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- Girs

MUHENDISLIX DIZAYNI, istenen fonksiyonlarin gefgek}egtirilmesinde makineler,
yapilar, sistemler veya presesler igin yapalan pl@nlarin yaratilmasidir,
- . ~ ! - .

- : .~

DIZAYN PROSESLERI asayidaki maddelerden olusmaktadlr.
(1) Ihtlyacln tanami ve bu 1ht1yac1n genel terimlerle beyani, bu pren—
sipleri aqular.

(2) Problemin ¢dziimii igin gegitli planlarin ele alinmasi ve deha detayli
- incelenecek olan bir tanesinin segimi., Ozel aragtirmalarla takviye
edilmig fizibilite galigmalari, prosesde bu safhanin bir Szelligidir.

(3) Segilmig makine, yapi, sistem veya prosesin avam projeleri. Bu
' daha genig genel &zellikleri olugturur ve biiylik pargalar igin dzel-
llklerln kaleme alinmalarina 1mkan yaratir, .

(4).Butun pargalarln dlzaynl ve gerek11 resimlerin ve detay Bzelliklerin
hazirlanmasa.

Dizayn prosesinin ilk sdfhalarinda dizayn yapan kisi yaraticidar.
Burada onun =zekasi ve tasarilanabilen diigliinme glciiniin tam anlamlyla ortaya
" koyulmasi gerekir.

. Komple bir dizayn igin gerekli resimler wve detay ozelllklerl ¢ok
_sayldakl kararlarin bir kaydidir., Dizayn yapan kigi, daha ilerideki dizayn
prosesi safhalaranda, sadece karar Ureticisi durumundadir. Onun, amprik
Szelliklerle verilmig, ilmi prensip-

lerden harekete gegmesi garttair, KINEMATIK -
Mamafih, bilimin, kararlarin gergek- ‘TASLAK
legtirilecegdi limit deferleri tesis . * A

ettigi bilinmektedir. Ayrica, belir- : 1

gin bir karar igin etkilerin ista- °© KUYVETLERIN
tistiki  gOriinlimiide  vermektedir. . anaLtzt

Sonugta karar sadece dizayn “yapan ' t A

kigi tarafindan verilmektedir, ]

Bdylece, karar verme, iyi bir dizayn i -} MUKAVEMET, RIFIDLIK
yapan kigi igin bariz karakteristik- VA, [tCIN ELEMANLARIN DIZAYNI

lerden birisidir,

BIR MAKINENIN DIZAYNI, yandaki se- YAPILABTLIRL 1K
kilde g&rildigli gibi blr akig planl
takip etmelidir.

Genel ozelllklerln tespit -
edilmesinden sonra, kinematik diizen—

leme, veya makinenin iskeleti kurul-

PAZARIN
YAPISI

sekil. 1-1



¢ - .
lidir. Bunu da  kuvvet analso: '
. - . analizi takip eder. (Di s
hareketli parcalarin i - o | namdin Enemli hir yer tuttufu dizaynlarda
: tleleri heniiz bilirmerekteds nem! yer tuttuu dizaynlard
dizayn edilehilir, Huz bl tedir.) Bu bllglyle makinenin elemanlar;

: i fakat yine de faydala
fperpain - ¥e : onusu tedbirleri i¢birisi
riigige ﬁze;;bag%@51z.deg%ld1r. Diyagramdaki klrlkll.gizgili ok?; TIQbfrlSl
i ®+ sUrekli bir geri akig s8z konusud 3, Darcoleren
1 deneme dizaynindan sonra : enmeyen op et
gosterebilir, ' :
Kinematik, statik, dinami
' ¢ dinamik ve malzemeleri i .
rilnen b SE2 1k alzern rin mukavemetine gereken & Oste-
o bilf; dafazélfiﬁfmatﬁf{vg flglgln, makine dizayninda temel k:ng zg?;e—
rina im dall 1lac'kEif ilinmelidir, Mamafih, Dizayn yapanlarin eki nla
ot Yilaca datkrlara olamayan, mihendislik ilk miifredat ;f:;:la—
: ami
zordur, Bunlar arasinde ] , Tarss, “rarmak ol
‘ @, resimler,, ekao i j i ik
ror trapenl : rler,. nom:, metalurii i i
1, akigkanlar mekanigi ve elektrik devre teirlsfﬁ;jﬁflnﬁzjii oy
nmaktadir,

