -

c¢) B yataginda NUP205 ECP rulmani kullanilirsa 6mri ne kadar olur, hesaplayiniz.

- 60 60 o 40
73 \\Z2
il |LLy
M il
A B
1 J—X
Zs
|
Cikag | | L
Giris| ~
D

\\
7,5 ——
a) Mdl = 9550 - m = 286,5 Nm
TA L
. Zz 72 4 H \ [_]
112 L e I e S Ft
z; 18 Fus 7_’ 2
Mgz = i3 Mgy =4~ 286,5 Fi E /] Fa
' 13
= 1146 Nm Fu
1 1 . Fal
tan 64 ='i-;;=:}- - & : Fus e\
= 14,03° Fu JC
dpy =mg -2z —b-sing; n
dpy = 2,5+ 18 — 25 - sin 14,03 .y
= 38,9 mm '

dmz = ilz : dml =4- 38,9 - 155,75 mim
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Disli Cark Mekanizmalart

N
Fay ! g FBy‘}!
2 Mgy 22865103 A by
Feq = = = 14730N ,
nE g 38,0 " "
Fa3 pudbn
F.y = F,, = Fy ' tana - cosé; = 5201 N .
) 3 Fr2
Fal = FX‘Z = Ftl “tano Sin51 = 1300 N 60 50 40
Fy = Fy, = 14730 N
5554,3
d mmn“Z:;w 330 .,_,,,97
37 cosB  cos22 i
2-My, 2-1149-10° V)
Fi. = == = 23629 N
'3 i 97 36 / / /
fan oy, )
Frg = Fig - = 9275,6 N 3721,3
r3 t3 COS B
Me(Nm)
Fag = Ft3 ° tanB == 954‘6,7 N
. . 223,27
b} x-ydizlemi: 455
i 405
M, =0 686,29
3\
o T ds e 190 4 FMI T
1160 ~ Fap =22 = 0 " 1 'T’
Fpy = 6854,3 N —+ P 5
Frs .
IF, = 0 *
Y 60 69 40
FAy — Fyz + FBy =~ Fppy =0 14730
Fpy = 3721,3 N 6904,5
167245
Fis* 60 + Fg,» 120 = Fip 160 = 0 yoonmy
Fp, = 7825,5 N % /s
, 589,2
£F, = 0
10034 :
Faz = Fez = Fiy + Fip = 0 1146
Fh, = 167245 N % /
M (Nim) o/




Disli Cark Mekanizmalari

¢} B yatagina gelen bileske radyal yiik; Fg, = /FBZ2 + FByz = 104029 N

B yatagina gelen bilegke eksenel yiik; Fg, = Fa3 — Fazi == 4345,7 N
Cizelge 12.15'den NUP205 ECP igin C=28,6 kN ve Cizelge 12.10'dan e=0,20 alinir.

Fg, 43457
Fg. 104029
Fg =X-Fp +Y-Fp, =092-104029 + 0,6 - 4345,7 = 12178 N_

—041>e=020 - X=092ve Y=06

250
n, = T = 62,5 d/d

F

108 (C)p 106 (28600 3,33

—_ . — . = 78,25h
Lhe = 5o 60 - 62,5 12178) 45

: T=—d1=100mm
Sekildeki gii¢ aktarma sisteminde, kayis-

kasnak, konik disli, helis digli ve sonsuz
vida mekanizmalari kullanilmigtir. Giris
mili saat yoniinde donmekte olup, iletilen
giic P=4 kW, giris devir sayis1 n1=1800 d/d
ve sonsuz vida ¢arkinin ¢ikis devir sayisi
10 d/d dir. Kasnak ¢aplari d1=100 mm, _
d,=200 mm, konik disli kademesinde,
pinyon konik digli (3) tepe acisi 2 |8
63 = 18,43°, helis disli kademesinde, z5=20

sag helis, z¢=50, sonsuz vida kademesinde,

vida sag helis olup iki agizhdir.

——l\ +— EM
o P=4kW, n1=1800d/d

a) Sonsuz vida c¢arkimin dis sayisin1 ve

dénme yo6niini bulunuz.

b) 4. Milin gsematik resmini ¢izerek, 6
izerine etkiyen kuvvetlérin yoénlerini
gosteriniz. Digli boyutlarint ve mil
uzunluklarimi degistirmeden, 4 nolu milde
yatak kuvvetlerini azaltmak i¢in nasil bir

i

|

|

|

E|

|

islem yapilabilir, agiklayimz. Sonsuz i

7
I

Helisdisli | 5 /V

¢) Sonsuz vida mekanizmasinda eksenler vida—e
arast mesafenin ep=70 mm olmasi igin

ortalama egim a¢ist (ym) ne olmahdir.

Modiil, m,=4 mm alinacaktir.
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Disli Cark Mekanizmalan

P=4kW,n; =1800 d/d,ng =10 d/d,d; = 100 mm, d; = 200 mm, 33 = 18,43°
zs = 20 (sag helis), z¢ = 50, vida sag helis ve iki agizh (z7=2)

a) zg=? Donme yonii=? ]

o _ng_1800 W"wam
T 10 | N A

d 200 1 1
§12mmﬁxmﬁ2; i34m = =3 37—

d, 100 tand; tanl18,43

- e -V

) WZGMSOM . _Zg g
lssmzmﬁmZ,S, 178““;;““15" N Ay
. . . . . Zg K‘/
1T$112"134"156“17831“3"2,5""‘2“’3180@28324 o

Carkin' dénme yonii: Vida lizerinde olusan eksenel kuvvetin tersi, ¢ark lizerine tegetsel
kuvvet olarak etkir. Cark déndiiriilen oldugu icin tegetsel kuvvet ile aym yonde doner.
Bu yonde saat ydnii tersidir.

b) 4. Mil kuvvetleri:

Fr7 Fer

Fa7

.r«"‘“>
o

samllase

Déndiiren (sag)

Dondiirilen {5@3}

Sonsuz vida sag helis y@rme sol helis yapilarak net F, kuvveti azaltilabilir.

¢) ma=4 mm ve ep=70 mm

m
€ = “fizéfg (q+2g)

’ A
mm%a(w 24) » q=11

Zr - 10,3
% B canmnisre DI sswsiniio sy Y o O
£an Yo, ikt - )
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Digli Cark Mekanizmalari

Sekildeki motor saat yoniinde dénmektedir. Motor ¢ikisina helis digli ve sonsuz vida
mekanizmalar1 yerlestirilmigtir. Sistemin toplam ¢evrim orani 120’dir. z1=16 (sol helis),
22=80, 24=48, q=12 ve ma=4 mm olarak verilmektedir.

a) Sonsuz vidann agiz sayisini ve ¢arkin déniis yéniinii ispat ederek bulunuz.

b} L ve II. Mil arasindaki eksenler aras1 mesafenin e=120 mm olmasi i¢in ¢arka yapilmasi
gereken profil 6teleme miktarini bulunuz.

¢) L. Mili sematik cizerek, iizerinde olusan kuvvetleri ve yonlerini gosteriniz.

Sonsuz
vida ¢ark: -
i | 7
2
2. mik— /i' —i= Z‘4 - -
Z2
1 7
' Zs! ] L
5 -_),/L_Lm;ﬂ________ I
| L -
Smlusuz
vida N -
B
~Z_1_
Zn

570IM:
a) ir=120, z1=16 (sol helis), 2z2=80, z4=48, q=12, ma.=4 mm, z3=?

) Z, 74 80 48 N
szZ-z:Enzzlzo - z3 = 2 agizh

Carkin déniis yonii saat yonii tersidir.

Fas = Fiy
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Disli Cark Mekanizmalar

b) e=120 mm

m
em%n(q%»«@»%%x}

4
120 = 5 (124484 2-%) — x = 0 (6telemeye gerek yok, sifir digli)

c) L. Mil luvvetleri:

Frs Déndiiriilen (sag)
2
QW&B
Li Fts/ . ~ L
1 - Uw M
WZ“;” F%M / Fuo
Déndiiren (sol) :

Fro




Un degirmeninde kullanilan bir elevatér, giicii P=30 kW ve giris devir sayis1 ng=1450
d/d olan bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilmekte ve giinde 16 saatten fazla
¢aligmaktadir. Tahrik igin Dar V kayis1 kullanilacak olup, ¢evrim oram i=1,5 ve eksenler
arasi mesafe e=750 mm alinacaktir. '

a) Cikis devir sayisini bulunuz.

b) Kayis tipini se¢iniz ve kayis boyunu hesaplayiniz.

¢) Gergeklesen eksenler arasi mesafeyi bulunuz.

d) Secilen kayisy, egilme frekansi agisindan kontrol ediniz.
e} Kayis sayisini hesaplayiniz.

0 |
a) iy, = n—: - 15= > n, =966,6d/d

b) Cizelge 18.4’den elevator ve h>16 igin ¢i=1,3 alinir.
Py=P-¢=30-1,3=39kW

Sekil 18.15’den Py = 39 kW ve nk = 1450 d/d i¢in SPA tipi dar V kayig: segilir.
dek = 200 mm (200-250 mm araliginda) ve dey = 1,5 - 200=300 mm segilir.

300 — 200 2 g0
R e W ¢ =
Sina 2-750 a s

B=180°~2-00=180~—2-3,82 = 172,36°

- 3,82
180

T
Le = 2750 cos 3,82 + 5+ (200 + 300) + (300 — 200)

L, = 2288,3 mm i¢in Cizelge 18.11'den L. = 2240 mm segilir.

_ 2240 W(ZOO +300) + [2240 H(SOQ)]Z (300 — 200)? g7
C) €= 4 8 4 8 ) o= ,7 mm
d _ 12001450 1518
15,182
T o031 13,55 1/s < fop, = 60 oldugu i¢in emniyetlidir.
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Kayis ~ Kasnak Mekanizmalari

Cizelge 18.2°den B=172,3° igin ¢ 3=0,98 ve

Cizelge 18.11°den Le=2240 mm i¢in ¢y,=0,98 almr.

Cizelge 18.13’den Profil SPA, nx=1450 d/d ve de=200 mm icin yaklasik olarak,
Pn=8,5 kW okunur. |

_30-13
"~ 8,5-0,98-0,98

Z = 4,77

z = 5 kayis almir.

Kiinye: SPA - 2240 - 5 adet

: . , .. 600 ,
Sekilde wverilen pistonlu kompresérde, m=600d/d | |
i dek P=12,5kw

tahrik icin dar V kayisi kullanilacaktir. S -
Sistem ginde 12 saat c¢ahstinlacaktir. W m=2000 d/d
Kayis tipini belirleyerek uzunlugunu ve 5 — =)= — g
sayisini bulunuz. - 4 T

: 'y

Dar V kayisi, giinde 12 saat ¢alisma, is makinasy, pistonlu kompresor.

P=12,5 kW, ni=2000 d/d, ny=600 d/d, dep=500 mm, e=600 mm

_ 2000 3333
Y00
doy, 500
== 5 3333 =
dek dek

dep = 150 mm

ci = 1,4 (Cizelge 18.4, pistonlu kompresdr, 12 saat)

Sekil18.15den Py =P-¢; =125 1,4 =175kW ve wm=2000 d/d icin SPZ kayis
forrau secilir. v
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Kayis - Kasnak Mekanizmalari

500 ~150 L6950
) =
S a 5 - 600 a 5

=180 ~2-16,95 = 146,1°

16,9

it m-16,95
Le =2-600-c0s16,95 + E (150 + 500) + ———1—8—6—-~ (500 — 150)

Le = 2271 mm
Cizelge 18.11'den standart Le = 2240 mm segilir.

P'Ci
Z =
PN.CB.CU

'Le = 2240 mm i¢in Cizelge 18.11’den ¢,=1,05 alinir.
Cizelge 18.2’den B=146° i¢in cg=0,905 alinir.
nk=2000 d/d ve dex=150 mm i¢in Cizelge 18.13'den Px~6,15 kW bulunur.

_125-14
"~ 6,150,905 - 1,05

Z = 2,99 — z = 3 adetalinir.

Kiinye: SPZ-2240 - 3 adet

PROBLEM 18.3

Sekildeki elektrik motoruna bagh

normal V kayis mekanizmasi ile

ikinci mile (vantilatér, giinde 10 )
saatten az) moment iletiimektedir. | Vantilator
iletilen gii¢ P=12,5 kW ve elektrik

motorunun devir sayist n=1600 d/d.

Eksenler arasi mesafe =800 mm,

kasnak ¢aplari dex=150 mm, deb=450

mm ve kayig-kasnak arasindaki

sirtiinme katsayist u=0,15 dir.

5
Odeb

Normal
I Vkayin

F1§
a) I. Mile etkiyen kuvveti bulunuz.

b) iletilen giice uygun normal V
kayigi tipini seginiz ve kayis adedini
bulunuz.

EM

|
@dek

|

|

P=12,5 kW, n1=1600 d/d, e=800 mm, dex=150 mm, dep=450 mm, p=0,15
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Kayis - Kasnak Mekanizmalart

e o g

P 14,5 , .
a) My = 9550 ;{ = 9550 » e = 74,6 N

1600 o
Mg = (F; — F,) n%;lﬁ > 74,6 = (F; — F,) - ?‘EQ’;Oﬁ

Fy—Fy = 994N reeresicrsvensnn oo s ees s see s s (1)
cing o Jep —dac_450-150 o

2-e  2-:800
B, =180 —2-a=180—2-10,8 = 158,4°

Fy 3-pref 3:0,15158,4

wm == @ 180 -~ F; = F,-¢e 180

Fy

F1 == 3,4’6 ’ Fz nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn (2)

(1) ve (2)’ nin ortak ¢ézlimiinden;

Kayis kol kuvvetleri, F; = 1398 Nve F, =404 N bulunur. Mile etkiyen kuvvet;

Frig = JFlz +F,% —2:F, - Fy - cosPy = /13982 + 4042 — 2 - 1398 - 404 - cos158,4

Fri = 1759 N bulunur.

bYPy=P-¢

ci=1,2 (Cizelge 18.4, <10 saat, vantilator)

Sekil 18.14'den Py = 12,5° 1,2 = 15 kW ve nk=1600 d/d i¢in profil B (17) kayis: secilir.

w-10,8
180

1t
Lo = 2800 cos 10,8+ (150 + 450) + L (450 — 150) = 2570 mm

Cizelge 18.11°den standarda gore kayis uzunlugu Le=2693 mm ve Li=2650 mm segilir.
cu=1,03; ¢p=0,95 (Cizelge 18.2, f=158,4°)
Py = 3,85 kW (nx=1600 d/ d ve dex=150 mm icin Cizelge 18.12’den okunur.)

o p- Cy . 15
* T Butp-ca 3,85-0,95 1,03

7 = 3,98 = 4 adet

Kiinye: B (17) - 2693 /2650 - 4 adet
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Kayis - Kasnak Mekanizmalari

PROBLEM 18.4

Giinde 3 saat ¢aligan sekildeki yiik asansorii ile maksimum 1 ton yiik kaldirilmaktadir.
Halatin sanldigi tambur, normal V kayis mekanizmasi ve iki kademeli rediiktdr
sistemiyle hareket ettirilmektedir. Kayis mekanizmasinin eksenler arasi mesafesi e=600
mm olmasi istenmektedir. Sistemin toplam verimi %95 alinacaktir.

a) Elektrik motorunun devir sayist n1=m=950 d/d ise olmasi gereken giiciinii bulunuz.
b) Kays tipini segerek uzunlugunu ve sayisini bulunuz.
¢} Yiik bir dakikada ne kadar yiiksege ¢ikar, hesaplayiniz.

dek=125mm
! EM } == El =

Normal V kayisi
M) /
. B A iip=a —R Rediiktor
deb=355mm o
=t j34=4
L g T A i
— 2 ambur ==
S
. -
Fmalet

S7iIM:
Fmax=1t, n1=nk=950 d/d, i12=i34=4

Normal V kayis, e=600 mm, giinde 3 h, yiik asansorii

d
M; = Frax “‘f = 10000 - 150 = 1,5. 105 Nmm = 1500 Nm

e 355
L T DT

ip = g gy gy = 2,84 - 4 4 = 45,44

oo Me_ 1500
m= T 4544 C0NM

M, = 9550 By 33 = 9550 2! P, = 3,28 kW
o O o == o e e =
m ny 950 te
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Kayis ~ Kasnak Mekanizmalari

p o= 378 s kW, Ek— 5denP = 4 kW segili
p b = 3,45 kW, —5'den P = 4 kW secilir.
m Ny 0,95 ’

b) ci=1,1 (Gizelge 18.4, < 10 h, yiik asansérii)
PHmP“Cix 51,13 S,SkW
Sekil 18.14’den Pu=5,5 kW ve ng=950 d/d igin profil A (13} segilir.

_ 355 — 125 11.05°
S e ——————— s
sina 5TE00 o ,

B=180—2-11,05 = 157,9°

L, = 2600 - cos 11,05 + — (125+355)+ﬁ911’05
e~ ) 180

(355 = 125)

L. = 1583,4 + 753,6 + 33,1 = 1975,6 mm

Cizelge 18.11'den Le=2030 mm ve Li=2000 mm segilir.

cu=1,03 (Le=2030 mm)

Cizelge 18.12’den dex=125 mm ve ng=950 d/d i¢in Py=1,57 kW okunur.

c=0,945 (Cizelge 18.2, B=157,9°)

5,5
yA = 3,59

T 157-1,03-0,945
z=4 kayis alnir.

Kiinye: A (13) - 2030/2000 - 4 adet
¢) it = 45,44

Tamburun bagh oldugu mil i¢in;

ny 950
b= T 4544

= 20,9 d/d
Tambur 20,9 d/d ile déner. Tamburun ¢evresel hizi ylikiin hizin verir,

mwedyone e 0,300-209

- = (0,328 m/s
60 60 ! /

Yk bir dakikada,

x=v-t=0,328-60 = 19,68 m yliksege cikar.

g
| i
(3]




Kayis - Kasnak Mekanizmalart

Sekilde gériildiigii gibi bir elektrik motoruna baglh dar V kayis mekanizmast ile giinde 12
saat calisan bir sac kivirma makinasina moment iletilmektedir. {letilmek istenen gii¢ 15
kW ve elektrik motorunun devir sayisi 950 d/d’'dir. Eksenler aras1 mesafe 1000 mm,
kiiciik kasnak capt 160 mm, ¢evrim oramt 1,475 ve kayis kasnak arasindaki strtiinme
katsayisi p=0,15 dir.

a) Kay1s kuvvetlerini bulunuz.
b) Iletilmek istenen giice uygun dar V kayisini se¢iniz ve kay1s adedini bulunuz.

e

Sac kivirma makinasi

e @__ E

.@dek‘

P=15 kW, nk=950 d/d, dar V kayisi, e=1000 mm, dex=160 mm, i=1,475, p=0,15

a) Kayis kuvvetleri;

P 15
Mq = 9550 o= 9550 ‘950 150,78 Nm

Mg = F reg = (Fy — Fp) Tex

dee 160
rek-~2---—2——80mm
150780
Fy = Fp = =g = 1BBA N e e (1)

dep = i-dep = 1,475-160 = 236 mm
singq = ———— —-> a=2,17°

B=180—2-a=175,6°
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Kayis - Kasnak Mekanizmalari

3:0,1581m175 6

F,=F,-e 180 =3 By 5 3,96 5 Fo ver vr ven een ver a0n on ve a0 cns sro 10 one 500 asn ase aso 0 s s00 nee (2)

(1) ve (2 nin ortak ¢dziimiinden;

396-F, —F, =296-F, =1884 — F,=636N

F, = 1884 + 636 = 2520 N

b} ci=1,2 (Cizelge 18.4, sa¢ kivirma makinasi ve 12 h)

Sekil 18.15'den Py = P+ ¢; = 15- 1,2 = 18 kW ve dex=160 mm icin SPA tipi dar V kayist
secilir.