olmasi gerekir,

Ozellikle Mekanikten i '
. ’ ‘ segilen, aga i met
ha ait liste, okuyucunun kendisini‘bu$ Beit poroblenlex 0 metlﬂ et

saljlayacaktar,

GOZDEN GEGIRILECEK MEKANT

KANT
(Makul c¢alisma siiresi 3 saattir, :
Krpki Yapilmasina izip veriniz,

SORULARTY .
Geva?lar bu boliimiin sonunda verilmigtir,)
Neticeler icin dogru birimler veriniz,

1, Mekanik verimin-\%as olmasa
kgvvetle diizgiin dogrusal bir
bir araba igin gerek)j giig ne

§artiyla, 2kN luk bjr
yolda, 100km/h
kadardir?

2, 159 ym {ik sﬁrekli bir torkun tatbikiyle
gevrilebilmesi igin ne kadar ig yaplllr?.’

. yatay kargi koyén
lik bir hlzda hareket edecek

sabit bir hizda, bir vidanin

Yataklar ara -

taraftaki‘kay1$da 2 e Iiﬂfaﬁ;?k kQYlila tahrik edilmektedir, s1n
bul _— oo DT gevgek tarafta jise :

dii ?HTiktadlr. Glcln, milin bir ucundan esnek bi 200 N luk gerilme

gunulerek, maximum e§ilme momentiyle, maxcmum oy kaplinie

o ¢ 3

4. Serbest ddner bir

kasnaktan gegirilen' bi ipi
e - 3 lr .
kiitle ve dijer ugunda ise 25 kg lak kﬁtlelp1n o

ve kasnadin kiitlesini ihmal ederek
r

ugunda 100 kg 11k
i .§5111 haldedir, Stirtiinmeyi
ipteki gerilmeyi tayin edinjsx

pargalarain

5. Bir Y ekli - . . .
birlestiriljl.niOII;ﬁturma}f- pasSr U¢ dizgiin doyru eleman pim kullanilara

) : pin up, tiim 51§tem surtlinmesiz bir diizlem lizerinde d o

tadar, Bagtaki a%331ya dojru hir F kuvveti jle yiklermistir, Her eleman igin urmak-

Clsim diyagraming glziniz,

6- d

\’bJ Merkezden i
‘ geqen eksenln tabana paralel olma.':-:'l halinde dlkdbrt €n
‘ A ) " ’ g

Kuvvetleri etkidikieri ncktalards yénlaviyle géteriniz, |
; - "

7.

8.

10,
li.

12.

i3,

14-

15

bir kesitin alanmimin ikinci mamentinin bd® /12 oldumu hesaplayarak ' gésteriniz.

{c) (b) maddesi igin kesit modiiliiniin bd?/6 cldugunu gdsteriniz,

(d) Dairesel bir kesit igin alamin ikinci momentinin a“ /64 oldugu
'varsayllarak, dig g¢apr 100 mm ‘'ve i¢ gapr 50 mm olan bog bir mil
igin alanin ikingi momentini hesaplayiniz.