Le=2-e- cosoz+w (dek*f"deb)'%"’rsof‘ (dep — dex)

Le = 2-1000-cos 2,17 ~+ -+ (160 + 236) -+

= (236 160) = 2623 mm

Cizelge 18.11'den Le=2800 mm secilir ve c¢y,=1,02 alinir.
Pn=4,6 kW (Cizelge 18.13, SPA kayisi, dex=160 mm, nx=950 d/d ve i=1,475)
cg=0,99 (Cizelge 18.2, f=175,6)

P 15-1,2

Z = = 3,87 — z =4 adet

PN"(:[;"cu' 4,6-0,99-1,02

Kiinye: SPA-2800 - 4 adet

Giinde 8 saat galisan bir dokuma tezgihinda trapez disli kayis kullanilacaktir. iletilmek
istenen giic 4 kW ve elektrik motorunun devir sayist ng=2800 d/d’dir. Cevrim oraninin
i=2 ve eksenler arasi mesafenin yaklasik e=600 mm olmas: istenmektedir.

a) Kayis tipini se¢ip, dis sayisimi ve kayis uzunlugunu bulunuz.
b) Kayis genigligini bulunuz.

¢) Kayisin mukavemet kontroliinil yapiniz.

d) Mili etkileyen kuvveti bulunuz.

a) Kayis tipinin secilmesi;
P=4 kW icin Cizelge 18.18’den T10 kayisi (20 kW’a kadar) secilir.,

T10 icin, p=10 mm, m=3,183 mm ve z=15 alnir.
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Kayis - Kasnak Mekanizmalari

7y =17 = 2-15=30
dy = m-z, =3,183-15 = 47,74 mm; dy, =m-z, = 3,183 - 30 = 95,49 mm
Dis sayisinin bulunmast;

dy — di. 9549 — 47,74

sina = 5T 5600 - o= 2,28
B=180-2 -a=1754"°

E1 M-
L——2'8'COS(X+—2-'(dk+db)+—i§-0—'.(db'—dk)

m 2,28

L=2-600-c052,28+-?:-(47,74+95,49)+ 180 (95,49 — 47,74) = 1425 mm
_L“__1425__1425
“p 10 7

T10 igin Cizelge 18.18’den X=142 dis alinur.
Gergek kayis uzunlugu: L=X - p=142 - 10=1420 mm
b) Kayis genisliginin bulunmasi;

_ P'Ci

b=
Ze.pN

Dokuma tezgahi ve giinde 8 h icin Cizelge 18.4’den ¢i=1,3 alinir.

= B =15 175’4—73<15 ldugu ici d
Ze = Zg 360 360~ 0 oldugu i¢in uygundur.

Emniyetli kayis genisligini bulmak i¢in ze=7 adet alinabilir.
Cizelge 18.20’den T10, zxk=15 ve m=2800 d/d i¢in orant1 yapilarak,
_2800-168

PN = "-"-:'3—6—(')-(")‘"— = 156,8 W/cm bulunur.
_4000-13
B AETTY B

Cizelge 18.18’den b=50 mm ve B=55 mm aluur.
¢) Mukavemet kontrolii;

Cmedeomy me47,74- 1078 - 2800
V"0 60

= 6,99 m/s
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Kayis — Kasnak Mekanizmalar:

. _ P 4000
Y7y 6,99

m 572 24 N

T10 icin Cizelge 18.18’den, Fy=720 N/cm alinir.

. _Fncb_720-5
em Ci 13

= 2769,23 N > 572,24 N oldugu igin emniyetlidir.

d) Mili etkileyen kuvvet;
¢i=1,3 i¢in k=1,5 alinir.
Foit = k-F = 15-572,24 = 858 N

Kinye: 1420-T10-50

Giinde 12 saat ¢alisan bir
matbaa makinasinda (A grubu
tahrik), HTD disli kayis
mekanizmasi kullamlacaktir.

a) Kayis tipini belirleyerek
uzunlugunu bulunuz.
b) Kayis genisligini bulunuz.

Pe6xW
Tik=2800 d/4

a) Kayis tipinin secilmesi; | '

p s
Ngsndiiren 2800

= 0,002 < 0,02 oldugu i¢in Cizelge 18.21'den 8M disli kayis Segilirﬂ'

8M icin, p=8 mm, m=2,5465 mm alir.
7y =07y = 6,522 = 143

dy = m -z, = 2,5465 22 = 56 mm

dp = m- 2z, = 2,5465 - 143 = 364 mm
Dis sayisinin bulunmasy;

dy i, 364~ 56

7e T . igog AT 88S

sin g =

B=180-2 a=162,3"




Kayis — Kasnak Mekanizmalar

L=2-e: cosa+— (dk+db)+~i-§b— (db-—dk)

L=2-1000- C08885+— (56+364)+ 180 (364 56)——2683mm
L 2683 :

X=—=——=3354
p 8

8M icin Cizelge 18.21'den X=350 dis alinir.
Gergek kayis uzunlugu: L=X - p=350 - 8=‘280A0 mm bulunur.
b) Kayis genisliginin bulunmasy;

P cy (¢ + Cp)

b k= P

cu=1,2 (Cizelge 18.22, L=2800 mm); cm=0 (Yavaslatici mekanizma)
¢i=1,3 (Cizelge 18.4, matbaa makinasi ve giinde 12 h)
Pn=2255 W/cm (Cizelge 18.23, zx=22 ve nx=2800 d/d)

~6000-1,2-(1,3+0)

VIR = 4,15 cm

41,5 mm < 54 mm oldugu i¢in Cizelge 18.24'den k = 1,08 alinur.

b=41,5/1,08=38,4 mm oldugu igin Cizelge 18.21'den standart genislige yuvarlatilarak
b=50 mm alinir.

Kiinye: HTD 2800 -8M - 50

PROBLEM 18.8

Sekilde ilk  tahriki  zincir
vasitasiyla saglanan, giinde 16
saat calisan, hafif yiilk konveyor
sistemi  verilmistir.  Elektrik
motoru glicli P=10 kW, z1=2,=19,
e0=800 mm, bandin hz1 v=0,8
m/s, tambur ¢apt D=400 mm
olarak alinacaktir. Konveyoérde
kullanilan diiz kayisin genisligini
bulunuz. Kauguk goévdede PA-
elyafli, PU-siirtiinme tabakali
kompozit kayis kullanilacaktir.
Calisma ortami faktéri 1,0
alinacaktir.

| : Konveydr band: (diiz kayis)




Kayis ~ Kasnak Mekanizmalart

P =10 kW, v, = 0,8 m/s, giinde 16 h, hafif yiik konveyéri
Kaucuk gévdede PA- elyafly, PU-siirtiinme tabakali kompozit kayis

Cahisma ortami faktérii co=1alindi

P"Ci
Co € " Femax " V

¢ = 1,1 (Cizelge 18.4, giinde 16 h, hafif yiik konveydrii)
cg = 1,0 (sarim agis1 180° ‘den biiyik)
Cizelge 18.5'den F oy = 200 N/mm (PA — PU kayma tabakasi)

_10000-1,1
T 1-1-200-0,8

= 68,75 mm

b = 70 mm alinabilir

——Jek=100mm

yardimiyla hareket vermektedir. Iletilen giic P=4 - —

kW ve giris devir sayisi n=2000 d/d dir. Kasnak ' EM
¢aplar dek=100 mm, dep=200 mm ve eksenler arasi .

mesafe e=500 mm alinacaktir. Makina giinde 12

saat calistigina gore, kullanilan kayisin tipini, Poly-V kayis:

uzunlugunu ve yiv sayisint bulunuz.

500

st oz 20010m

Cok profilli V kayist, matbaa makinas), giinde 12

saat ¢aligiyor. Matbaa makinast

Kayis tipinin secimi;

¢; = 1,3 (Cizelge 18.4, matbaa, glinde 12 saat)
sekil 18.21'den Py = P-¢; = 4 1,3 = 5,2 kW ve ny = 2000 d/d igin profil PL segilir,

Kayis vzunlugu;

dep — dgpe 200 — 100
2.  2:500

sing =




Kayis - Kasnak Mekanizmalart

=180~2-a =180 —2-5,73° = 168,5°

T T o _
Le =2-e=cosa+f2--(dek+deb)+-]j§6°'(deb“dek)

1573
180

_
L = 2500 cos 5,73 + 5 - (100 + 200) + (200 — 100) = 1476 mm

Kayis katalbgundan;
Le=1499 mm standart uzunluk alinir.
Yiv sayisi;

_ P'Ci
Z—PN‘CB'Cu

cg = 0,975 (Cizelge 18.2, B = 168,5°)
¢y = 0,93 (Standart uzunluga gore katalogdan alinmahdir. )
Py = 1,85 kW (Cizelge 18.16, ny = 2000d/d ve doi = 100 mm)

_ 4-1,3
"~ 1,850,975 - 0,93

yA = 3,09 - z=3yiv olmahdir.

Kiinye: 3 - PL - 1499
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Zincir ile tahrik edilen P=50 kW giiciinde bir beton mikseri, diizgiin olmayan isletme
sartlarinda ¢aligiyor. z:=18, i=3, n1=300 d/d ve eo=600 mm olduguna gore uygun zincir
tipini secerek mekanizmay1 boyutlandiriniz ve mukavemet kontroliinii yapiniz.

PH =P fl ‘ fz
Cizelge 19.1'den beton mikseri i¢in f1=1,5 alinir.
Cizelge 19.2'den z:=18 i¢in f=1,04 alinir. |

Py = 50-1,5-1,04 = 78 kW

Sekil 19.16'dan Pu=78 kW ve n1=300 d/d icin 24B Ug Swrah Zincir secilir. Cizelge
19.3’den ii¢ sirali 24B zinciri i¢in, p=38,1 mm, A=16,43 cm? gq=21 kg/m, Fp=425 kN
alinir.

2231213318554

Zy — Z1n\2 <54 - 18)2
fr; s e iimienand _— RS — preond
= (5—) — 32,86

e 74 + 7 fo -
Xo=2- 04T, 5P
p 2 €g

600 + 18 + 54 + 32,86 - 38,1
38,1 2 600

Xgmz

X, = 69,57 adet (bir iist ¢ift tam sayiya yuvarlanir)
X = 70 adet bakla alinr.

Zq 2y 0— 18 +54

=X -2 2 =70~ = 34
e *:::éj %& -4 ,\jf@ - 8 f;%

38,1 I i Y oo
e =34 +/34% — 832,86

e = 6085 mm
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Zincir Mekanizmalari

L=p-X=381-70= 2667 mm
Mukavemet kontroli;

__Z-p-n_"18-38,1°300-1O_3

V= 0= 60 = 3,43 m/s
~P-—50000—14570N
7y 343

Frg = Fys  f; = 14570 - 1,5 = 21850 N
F,=4-q-e=4-21-0,6085-10=511N
Fo,=q-v?=21-3432=247N

Frop = Fig + Fa + Fry = 22600 N

Fg _ 425000

S, = =
47 Frop 22600

= 18,8 = 5 oldugu i¢in emniyetlidir.

Asinmaya gore kontrol;

_ Frop 22600
T A 1643

= 1375 N/cm?

Pem =Po*A*cC

Cizelge 19.5'den, v = 3,43 m/s ve z1=18 i¢in po=2200 N/cm? alimr.
A=0,92 (X=70 ve i=3), ¢=0,85 (li¢ siral zincir)

Pem = 2200+ 0,92 - 0,85 = 1720 N/cm?, p < pem 0ldugu igin emniyetlidir.

Pem 1720
p 1375 1,25

1,25 > 1,2 olduguigin Ly >50000 h ¢ahsir.
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Zincir Mekanizmalari

PROBLEM 19.2

Asagidaki sekilde zincir mekanizmasiyla tahrik edilen banthi konveyor verilmistir,
Bandin itizerindeki paketler 0,25 m/s hizla yol almaktadir. Elektrik motoru zinciri, zincir
de konveyoriin kasnagim hareket ettirmektedir. Zincir mekanizmasimi dondiiren
rediiktorlii motorun giicli P=1 kW, devir sayis1 n1=40 d/d, kiigiik zincir disli carkin dig
sayist z1=16, eksenler arasi mesafe ep=500 mm ve konveydr bandini déndiiren kasnagin
capi dx=300 mm olarak verilmistir, Sistemin darbeli calistigi kabul edilecektir.

a) B-tipi iki siraly uygun zincir tipini belirleyiniz;
b) Bityiik zincir digli ¢carkin dis sayisini (z2) bulunuz.
¢) Bakla sayisini ve gercek eksenler arasi mesafeyi hesaplayiniz

d) Dinamik emniyet katsayisini ve zincirin émriinii caligma saati (Ly) cinsinden yaklasik
olarak hesaplayimz.
vp=0,25 m/s

P=1 kW, n1=40 d/d, z1=16, eo=500 mm, vp=vp=0,25 m/s, di=300 mm

a) Tek sirali zincir segimi;

Py=P-ff-f

f1 = 2 {Cizelge 19.1, darbeli calisma) ; £2=1,17 (Cizelge 19.2, z1=16)
Py=1-2-1,17 = 2,34 kW

Sekil 19.16’dan Py=2,34 kW ve n1=40 d/d icin 16B ki Stral Zincir segilir.

Y e ﬁ_ s R Y g ﬂ ﬁ 2 Fh.
%j o Z”Muk ﬂx . @ 2? » it w,,g@u AQK 4 gz d d
) vy = o0 7 02s = o e =1592 /

nz=nk=15,92 d/d (kasnak ve biiyiik disli cark aym mil {izerinde)

- LAY
. g *U e ) e -
fom o e =2 2 51000 7, gy = 162,512 = 40,2 = 40 ahinr.
o 2 1
n, 1592 B

(A
B




Zincir Mekanizmalari

Zy — 21)2 _ (40 - 16)2

Ot = (55— ) =146
eqg 2z, + fs -
Xo =2 —+ 1222+3 P
p €
X, =000 (A6+40) 146254 011 . X=68adetal
et “ = - = X
0 25’4 2 500 ; aget ainir
Z1+ 2z 16 + 40
(omx Bty (ST
p | I
e=2'[f4+ f42“"8'f3
254
e=— (40 + /402 8- 14,6) = 498,55 mm

L=p-X=254-68=1727,2mm

z'p'n_ 16-254-107%-40
60 60
1000

Fia = Frs*fy = 5ot 2 = 72683 N

d)v, = = 0,27 m/s

F,=4-q-e=4-54-49855-10"3 = 10,76 kg = 107,6 N
Fm=q'v?=54:0,27%=0,40 N

Fiop = Feq + Fy + Fy = 7268,3 + 107,6 + 0,4 = 7366,3 N
Fp=106 kN (Cizelge 19.3)

106000
Sq = 7366 = 14,39 = 5 oldugu i¢in emniyetlidir.

Cizelge 19.5'den, v, = 0,27 m/s ve z1=16 igin yaklagik olarak po=2950 N/cm? okunur.
A=0,90 (X=68 ve i=2,512 igin}; ¢=0,9 (iki sira zincir)

Pem = Po*A*C=2950-0,9-0,9 = 2389,5 N/cm?

FtOp 7366 5
p==y =721 1749,6 N/cm
Pem 2389,5 o
povornd o R , h
b = 1749 = 136> L2 olduguicin Ly, > 50000
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Zincir Mekanizmalari

TITBARTBE EIRA 4 43 D
JRRIT D LaH LY 9

HalVA o Faod

Sekilde verilen konveybr sisteminde, o oo o oo @de
reditktorlil elektrik motoruna bagh olan y Vb

08B tek swal zincir, D=200 mm olan [y 73 i A
konveyor bandinin kasnagini [ v v W L 1)9\\“_
dondiirmektedir. Bandin hiz1 vy,=0,15m/s, ! Kasnak \ '

n1=50 d/d, z1=18, eg=egy=400 mm ve !
zincir 6mrii Lh=10000 h alinacaktir. © Zincir // / 22 //’

a) likinci dislinin dis sayisi, bakla \/ / / g
sayisini ve gerceklesen eksenler arasi EM / / // S
mesafeyi bulunuz. ' '

b} Zincir ile iletilen giicii hesaplaymniz.

Zincir agirhk kuvveti ve merkezkag
kuvvet ihmal edilecektir.

Od1

n;=50d/d, z1=18, D=200 mm, v,=0,15 m/s, Ln=10000 h, eox=e5y=400 mm

Cizelge 19.3’den 08B Tek Sirali Zincir icin p=12,7 mm ve A=0,50 cm? almr.

7D nyg 10 0,200 - ny
a)vawm%?;m > 0}15@

ny = 14,33 d/d
ne = n, = 14,33 d/d

ot 50 = 3,489
YT, 14330 7

Zy = 124 = 3,489 18 = 62,8 = 63 dis alinr.

2y — 2?63 —18\F
= () = () -

ey = /4002 + 4002 = 565,68 mm

€y 2y +2y f3-1
fo, 4 2%3@

Ko =2
0 p 2 €p
_ 565,68 (18 +63) 51,34-12,7 ,,
K, =2 + + = 130,73
v 12,7 2 565,68 ’

X=132 alimyr.
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4z, (18+63)

91,5

ﬁ 12,7 '
e = %' [f4 + f42 - 8 : f3 = T' [91,5 + \/91,52 - 8 : 51;34‘] = 57318 mim

b) Cizelge 19.5'den, Ly=10000 h igin pem/p=0,95 almir.

v =zl-p-n1=18-12,7-10“3-50
z 60 60

=0,19m/s

z1=18 ve v;=0,19m/s i¢in po=3060 N/cm? alinir.
X=132 i¢in A=1,05 ve c=1 alinir.

Pem = Po *A* ¢ =3060-1,05-1 = 3213 N/cm?

Pem 3213
= S msscmemasens 0 2' 2
p 0,95~ 095 3382,1N/cm
Ftop
p=—p - Fiop =3382,1:0,5 =1691 N

Ftop=Ftd+Fa+Fm

Fo=Fpn=0 = Fep=Fg=1691N

P : P
Ftd‘""',"fl ~ 1691-6’—13-1,04 - P=308W=0,3kW
PROBLEM 19.4
Sekilde ilk  tahriki  zincir Konveyor bandi

vasitasiyla saglanan, giinde 16
saat c¢alisan, hafif yiik konveyor
sistemi verilmigtir. Elektrik motor . »
glicii P=10 kW, z1=22=19, e0=800 aw. N
mm, bandin hizi v=0,8 m/s, [\\
tambur ¢apit D=400 mm olarak |
alinacaktir. Sistemde kullanilan

tek  sirali B-tipi  zincirin
numarasini, bakla sayisini ve

{ 1 |

l | |

l ! | :

| Tambur1 | D
gerceklesen eksenler arasi | ‘ i I —
mesafeyi bulunuz. Diizgiin b ! E
doldurma olmayan konveyor 1 ]i = ] . l e
kabul edilecektir. e o 20T )
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Zincir Mekanizmalari

0 2a
PataXsatd ¥

P=10kW, 2z, =2, = 19, e; = 800 mm, vy, = 0,8 m/s, D = 400 mm
Py=P-f -,

f; = 1,5 (Cizelge 19,1, diizgiin doldurma clmayan konveyor)

f, = 1 (Cizelge 19.2, z, = 19)

Py=10-15-1=15kW

D ng 0,4 n,
Vi = e 3 (),8 25 s

0 0 - Ny =38,2d/d

Tambur ve z; diglisi ayni mil {izerinde oldugu icin, ng=ny olur.

Sekil 19.16'dan Py = 15 kW ve n, = 38,2 d/d i¢in 32B Tek Sirali Zincir segilir.

p=50,8 mm
(2314 2@(19»“19)2“
fg“<2nﬁ>m 21 =0

800 19+19 0-508

Xo=2 cgt 5" 500

= 50,49 adet — X = 52 alind

71+ 2Z 19419
@mxwlzzzzgzm = 33

2
p . 50,8 -
e=y(f+ |67 —8f ) = —(33+/382~8-0) = 838 mm

Sekilde zincir mekanizmasiyla tahrik edilen doner tambur verilmistir. Elektrik motoru
zinciri, zincir de tamburu hareket ettirmektedir. Zincir mekanizmasini dondiiren

motorun giicii P=1 kW, devir sayis: B

n ey ey o M . .
m=750 d/d, kiigiik zincir disli carkin ) / - %\
dis sayist z1=19, cevrim oram i=3 ve Eff“/ ] ’l ambur
‘ > [ Y E—
eksenler arasi mesafe ep=1000 mm - )(,«v/’ﬂi}@(ﬂ:\% N }
olarak wverilmistir. Sistem diizgiin - L “':“’"”"”":'“ } /[“”‘*3” ["
olmayan ¢aligma kabul edilecektiv. | 1, : ’ / — L’MM 4 /
Sistem icin B-tipi tek swal zincir L GAARIN N/ / TH \\ /

secilmesi durumunda, saat cinsinden

yaklasik 6mrii ne olur, hesaplaymz.

e




Zincir Mekanizmalari

AZUM:
Zy =i°2y =319 =57

Puy=P-f;-f,

fi=1,5 (Cizelge 19.1, diizgiin olmayan ¢alisma)

f2=1 (Cizelge 19.2, z1=19)

Py=1-15-1=15kW

Sekil 19.16’dan Py=1,5 kW ve n1=750 d/d i¢in 06B Tek Sirah Zincir segilir. Tek sirah

06B zinciri icin Cizelge 19.3’den p=9,525 mm, A=0,28 cm? q=0,41 kg/m, Fp=9 kN
degerleri alinir.