(e) Yiiksek bir hasasiyetle, diizglin gekilli olmayan bir alanin - ikinci
momentinin ne kadar bir yaklagimla hesaplanabilecedini gfsteriniz,

Bir elektrik motorunun rotoru 100 mm gapinda ve 5kg agirligindadir.
Sabit elektrik torkunun 2,25 Nm ve istenen siire: iginde herhangi bir
dig ylk bulunmadiyi gbz Oniinde tutulacak olursa, motor ddnlis hizinin

0 dan 1000 °'d/dk ya gikarmak ig¢in gerekli .zaman ne kadar olur.
Egilme momehtini tar;f ediniz, Eﬁilme momentinin igaretini tayin igin
ne gibi bir usul vardir? Bunu uglarindan kisa kesitler alinmis bir
gubuk igin gdsteriniz. Qubuk O8yle yiiklenmig olsun ki sol ug tarafinda
pozitif efilme momenti ve saf ug tarafinda ise negatif efjilme momenti ortaya gikabilsin,
Ejer bir yay 2kN luk bir yiik altinda 50mm lik bir agilim gdstermiyorsa,
ba ylikiin bir derece kadar artirilmasiyla yay ne kadar ‘enerji absorbe edebilir?

1 Hp = 0,746 kW cldufjunu gdsteriniz,
Agafidaki gartlar igin, gqubuk eksenine dik kesitteki gerilme dagilimla-

rini1 grafiksel olarak gésteriniz.

(a) Egilme gerilmesi, Mc/l., basit bir gubukta (1) ndtr eksenine gdre
simetrik ve (2) kesitin ndétr eksenine gdre asimetrik.

(b) Geki gerilmesi veéya basma gerilmesi, PJ/A, kesitin herhangi bir

noktasindaki eksenel yike gére,. s
- {¢) Burulma gerilmesi, 7w/, Qairesel kesitin herhangi bir noktasindaki

tatbik.edilen torka gdre.
Kesme gerilmesi, WZfIb, Adikddrtgen kesitli

(2) ve simetrik I kesitli basit bir g¢ubukta.

(d) (1), dairesel kesitli

Bir makine pargasy Oyle vyiklenmigtirki, belli- bir noktasindaki
3 'gerilme’ igin 600 kPa lik geki, 800 kPa lik ¢eki ve 0 degerleri
bilirmektedir. Ad1 gegen nokta igin kesme gerilmesi deferi ne kadardir? -

¢ esas gerilme deferi, 600 kPa basma gerilmesi, 800 kPa g¢eki
gerilmesi ve 0 oldufuna gdre yukaridaki gibi kesme ggrilmeéi .dege-

(a)

(b}

rini hesaplayiniz.
Bir adam elindeki halatan bir ucunu Bir agaca baflamakta, diger
diger ucuna ise 1000 N luk bir kuvvet tatbik etmektedir. Halatta
ortaya g¢ikacak geki gerilmesi deferi ne olur?

Eder halatin bir wucundan 1000 N luk bir kuvvet tat
clursa, halattaki ¢eki gerilmesi ne kadar olur?

Lastik dig ¢ap1 0,9m olan bir kamyon 18 m/sn lik bir hizla hareket
etmektedir, Belli bir anda, lastik tirnaginin yerden en uzakta bulundu-
gu noktadaki hizi ne olur? Bu gartlar altanda tekerleklerin agisal
hzi (d/dk)m hesaplayimz. Toprak ile temas noktasindaki digin itmesi ne kadarthr?

o« l76mm lik qrtélama gapa sahip bir konik digli, én yakin yataktan 350mm
uzakliktaki mile tespit edilmigtir. Konik digli lzerindeki yiik bilegen~
leri, tegetsel olarak, 'F,=5kN;” radyal olarak, F.=3kN. ve eksenel
olarak, F£;=2kN. dur, . ) !

(a) Her kuvvetten dogan mildeki torku hesaplayiniz.
(b) Her kuvvetten dojan mildeki efilme momentini hesaplayiniz,
(e) Ayrica mildeki toplam ve bilegke egilme momentini hesaplayiniz,

{a)

(b) bik edilecek



16.

17..