(= (Zz - 21)2 _ (57 - 19)2 = 366

AR 2°T

e Zs + 2 f; -
X0=2-=—0+1 2+3p
p 2 €o

< =2 1000 N 19 + 57 . 36,6 - 9,525
0™ % 9525 2 1000

X, = 248,3 adet (bir iist ¢ift tam sayiya yuvarlanir)

X = 250 adet bakla alinir.

7y +2 19 + 57
f,=X—-2—2=250— =212
2 2

e=2'[f4+ f4,2—‘8'f3
4 \ l
9,525
e= [212 + V2122 = 8- 36,6
4
e = 1008 mm

L=p-X=9,525-250 = 2381,25 mm
Mukavemet kontrolii;

' _z-p-n__19-9,525-750-10"3

Ve = 0 = 2,26 m/s
F “P“1000“4424N
tS_V— 2,26 - y

Fog = Fio* f; = 442,4- 1,5 = 663,6 N
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F,=d-g-e=4-041-1008-10 = 165N

.y S A

{8

Fo,=q-v?=041-226% =2,1N
Fiop = Frg + Fa + Fpy = 682,2 N

F 9000
Sq = Ft:p == 6822 = 13,19 > 5 oldugu igin emniyetlidir.

Asinmaya gore kontrol;

Fmp 682,2 5
=2 =08 = 2436,4 N/cm*
Pem = Po-A-C

Cizelge 19.5’den, v = 2,26 m/s ve z1=19 icin po=2395N/cm? alinir.
A=1,22 (X=250 ve i=3), c=1 (tek sirali zincir)
Pem = 2395-1,22 - 1 = 2922 N/cm?, p < pem oldugu icin emniyetlidir.

Pem _ 2922
p  2436,4

=1,19~1,2

oldugu icin Ly~ 50000 h calisir.




BOLUM 20:
KADEMESIZ HIZ AYAR MEKANIZMALARI

PROBLEM 20.1

Varyatorleri siniflandinmz.

—

Giintiimiizde kullanilan varyatorler, mekanik, hidrolik ve elektrikli olmak {izere {i¢ ana
gruba ayrilabilir. ‘

VARYATORLER
MEKANIK | HIDROLIK ELEKTRIKLI
1. Siirtiinmeli 2. Kayish 3. Zincirli 1. Hidrostatik a) Elektronik
a) Plan garkh a) Diiz kayish 2. Hidrodinamik b} Elektromanyetik
b) Koni garkli b) V kayish a) Hidrokinetik
c) Kiiresel garkli b) Hidroviskoz
d) Globoid ¢arkl
PROBLEM 20.2

Sekilde bir tekstil boyama makinasinda kullamlan kumas rulosu verilmistir. Boyama
esnasinda kumas hizinin v=0,4 m/s olarak sabit kalmasi gerekmektedir. Ancak islem
esnasinda kumas boyandikga sarili oldugu yarigap, r1=380 mm ve r;=126 mm arasinda
degismektedir. Yarigapin degismesiyle ¢izgisel hizin sabit kalabilmesi i¢in ruloya bagh
varyator kullanilmigtir. Varyatoriin ¢alisma devir araligini bulunuz.

|

Kumas hizi, v

.
i

ng (d/d)
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Kademesiz Hiz Ayar Mekanizmalari

Istenilen hizi elde edebilmek icin;

Vi = Wq o1y~ 0,4 =

30 = Ngpin = 10 d/d bulunur.

Islem aninda lizin sabit kalabilmesi i¢in, vi=v; alinarak,
ngerp=ny-r; > 10-0,38=1n,-0,126 - n; =n.,,, = 30d/d bulunur.
Ayar bblgesi (AB), |

ABmE ncmax 30
Iy Nemin 10

o}

Devir sayilar kii¢lik oldugu i¢in, rediiktorlii elektrik motoru kullanilmalidir, Rediiktbriin
cikisina da varyator baglanmahidir,

Seklldekl plan carkli siirtiinmeli varyatér ile Plan gark

n1=1250 d/d’'da P=2 kW’lik bir gii¢ iletilmektedir.
Giris diskinin yaricapt ri=30 mm, ve siirtiinme
katsayis1 p=0,25 olarak verilmektedir. g
&N
a) Momentin iletilmesi i¢in ¢arka ne kadar normal /\g = =
kuvvet (Fn) uygulanmahdir. Kaymaya karsi %30 n;‘j BN .
emniyet alinacaktir. ! X B
s
b} Maksimum ¢ikis devir sayist 750 d/d ve ayar l 2
bélgesinin AB=5 olabilmesi i¢in plan c¢arkinin — i Disk
yaklasik boyutlarini bulunuz. Ty é
ni &P
a) Giris momenti;
Mas = 9550 - - = 9550 - e = 15,28 N Tobal
a1 = - 1250  eonm 060
M, = My, - SK = 15,28 1,3 = 19,86 Nm iy L]
O34 SOOI - S [
Tegetsel siirtiinme kuvveti; l
EQ’ !
MS _ E?m ry s N l %Mdi
19,86 = Fis - 0,03 > Fy, = 662 N e
Normal kuvvet;
. _F
Fig=uFy~- Fy= ;j = 02 058 " == 2648 N uygulanmahdir,
b} Nemax=750 d/d ve AB=5 icin,
n 750
AB = gﬁfnﬁf‘ - 5= ;gmw = Ny min = 150 d/d

;;;;;;;;;;;;;
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Kademesiz Hiz Ayar Mekanizmalari

Plan ¢ark boyutlar;

imin = T2 min = - f2min _ 1250 - T, . = 50 mmve

e Iy N3 max 30 750 2 min

- T2 ny Iy 1250 u
tmax = ;:ax = 1y min - ;Bax =Tcg — Tzmax = 250 mm arasinda degisir.

Dis ¢ap1 yaklagik D=275 mm olan plan ¢ark kullaniimahdir.

BLEM 2

Sekilde torodial siirtiinmeli varyator ile n1=950 d/d’da P=5 kW’lik bir gii¢ iletilmektedir.
Giris torodial carki temas yarigapi ri1=30 mm, dis sayilari z3=30 ve z4=75 olarak
verilmektedir. Sistemin toplam verimi %70 olarak alinacaktir. Cikis milinden Mg=250
Nm moment elde edebilmek i¢in ¢ikis carkindaki temas yarigapi r2 ne olmalidir.

Torodial giris siirtiinme ¢arklar

Torodial ¢ikig siirtiinme carklari

Girig mili
Bt

Ara ¢arklar .
Cikig mili
B o =
Za
AZUM:
Giris momenti;
My, = 9550 F = 9550 > 50,26 N
dp =N T 950 4P

Sistemin toplam ¢evrim orany;
ry 24 Tp 75

Itop = 112 "13q = —+

7 30730 = 0099

Cikis momenti;

Mgz = Mgy " itop*n — 250 = 50,260,083 1,:0,7 — r, = 85,6 mm olmalidir.
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Disli kutularimn tasariminda, temel makina elemanlarinn birgogu kullaniimaktadir. Bu
nedenle Cilt I'de verilen boliimlere ek olarak hazirlanan Rediiktsr Projeleri béliimiinde;

o [. Kademe helis - II. Kademe diiz,
e I Kademe konik - II. Kademe helis,
e Sonsuzvida,

olmak iizere ii¢ adet proje 6rnegi verilmistir. Bu projelerde, mil, kama, rulman, disli cark
vb. elemanlarin hesap yontemleri, sekillendirme teknikleri ve teknik resimlerinip ¢izimi
uygulamali olarak gosterilmistir. Rediiktérler ve elemanlart hakkinda klsaca bilgi
vermek gerekirse;

Disliler

Digliler genellikle sementasyon celiklerinden imal edilmektedir. Dislilerin talas kaldirma
islemleri (torna, dis agma, ¢apak alma) yapildiktan sonra, digli modiiliine uygun
sementasyon derinliginde ve 56 - 60 HRC yiizey sertligi saglanacak sekilde 1s1l islemleri
yapilir. Isil islemden sonra diglilerin dis profilleri taslanir. Dis profillerinin taslanmas,
agimmay1 azaltir ve rediiktériin daha sessiz cahigmasini saglar. Montaj hatalarini ortadan
kaldirmak i¢in, mil ile yekpare olarak tiretilmis pinyon diglilerin genisligi, cark
genislifinden biraz daha biyiik yapilir. Yénetmeliklere gore, rediiktériin giirilti
seviyesi 90dB'i gegmemelidir. Bunun igin diiz disliler yerine helis digliler tercih edilir.

Miller

Rediiktdrlerin giris milleri genellikle pinyon disli ile birlikte yekpare olarak iiretilir.
Bundan dolay: giris millerinin malzemesi de sementasyon celigidir. Rediiktor giris mili
ve pinyon digli parcali yapilacaksa, mil malzemesi olarak en cok genel yap1 celikleri
(E295, E335, E360) kullanilir. Yiiksek zorlamalara maruz kalan yerlerde 40Mn4, 34Cr4
gibi 1slah gelikleri veya 16MnCr5, 20MnCr5 gibi sementasyon celikleri kullanilabilir. ki
kademeli rediiktorlerdeki ara mil de pinyon disli ile yekpare imal edilebilir. Rulman
yerleri, cevre yiikii olma durumuna gore ara ya da siki gegme toleranslarinda taslanir.
Giris ve gikis milleri tizerindeki kama yuvalar: standartlara gore islenir.

Yataklar

Rediiktdr millerinin yataklanmasinda, gelen kuvvetlere ve devir sayisina gore rulman
secilir. Rulman dmiirleri en az 20.000 saat olacak sekilde secim yapilmalidir, Calisma
sartlarma gore 100000 saat 6miirlere kadar da secim yaptlabilir.

Govdeler
Govde dokiim veya kaynak ile iretilebilir, Uretim sayisi cok ise dékme demir, gelik
dokiim veya hafif metal dokiim govdeler ekonomik eg,@mm g Dokiim

konstritksiyonlar, titresimleri séniimleme ozellifine sahip olduklar icin 6ze Hm?@ tercih

‘23




Rediiktor Projeleri

edilirler. Seri iiretimde rediiktor govdeleri genellikle EN-GJL-200, 250 ve 300 lamel
grafitli dokme demirden iiretilir. Bazi durumlarda kiiresel grafitli dokme demir de
kullanilabilir. Dik ayakli tip olan rediiktérlerin govdesi genellikle tek parga ve yan
kapaklardan olusur. Genellikle kii¢iik gii¢lerin iletildigi durumlarda kullanihr. Yatik tip
bilyiik rediiktorlerde, gévde genellikle alt ve iist kutu olmak iizere iki pargali olarak
yapilir. Iki pargah tasarimda, alt ve iist kutu, ayrim diizleminde dnceden tespit edilmis
iki yada daha fazla merkezleme pimi ile birbirlerine oturtulur, daha sonra saplama veya
civatalarla birbirlerine baglanir. Az sayida uretlm veya ¢ok buyuk boyutlu govdelerde
kaynakli imalat yontemi tercih edilir.

Yatak tepki kuvvetlerini karsilayabilmek i¢in, gbvde rijit bir yapiya sahip olmaldir.
Biiyilk kutularda yan duvarlar federler yardimiyla desteklenir. Sonsuz vida
rediiktorlerinin gévdesi, ¢alisma esnasindaki kayma olayindan dolayr ¢ok isinir.
Aliiminyum alagimlarindan kanatgikli gévde tretilerek 1s1 transfer yiizey alani arttirihr
ve soguma gerceklestirilir. Rediiktor tepki momentinin karsilanabilmesi i¢in govdeye,
ayak, flans veya kulakeiklar eklenir.

Govdelerin tlizerinde yag doldurma-bosaltma tapalan ve yag seviye gostergesi bulunur.
Rediiktorlerin yag doldurma tapalar ayni zamanda havalandirma deligi gorevini de
{istlenir. Baz1 rediiktor kutularinda biitiin dislilerin goriilebilecegi g6zetleme pencereleri
ve agir rediiktorlerde tagima halkalari da bulunur.

Sizdirmazihik Elemanlar:

Rediiktor gévde ve yan kapaklari arasindaki sizdirmazlik, klasik kagit veya sivi conta ile
giris ve ¢ikis millerinin sizdirmazlig) ise radyal sizdirmazlik elemanlar ile saglanir,

Yaglama

Yatay konumda ¢aligan rediiktorler, genellikle banyo (daldirma) yéntemi ile yaglanir.
Rediiktériin iletecegi gii¢ biiyiik ise 1sinma da fazla olacagl i¢in, rediiktériin yaglanmasi
cebri sirkiilasyonlu, piiskiirtmeli ve gerekirse cebri sogutmali yaglama sistemleri ile
saglanir. Diisey konumda ¢aligan rediiktorler de yatay konumlu rediiktérler gibi banyolu
yaglama ile yaglanir. Ancak diisey konumlu rediiktorlerde, diglilerin ¢arparak yaglanma
imkan1 olmadif icin rediiktoriin yag seviyesinin biraz yiiksek olmasi gerekir. Diigey
konumlu rediiktérlerin yaglanmasinda diger bir yol cebri sirkiilasyonlu yaglamadir.
Rediiktoriin iist kisminda bulunan disli ve rulmanlara, yag direkt olarak piiskiirtiilerek
yaglanmalari saglanir.

Verim

Genel olarak diiz ve helis alin digli kullanilan rediiktorlerin her bir kademesinde %1,5
oraninda gii¢c kayb: olur. Helis konik dislili rediiktorlerde gii¢ kaybi, her bir kademe i¢in
%2,5-3 arasindadir. Sonsuz vidah rediktoriin gii¢ kayby; vida agiz sayisy, vida helis agisi,
giris devri, disli ¢iftinin malzemesi ve isleme kalitesine bagh olarak %5-%50 arasinda
degisir.
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Rediiktor Projeleri

Rediiktériin devreye alinmasi

Rediiktor giris milleri, glic makinalarina, kayis-kasnak mekanizmalari, kaplinler (disli,
elastik, hidrolik veya elektromanyetik lamelli) aracilifiyla baglanirlar. Kaplinlerle
baglamada millerin es eksenli, kayis-kasnak mekanizmalarinda ise millerin paralel
olmast gerekir. Bu motor ve rediiktér mili rulmanlarinin émriin{i arttirir ve sistemin
titresimsiz calismasini saglar. '

Rediiktoérlerin ¢ikis milleri ise, is makinalarima elastik veya rijit kaplinlerle, alin diglilerle,
zincir digli mekanizmalar: ile baglanabilir. Kaplinler ile baglamada mil eksenlerinin ¢ok
iyi ayarlanmasi, mil eksenleri arasmdaki agisal ve dogrusal sapmalarin minimuma
indirilmesi gerekir. Konstriiksiyon geregi sapmalar 6nlenemiyorsa, duruma uygun
kaplin secilmelidir. Dislilerle baglamada rediiktér ve is makinasi millerinin birbirine
paralel olmast ve diglilerin tiim dis genisligi boyunca birbirini kavramasi gerekir.

iki kademeli yatik tip bir rediiktdriin ii¢ goriiniisii ve temel elemanlar1 Sekil 21.1'de
verilmigtir.

Tasima halkas: Yag doldurma tapasi

<s

Cikis mili

\

jf Vataklar

Giig makinasina

N
=N
o o h 'Ji”l
i TV
g I
% lﬂ@ m' i
; /‘; / l’;(J
Radyal sizdirmazhk elema& Jadmp {5 makinasina o Yag bogaltma tapasi
| % Yag seviye
i ! . MNJ : : “L._..._. ot | W ghstergesi
| =TI ’§ 8
Bl el =k
Rty I e ! :.E !
=i N | ‘
Qi AT T T A ) %l
@ % Al =
i | i
J i

Disliler

Sekil 21.1 Rediiktorii olusturan temel elemanlar




21.1 iKi KADEMELI REDUKTOR (HELIS - DUZ)

VERILENLER:
Giris gucii, P=11 kW
Toplam ¢evrim orany, it=16

Giris devir éaylsl, n1=1000d/d

21.1.1 6N HESAPLAMALAR VE MEKANIZMA OZELLIKLERI

" Y
_‘Z1
N1 /; AL& C EB
Ma
--'Zz
Dl /F Gl % |E M
N T M
-"Z4
H&_J ] Ll Iis
T M Mas
- )

Rediiktoriin sematik gésterimi
Toplam ¢evrim oram: it=16
ip =iy rigy=4-4=16
Birinci ve ikinci digli arasindaki ¢evrim orani (I. Kademe): i12=4
ikinci ve tigiincii digli arasindaki ¢evrim orani (1. Kademe): iza=4
z1: Girig mili pinyon helis diglinin dis sayisi, z;=16 alinmgtir.

Zz: Ara mili izerindeki dondiiriilen helis dislinin dis sayisi, z2=21 - i12=16 - 4=64 bulunur.
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1. Kademe Helis - Il. Kademe Diiz Digsli Redliktor

£
2

devive Al ooaerres ey we 1
LPERRIARL VL) DAY IOL, L3~ L

z4: Gikis mili tizerindeki dondiirillen diiz dislinin dis sayisy, z4= 23 - i34=17 + 4=68 bulunur.
W Modiil genislik orany, her iki kademe igin Wy=12 olarak alinmistir.

a: Her iki kademe i¢in kavrama agisi, a:‘:ZO“’ alinmstir.

B: Helis agisy, 11. Kademe icin $=20° alinmistir.

Biitiin hesaplamalarda emniyet katsayisi S=1,5 alinmstir.

Disli kutusunun tahrikinde diizgiin ¢calisan elektrik motoru kullanilacak olup, is makinasi
olarak kren ¢alistirilacaktir.

Disliler azdirma yéntemiyle imal edilmis ve disleri parlatlmistir,
Miller, iyi yataklanmig ve sehimleri az olan mil kabul edilmistir.

Biitlin mekanizmada verim, n=1 alinmistir.

Mil dondiirme momentleri ve devir sayilari

1 numaral giris mili i¢gin;

ey -

P il
M =9 Ppp—_ P 5, = N
d1 550 o 9550 1000 105,050 Nm = 105050 Nmm

ng = 1000 d/d

2 numarali ara mili igin;

Mg, = My, + i3 = 105050 - 4 = 420200 Nmm
n, =n,/4 = 250d/d

3 numarah ¢ikis mili icin;

Mgs = Mgy * sy = 420200 - 4 = 1680800 Nmm
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. Kademe Helis - I1. Kademe Diiz Disli Rediiktor

21.1.2 DISLILERIN MODUL HESABI VE BOYUTLANDIRILMASI
21.1.2.1 HELIS DiSLILER IiCIN MODUL HESABI
Dis dibi mukavemetine gore kontrol

Es calisan diglilerde kontrol, pinyon digliye gére yapilir. Pinyon disli, daha ¢ok devir
sayisi ve yiik tekrarina maruz kaldig igin ¢abuk hasar goriir.

Helis digli grubu i¢in 17CrNiMo6 sementasyon geligi secilmigtir.

mp1=mn2: 1 ve 2 numarali helis dislilerin modiilleri

3[2-Mg Ke K Ky K, - K
mn1>\/ di f i v m ECOSB

Wh 21 Oem

Modiil degeri mqn1 = 2,5 mm kabul edilir.

Mg1 = 105050 Nmm

Zq . 16

Re=29 (2= 16,2 = (cos B)3 - (cos 20)3

=19,2vex=0)

Ki=1,20 (Diizgiin ¢alisan elektrik motoru ve kren)

2:mng mgz 201000 00025-16
60 2 60 7 =21m/s

KV = 1,04‘ (V]_ =@t =

ve yiiksek kalite az yiik gelen digli )
Km=1,20 (b=Wp, my =12-2,5 = 30 mm ve iyi yataklanmig az sehimli mil)
0,75

K. = 0,69 (Helis disli ve dis dibinden kirilmaya gore kontrol, K¢ =025+ )

San

Helis dislilerde kavrama oran;

€= gq + g

*\/ralz—rblz+\/ra22—-rb22—-e01-sinaa_ _b-sinf

Ey ; SB =
T My COS O, T Mpyq

—‘Zl‘mn1-_16'2,5
1™ cosp  cos20

= 42,567 mm

ZZ 'mnl _ 64" 2,5

cosf ~ cos20 = 170,268 mm

2“‘_"
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1. Kademe Helis ~ 1. Kademe Diiz Digli Rediiktor

. tano  tan 20 - 0387 117
an o, = = 0,387 = 0,y = 21,17°
2 C@SB “c0s20 2

mmnl . ZvS ““266
malmcosﬁmcos?ﬁm ’

(zl +2,) = (16 + 64) = 106,418 mm

®01 = sﬁ 2 cos20
h, = my = 2,5 mm

d;+2-h, 42,567 +2:25

Fag = =5 = 5 - = 23,784 mm
d,rcosoy 42,567 -cos 21,173

Ipy = 5 = 5 = 19,847 mm
d, +2+h, 170,268+2-2,5

Fap = 5 = 5 = 87,634 mm
- dy r cos o _ 170,268 - cos 21,173

Ipy = 5 5 = 79,387 mm

b=W, my =12-2,5=30mm

\/23,7842 — 19,8472 + \/87 6342 — 79,3872 — 106,418 : sin 21,17

€y = = 1,51

30-sin 20
gg = ————m——= 1,30 ; =151+ 1,30 =281
we2,5

tanfy, = tanP - cosw,y = tan20 - cos21,17 = fy = 18,74°

- o 151 168 K. = 025 + 222 = 0,69
Fon = 0s2B, T cos?18,74 68

Dis dibinden kesilmeye gore emniyetii gerilme;

_ Ky Ky -opp
Tem = Kg . €
Kp=1 (mp1=2,5 mm < 5 mm)
Ky=0,968 (Ry=1200 N/mm? ve parlatilnus disler)

opp =1000 N/mm? {17CrNiMo6 sementasyon celigi ve ow=0pp i¢in ¢izelgeden)
Ke=14+q- (K;—1)

q=0,88 (r=1038" my = 0,38-2,5= 0,95 mm ve Rp=1200 N/mm? )




1. Kademe Helis - II. Kademe Diiz Disli Rediiktor

0,15 0,45

y o\ 015 ’
K = 0,18 + (mgl th) 22:50’;[5) . (g)o 45

@

K.=1+0,88-(1,28~1) =1,24

= 0,18 + ( = 1,28

_ 10,968 - 1000

— 2
Cem 124-15 = 520,4 N/mm

B=20% Wn=12; 71=16

cos 20 = 1,97 mm

3{2-105050-2,9-1,20-1,04-1,20-0,69
myy 2
12-16-520,4

2,5 mm > 1,97 mm oldugu i¢in kabul edilen 2,5 mm’ lik modiil dis dibi mukavemetine
gére emniyetlidir. Yiizey basincina gore de hesap yapilmasi gerekir. Biiyiik olan modiil
degeri kullamlacaktir.

Yiizey basincina gére kontrol

Bu islem yine pinyon disliye gore yapilacaktir.

Mdl'Ké'Ki'Kv'Km'Ke'E'(ilz+1)

c2 .2 .
Wi " 27 Pém " l12

. 3
My 20,7-cosB-j

Mg1 = 105050 Nmm
Ko=2,36 (B=20°vex=0)
Ki=1,20 (Diizgiin ¢alisan elektrik motoru ve kren)

2'm'ng my2z;  2-1-1000 0,0025-16
60 2 60 2

KV = 1,04‘ (Vl =Wyt = = 2,1 m/S

ve yiiksek kalite az yiik gelen disli)
Kn=1,20 (b =W, my, =12-2,5 = 30 mm ve iyi yataklanmig az sehimli mil)

K. = 0,66 (Helis disli ve yiizey basincina gore kontrdl,
. ) 1
gg = 1,30 > 1i¢in Cizelge 17.7 den K, = T =TE " 0,66)

E=2,1-105 N/mm?, i12 =4, ¥n=12, 2:=16
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1. Kademe Helis - Il. Kademe Diiz Digli Rediiktor

Yizey basincina gore emniyetli gerilime;

_ Ontim " Ks
pmn“““““§“““

oHiim = 1510 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon celigi ve owim i¢in gizelgeden)
Ks=1 (N=107)

1510-1
Pem = —¢— = 1006,66 N/mm?

105050 - 2,362 - 1,20 - 1,04+ 1,20+ 0,66 2,1- 105 - (4 + 1)
12-16%-1006,66%- 4

3
myq = 0,7 - cos 20 - \/ > 2,40 mm

On hesaplamalarda my=2,5 mm kabul edilmisti. Yiizey basincina goére bulunan modiil
degeri kabul edilen degere yakin ¢ikmistir. 2,40 mm > 1,97 mm oldugu i¢in en yakin
standart deger olan 2,50 mm alinarak boyutlandirma hesaplarinda kullanilacak olan
standart modiil degeri elde edilir.

21.1.2.2 DUZ DISLILER i¢IN MODUL HESABI
Dis dibi mukavemetine gére kontrol

Ayni sekilde ikinci digli takimi iginde pinyon disliye gore kontrol yapiimalidir. Diiz
disliler icin 17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi secilmistir.

msz=1m4: 3 ve 4 numaral diiz dislilerin modiilleri

312 Mgy - Ke K- Ky - Ky K
H?g%
' Wi 23" Oem

Modiil degeri mz=4,5 mm kabul edilir.
Maz = 420200 Nmm

Ke=3,25 (z3=17 ve x=0)

Ki=1,20 (Diizgiin calisan elekirik motoru ve krenj
Ko=102 (v = Zrmemg mgzz  2-7- 250 @,@045ﬂ27m1
v=L02 (Ve =0y rrs =g 2 60 g Eims

ve yitksek kalite az yiik gelen disli)

Kin=1,40 (b =W, -my =12 4,5 = 54 mm ve iyi yataklanmis az sehimli mil)
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L. Kademe Helis - 1. Kademe Diiz Disli Rediiktér

0,75
K. = 0,70 ( Diiz disli ve dig dibinden kirilmaya gére kontrol, K, = 0,25+ . )
(¢4
Diiz dislilerde kavrama orany;
_ Va3 = Tb3? + /Tas? — Ips? — &g, * sina
* - m; * COS O
d; =m3-23 =4,5-17 = 76,5 mm
d4:m4'Z4 =4‘,5'68=306mm
m 4,5 :
€y = —{i (25 +24) ==~ (17 + 68) = 191,25 mm
h, = m; = 4,5 mm
hf=1,25-m3 = 1,25-4,5 = 5,625 mm
dz3+2-h, 765+2-45
a3 = = = 42,75 mm
2 2 ,
d;-cosa 76,5-cos20
Ihy = = = 35,943 mm
2 2
d,+2-h, 306+2-4,5
Faq = 4 = = = 157,5 mm
2 2
d,-cosa 306 - cos20
Ipg = = = 143,773 mm
2 2
b=%¥, m3=12-45=54mm
_ /42,752 — 35,9432 +,/157,5% — 143,773 — 191,25 - sin20 _ 22,041 _ 1659
fa = - 4,5 - cos 20 T 13,285

K ~025+O’75—o70
eET 1,659

WYn=12, z3=17
Dis dibinden kesilmeye gére emniyetli gerilme;

o meeKyHGDD
~em T
K. S

Kp=1 (m3=4,5mm <5 mm)

Ky=0,968 (Ru=1200 N/mm? ve parlatilmis digler)

opp =1000 N/mm?2 (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve orr = opp i¢in cizelgeden)
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I Kademe Helis ~ II. Kademe Diiz Disli Rediikidr

Ke=1+q (K~ 1)

q=09 (r=038 mz=0,3845=171mmveRn= 1200 N/mm? icin)

Ke= 0,18 + (= ;T)M% ., (%)0'4‘” = 0,18 + (; i“;;)o'w ‘. (%)O’w =1,27

K, =1+09-(1,27—1) = 1,24

1-0,968 - 1000 5
Oem = 124 1% = 520,4 N/mm

e 2+ 420200-3,25-1,20-1,02-1,4-0,70 _ 314m
mz 2 1217 -520,4 = S

4,5 mm > 3,14 mm oldugu icin kabul edilen 4,5 mm’ lik modiil dig dibi mukavemetine
gore emniyetlidir. Bilyiik olan modiil degeri kullamlacag igin ylizey basincina gore de
hesap yapilmas: gerekir.

Yiizey basincina gore kontrol

Bu islem yine pinyon disliye gore yapilacaktir.

32 Mgy - Ki Ky Ky " Ke E - (i34 + 1)

YR
Wi " 23 " Pém 134

Mgz = 420200 Nmm

Ki=1,20 (Diizgiin ¢alisan elektrik motoru ve kren]
K, = 1,02 - _2rmeny mgozg 2070250 0,0045-17 -
02 (= st =T 2 60 2 s

ve yitksek kalite az yiik gelen disli)

Kn=1,40 (b =W, my = 12+4,5 = 54 mm ve iyi yataklanmig az sehirmli mil}

e e o, A—ey  4-1659
K, = 0,78 ( Diiz disli ve yiizey basincina gore, K, = T 3 = 0,78 )
E=2,1-105 N/mm?, i34=4, Wn=12, z23=17
Yiizey basincina gore emniyetli gerilme;
) Telim 3{0
Pem = T
omim=1510 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon celigi ve owuim icin Cizelge 17.4'den)
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1. Kademe Helis ~ Il. Kademe Diiz Disli Rediiktor

Ke=1 (N=107)

15101
Pem = —¢— = 106,667 N/mm’

312+420200-1,20-1,02-1,4-0,78-2,1-105- (4 + 1)
mz = : = 4,37 mm

12-17%2-1006,667% - 4

On hesaplamalarda m3=4,5 mm kabul edilmigti. Yiizey basincina goére gére bulunan
modiil degeri, kabul edilen degere yakin ¢ikmistir. 4,37 mm > 3,13 mm oldugu i¢in,
standart deger olan 4,5 mm ye yuvarlatilarak boyutlandirma hesaplarinda kullanilacak
olan standart modiil degeri elde edilir.

21.1.3 HELIS DISLILERIN BOYUTLARI

Pinyon dislinin boyutiandirilmasi (z1)

Helis digli takiminin modiilii, hesaplardan mnp1 = my2=2,5 mm bulunmustur.
1 numaral helis dislinin boyutlari;

z1=16, mp1=2,5 mm

Czomy; 16025
1™ cosB ~ cos20

= 42,567 mm

Mo =02~ 22 66 mm
A" cosB cos20

hy: = myq = 2,5 mm

dy; =dy +2-hyy = 42,567 + 22,5 = 47,567 mm
h = 1,25 - mp; = 1,25+ 2,5 = 3,125 mm

de; = dy ~ 2 hey = 42,567 — 2+ 3,125 = 36,317 mm

tana tan 20

tan oy = = 0,387 - ay; = 21,173°

cosf3 ~ 05 20
dp, = dy - coso,y = 42,567 - cos 21,173 = 39,693 mm
Pn1 = Pnz = My 7= 2,5 1= 7,854 mm

Pai = Paz = Myy " T = 2,661t = 8,357 mm
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hy = hy = hyy +hey = 2.5 + 3,125 = 5,625 mm

biﬁbzﬁwm°mn1m12“2y5xﬁ30mm

My, 2,5
o - 4) =1 A
€o1 7 COSB (Zi - Zz) 5 005 20 (16 + 6 ) 06,4‘18 mm

Cark dislisinin boyutlandirilmas: (zz)
2 numarali helis diglinin boyutlary;
72=64, mn2=2,5 mm

d mZz"mn2m64‘”2,S
27 cosB  cos20

= 170,26 mm

Mo _ 25 _ )66
m,, == = =
27 cosB cos20 mm

h,, = my, = 2,5 mm

dyy =dy +2-h,, = 170,268 +2-2,5 = 175,268 mm
hep = 1,25 -my, = 1,25+ 2,5 = 3,125 mm

dep =dy = 2-he = 170,268 — 2-3,125 = 164,018 mm

tana  tan 20
cosfP cosz0

tan o, = = 0,387 - a,, =21,173°

dpy = dy - cos o,y = 170,26 - cos 21,173 = 158,77 mm
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21.1.4 DUZ DISLILERIN BOYUTLARI

Pinyon dislinin boyutlandirilmasi (z3)

Diiz digli takiminin modiilii, hesaplardan msz=ma4=4,5 mm bulunmustur.
3 numaral diiz dislinin boyutlari;

z3=17, m3¥4,5 mm

d; =m3z-23 =45-17 =76,5mm

h,3 = m3 = 4,5 mm

dys =ds+2-h,;3 =765+ 2-4,5=855mm
he = 1,25 - m3 = 1,25 -4.5 = 5,625 mm

dpz =dz —2-hp =76,5—2:5,625 = 65,25 mm
dyz = dz - coso = 76,5 cos 20 = 71,866 mm
P3=ps=m3 =45 -1m=14137 mm

b3=b4=‘pm'm3=12'4’,5=54‘mm

m 4,5
€0y = ._23 (25 +2,) = — (17 + 68) = 191,25 mm

Cark dislisinin boyutlandiriimas: (z4)

4 numaral diiz diglinin boyutlary;

24=16, m4=4,5 mm

dy =my-z4 =4,5-68 =306 mm

hy, =my = 4,5mm

dyg = dg +2-h,, =306+ 24,5 =315 mm

heg = 1,25 -my, = 1,25 4,5 = 5,625 mm

deg = dy — 2 - hgy = 306 — 25,625 = 294,75 mm

dpg = dy * cosa = 306 - cos 20 = 287,546 mm
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21.1.5 MILLERIN BOYY
21.1.5.1 GIRIS MILI (1. MIL)
1 numarali pinyon diglinin béliim dairesi ¢apt;

mzl“mnlmlé"Z,S

7 cosB T cos20 = 42,567 mm

Disli cark tasariminda yekpare iiretilecek mil ve disli icin;

d; = (1,2..1,4) - dpyy;  olmahidar.

42,567 N ‘ _
mil = TS 35,473 mm = 35 mm en fazla mil ¢ap1 degeri.

42,567 _ ‘ o
mil = " = 30,405 mm = 31 mm en az mil ¢ap1 degeri.

dy > dpy + 3 - myq durumu da géz 6niinde bulunduruimahdir.
42,567 > dpp + 32,5

35,067 > dmi] => dmil < 35,067 mim

Giris mili i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlari;
1. Disli Kuvvetleri:
Mgq = 105050 Nmm

2+Mg; 2105050
d, 42,567

Fy = = 4935,748 N

oo B 4935748 220 911750
T cosB ' c0s20 ’

Faq = Fyq o tan B = 4935,748 - tan 20 = 1796,465 N

— g1 = 42,567 mm

35 98

IE

Fu

?ai

F ri
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x-y diizlemi:
ZMA = 0

dy
Fl‘l '35 "‘Fal o —

>~ Fay 133 =0

. 42,567
1911,759 - 35 — 1796,465 -

=0
Fpy = 215,613 N
F, = 0

~ Fpy - 133

Fry — Fpy — Fay = 0
1911,759 — 215,613 — F, = 0
Fay = 1696,146 N

F, = 0

Faa = Far =0

Fp, — 1796,465 = 0

Fh, = 1796,465 N

M =0

Fy <35 —Fp,133 =0
4935,748 - 35 — Fg, - 133 = 0
Fp, = 1298,881 N

3F, =0

Fyy ~Fgy, —Fp, =0

4935,748 — 1298,881 — F,,-= 0
F,, = 3636,867 N

Burulmadan olusan gerilme C noktasi ile kama
baglantist arasindadir. En fazla gerilmeye
maruz nokta C noktasidir. Bu noktadaki
bileske egilme momenti ve burulma momenti;

FAy F By
A C
—H 47
e Fai
Fr1
215,61
V(N)
1696,14
Me (Nm)
MW
59,36
Faz Fe.
A C
oy -
Fu
1298,8
V(N)/ 7
] 3636,86
Me (Nm)
127,29
105
Md (Nm)
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Mee = \/M?g‘y + MZ, = /59,3652 + 127,294 = 140,453 Nm = 140453 Nmm

Dinamik yiikleme (yorulma) durumunda egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki mil
¢ap1 hesabi; '

31328 (Mec>2 3 Mye)>
o= [ 3 (o
1 OTDe, 4 \ R,

Orpe * Kp * Ky

Oipe =~
e K(;
oTpe = 580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon celigi ve egilme durumu)
Kv =0,88 (d=35 mm)
Ky = 0,98 (Rm=1200 N/mm? ve yiizey parlatilmis)
Ke=1,15 (Modiil hesaplarinda helis digli i¢in hesaplanan ¢entik
katsayist )
580-0,88-0,98 )
Orpe = - = 435 N/mm

1,15

Re = 780 N/mm? (d=35 mm igin)

Spp—

T3

*132-1,5 [/140453\% 3 /105050\°
YR 5 (5 =

pls 780

Aliman ¢ap bu bulunan cap degerinden biiyiiktiir dolayisiyla C noktas: emniyetlidir.
Kama baglantisindan B yatagina kadar kritik noktalarn kontroli;

Giris milinin kama baglantisindan A yatagma kadarki kism dalgal degisken burulma
gerilmesi etkisindedir. Dolayisiyla egilme durumu s6z konusu degildir. En tehlikeli kisim
kama kanalinin bulundugu captir. Bu capin kontrolii;

p—————"

. 3|Mg; - 16

O = e
e Tom

R
Ma1 = 105050 Nmum
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S Tpp " Ky " Ky
K¢S
top= 575 N/mm? (17CrNiMoé6 sementasyon ¢eligi ve burulma durumu)
Ky = 0,93 - (d=25mm)
Ky=0,94 | (Rm=1200 N/ mmi ve ylizey taslanmis)
Kc=1,75 (Burulma durumu ve Ry=1200 N/mm?)
 575-0,93-094

Tem = 17515 - 191,491 N/mm?

L _°[10s050-16
= ;191491 premm

25 mm > 14,08 mm oldugu i¢in emniyetlidir.
A yata{glridan C noktasina kadarki kismin ¢ap kontrolii;

Bu kisimdaki ¢ap tam degisken egilme ve burulma gerilmesi etkisindedir. Kritik kesit A
yatagindan digliye dogru 8 mm uzakliktaki kesittir.

M, = ,’MtzaY'*'MgZ

8
Mey = 7z - 59,365 = 13,569 Nm

8
Mez = 55 127,29 = 29,095 N

M, = [M2, + M2, = /13,5692 + 29,0952 = 32,104 Nm = 32104 Nmm

e

Mg, = 105050 Nmm

31325 (Me)2 3 Myq\2
o )
T OTpe 4 \ Rg

orpe " Kp * Ky

OTpe =

© K
oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon celigi ve egilme durumu)
Kp=0,90 (d=30 mm)
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K.=093 {Ry=1200 N/mm? ve vilzey taglanmig

,,,,, ¥ BERCAN P AR A LN

L

Ke=1+q- (K~ 1)

q=0,84 (Ru=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)

Ki=2,5 - (D/d=35/30=1,167 ve r/d=0,5/30=0,017)
K.=1+084(25~1) =226

 580-09-0,93
Itpe = 2.26

= 214,805 N/mm?

Re = 780 N/mm? (d=30 mm)

g 3215 ( 32104 )2 L3 (10505())2 14958
" 214,805) "4 \"780 ) T 0w

30 mm > 14,255 mm oldugu i¢in emniyetlidir.
C noktasindan B yatagina kadarki kismin ¢ap kontroli;

Bu kisim tam degisken egilme momenti etkisindedir. Burulma gerilmesi yoktur.