Bir hiz diigiiriiciislinde hiz orani 10:1 dir. 1000 d/dk lik bir tecriibede
50 N m lik bir ¢ikig torku igin 6N m lik bir girig torku gerekmektedir.,
Hiz diigliriiciiniin verimi ne olur? Hesaplayiniz.

Yatay hareket eden bir- bantly konveyore, bunkerin tabanindan kum ddkii-
liiyor. Konveydriin 610 m/dak .11k bir hizla ve kumunda 6800 kg/dak lik

bir debide oldugu biliniyor. Konvenydrii hareket ettirmek igin gerekli’

gii¢ ne kadar ‘olur? Konveydr gevirici mekanizmasindaki siirtiinmeyi

" ihmal ediniz. C

18,

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

-yatay bir _diizlem (zerinde durmak-

‘ani olarak 800N luk kuvvet tatbik

_momentini ve (b) maximum efilme
gerilmesini tayin ediniz, -

gevirmektedir.

BirAngbi;ununArdctasm?Jcme{birhmettatbikedildigﬂﬁeBmdaMnlik
hir - sehim goriilmektedir., A ucundaki lmm lik sehime neden olacak A ucundeki lawveti
liesaplayiniz. : o o '

Bir planet disgli sistemindeki bir planet disii dyle hareket etmektedir-
ki, digli merkezinin hizi 12m/sn dir. Diglinin agisal hiz: ise 20
rad/sn dir. Kinetik enerjiyi hesaplayiniz? Diglinin 150mm c¢apinda
ve 5kg agirliginda dolu bir malzemeden imal edildigini kabul ediniz.
Yaykiitleli bir amortisdr sisteminde tik Gereceli serbestlik dévecesine ait hareket
g% + 5% + 12x = 0 differensiyel denklemiyle verilmektedir. Titregimin frekansini hesap-
layiniz. (Kullanilan birimler kg, m ve s dir.}

Bir baflama g¢ubugju &yle hareket efmektedirki bir ucu diferine gdre

600 ni/sn? lik-relatif bir ivmeyle -hareket edebilmektedir., iki noktaya
birlegtiren hat 200mm olduju zaman aralarindaki agi 30° dir. Agpisal hiza ve aqisal

ivmeyi hesaplayimz. ‘ - ST
Celik birtelsegilenbirdirege ikisefer sarilmigtir. Telin birucuna P, diger
ucuna ise 3000 N luk bir kuvvet tatbik edilmektedir. 0,15 lik siirtiinme
katsayisa_ igin, (a) P kuvveti ydniinde teli hareket ettirmek i¢in gerek-
1li P kuvvetini, (b} 30008 luk kuvvet yinine telin hareketini &nlemek igin gerekli

P' kuvvetini tayin ediniz?

Ag1r11§1 iQON olan bir blok-

tadir, Sirtiinme katsayisa 0,3
diir. Yatay dilizleme parelel ydnde
(a) 1ON, (b) 20N, (c) 30N ({(d)
40N kuvvetleri bloda etkileyecek
olursa doJacak siirtiinme kuvvetle-
rini hesaplayiniZ,

gekil. 1-2 de gdriilen g¢elik
gubuk 500mm boyunda 2,5mm’ eninde
ve ' 25mm kalinligindadar, ~Qubuk
slirtiinmesiz olmak gartiyla durdu- -~
gu bir diizlemde iken bir wucuna

ediliyor.- (a) Maximum efilme

gekil, 1-3'de gdriildigl Uzere, { 750
atalet momenti Iy olan bir motor -
rotoruna belli bir tork tatbik
edilmektedir. Pinyon iki.digliyi
Bunlardan birisi

-

POTI

T T ey

BUON Sekil » 1-4

o

T T

26.

-Mitleye irtibatlidir. Digli oran: R, =Dy/D;.