Ik kritik kesit C noktasmdan B yatagina dogru 27 mm uzakhigindaki kesittir. Bu
noktadaki esdeger egilme momenti;

Mgy = - .21,13 = 15,308 Nm

5 e v 1 077,29 = 92,27 NiIn

M, = +/15,3082 4+ 92,222 = 93,482 Nm = 93482 Nmm

I Lo, 332:5 M, :
Burulma gerilmesi sifir oldugu i¢in; d = |[—————— geklinde yazilir.
T Orpe
gt = oo Ky Ky
The K{/
orpe =580 N/mm? {(17CrNiMo6 sementasyon celigi ve egilme durumu)
Kyp=0,90 (d=30 mm)
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Ky=0,93 (Rm=1200 N/mm? ve ylizey taglanmis)
Ke=1+q-(K;—1)

q=0,93 (Rn=1200 N/mm? ve r=2,5 mm)

Ke=1,7 - (D/d=35/30=1,167 ve r/d=.2,5/30=0,083)'

Ke=1+093-(1,7-1) = 1,651

. 580-0,9-0,93 ,
OTpe = 151 = 294,04 N/mm
L _c[321s 982

= T x 20404 ~oCetmm

30 mm > 16,936 mm oldugu i¢in emniyetlidir.

fkinci kritik kesit C noktasindan B yatagina dogru 90,5 mm uzakhgindaki kesittir. Bu
noktadaki esdeger egilme momenti;

M, =,’M§Y+Mgz

98 — 90,5

Mey = ~—55— 21,13 = 1,617 Nm
98 — 90,5

Mez = 55— 127,29 = 9,742 Nm

M, = +/1,6172 49,7422 = 9,875 Nm = 9875 Nmm

d= 3132-S M,
T 0",‘i‘De

ot = Orpe " Kp Ky

TDe = T

e Kg

oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu)
Kp=0,93 (d=25 mm)
Ky=0,94 (Rm=1200 N/mm? ve yiizey taglanmis)

Ke=1+q-(Kc~1)
q=0,84 (Ru=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)

Ke=2,45 (D/d=30/25=1,2 ve r/d=0,5/25=0,02)
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. 580-0,93-0,94 ,
Gipe =~ e~ = 228,601 N/mm

332-1,5 9875

p- "228,60138y7mm<25mm

oldugu i¢in emniyetlidir.

/Ral6 Ra 0,4

206,2
1,6}113_w A6 12 30 12 63,5 15 |1,3H13
2.1 .
T . [©] 0,08 A-B] L7
- 1x45° [B]
] T s =T
2l =Yl — o = & i
S| @ -1 8 g /S‘ S § z a
i / Ra 0,4 ; ;?__
o Xs ] R) \/ . -
32,57 . QS) 0 Jiiy QJ’
1x45° Q? %45

Giris milinin imalat resmi
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21.1.5.2 ARA MILI (15, MiL)
3 numarali pinyon dislinin béliim dairesi ¢apy; d; = z3 -m3 = 17+ 4,5 = 76,5 mm
Disli ¢ark tasariminda yekpare iiretilecek mil ve disli i¢in;

d; =(1,2..1,4) - dp; olmalidir.

76,5
dppi = T3 = 63,75 mm = 63 mm en fazla mil ¢capi degeri.
dpit = —1——;—- = 54,643 mm = 55 mm en az mil ¢api degeri.

dz > dpj + 3 - m3 durumu da géz 6niinde bulundurulmahdir.
76,5 > dmil +3-4,5
63 > dmil 4 dmil < 63 mm

Ara mil i¢in egilme ve burulma momenti diyagramlari;

2. Disli Kuvvetleri: Mgy, = 420200 Nmm

2-Mg,  2-420200
d, =~ 170,268

Fpp = = 4935,748 N

F.=F fana
rz = F't2 cos B

Faz = Fip - tan B = 4935,748 - tan 20 = 1796,465 N

tan 20
= 4935,748 + ——— = 1911,759 N
cos 20

3. Digli kuvvetleri:
Mgz = 420200 Nmm

2-Mg, _ 2-420200
ds 765

Fiy = = 10985,621 N

Fr3 = Fg - tana = 10985,621 - tan 20 = 3998,439 N

: FrZ

F | d2=170,268 mm
a2 7;/—
Fo “ / d3 = 76,5 mm

e 12 F G Ey
Ma T 35 55 43 T

FF;/A
F

r3
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M . - E‘?rz
x-y dilziemi: Faz
EMp = 0 L
o d %‘Dy _
Frp 35+ Fap - = Frs 90 + Fy 133 = 0 DIL._JE F G
4
. FD& 4
170,268
1911,759 - 35 + 1796,465 » ———mee F
2 o 3
—3998,43 90 + Fgy * 133 =0
Fgy = 1052,689 N v(N) 1052,68
ZF, = 0 10339 /
2945,75
Fs — Fpy ~ Fyp = Fpy, =0
r3 7 FDy T Tz TRy 116,751
3998,439 — Fpy ~ 1911,759 — 1052,689 = 0
Fpy = 1033,991N ve (Nm)
2F, =0 1
* 30190 e 265
Fpa — Faz =0 th
Fpa — 1796,465 = 0 T Fis
Fp, = 1796,465 N T
Da K?&_,Jl F G
Nl
Fp-
Fyp* 35 + Fyg 90 — F, - 133 = 0
7188,6
493574 - 35 4+ 10985,62 - 90 — Fg, 133 =0 2252.8
Fg, = 8732,768 N V()
ZF, = 0
i} . . 8732,7
Fpy = Fig — Frg + Fgp = 0
, N . e 375,5
Fp, — 4935,748 — 10985,621 + 8732,768 = 0 o
251,6 |77
Fy, = 7188,601 N / 0
/
Me {Im)
420,2
IS
| s
Md (Hw)
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Burulmadan olusan gerilme G noktasi ile F noktasi arasindadir (ayni mil iizerinde
cahisan iki digli arasindadir). Bu noktadaki burulma momenti;

Mye = 420,2 Nm

En fazla egilme momenti G noktasindadir. Dolayisiyla en fazla gerilmeye maruz nokta G
noktasidir. Bu noktadaki esdeger egilme momenti;

Meg = M2y + M2, = /45,462 + 3755087 = 378,22 Nm

Dinamik yiikleme (yorulma) durumunda egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki mil
¢apt hesabs; ‘

31328 (Mec>2 3 (Mgg\>
1= . ()3
i OTDe 4 \ Re

ot = OTDe ° Kp - Ky
e = "
e K(’-
otpe=580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu)
Ky»=0,80 (d=60 mm)
Ky=0,98 (Rm=1200 N/mm? ve yiizey parlatiimis)
K=1,265 (Modiil hesaplarinda diiz digli i¢in hesaplanan g¢entik
katsayist)
_580-0,80-0,98 350 462 N )
GTDe - 1,265 - ’ /mm

Re = 680 N/mm? (d=60 mm)

d = 26,23 mm

_'132-15 (378220 )2+3 (42020())2
| om 359,462/ 4 \ 680

Alman cap bu bulunan ¢ap degerinden biiyiiktiir dolayisiyla G noktasi emniyetlidir.
D yatagindan E yatagina kadar kritik noktalarin kontroli;

Ara milde D yatagindan F noktasina kadarki kisim tam degisken egilme momenti
etkisindedir. Burulma gerilmesi yoktur.

Dolayisiyla bu kisimdaki kritik kesit rulmanin yive dayandigi noktadir. Bu noktadaki
esdeger egilme momenti;
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M, = \/ng +MZ,
8,5
My = ==+36,190 = 8,789 Nm

8,5 '
Mez = _§§ 251,601 = 61,103 Nm

M, = +/8,7892 + 61,1032 = 61,732 Nm = 61732 Nmm

d=
OTpe = WGTDeW;{Kb By
¢
oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme. durumu)
Ky=0,875 (d=35 mm)
Ky=0,93 (Rm=1200 N/mm? ve ylizey taslanmis)

Ke=1+q-(K;—1)

g=0,85 {Rm=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)

Ke=2,5 (D/d=42/35 = 1,2 ve r/d=0,5/42=0,012)
K,=1+085-(2,5~1) = 2275

580-0,875- 0,93

Ope = 5578 = 207,462 N/mm?

3{32-1,5 61732
d = = 16,566 mm

- ® 207,462

35 mm > 16,566 mm oldugu icin emniyetlidir.
F noktasindan G noktasina kadarki capin kontroli;
Bu kistmdaki cap tam degisken egilme ve burulma gerilmesi etkisindedir.

Ik kritik kesit F noktasinda bulunan kama kanabmn bulundugu kesittir. Bu noktadaki
esdeger egilme momenti;

M, = _Jméy + Mg,
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My = 116,751 Nm

M,y = 251,601 Nm

M, = /ng + M2, = /116,7512 + 251,6012 = 277,37 Nm = 277370 Nmm

My, = 420,2 Nm = 420200 Nmm

332-8 <Me>2 3 /Mg\°
o= ()50
T OTpe 4 \ R,

_OTDe " Ky - Ky

OTpe = K,

oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu)
Ky=0,845 | (d=42 mm)

Ky=0,93 (Rm=1200 N/mm? ve yiizey taslanmis)

K=2,5 (Form A egilme + burulma durumu ve Rn=1200 N/mm?)

Ker =2,52,5=6,25 (iki adet kama kanali)

. 580-0,845-0,93 2
O1pe = 6.25 = 72,92 N/mm

Re =770 N/mm? (d=42 mm igin}

i 3132:1,5 (277370)2 . 3 (420200)2 388
i 72.92 4 \T770 ) Toormm
38,8 mm <42 mm oldugu i¢in emniyetlidir.

ikinci kritik kesit F noktasindan G noktasina dogru 15 mm uzakligindaki kesittir. Bu
noktadaki esdeger egilme momenti;

Me = ’ng + M(Z’:Z

39,634 — 15

Mey = 39,634 116,751 = 72,565 Nm

15
Mgz = T5 (375,508 — 251,601) + 251,601 = 285,394 Nm
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M, = /72,5662 + 285,3942 = 294,475 Nm = 294475 Nmm

1325 (Me>2 3 Mg\
o= Y
(n Orpe 4 \ R

Orpe * Kp Ky

OTpe = K,

otpe=580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu]
Kp=0,845 (d=42 mm)

Ky=0,9 (Rm=1200 N/mm? ve yiizey taslanmig)

Ke=1+q (K;—1)
q=0,85 (Rm=1200 N/mm? ve r=0,5 mm]

Ke=2,55 (D/d=50,/42=1,19 ve r/d=0,5/42=0,012)

K,=1+0,85-(255-1) = 2,318

580-0,845-0,9

Ofpe = 5318 = 190,289 N/mm?

Re = 770 N/mm? (d=42 mm)

*132-1,5 (2944’7S>2 3 (420200

2 ,
i 190,289 W%WZ 770 > = 29,132 mm

42 mm > 29,132 mm oldugu i¢cin eraniyetlidir.
G noktasmdan E yatagma kadarki kismin ¢ap kontroli;

Bu kisim tam degisken egilme momenti etkisindedir. Burulma gerilmesi yoktur. Kritik
kesit G noktasindan E yatagima dogru 34 mm uzakhifindaki kesittir. Bu noktadaki
esdeger egilme momenti;

. 2 1 w2
M, = \/;/ie& + Mgz

- 9
Mey = 7 45,265 = 9,47 Nm

Mgy = — - 375,508 = 78,59 Nm

3
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M, = /9,472 + 78,592 = 79,15 Nm = 79150 Nmm

T Orpe K¢
o1pe =580 N/mm? | (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu)
KQ=O,85 (d=40 mm)
K,=0,93 (Rm=1200 N /mniz ve yiizey taslanmis)
Ke=1+q - (Ke—1)
q=0,84 , (Rm=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)
Ki=2,65 (D/d=55/40=1,375 ve r/d=0,5/40=0,013)

K.=1+0,84-(1,85-1) =2,386

. 580-0,85-0,93 )
OTpe = 2386 = 192,158 N/mm

= 18,45 mm < 40 mm emniyetlidir.

i

3132+1,5 79150
T 192,158

163,75 -
L6 | 17 565 7 54 _ 718  [1,85H13
3 N ; - 11138
34 . . .
1x45° e o 1x45
2o - w1,85H13 ”‘/WK !
i .
| = !
‘ 2 -
e v
2| S T g S|4
e @ e % R >N L)
e @
(7“7777>7;) al
J

1ZH8
a
J

/ | 1x45°

28

Ara milin imalat resmi
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21.1.5.3 CIKIS MILI (171, MIL)
Cikis mili icin egilme ve burulma momenti diyagramlari;
4, Digli Kuvvetleri;
Mgz = 1680800 Nmm-
Fro = o2 = 271099500 _ 4 09gs 621 N
“Tod, — 306 ’
F., = Fy, - tano = 10985,621 - tan 20 = 3998,439 N
Fra
-“ de =306 mm
H
s (i J LE
i
Mas 90 1 43 j
FM
Fra®90 ~Fpy - 133 =0
3998,439 - 90 — Fy, - 133 = 0
H 1
Fiy = 2705,711 N =] g o=
TFy =0 — Fpy— gy — Fpy = 0 Fry Fy
3998,439 — Fyy — 2705,711 =0 }
Fyy, = 1292,728 N | 12927
V(N)
IMy =0 2705,7
Fop* 90 —Fpy - 133 =0 6
. O,
10985,621 + 90 — Fy, - 133 = 0 B w////“/ ? -

By, = 7433,879 N Me (Nm)
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EFY =0 Fuz

Foo = Fpy, ~Fiz=0 H

lLJI

FIZ

10985,621 ~ Fy, — 7433,879 =0 Il

Fy, = 3551,742 N

Burulmadan olusan gerilme J noktasi ile
cikis mili (izerindeki kama baglantisi
arasindadir. En fazla gerilmeye maruz
nokta | noktasidir. Bu noktadaki bilegke
egilme momenti ve burulma momenti; v(N)

Me] = 1’MgY + MgZ

= 1/116,3462 + 319,6572 Me (

= 340,172 Nm = 340172 Nmm

Mgy, = 1680,8 Nm = 1680800 Nmm

Dinamik yiikleme (yorulma) durumunda
egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki
mil cap1 hesab;

- Md
%132-5§ (Me,) 3 Map\°
SIE CORCY
T OTpe 4 \Rg

« _ 9TDe’ Ky - Ky
OTpe = K.

¢

Fea
7433,8

=

3551,7

Nm)

16808

(Nm)

7

319,657

oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve egilme durumuy)

Kv»=0,825 (d=50 mm)

Ky=0,90 (Rm=1200 N/mm? ve ylizey taglanmis)

K¢=2,5 (Form A egilme + burulma durumu ve Rin=1200 N/mm?)

Ko =2,5-2,5= 6,25 (Iki adet kama kanali)

. 580-0,825-0,90
OTpe & 6.25

= 68,9 N/mm?
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e TN 4

Re = 750 N/mm

3
&

T I s . A
{u=5U minj

$132-1,5 (340172}2 +3 (1680800

2
= 689 ) 2 \" 750 >$43’2mm

Tt

43,2 mm < 50 mm oldugu icin emniyetlidir.
H yatagindan gikigtaki kama kanalina kadar kritik noktalarin kontrolii;

Cikis milinin H noktasmdan ] noktasina kadarki kismi tam degisken egilme gerilmesi
etkisindedir. Dolayisiyla burulma durumu séz konusu degildir. Tehlikeli kisim
H noktasindan kama kanalina dogru 7,5 mm uzakhgmdaki captir. Bu ¢apin kontroli;

53215 M,

*
T Orpe

7.5
Moy = 5o+ 116,346 = 9,696 Nm

7.5
Mez = 55+ 319,657 = 26,638 Nim

M, = /9,6962 + 26,6382 = 28,348 Nm = 28348 Nmm

¢
orpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon celigi ve egilme durumu)
Ky=0,85 (d=40 mm)
Ky=0,93 (Rip=1200 N/mm? ve yiizey taslanmis)

K, =1+0q-(Ke—1)

q=0,84 (Rm=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)

Ki=2,6 (D/d=50/40=1,25 ve r/d=0,5/40=0,013)
Ko=1+084-(2,6—1)=2344

580-0,85-0,93

@'%e == TV = 195,602 N/mm?

1= 3215 28348 13,034 40 iyetlidi
= e =2 13,034 mim < 40 mm emniyetlidir.

i . j@f}y@(;”j , i U Inm emnyy i
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] noktasindan I noktasina kadarki kismi tam degisken egilme ve burulma gerilmesi
etkisindedir. Kritik kesit, ] noktasindan I noktasina dogru 35,5 mm uzakliktaki ¢aptir. Bu
capin kontroli;

*132-5 (Me] >2- 3 Mg\’
0= P2 () (3
- Tt OTDe 4 Re

43 — 35,5
V=T

_ 43-355
eZ — 43

116,346 = 20,293 Nm

319,657 = 55,754 Nm

M, = /20,2932 + 55,7542 = 59,332 Nm = 59332 Nmm

Mq4 = 1680,8 Nm = 1680800 Nmm

OTpe = Ze Tb Ty -KKb By
¢
oTpe =580 N/mm? (17CrNiMo6 sementasyon geligi ve egilme durumu)
Kp=0,85 (d=40 mm)
Ky=0,93 : (Rm=1200 N/mm? ve yiizey taslanmis)

Ke=1+q (Ki—1)

q=0,84 (Rm=1200 N/mm? ve r=0,5 mm)

Ki=2,6 (D/d=50/40=1,25 ve r/d=0,5/40=0,013)
Ko=1+084-(26—1)=2344

_ 580-0,85-0,93
9TDe = 2 344

= 195,602 N/mm?

Re =770 N/mm? (d=40 mm)'

.o 3132.15 ( 59332 )2 L3 (1680800)2 061
i - 195602) "4 \" 770 ) ToUermm

40 mm > 30,81 mm oldugu i¢in emniyetlidir.
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I noktasindan kama baglanticin

etkisindedir. Dolayisiyla egilm

o,

kadarki kismy d:

toalt d ket i
3

egicken hurnlma gerilmesi
[ 2 4 [

O g elanat

a
durumu séz konusu degildir. En tehlikeli kisim kama

e
kanalinin bulundugu ¢aptir. Bu capin kontroli;

3|Mys - 16
T Tem

YDD"KbuKy
remﬁ K"S
¢

Mas = 1680800 Nmm

tpop =575 N/mm?
Ky=0,86
Ky=0,94

KQ$1,75

_tpp Ky Ky 575-0,86°0,94

(17CrNiMo6 sementasyon ¢eligi ve burulma durumu)
(d=38 mm)
(Rm=1200 N/mm? ve yiizey taglanmis)

(Burulma durumu ve Rp=1200 N/mm?)

Tem | K(;"S

311680800 16
w177

. 2
17518 = 177 N/mm

= 36,4 mm

36,4 mm < 38 mm oldugu icin emniyetlidir.

. 225 §
4 L 1,85H13 - 64 2
6, .
15 43 - 15 1,85H13
1,5%45° = Z
U M
S ) SE:T
Ve N
2 4= 2 = e o 8lg
< g WL \ Ny T >y
Ry (98] £y
) - @
o, |}
s -
, B 64
ks &
) N
i
s

63

afa o o

Cikis milinin imalat resmi
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21.1.6 YATAK SECIMI

21.1.6.1 GIRIS MILINDEKI YATAKLARIN SEGIMI -

A yatag:

1 numarahlpinyon digli helis digli oldugu i¢in eksenel kuvvef vardir.

A yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

Far = |Fay” + Fa,® = 1/1696,4652 + 3636,8672 = 4012,943 N

A yatagina etkiyen eksenel kuvvet;

Fpaa = 1796,465 N

A yatag i¢in silindirik makarali 30 mm ¢apinda NUP206 ECP rulman: segilir.
Rulman katalogundan segilen standart deger; C = 44 kN =44000 N

Cizelgeden standart degerler;

Faa _ 1796,465
Foe 4012943

=0448>e=02 -» X=092ve Y=0,6

Dinamik esdeger kuvvet;
F=Fy =X Fpr+Y Fu, =0,92-4012,943 + 0,6 - 1796,465 = 4769,787 N
Yatagin nominal 6mrii;
L = 10° (EZ_)"
60-n \F

n=n:1=1000d/dve p = 3,333 (silindirik makarali rulman)

1086 ( 44000 )3'333

Ly = e
601000 \4769,787

= 27418 h > 20000 h
B yatag:
B yataginda eksenel kuvvet yoktur.

B yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

Fpr = _|Fpy® + Fg,” = /215,6132 + 1298,881% = 1316,655 N

B yatagi i¢in sabit bilyali 6205 rulmani segilir.

Rulman katalogundan segilen standart deger; C = 14,8 kN =14800 N
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Dinamik esdeger kuvvet;
F = Fpg. = 1316,655 N
Yatagin nominal 6mrii;
106 /Cy\P
N
60-n \F

n=ni=1000d/d ve p =3 (sabit bilyali rulman)

o 2O ( 14800 >3w23671h > 20000 h
B 60-1000 \1316,655) 4

21.1.6.2 ARA MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI
D yatagrn:

2 numarali disli helis disli oldugu icin eksenel kuvvet vardir.

D yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

= /1033,9912 + 7188,6012 = 7262,584 N

= FDy2 + FDz2

D vatagina etkiyen eksenel kuvvet; Fp, = 1796,465 N

D yatag i¢in silindirik makaral 35 mm ¢apinda NUP207 E rulmam segilir.
Rulman katalogundan secilen standart deger; C = 50 kN =50000 N
Cizelgeden standart degerler;

Fpa _ 1796,465
Fp, 7262,584

= 0,247 >e=0,2 - X=092 ve Y =06

Dinamik esdeger kuvvet;
F=Fp=X Fp + Y Fp, = 0,92 7262,584 + 0,6 - 1796,465 = 7759,456 N

Yatagin nominal dmrii;

10° (Cxp
| I I
" 60-n \F/

n=nz=250d/dvep = 3,333 (silindirik makarali rulman)

. 106, 50000 %%
bn = 07286 G7sga5e)  ©
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E yatag::

E yataginda eksenel kuvvet yoktur. E yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

Fgr = /FEYZ + Fg,” = +/1052,6892 + 8732,7682 = 8795,987 N

E yatag i¢in silindirik makaral 40 mm ¢apinda NU208 E rulmani segilir.

Rulman katalogundan secilen standart deger; C = 53 kN=53000 N
Dinamik esdeger kuvvet;
F = Fg. = 8795,987 N
Yatagin nominal 6mri;
106 /C\P
N
60-n \F

n=nz=250d/d ve p = 3,333 (silindirik makaral rulman)

Ly

106 14800 3333
( ) =26522h > 20000 h

~60-250 \8795,987

21.1.6.3 CIKIS MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI
H yatagi:
4-numarah disli diiz disli oldugu i¢in eksenel kuvvet yoktur.

H yatagina etkiyen bilegke radyal kuvvet;

Far = |Fuy® + Fu,” = 1/1292,7282 4 3551,7422 = 3779,685 N

H yatagi i¢in sabit bilyali 6008 rulmani segilir.

Rulman katalogundan segilen standart deger; C= 17,8 kN =17800 N
Dinamik esdeger kuvvet;

F = Fy, = 3779,685 N

Yatagin nominal 6mri;

L= 10° (C)"
h"60-n \F

n=n3=62,5d/d ve p = 3 (sabit bilyali rulman)
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4 nG . amonn . 3,333
Ly = ( ik = 27852 h > 20000 h
=60 62,5 \3779,685 -
I yatagn:

I yataginda eksenel kuvvet yoktur.

I yatagma etkiyen bileske radyal kuvvet;

Fr = |Fpy” + Fi,* = /2705,7112 + 7437,8792 = 7914,728 N

I yatag icin silindirik makarali NU1008 M1 rulmam segilir.
Rulman katalogundan secilen standart deger; C = 29 kN=29000 N
Dinamik esdeger kuvvet; F = Fj. = 7914,728 N
Yatagin nominal 6mrii;
)

60-n \F

n=n3 = 62,5 d/dve p = 3,333 (silindirik makarali rulman)

106 ( 29000 }3'333

oo, £
QU ° 04,0

Lh - 04 A THQ
A e Sy eV

= 20214 h > 20000 h

21.1.7 KAMA SECImI
21.1.7.1 (2) NOLU HELIS DISLI - MiL BAGLANTISINDA KULLANILAN KAMA

Ara mil Gizerinde 2 numaral helis dislinin kama baglantisimin yapilacag cap 42 mm’ dir.
Kama uzunlugu biiyiik ¢iktig icin, tasarimin gereksiz yere biliylimemesi i¢in, digli iki adet
kama ile mile montaj edilecektir. Dolayisiyla tek bir kamaya etkiyven moment;

Mg, 420200

M,y =
d= "9 2

= 210100 Nmm

d =42 mmicin b= 12 mm,h = 8 mm ve t; = 5 mm alinir.
Kama malzemesi olarak E335 genel yapi ¢eligi secilir ve S=1,5 alumr,

Kama ile mil arasinda yiizey basimnci kontrolii;

gm %andnS%Z“ZMMQQ“LSK89{24
ool = ) = ol
1= 4t 'R, 42 +5-335 $m

Kama ile gobek arasinda yiizey basmci kontroli;
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25 My 2-1,5-210100

L, > > = 14,
T h-t) R, 42-(8-5) 33 oM
Kesilme kontrolii;
4-S-My 4-1,5-210100

L, > > : > 7,46
32 bR, > 42-12.335 = A6mm

Kama ile gobek arasinda olugan yiizey basincina gore yapilan kontrolde, kama uzunlugu
maksimum ¢ikmistir. Kama tiirii olarak A tipi uygu kamasi sec¢ilmistir. Dolayisiyla
esdeger kama uzunlugu;

Les =L, +b =14,93 + 12 = 26,93 mm olmalidir. Standarttan, TS 147/9-A 12x8x28
seklinde iki adet kama segilir.

21.1.7.2 (4) NOLU DUZ DiSLi - MiL BAGLANTISINDA KULLANILAN KAMA

Cikis mili izerinde 4 numarali diiz dislinin kama baglantisinin yapilacagi ¢ap 50 mm’ dir.
Kama uzunlugu biiytik ¢iktig1 icin, tasarimin gereksiz yere biiyliimemesi i¢in, disli iki adet
kama ile mile montaj edilecektir. Dolayisiyla tek bir kamaya etkiyen moment;

_ Mg; _ 1680800

4= 5 = 840400 Nmm

d =50 mmicin b =14 mm, h = 9 mmve t; = 5,5 mm alinir.
Kama malzemesi olarak E335 genel yapi ¢eligi segilir ve S=1,5 alinir.

Kama ile mil arasinda yiizey basinci kontroli;

2-Mg-S _ 2-840400-1,5
L, > >
d-t,-R, — 50-5,5-335

= 27,36 mm

Kama ile gbbek arasinda yiizey basinci kontrolii;
2:S-Mgyg 2+1,5-840400
L, = = =
d-th—-t;)Rg  50-(9-5,5)-335
Kesilme kontroli;
4-S-Myq _ 4-1,5-840400
Lz = 2
d-b-Re 50-14-335
Kama ile gobek arasinda olugsan ylizey basincina gore yapilan kontrolde, kama uzunlugu

maksimum ¢ikmigtir. Kama tiirii olarak A tipi uygu kamasi secilmistir. Dolayisiyla
esdeger kama uzunlugu;

Leg = Ly +b = 43 + 14 = 57 mm olmalidir.
Standarttan, TS 147/9-A 14x9x63 seklinde iki adet kama seg¢ilir.

3 mm

> 21,5 mm
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21.1.8 MONTAJ RESMI

Hesaplar1 yapilan iki kademeli rediiktériin montaj resminin {ist goriiniisii agagidaki
sekilde verilmigtir.

D,
7 e @v\%

Montaj resmi dist goriiniis

O ——
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21.2 IKi KADEMELI REDUKTOR (KONIK - HELIS)

VERILENLER:

Girig giici, P = 2,2 kW
Toplam ¢evrim orani, it =16
Girig devir sayis1, ny = 800 d/d

21.2.1 ON HESAPLAMALAR VE MEKANiZMA OZELLIKLERI

D H
Sk F—
i F 1 I J
lZ3 i Z4 1
. 1£|B AL__I ' ( , (
NN Bl -
Mai B

N jEC jFG /

Rediiktériin sematik gosterimi

Toplam ¢evrim orany, it = 16; it = i12-i34 = 3,58+ 4,5 =16

Birinci ve ikinci digli arasindaki ¢evrim orani, i1 =3,58

Ugiincii ve dérdiincii digli arasindaki cevrim orani, iz4=4,5

z1: Girig mili izerindeki pinyon konik diglinin dis sayisi, z1=14 ahnmgstir.

z2: Ara mili lizerindeki déndiiriilen konik diglinin dis sayisi, z, = z; - i;, = 14+ 3,58 = 50
z3: Ara mili iizerindeki pinyon helis dislinin dis sayisi, zz = 12 alinmigtur.

z4: Cikig mili tizerindeki déndiirilen helis diglinin dis sayis1, z, = z3 - iz, = 12 - 4,5 = 54
Wm: Modiil genislik orany, her iki kademe icin yim=10 olarak alinmigtir.

a: Her iki kademe i¢in kavrama agisi, a=20° alinmistir.

B : Helis digliler i¢in helis agis1, =20° alinmgtir.

Biitiin hesaplamalarda emniyet katsayisi, S=1,5 alinmigtir.

Digli kutusunun tahrikinde, diizgiin ¢aligan elektrik motoru kullanilacak olup is makinesi
olarak kren ¢alistirilacaktir.

Disliler azdirma ydntemi ile imal edilmis olup disleri taslanmgtir.

Miller, iyi yataklanmig ve sehimleri az olan mil kabul edilmistir.

Biitiin mekanizmanin verimi, =1 alinmigtir.

Birinci kademe konik digliler igin X = 90° kabul edilmistir.

271



1. Kademe Konik - I1. Kademe Helis Disli Rediiktdr

1 numarah giris mili icin;

M, = 9550 Piw()sso 2’2’—~2626N
ar = N gop  “oeonm

2 numaral ara mili i¢in;

n 800
Mz = My liz = 26,26 3,58 = 9401 Ny 1y, == - 358 =— - n, = 22346/d
2 2

3 numarali ¢ikis mili icin;

) ' n, 223,46
Mgs = Mgy "izq = 223,4- 4,5 = 423 Nm; iz4 = - - 4,5 = " - ng =49,6d/d
3 3

21.2.2 DISLILERIN MODUL HESABI VE BOYUTLANDIRILMASI
21.2.2.1 KONiK DiSLILER I¢IN MODUL HESABI
Dis dibi mukavemetine gére kontrol

Es cahsan diglilerde kontrol, pinyon digliye gore yapilir. Pinyon digli, daha ¢ok devir
sayis1 ve yiik tekrarina maruz kaldigi icin ¢cabuk hasar gorir.

Konik digli grubu i¢in 16MnCr5 sementasyon ¢eligi secilmigtir.

Mgy = Mgy = 2,5 mm sec¢ilmigtir.

312 Mgq " Ke K- Ky - Ky
My, =
Wi * Z1 " Oem

1 i
Mgy = 26260 Nmm (P = 2,2 kW,n = 800d/d) , tand, = T =3Eg - 8, = 15,6°
12 s i

S M as3eas
Zer = coss, cosl5e T

Ke = 3,15 (x =0, ze=15), Ki=1,25 (Dizgilin calisan elektrik motoru, kren)
Kv=1 {Konik digli), {n=10, z1=14

Km =1,18 (Dislinin bir tanesi iki tarafindan yataklanmis, genel amaglar)
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G = Kb : Ky * OfFg
K-S
Kvo=1(me <5mm)
Ky= 0,933 (taslanmis, R =900 N/mm?)
org = 860 N/mm? (16MnCr5)
r=0,38-me=0,38-25 = 0,95 mm; q= 0,81 (r= 0,95 mm, Rp= 900 N/mm2)

Kt-018+( )015 ()045—-018+( yos. ()045—1298

2 095
K,=1+q-(Kc—1) =1+ 0.81(1,298 — 1) = 1,241

_1-0,933 860
Oem =~ >471-15

= 431 N/mm?

= 1,59 mm

312+26260-3,15-1,25-1-1,18
my, =
10-14-431

Yiizey basincina gére kontrol

>3 2-Mgs "Kipz KiK' E
m,, =2
" Ll’m'zlz'pem2

Ma1 = 26260 Nmm (P = 2,2 kW, ny = 800 d/d)

Ki=1 (diizgiin ¢alisan elektrik motoru, kren)

Vig? +1 \/3,582+1

Kisz = iy, 3,58

= 1,038

Km = 1,18 (diglinin bir tanesi iki tarafindan yataklanmig, genel amaglar)
E=2,1.10°N / mm?

Um =10, z1=14

Ks=1 (N=107), S=1,5

o Him = 1470 N /mm? (16MnCr5, sementasyonla sertlestirilmisg)

OHlim ' Kﬁ _ 1470 -1

— - 2
Pem = S ="1% 980 N/mm
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_of2-26260-1:1,038:1,18-21-10° o,
= = 1,04 Wim
i 10 - 152 - 9802 .

?

b A
Mg = My, +—sind; = 1,84+

»5in15,6 = 2,32 mm
Zi .

Bir iist standart deger olan 2,5 mm’ ye yuvarlanarak boyutlandirma hesaplarinda
kullanlacak olan standart modiil degeri elde edilir.
el = Mez = 2,5 MM

21.2.2.2 HELIS DISLILER i¢iN MODUL HESABI

Dis dibi mukavemetine gore kontrol

Mp3 = Mye =3,5 mm alinmigtir.

32 My, - Ke* Ky * K - Ky - Ke

Wi *Z3 " Oem

cosf

my 2

Maz = 94020 Nmm (P = 2,2 kW, nz= 223,46 d/d)

T = =
©3 7 cos3B  cos320

= 14,46 = 15

Ke=3,15 ( x=0, Ze3=15)

Ki=1 (Diizgiin cahigan elektrik motoru, kren)

K =1,2 (lyi yataklanmis sehimi az olan mil, diizgiin helis digli ve b=50 mim)
menyed memptMpcZzg T 223,463,512+ 107°

- - . — 0,14 m/
Vs = e 60 60 m/s

1

Ky=1 (Yiksek kalitede az yiik gelen digli ve v=0,14 m /s)
K. = 0,9 alindi

Kb ‘ Ky " Opp

Gem * -
e K- 5

Kyp=1 {my <5 mm)

Ky =0,933 (Taslanmig, R = 900 N/mim?)

g 4
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o rE=860 N/mm? ( 16MnCr5 )
r=0,38-m, = 0,38 -3,5=1,33mm ;q = 0,858 (r = 1,33 mm,R,, = 900 N/mm?)

0,15 0,45

. 3,51\ 0,45
K, = 0,18 + (’Z“ r“) = 1;’;) . (%)

&)

Ko=1+q-(K~1)=1+084-(1,28-1) = 1,24

= 0,18 + ( = 1,28

_1:0,933-860
Gem = =1 57115

= 431,38 N/mm*

- c0s20 = 2,26 mm

3/2-94020-3,15-1-1,2-1-0,9
my =
10-12-431,38

Yiizey basincina gore kontrol

>07'COSBS MdZ'Kaz'Ki'Km'Kv'Ks'E'(i34+1)
- qjm'zsz'pemz'im

Mq2=94020 Nmm

Ka=2,37 (B =20°vex = 0)

Ki=1 (Diizgiin ¢calisan elektrik motoru, kren)

K =1,2 (Iyi yataklanmis sehimi az olan mil, diizgiin helis disli ve b=50 mm)
Kv=1 (Yiiksek kalitede az yiik gelen digli ve v=0,14 m/s i¢gin)

Ke=0,9; Ks =1 (N=107); S=1,5alndL

o tim = 1470 N / mm? (16MnCr5, sementasyonla sertlestirilmis)

St - K 1470 - 1
pem=—-—‘i‘3-‘?‘s—-—-2->1>em= —— = 980 N/mm’

3194020-2,372-1,2-09-1-1-2,1-105- (4,5 + 1)
my = 0,7 - cos20 101229807 45 = 3,1 mm

I. seride standart deger olan 3,5 mm'ye yuvarlanarak boyutlandirma hesaplarinda
kullanilacak olan standart modiil degeri eide edilir. '

Mn3 = Mp4 =3,5 mm
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Pinyon dislinin boyutlandiriimasi (z1)

Konik disli takiminin modiilii, hesaplamalardan me; = mez = 2,5 mm bulunmustur.
1 numarali konik di$1inin boyutlar;

deg =mg -2y = 2,514 = 35 mm

haep = mg = 2,5 mm

ey = 1,25 m, = 1,25+ 2,5 = 3,125 mm

due; = dg + 2 * hygeq €088y = 354+ 2-2,5-cosl5,6 = 39,82 mm

dgeq = de — 2 “hgeq  €cOS8; = 35—~ 2-3,125 - cos15,6 = 28,98 mm

Po=mg m=25 1w=7853mm

do; 35
R, = o=
¢ 2-sin§; 2-sinl5,6

= 65,08 mm

by = W, me=8-2,5=20mm

Ay = My, * Zq = 2,11 - 14 = 29,54 mm

Cark dislisinin boyutlandirilimas: (z2)
2 numarali konik dislinin boyutlari;

dey = Mg * 2y = 2,550 = 125 mm

hgep = m, = 2,5 mm

hfer = 1,25 m, = 1,25-2,5 = 3,125 mm

daez = d

laoz = Aoy 4 2 < hye €088y = 125 + 22,5 cos75,4 = 126,35 mm

deor = dog + 2 - hge = €088y = 125 — 22,5+ cos75,4 = 123,3 mm

by = W, -m, = 8-2,5=20mm

dyy = My, * 2, = 2,11+ 50 = 105,5 mm
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21.2.4 HELIS DISLILERIN BOYUTLARI

Pinyon dislinin boyutlandirilmasi (z3)

Helis digli takiminin modiili, hesaplamalardan My =Mp3 =Mps =3,5 mm bulunmusgtur.

3 numarali helis diglinin boyutlary;

Zz'm, 12-3,5
3= =

cosf ~ cos20

M 3 s 2mm
ma—cosB_COSZO~ /4 mm

h,; = m, = 3,5 mm

he = 1,25 -my, = 1,25 - 3,5 = 4,375 mm

h; = h, + Ihf = 3,5+ 4,375 = 7,875 mm
dys=ds+2-hy3 =447+ 2-3,5=51,7mm
des = dz — 2 - hgg = 44,7 — 24,375 = 35,95 mm

tana, tan20
cos B " cos20

tan o3 = - 0,3 = 21,16°

dpz = d3 - coso,3 = 44,7 - cos 21,16 = 41,69 mm
P=m, =35 1=1099mm; P, =m, -n=3,72 -7 =11,69 mm
by =¥, m, =10-3,5 =35 mm

My

3,5
oo T (12 +54) = 122,912 mm

* (23 +Z4)=2-cos

€g2 =

Cark diglisinin boyutlandiriimasi (z4)

4 numarali helis dislinin boyutlari;

Zg*my  54-3,5
cosf ~ cos20

4= = 201,13 mm
day = dy +2+h, = 201,13 + 2+ 3,5 = 208,13 mm
dy = d, — 2 - he = 201,13 — 2-3,5- 1,25 = 192,38 mm

dps = dy - cosa, = 201,13 - cos21,16 = 187,56 mm
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8 a

21.2.5.1 GIRiS MILI (1. MiL)

1 numaral pinyon diglinin béliim dairesi ¢capi;
dey =mg -2y = 2,514 =35 mm
Disli cark tasariminda yekpare tiretilecek mil ve disli i¢in;

des = (1,2 ... 1,4).dy; olmalidir.

35
dpip = 5= 29,46 mm onerilen en fazla mil capi degeri
5 . . .
dpp = 1= 25 mm Onerilen en az mil ¢cap1 degeri

de1 > dpy — 3 me durumu da géz 6niinde bulundurulmalidir.