3

atalet mamenti /y olan kiitleye irtilzatlaxmgtlr. Di%eri ise atalet rrmentl 2y olan
sabit olup 3 e egittir. Maximm zgsal

hz verecek 4 nolu diglinin.digli ‘arani R; =14/0; ne olacaktir? Diglilerin kitleleri

ilmal edilecektir,

gekid 1-4'de giriilen gelik qubuk 750m uzunlujunda, 25m eninde ve 25mn kalinligindsdar,
Quinde slirtlinmesiz yatay bir dlizlem {izerinde siirtiinmesiz olarak dumektadir. ki e.t;dege;r
ve ters kuvvetler (B0ON) uglara ani olarek tatbik edilmektedir, QuouSu rijid kabul
ederek, (a) Maximm efilme momentini, (b) maximm eXilme gerilmesini tayin ediniz,

_HEKANiK PRENSIPLERININ YETERLI BiR SEKILDE * makine eiemanlarlﬁln aizaynln;

v? fasyonel analize tatbiki ancak tecrilbeyle geligtirilebilir,
béliimlerde, gegitli problemlerle, tecriib '

le. Takip eden
4 X N : eleri geligtirmek igin tertiplemmigtir,
Ogrencinin, her bdliim ig¢in agayirdaki galigma planina uymasi ishanemidir.

- . (1) Teori ve prensip dzetlerini -okuyunuz. -

(2) ¢éziilmig problemleri gdzden gegiriniz, Ka@it ve kaiem kullani-
nlz: Verilgn ipuglarini kullanarak biitiin detaylari - kendiniz
geligtiriniz, (Bazi problemler- fazla detaylandirilmigtwy, Bazi-
larana ise bazi ara hesaplamalar ihmal edilmigtir,) .

() Ver%len diger problemleri g¢&ziiniiz. Problemi okuduktan sohra
hangi teoremi uygulayaéaglnlgl kendinize sorunuz. Yardimin
gereklilifine inaniyorsaniz, daha &nceki benzen problemlere
bagvurunuz, Yaptidiniz bu galigmayl daha ilerideki ¢a11§malar1~

niz igin saklayiniz.
(f) Aklinizda yer edinceye kadar teori Szetlerini tekrar qéllslnlz.

/

Cevaplar - Bslim 1

;: giiph ' 15, (a) 2kN dan Dolayi Tork .= 0, 3kN dan

3. ﬁi-; SN i T2 225N dolayi = O 5kNN dan dolaya =440Nm

4.. b ?. i, I 225N m | . (b) 2kN dan dolayiy egilme momenti
« 392N! . = 176N m." 3kN° dan dolava

5. Kenarlar ﬁq'kuvvét elemarirdirlar,

13, (a) 100N, (b)I00ON |
14. 36mf5, 382d/ax!, 720mn/s? .

- 7 : 050N m,
SkN dan dolayr 1750N m'(c)y1956N m

6. Herhangi bir mekanik kitabina 16, 83.3% )

" bagvurunuz, 17. 150N

7. 0,523:.;’ . 18, 500N :

8. Herhangi bir mukavemet kitabina  19. 4000 . : I

. bagvurunuz, 20, 1.225 rad/s .

9. 'S0J: o ; ' 21, 16.1 rad/s, 150 rad/s?

10. Herhangi bir Mekanik kitabina 22;2P=l9ﬁ70N,P”=4SSN 455N
bagvurunuz. ° 23. {a)ION, (b)20N,(c)30N,(d) 30N

1u. - 24, !592Nm,21.7MNfm* . .~

12. (a)400kPa, () 700kPs PR AL

577N m, 21,IMN/m? -



~ Kiigitk Makine -
. Parcalarindaki gerilmeler

. MAKINE DIZAYNINDA, diger isteklerin yanisira, maximum gerilmeleri emniyetli

olarak tagiyabilecek makine elemanlarinin dofru olarak boyutlandirilmasi
yaprlarki, elemanlar=ayr1 ayri veya birlikte’ e¥ilme, burulma, .eksenel
veya enine yiiklére maruz kalabilmektedir, Genel olarak, siinek malzemeler,
yumugak kirilgan malzemeler, ddkme demirde ve bazi sert geliklerde oldufu
gibi gekme ve basma gerilmesi esas alinarak maximum normal gerilme kesaba
katilarak dizayn-edilirler. .