35 >dmi- 3 2,5 = dmi < 42,5 mm

Girig mili igin egilme ve burulma momenti diyagramlari;

1. Disli kuvvetleri:

o2 My 2°26260
B dy, 29,6

= 1773,12 N

Fri=Fy- tano - cos 1= 1773,12 -tan 20 - cos15,6 = 621,6 N

Far=Fy - tana - sind; = 1773,12 -tan 20 +sin 15,6 = 173,6 N

L=

1

z

Fri
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x-y diizlemi:
EMA = 0

dm
FBy'75”Fr1'21+Fa1'"§—=O

' 29,54
Fgy+75—621,6-21+173,6 - —5—

2
=0
Fgy = 139,86 N
2y =20
Fgy = Fay +Fry =0
Fay + 139,86 +621,6 =0
Fay =761,4N
Fg, = Fa1 = 173,6 N

x-z diizlemi:
EMA=0

—Fp, 75 +Fy 21 =0

—Fpg, - 75+ 17731221 = 0

Fg, = 496,5 N

SF, = 0

—Fp, +Faz = Fi1 =0

—Fj, + 5385,095 — 3769,567 = 0
F, = 2269,6 N

Burulmadan  dolayr  olusan
gerilme digli ¢ark ile kama
baglantis1 arasindadir. En fazla
gerilmeye maruz kalan nokta A
noktasidir. Bu noktadaki bilegke

496,5

Bl

Il

FB
Y 75

AL!JF Ay
m

21

029,62

139,8

7

Fa1
Fr1

V(N)

621,6

10,48

Mey (Nim)

Bz

Fu

|
Blr

75

V(N

T 029,62

egilme momenti ve burulma Mez(Nm)

‘momenti;

Mea = ,’Meyz + Mez2

= /10,482 + 37,232
= 38,68 Nm
Mgs = 26,26 Nm

26,26

37,23

Md (Nm)
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Dinamik vitkleme (yorulma) durumunda efilme ve burulma gerilmesi etkisindek

¢ap! hesaplary;

*132-5 (MQAY 3 /M)
o= )
T O1pE 4\ Re

N Oype ° Kb ‘ Ky 9 ..
OTpg =~ orpg = 450 N/mm?(16MnCr5, egilme durumu)
¢

Kp =095 (dmy = 20 mm); Ky = 0,933 (R, = 900 N/mm?, taslanmus)
K, = 1,226 (Modiil hesaplarinda konik disli igin hesaplanan ¢entik faktérii)

. 450-0,95-0,933
OTDE = 1226

= 325,33 N/mm? ; R, = 600 N/mm? (d = 20 mm)

g [3215 J(38,68-1000)2 3 (26,'26*’1000

2
p 32533 2\ 600 ) =124 mm

1

Alman gap, bulunan ¢ap degerinden biiyiiktiir. Dolayisiyla C noktast emniyetlidir.

Kama baglantisindan disli carka kadar olan kritik noktalarin kontrolii:

Girig milinin kama baglantisindan A yatagina kadar ki kism dalgah degisken burulma
gerilmesi etkisindedir. Dolayisiyla egilme durumu s6z konusu degildir. En tehlikeli kisim
kama kanalinin bulundugu captir. Bu capin kontrolii;

3 Md1 <16
d= [—222. My = 26260 Nmm
T Tem

_Top Ky oKy

1T e
em K{; . S

Tpp = 435 N/mm? (16MnCr5 sementasyon celigi ve burulma durumu)

Ky = 0,95 (d = 25 mm), Ky = 0,933 (Taglanmisg, Ry, = 900 N/mm?)

Do 20 ro 1 )

d :Tgm

q=0,811 (r=1 mm, Ry, = 900 N/mm?)

1
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c=1+q (K,—1)=1+0,811(1,588—1) = 1,476

_ 4350950933 i d—326260'16—915
Tem = T1a76-15 mm= 5o 4= T i7a1a . ™

18 mm > 9,15 mm oldugu icin emniyetlidir.

A yatagindan B yatagina kadar ki kismin ¢ap kontroli;

Bu kisimdaki ¢ap tam degisken egilme ve burulma gerilmesi etkisindedir. Kritik kesit
olan A yataginin kontrolii daha 6nce yapimistir. Alinan ¢ap bulunan ¢ap degerinden
biiyiik oldugu i¢in emniyetlidir. B yataginda sadece burulma momenti vardir. Egilme

momenti sifirdir. A yataginin ¢ap kontrolu;

Mg, = 26260 Nmm ; R, = 600 N/mm?

1= 1328 |(Mep 2+3(Md3)2_332-1,5 3 (26260)2_833
= w J\epe) TE\R) T [T 2 \e00 ) T

(18 mm > 8,4 mm) alinan ¢ap, bulunan ¢aptan biiyiik oldugu i¢in emniyetlidir.

0 12
%
T TylB Ral6 (4] Ral6
‘ . 1,8x45°)
i yras—0 . =1 ol S o
o<1 | =z L& & S8 —
s S = s = 15}
| S |8 S
ol | 1,5XA5° 1,4H13
265 13951 16 580,25 16
. 131,91 _
- 145,78 .
) 1555 .

Giris mili imalat resmi
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a s

21.2.5.2 ARA MILI (11, MiL)
3 numarah pinyon dislinin béliim dairesi ¢api;

Zz'm, 12-35
3= =

= = 44,7
cosf cos20 i

Disli ¢ark tasariminda yekpare iiretilecek mil ve digli igin;
ds={(1,2....1,4) - dyp;; olmalidir.

44,7 ) 44,7
dmip = 17 = 37,24 mm ile dyy = s 31,92 mm arasinda olmalidir.

dz > dmil -3-my ; 44,7 > dmin — 3:35 - dmi] < 55,2 mm
Ara mil icin egilme ve burulma momenti diyagramlari;
2. Disli kuvvetleri:

Fy, = F, = 1773,12N, F,, =F,, =621,6N, F, =F., =173,6N

3. Digli kuvvetleri:

2-Mg, 294000

Foo ==F,, = = = 43194,4 N
t3 4 d1 4‘4‘57
tanoy, tan20
Fig = Fpy = Fiy cosp = 4194'4252% = 1624,6 N

Fo3 = Fay = Fis - tanP = 4194,4 - tan20 = 1526,6 N

@44,7
o

[

54 335 32
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x-y diizlemi:
SF, = 0
Fex = Faz +Faz = 0
Fex — 621,6 + 1526,6 = 0
Fee = 905 N
EMC =(
105,47
FPZ +54 — Faz “T‘_ FI‘3 ‘ 87,5 - Fag
44,7
-+ Fpy " 1195 =0
190
332,7-30 — 1331 - 3258,6- 80 — 3062
85,13
'~ +Fgy+ 110 =0
Fpy = 1671,6 N
¥F, =0

Fey = Fra + Frg —Fpy =0

Fcy —173,6 + 1624,6 — 1671,6 = 0

Fey = 220,6 N

Feo = Fy3 — Fyp = 1526,6 — 621,6 = 905N
x-z diizlemi:

IMc = 0

—Fy,* 54 — Fyg - 87,5 + Fp, - 119,5 = 0
~1773,1-54 — 4194,4-87,5+ Fp,-1195=0
Fp, = 3872,4 N

SF, = 0

—Fcz + Fip + Fig —Fp, = 0

~Fegz +1773,1 + 4194,4 — 38724 =0
Fe, = 2095,1 N

Burulmadan dolayi olusan gerilme E ile F
noktas1 arasindadir. Bu  noktalar
arasindaki burulma momenti;

My = 94 Nm'dir.

Fr2 l
Fa2

) T F Dy
C N
] B . D,
Iqﬂl M
Fey 54 335 32
mm ——
Fa3
// Fr3
1671,6
220,6
47
V(N)
/ 11’9
Mey (Nm)
19,38
2095
535
N
FCZ FDZ
C|Lh| E F DIJL
il m
54 335 32
/, TF&
Wth
38724
V(N)
322
2095,1
Mez (Nm)
113,1
1238
94
Ma (Nm) /
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En

‘n fazla egilme momenti F nokiasindadir. Dolavisiyla en

nokta F noktasidur,
Bu noktadaki maksimum esdeger egilme momenti;

Mep = [Mey” + Me,” = /53,52 + 123,82 = 134,8 Nm

Dinamik yiikleme durumunda egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki mil ¢capi hesabi;

31325 (Mep>2 3 Mg\
o- 2 o) 3
N OTDpE 4\ R,

N _ O1p * Kb . Ky
OTpg = T r.

¢

orp = 450 N/mm? (16 MnCr5 sementasyon celigi egilme durumu)

Ky = 0,9 (d=30mm)

K, = 0,9347 (R, = 900 N/ mm? ve yiizey taglanmis)

K, = 1,24 (Modiil hesaplarinda helis digli igin hesaplanan ¢entik katsayisi degeri)

. 450-09-0,937 ,
Orpg = 124 = 306 N/mm

R, = 600 N/mm? {d =30 mm)

e 132-1,5 (134800)2 3(94010

306 4\ 600

2
) ) = 19,1 mm

Tt

Alinan cap bulunan ¢ap degerinden bilyiiktiir. Dolayisiyla F noktasi emniyetlidir.
Cyatagindan D yatagina kadar kritik noktalarin kontrolil;
Ara milde C yatagindan E noktasina kadarki kisim tam degisken egilme momenti

etkisindedir. Burulma gerilmesi yoktur. Dolayisiyla bu kisimdaki kritik kesit rulmanin
yive dayandigl noktadir, Bu noktadaki esdeger egilme momenti;
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M, = ’Mey2 -+ Me22

(Rulman genigligi B=15 mm, B/2=7,5 mm)
3
5¢ it
. 1,652 ¥ !
e s ) =
x 119 _ XT% - E
s 7'5 Lame
Mgy = 1,652 Nm B 54 -
7,5 54 157 \
,— === = x=15 ‘
x 1131 -
=
X
M, = 15,7 N
o " c .
E
M, = 1/1,6522 + 15,72 = 15,78 Nm - 5
. 54 _
_3[32:S M,
T Oppg

« _UTDE'Kb‘Ky
OTpg = k.

¢

orpe = 450 N/mm? (16MnCr5 sementasyon geligi ve egilme durumu)
Ky = 0,925 (d=25mm)

Ky = 0,933 (Ry =900 N/mm? ve yiizeyi taslanmig)

Ke=1+4+q-(Kc—1)

q=0,811 (R, = 900 N/mm? ver = 2,5 mm)

Ke=2 (D/d=28/25=112ve r/d =1/25 = 0,04)
K, =1+0811-(2—1) = 1,811

450 - 0,925 - 0,933
O1pE = 1811

= 214,44 N/mm?
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Alinan ¢ap bulunan captan biiyiik oldugu icin emniyetlidir.

ikinci kritik kesit E noktasinda bulunan kama kanalimn bulundugu kesittir. Bu
noktadaki esdeger egilme momenti;

M, = /Meyz + Mg,? = /20,952 + 113,12 = 115 Nm
3 I 2 . 2
32:S |{ Meg 3 Mg,
= 15 )+
n \/ OTpE 4\ Re

, o Ky-Ky
0"mE_'‘“"’”‘’"‘‘“““‘'““““"““"”“"’“““‘““K

¢

orpe = 450 N/mm? (16MnCr5 sementasyon celigi ve egilme durumu)
Ky = 0,93 (d=28 mm)

Ky = 0,933 (Ryp =900 N/ mm? ve yiizeyi taslanmis)

K, = 2,24 (Form A egilme durumu ve Ry, = 900 N/mm?)

. 450-0,93-0,933 ,
Oppp = 553 = 174,3 N/mm

Re = 600 N/mm? (d =30 mm)

8132 1,5 f msumf 3(94010

2
d= - J( 1723 ) "4 m&é‘@ﬁm’) = 21,75 mm

Alinan ¢ap bulunan degerden {captan) biiyilik oldugu icin emniyetlidir.
F noktasindan D yatagia kadar ki kismin ¢ap kontroli;
Bu kisum tam degisken egilme momenti etkisindedir. Buruima geriimesi yoketur.

(Rulman genisligi B=17 mm)
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B 17

Mey = Fpy ' = 1671,6 - — = 14208,6 Nmm
B 17

Me, = Fp, 5 = 38724 - —- = 329154 Nmm

3 32S Me . GTD'Kb'Ky
d= |[—— = i OToE ="
T  Orpg ¢

‘Orpg = 450 N/mm? (16MnCr5 sementasyon geligi ve egilme durumu)

Kp =09 (d=30mm); Ky = 0,9343 (R, = 900 N/mm? ve yiizeyi taglanmis)
Ke=14q (K~ 1)

q=0,811 (Ry = 900 N/mm?ver = 1 mm)

K, = 2,04 (D/d =30/25 = 1,2 ve r/d = 1/25 = 0,04)

_ 450:0,9-0,933 ,
K, =1+0811-(2,04—1) = 1,84; oipg = o = 185,22 N/mm
4?3215 35830
= [T 18522 ~roomm
/Ra3,2 < /Ralb >
11

$25j6
!
| p21,6n11 |
= |
3
$28h7
$25h11
]
I
B30
T 1
J
» 330
) o
]
15 !"‘_]
0256

1,5x45° T e ] i L5H13|
[ ——
7
235 | 11|, 35,5 ol 16 35 61, 17 175
151,5

Ara mili imalat resmi
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4, Disli kuvvetleri:

Mgs = 423 Nm
Ft4 == 4‘194‘,4‘ N

Fra

F,, = 1624,6 N
F,, = 1526,6 N

-y dij i;
EMG =0
dg
Frq 87,5 = Fay '~ + Fyyy - 119,5 =0

201,13
2
4+ Fyy+1195=0

FHy = 95,1 N
SF, =0

1624,6 - 87,5 ~ 1526,6

Fay — Frs — Fryy = 0

Fay — 1624,6 — 95,1 = 0
Fgy = 1719,7 N

SF, = 0

Fga —Far =0

Fg, = Fay = 1526,6 N

Mg =
Fyy - 87,5 — Fpgp 1195 =0
4194,4 - 80 — Fyy, - 119,5 = 0
Fy, = 3071,2 N

CIF, =0

Fog = Fra + Fyp =0

Fy, — 4194,4 +3071,2 =0
Fy, = 1123,2 N

T3Ce

87,5

0401,13 &
—H =

Fra

i WH

875

32

FGy

1719,7

V(N)

95,1

150,4

Mey (Nm)

3,04
Fea

o

87.5

32

Foz

11232

Fuz

e

V (N)

58,3

Mez ()
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Egilme ve burulma diyagramlarindan gériilecegi iizere I noktasinda tam degisken egilme
ve statik burulma gerilmeleri mevcut oldugu i¢in kl‘ltlk nokta olarak dikkate alinir. Bu
noktadaki bileske egilme ve burulma momenti;

Mej = [Mey? + Mg,” = /150,42 + 98,32 = 178 Nm

Myt = 423 Nm

Dinamik yiikleme ( yorulma) durumunda egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki mil
¢ap1 hesaby;

132§ (Mei>2 3 /Mgp\>
- 2 [ 20
n OTDE 4\R,

. _UTDE'Kb'Ky
OTpg = K

¢

orpe = 450 N/mm? (16MnCr5 sementasyon ¢eligi ve egilme durumu)
Ky = 0,85 (d =40 mm)

Ky = 0,935 (R = 700 N/mm? ve yiizey taglanmis)

K. = 1,7 (Form A egilme durumu ve Ry, = 700 N/mm?) |

. 450-0,85-0,935 ,
OTrpg = 17 = 210,37 N/mm

R, = 500 N/mm? (d = 40 mm)

i [32:15 (178000)2 L3 (423000)2 I
T 7w J\21037) Ti\"s00 ) T AT

Alinan ¢ap, bulunan ¢aptan biiyiik oldugu i¢in emniyetlidir.
H yatagindan cikistaki kama kanalina kadar kritik noktalarin kontroli;
Cikis milinin G noktasindan [ noktasina kadar olan kismi, tam degisken egilme ve statik

burulma gerilmesi etkisindedir. Tehlikeli kesit G noktasindan kama kanalina dogru
(rulman genisligi B=17 mm) B/2 mm uzakliktaki ¢aptir.
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FRy

B 17
Mey = Fg 5 = 1719,7 - 5 = 14617,45 Nmm

Yy

B 17
Me, = Fgp 5= 11232 5= 9547,2 Nmm

M, = |Mey? +M,,” = /14,612 + 9,547 = 17,5 Nm

i 1325 |/ Meg 2+3(Mdg)?‘
B T OTpE 4\ Re

. WGTDe"Kb“Ky
Orpe & "‘“’”“’“”““‘“‘”"”""’“‘”""""K
¢

orpp = 450 N/ mm? (16MnCr5 sementasyon celigi ve egilme durumu)

Ky, = 0,85 (d= 40 mm)

Ky = 0,935 (Ry =700 N /mm? ve yilzey taslanmig)

p—g

K, =10 (D/d=40/35=114, r/d=125/35=0,0357
q=0,775 (Ry, = 700 N/mm? ver = 1,25 mm)
Ko =1+ 0,775 + (1,9 — 1) = 1,697

450+ 0,850,935

@%DE = 1697 == 21@,75 N/Tﬂmz

*132-1,5 (175@0@>2 3 (423@0{}}2 e
J\210,75/ 4\ 500 = Z4,% M

T

Alinan gap bulunan captan biiyik oldugu i¢in emniyetlidir.

Cikas kama kanah ile G noktast aras: sadece dalgal degisken (statik olarak da aliabilir)
burulma gerilmesi etkisindedir. Dolayisiyla egilme durumu soz konusu degildir. En
tehlikeli kisim kama kanahmn bulundugu captir. Bu ¢apin kontroli;

, 3 IMdg 16

,\I T Tom

Moo = A23 Ny Tam = i.g?ﬁwwékl’wééﬁ.

Migg = %492 11 Lo ™ 7 o = -
%&g R

p1eTs)
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tpp = 435 N/mm? (16MnCr5 sementasyon geligi ve burulma durumu)

Kp = 0,9 (d = 30 mm), K, = 0,935 (taglanmis,R,, = 800 N/mm?)

K. = 1,9 (Form A ve burulma gerilmesi var)

_ 435-0,9-0,935
Tem = 19-15

»|423000-16 _
d= [izgag ~ 4>bmm

= 128,44 N/mm?

" Alinan ¢ap bulunan ¢aptan (30 mm > 25,.6 mm) biiylik oldugu i¢cin emniyetlidir.

()
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Cikis mili imalat resmi
21.2.6 YATAK SECIMI

21.2.6.1 GIRiS MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI

A yatagn:

A yataginda eksenel kuvvet yoktur. A yatagina etkiyen bileske kuvvet;

Far = _|Fay” + Fa,” = /761,62 + 2269,6% = 2394 N
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A yatagy icin NUP204 ECI silindirik makarah rulman ecilir, C = 25,1 kN

Dinamik egdeger kuvvet; F = F,, = 2394 N

Yatagin nominal 6mri;

= o (6 = 1 (I 142 > 200001
" 60 -n\F/ ~ 60-800\ 2394 -
B yatag:

B yatag sabit yatak oldugu icin eksenel kuvvet tagir.

B yatagna etkiyen bileske radyal kuvvet;

= /139,82 + 496,52 = 515,8 N

= FBy2 + FBZZ

B yatagina etkiyen eksenel kuvvet; Fg, = 173,6 N
B yatagi icin 6204 sabit bilyali rulman segilir.

Rulman katalogundan secilen standart degerler; C, = 6,55 kN, f, = 13, C = 13,5kN

F, 173,6

4 A

. 6550

=034 >e=024 - X=056ve Y=2

Dinamik esdeger kuvvet;
Fe=F, =X -Fgo+ Y Fpy =056-5158+2-173,6 =636N

Yatagin nominal émri;

106 (C\p 106 (6550

3
b= TR 636} = 199245 h > 20000 h

F) = %0800

21.2.6.2 ARA MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI
C yatagn:
C yatag sabit yatak oldugu icin eksenel kuvvet vardir.

C yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

o s

Fop = \j Fey? + Fe,? = /220,67 + 2095,1% = 2106,6 N

AN
]
A
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C yatagina etkiyen net eksenel kuvvet;

Fea = Fag3 — Fap = 1526,6 — 621,6 = 905 N

C yatag i¢in 6205 ETN9 sabit bilyali rulman segilir.

Rulman katalogundan se¢ilen standart degerler; C, = 9,8 kN, f, = 13, C = 17,8kN

F 905 :
fo.aﬁ_—_—;[g-(—)ga-d:l,s >e=032 - X=056ve Y=1,4
(o]

Dinamik esdeger kuvvet;
F=Fc=X Fe.+ Y- Fca=1056-2106,6 4+ 1,4-905 = 2446,6 N

Yatagin nominal 6mrii;

10° (C)p 108 (17800

bn = 50 \F) T 60222 \2446.6

3
: ) = 28653 h > 20000 h

D yatagi:

D yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet; .

Fpr = |Fpy® + Fp,” = /1671,62 + 3872,4% = 4217 N

D yatagi i¢in 6405 rulman: segilir, C = 35,8 kN
Dinamik esdeger kuvvet; F = Fp, = 4217 N

Yatagin nominal 6mri;

Lo 108 (C)p

b7 60-n\F

L 106 (35800
h ™ 60-224\ 4217

3
) = 45523 h > 20000 h

21.2.6.3 CIKIS MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI
G yatagr:
G yatag sabit yatak oldugu i¢in eksenel kuvvet vardir.

G yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

For = |Fay” + Fg,” = /1719,72 + 1123,22 = 2054 N
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G yatagina etkiyen eksenel kuvvet; Fg, = 1526,6 N
G yatag icin 6207 rulmam segilir, C, = 15,3 kN, f, = 14, C = 27 kN

Dinamik esdeger kuvvet;
fo-l=14 o= 14 > e=031 - X=056ve Y=145

F=X-Fg +Y Fgu = 0562054+ 1,45 - 1526,6 = 3363,8 N

Yatagin nominal 6mrii;

10° (C)p 108 (27000

3
_ el T = > 20000 h
b = 207 60 - 49,6 3363,8> 173767 h 0

F
H yatagu:

H yataginda eksenel kuvvet yoktur. H yatagina etkiyen bileske radyal kuvvet;

Fyp = /FHyZ + Py = +/95,12 4+ 3071,22 = 3072 N

H yatagi icin NU1006 silindirik makarali rulman segilir, C = 17,3 kN

Dinamik esdeger kuvvet;
F = Fy, = 3072 N

Yatagin nominal 6mri;

= 106708 h > 20000 h

_10¢ (C)pw 10° <17300>3333
B 60-n\F/ ~ 60-49,6\ 3072
21.2.7 KAMA SECIMI

B a

21.2.7.1 {2) NOLU KONIK DiSLI - MiL BAGLANTISINDA KULLANILAN KAMA

Ara mil {izerinde konik dislinin (2. Disli} kama baglantisinin yapilacagi ¢ap 28 ram’dir.
d=28mm icin; b=8mm, h=7 mmve t, =4 mm ahnr.

Kama malzemesi olarak E335 genel yap: ¢eligi secilir ve 5=1,5 alimir.
Kama ile mil arasinda yiizey basmaci kontrolii;

2-Mg-5 2-94010-15
> = 7,51 mm

x{rjﬂ 2 4 - it )
d -ty Rg 28-4-335
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Kama ile gobek arasinda yiizey basmnci kontrold;

o 2:S-Mg __  2-15-94010 >1002' '
22 A th—t,) R, — 28-(7—4)-335 — -
Kesilme kontrolij;
4-S-My_ 4-1,5-94010
> 7,52 mm

> >
Ly = d-b-R, = 28-8-335

Kama ile gébek arasinda olusan yiizey basincina gore yapilan kontrolde, kama uzunlugu
maksimum ¢ikmistir. Kama tiirii olarak A tipi uygu kamas1 segilmistir. Dolayisiyla
esdeger kama uzunlugu;

Les = L +b = 10,02 + 8 = 18,02 mm olmalidir.

Standarttan, TS 147/9-A 8x7x20 seklinde kama segilir.
21.2.7.2 (4) NOLU HELIS Di$LI - MiL BAGLANTISINDA KULLANILAN KAMA

Cikis mili iizerinde helis dislinin (4. Disli) kama baglantisinin yapilacagi ¢cap 40 mm’dir.
d =40 mm icin; b =12 mm, h=8 mmve t; = 5 mm ahnir.

Kama malzemesi olarak E335 genel yap: ¢eligi se¢ilir ve S=1,5 ahinir.

Kama ile mil arasinda yiizey basinci kontrolii;

2:Mg-S  2-423000-1,5
L, = >
d-t,-R,— 40-5-335

= 18,94 mm

Kama ile gobek arasinda yiizey basinci kontrolii;

L 2-5-My S 2-1,5-423000 > 3156
2 2 I h-t) R,~ 40-(8-5)-335 0 mm
Kesilme kontrolii;
4-S-Myq_  4-1,5-423000
> 15,78 mm

= =
42 ThR, - 40-12-335

Kama ile gébek arasinda olusan yiizey basincina gore yapilan kontrolde, kama uzunlugu
maksimum ¢ikmstir. Kama tiirii olarak A tipi uygu kamasi secilmigtir. Dolayisiyla
esdeger kama uzunluguy;

Les = Ly +b = 31,56 + 12 = 43,56 mm olmalidir.
Standarttan, TS 147/9-A 12x8x45 seklinde kama segilir.
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Hesaplar yapilan iki kademeli rediiktoériin montaj resminin {ist goriinilisii asagidaki
sekilde verilmistir.
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21.3 SONSUZ VIDA REDUKTORU

VERILENLER:
Giris gticti, P =11 kW
Toplam ¢evrim orany, ir=20

Giris devir sayisi, n1=900d/d

, 21.3.1 ON HESAPLAMALAR VE MEKAN{ZMA OZELLIKLERI

Cark, z2 E F
NN NN
(’\
)
AN XY pz, Mdz
A B
SN 7 SN n1, Md1
% ’ ARN
7 ‘ ©
W NN

Vida, z1

Rediiktoriin sematik gésterimi

It: Toplam gevrim orani, it=20

z1: Sonsuz vida ag1z sayisi, z1=1 alinmigtir.,

z2: Carkin dis sayisi, z2=20 bulunur.

o: Kavrama agisy, o =20° alinmustir.

Biitiin hesaplamalarda emniyet katsayisi, S=1,5 alinmistir.

Digli kutusu tahrikinde diizgiin ¢alisan elektrik motoru kullanilacak olup, is makinasi
olarak kren ¢ahstirilacaktir.

Miller iyi yataklanmig olup, sehimleri az olan mil kabul edilmistir.
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Mil dénditrme momentleri ve devir sayilar:
Giris mili igin;
n1=900 d/d
Mg, = 9550 1 116,72 N
di — b 900 - » m
Cikis mili icin;
Mgy = Mgy *iyp = 116,72+ 20 = 2334,4 Nm (verim % 100 igin)

I, = n1/112 = ‘4‘5 d/d

21.3.2 DISLILERIN MODUL HESABI

ma=12,5 mm (standart gizelgeden) ve vida sekil sayisi g=10 alind.
P, = my-m=12,5 7= 39,26 mm |

b, = 2,5P, =2,5-39,26 = 98,17 mm

by =12-m, = 12-12,5 = 150 mm

dyq = q-m, = 10-12,5 = 125 mm

i
tany,, = »év =—=01 - vy, =57 (egim acist)

gy meny 0425900 L Ll e g
VgWCOSYm°60m C055p7°60 =591 m/s A m/s icin Ky =1 alhmir.

p=115° (vy=591m/s, sertlestirmeve taslama islemi yapilmig)

_ tany,, _ tan 5,7
s = tan (ym + p} "~ tan (5,7 + 1,15)

=0,83 - %83

Mgy = Mgy +i-71, = 116,72+ 20 - 0,83 = 1937,5 Nm

bi mukavemetine gore kontrol

)
i)
<5
=¥
dn

195 ¢ Mdz

| Oem ° by - {mgym}g < Zy

Oe = 50 N/mm? (bronz malzeme)

298




Sonsuz Vida Rediiktorii

. 1,5 - 1937500
= 150-98,17 - (cos 3,7)3 - 20

12,5 mm = 6,68 mm oldugu icin secilen modiil uygundur.

Yiizey basimcina gire kontrol

30 - My,
m, = 5
pem'Kv'Zz 'bz

Pem = 10 N/mm? (bronz malzeme)

125 > 30-1937500
T 10+ 1.20% - 98,17

12,5 mm = 12,16 mm oldugu i¢in se¢ilen modiil uygundur.

21.3.3 SONSUZ VIDA BOYUTLARI

my =m,-cosy = 12,5-cos57 = 12,43 mm
Po=m, -m=12,5-m= 39,26 mm

P, =P, -cosy,, = 39,26 cos5,7 = 39,06 mm
hyy = m, = 12,5 mm

hyy =1,2-m, =1,2-12,5 = 15 mm

dpi =q-m, = 10125 =125 mm

day = dpy +2 - hyy = 1254 (2 12,5) = 150 mm
deyy =dp, — 2 hgy =125~ (2 15) = 95 mm

by=2-my-/1+4+2z,=12-12,5-v1+ 20 = 115 mm

21.3.4 CARK BOYUTLARI
h,, = m, = 12,5 mm

hey =m, +0,2-m, =1254+0,2-12,5 = 15mm
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7y = 12,5+ 20 = 250 mm
dyy = dy + 2+ hyy = 250 + (2 12,5) = 275 mm
dfzxdz“’”‘Z"hmeZSOW(z15):'?-:220111[11

b, = 0,45 - (day + 4-m,) = 0,45 - (150 + 4-12,5) = 90 mm

(A +d3) 125 +250

€ > = 187,5 mm

21.3.5 MILLERIN B@YUTLANDHRHLMASE VE YATAK KUVVETLERI
21.3.5.1 GIRIS MILI ( SONSUZ VIDALI MiL)
Sonsuz vida kuvvetleri;

My, = 116720 Nmm

2 Mg, 2116720
dpy 125
Fi, 18675
F., = =
27 tan(yy +p) tan7,01

Fy=Fap = = 1867,5 N

= 15187,6 N

Fai =

tan 20.cos 1,31 5268
sin7,01

=
S
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-y diizlemi:
IMa=0 = —Fu-625+F, 125+ Fp, 250 =0
~15187,6 62,5 + 5568 - 125+ Fgy - 250 = 0~ Fpy, = 1012,9N
TFy=0 - ~Fpy +Fay—Fry =0 —>—10129+F,, ~5568=0 — Fj, =6580,9N
X-z diizlemi:
YMp=0 = —Fy - 125 +Fg, - 250 = 0
, —1867,5-125 +Fg,-250 =0 - Fg, = 933,75 N

YF,=0 - F,, =93375N

Fri
oy IC B
Fay 125 -t 125
6580,9
10129

V(N) / / / yud

822,6

Me(Nm) W
126,6
FaAz T FBz
ad ¢ e
51 m
f Fu
933,75
V(N)
933,75
SINL77 7/
116,7
116,72

Md(Nm)
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Dinamik viikleme (vorulma) durumunda egilme ve burulma gerilmesi etkisindeki mil
cap1 hesabi; (C noktasina gore)

3132-S | M, 2+3(Md1>2

Re

£
T OrpE/. 4

M, = /822,62 + 116,72 - 830,8 Nm

R, = 750N/mm? , Ry = 1050 N/mm?, "orp = 580 N/mm?* (17CrNiMo6)
K, = 0,93 (Tasglanmis ve Ry, = 1050 N/mm?), K, = 0,83 (¢50)

q = 0,91 (R, = 1050N/mm? ve r = 2,5 mm) K; = 1,5 alind.

K, =1+q(K—1) =1+091(L5~1) =145

ome ' Ky Ky 580 -0,83-0,93

OrpE = 7 145 = 308 N/mm?*

¢

3
g [32L5 [ /83@8@9\:3 116700\° _ idi
o o Eoul Bvevsvumammns = mim yveteriidir.
ns J(\ 305) T2\ 750 ) S
/Ras,2 < /Ra?i,és)
" 115
Raie Y
7" S
25 58,5 b T e 42 18, .17, R —
1,25 e .20
/ gy g
[ e e
g |1 &ls g 8 B e
3 R b by Kt o ﬂ
-2 X @ /9\ 4 100
A & B]
B T N T 2HiZ
7‘
sae  —1O[B008[nB]
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21.3.5.2 CIKIS MILI (CARK MILI)
v diizlemi:
YMg=0 = Frp-90+F,; 125 —Fp, - 180 =0
5568 - 90 + 1867,5 - 125 — Fry - 180 =0 — Fp, = 4080,8 N
szzo—Q ~Frz + Fpy + Fgy = 0 |
~4080,8 + 5568 + Fgy = 0 — Fp, = —1487,2N
x-z diizlemi;
YMg=0 - Fi-90 —F,- 180 =0 — 15187,6-90 — Fg, - 180 = 0 » Fp, = 7593,8N
YF,=0 - Fg, =15187,6 — 7593,8 = 7593,8 N

— Fry
B ?Ig J.F

m
FEy {u 90 M 90 -
Faz §.
a.
Fr2

4080,8

G

W,

-11487,2

Me(Nm) Z
1338

FE:
E’i} . G mip
: :

Fe2

| 7593,8 '
/ # |
75938

Me(zW% jW
e 1893,2 /
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Dinamik vitkleme (yorulma}) durumunda egilme ve buruima gerii

cap1 hesabi (G noktasina gore);

3132.5 (Me>2,3md22
dm a b +W( )
n OTpE 4\ Re

M, = /233,42 + 683,42 = 722,15 Nm (F noktas igin)

orp = 580 N/mm?, Ry, = 1000N/mm?
Ky = 0,93 (Taglanmis ve Rp, = 1000 N/mm? ), K, = 0,80 (940)
K, = 2,2 (Diyagramdan, A tipi uygu kamasr)

_ oppp-Ky-K, 580-080-0,93
OmE =TTy T 2.2
(} t

= 196,1N/mm?

3132.15 |/722150\* 3 /1937500\° .
. ( ) ( ) = 40,3 = 40 mm yeterlidir.

== mgw..ﬂ
n: 1961 / 4\ 750
N v
W
140 ,
2Ty
oy A -
oo
(o)
Ral,6 A
1,25 23 15
30 © - 2H1B
= | <z
72z Ly,
% = A 4 o
= g o Y
©
Lo 785 7). Lioloocel
318
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21.3.6 YATAK SECIMI
21.3.6.1 GiRiS MILINDEKI YATAKLARIN SECIMI
A yatagr:

Fay = 6580,9 N, Fu, = 933,75 N, Fa, = 15187,6 N

Far = }FAYZ +F,,°2 = J6580,92 +933,75% = 6646,8 N

- 106 (C)p
™60 - n\F

F, 151876

F. - eoaes 228
oran biiyiik oldugu igin 31310 ¢ift sirali konik makarali rulman segilir.

31310 rulmaniigin; C=208 kN, e= 0,83
Fa/Fr>e igin X=0,67 ve Y=1,22 alinir.

F=X-F.+Y-F,=0,67-6646,8+ 1,22 -15187,6 = 23 kN

20000 = 10° (C)
"~ 60.900\23

3,33

C=188kN — @50 mm igin 31310 rulmani segilir.

B yatagn:

Fgr = /FBYZ +Fp,% = J 1012,9% + 933,752 = 1377,6 N
Lo 106 (C)p
B ™60 -n\F

20000 = 10° ( ¢ )
T 60-900\1,3

3

C = 14,3 kN ve ¢50 mm i¢cin 61910 rulmani segilir.

21.3.6.2 CIKIS MILINDEKI YATAKLARIN SECiMI

E yatagi:

Fpy = /FEYZ +Fg,? = J 1487,2% +7593,8° = 7738 N; Fg, = 1867,5 N
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F, 18675 .
oo pemnd e
F, 7738

oldugu igin, X=0,92 ve Y=0,60 alimr.

F=X-F. +Y F,=092-7738 + 0,60 - 1867,5 = 8,2 kN

106/ C\*¥
C=271kN ve $40 mm icin NUP 208 rulmant secilir,

. F yatagr:

Fpp = /FFyz +Fpy? = J4080,82 +7593,8% = 8621 N

Lo 106 (C)p
b7 60 -n\F
06

20000 = --‘1 ( ¢ )
T 60 -45\8,6

C=325kNve $40 mm igin 6208 rulmam segilir.

3

21.3.7 KAMA SECIMI

Wama malzemesi olarak B335 celigi secilir ve S=1,5 alimr: $40 mm icin Cizelge 8.1'den;
b=12 mm, h=8 mm ve t1=5 mm almr.

Kama ile mil arasmdaki yiizey basincina gore;

2-Mg;*S _ 21937500 1,5
d-t,-R, ~  40-5-335

Ly = > 86,75 mm

Kama ile gobek arasindaki yiizey basincina gore;

L 2SMgp 2151987500
22 Th=t,) R, ~ 40 (8-5)-385 ~

Kesilme kontrolii;

4.5 Mdg- _ 4-1,5-1937500

Ls = A =740 12 - 335

> 72,3 mm

%\v

Kama tiirii olarak A tipi uygu kamasi se¢ilmistir. Dolayisiyla esdeger kama uzunlugu;
Les = Ly +b = 1445+ 12 = 156,5 mm olmalidir.
Standarttan, TS 147/9-A 12x8x160 seklinde kama segilir.
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21.3.8 MONTA]J RESMI
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Montaj resmi 6n ve sol yan goriiniis

Hesaplari yapilan sonsuz vida rediiktériiniin montaj resmi o6n ve sol yan goriiniis olarak

verilmigtir.
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EK -1 Temel ve tiiretilmis SI birimleri

Biiyiikliik Sembol . Birim (sii;%ﬁl) Aciklama
Uzunluk 1 Metre m 1m:1"00cm:1000mm
1ling=25,4mm
Alan A Metrekare m? 1m2=10mm?
Metreki m3 1m3=10°mm3
Hacim v Litre " 1 1/=1dm3=10-3m3
Ag: o Derece ° 1°=60'=360"
Radyan rad a=0o.n/180
Zaman t Saniye S 1min=60s, 1h=60min
Hiz \4 - m/s -
Ivme a - m/s? -
Devir sayisi n - min- (d/d) -
Aglsal hiz ® 51 ®=2.7.1n
Frekans f Hertz Hz - 1Hz=1/s
Kiitle m Kilogram kg 1kg=1000g=0,001t
Yogunluk p - kg/m3 1kg/m3=10-3kg/dm3
Kuvvet F Newton N IN=1kgm/s?
Eneriji, is W Joule ] 1J=1Nm=1Ws
Giig P Watt W 1W=1]/s=1Nm/s
Basimg p Pascal Pa 1Pa=1N/m?2=10-5bar
Gerilme o, T Megapascal MPa 1MPa=1N/mm?
Sicakitk T Kelv:m OK 0"@32’73,15&
t Celcius C t=T-273,15K
plein ||| wm w
ooy | ° w W/mK :
Isil kapasite C J/keK
Viskozite | Dinamik, n | Pascalsaniye P%&ng 1Pa.s=1Ns/m?
Kinematik, v - m?/s v=n/p

By




Ekler

EK -~ 2 SI birimleri ile birlikte kullanilan 6n ekler

Kuvvet Isim Sembol
1024 Yotta Y
1021 Zetta Z
1018 Exa E
1015 Peta p
1012 Tera T
10° Giga G
106 Mega M
103 Kilo k
102 Hecto h
10 Deka da
101 Deci d
102 Centi c
103 Milli m
10-6 Micro 7]
10-° Nano n
10-12 Pico p
10-15 Femto f
1018 Atto a
10-21 Zepto Z
10-24 Yocto N

EK - 3 Yunan alfabesi

Kiiciik Harf

Biiyiik Harf

isim

Alpha

Beta

Gamma

Delta

Epsilon

Zeta

IS e fm O O IR

Eta

6

<

Theta

lota

Kappa

Lambda

Mu

Nu

Xi (Ksi)

Omicron

Pi

Rho

Sigma

Tau

Upsilon

Phi

Chi

Psi

clERIBlclajlaoiaio brl< = (>R |~

Vi<~ om2Z2IZI> R~ |Z|N|m{>"w >

Omega




Ekler

EK - 4 Bazi kesitlerin alanlar ve atalet momentleri

Kesit Alan (m®) | 1_(mm) 3 (m') W (mm) W, (mm)
h b.h3 b.hd/ b b.h? b?.h?
b.h O — .
. 12 12 <1 0,58 h) 6 (3.h+18.1b)
N\, | B o 3 @ @
72 32¢3 80 32 20
a
. d* E_(_if m.d® z&f‘j
64 32 32 16
L m.ad.b? T, T o,
4.a.b m 4.a,b Z.a.b
T Tt 7 (D* —d*) t (D* —d*)
nt d4 e (D% - d4 — e
a® = FO D 5T 6 D
o S5 .
5. B2.HZ B.H?~b.h® 1 2
) gM H.B-hb %(B‘}p —b.h%) 2-( r«ii% \1~”f:§> ST “““"(““%““: S”") 2sBH(1-3)
B -
EK - 5 Standart motor giicleri
kW HP kW HP kW HP
0,06 0,08 3 4 75
0,09 0,12 4 5,5 100
0,12 0,16 5,5 7,5 125
0,18 0,25 7,5 10 110 150
0,25 0,35 11 15 132 180
0,37 0,50 15 20 160 220
0,55 0,75 18,5 25 185 250
0,75 1 22 30 200 270
1,1 1,5 30 40 50 340
1,5 2 37 50 315 425
2,2 3 45 60 355 480
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