- MAXIMUM VE MINIMUM NORMAL GERILMELER, sn(mak), veya'sn}min). gekme veyé basma

gerilmeleri olarak, genel anlamda, bir partikiil {izerindeki iki . boyutlu
yiikleme igin ’ .

7T
+ Sx - 5 2
+ A Txy
2 : 2

(1) Sp(max) = 20y
. ’ Sy +Sy l Sx - Sy 2 2 _ . -
{3) s,,(min) = ) - ) + Txy - .

ile ifade edilebilir. (1) ve (2) ifadeleri“ cebirsel maximum ve minimum
deferlerini vermektedir. Burada, :

Sx » ele alinan kritik noktadaki kesite normal olarak dofan gekme veya -
i~ basma gerilmesidir ve egilme veya eksenel yiiklerden veya her ikisi-
nin kombinasyonundan ortaya 91kar;o§x; gekme gerilmesi olarak ele
alimyorsa (+) basma gerilmesi olarak ele alimyorsa (-) igaretiyle belirleniz,

Sy » Ayni kritiR  noktada ve '3, gerilmesine normal olan gerilmedir,
: Bu gerilmede uygun cebirsel igaretle belirlenmelidir,
Txys Y gksenine normal olan diizlemdeki ayni kritik noktaya etkiyen
© kesme gerilmesidir, Oxz-dﬁzlemi)'ve_aynl gekilde x eksenine normal
olan diizlemdeki kritik noktaya etkiyen kesme ' gerilmesi olarak
da tanmimlanabilir. (yz dlizlemi) Bu kesme gerilmesi burulma momenti-
nin, enine yiklerden veya bunlarin ikisinin kombinasyonundan ortaya
gikabilir. Bu gerilmelerin biribirlerine gbre. "durumlara Sekil,
2-1'de gbriilmektedir, ’ :
sp(max)- ve sa(min)) asal gerilmeler olarak tanimlanirlar, birbirleriyle
) . 90%1ik agl yapan diizlemlerde olugur ve 'bu diizlemlerde asal diizlem-
ler adini alirlar, Bunlar ayni zamanda 0 kesme gerilmesinin ortaya
¢iktidr dlizlemlerdir. iki boyutly yiklemelerde, liglincli ana gerilme
0 olmaktadir, Asal gerilmelerin birbirlerine gbre durumlari Sekil.,
© 2-2'de gdriilmektedir,

7.
"y sp(max) sn(mig ) '
-‘n(n)
(0) ‘ 8, (max)

¥y Splmin)y

- gekil. 2-2

Aragtirilan kritik noktadaki, HAXIHUH KESME GERELHESi, 7(max),, iig asal-giiil-
meden herhangi iki tanesi arasindaki en Dbiyik férkl? yarisina §$lh .

(0 olan asal gerilmelerden higbirisini ihmal etmeylnlz.{ Bicpylec:e,l efkigiz
bir partikil ilizerinde, iki boyutlu gerilmeye neden olan, iki boyut u.yu

Sekil, 2-1

’ So{max) — 5. (mi ~0 . Sp{min) —
1(mnx)=s"tmu) s,.(mqlin) veya sp(10ax) ; ) veya -

"2 . 2 . _ 2
dir. Netice, hakikaten numerik olarak en bliylk deyerdir. Max%yum__kesTe
gerilme diizlemleri 2~3'de gdriildiigii lizere, asal diizlemlere, asal duzlem}er e

45% 1ik agi ggpmaktadlylaf.

sp{max}
Sp{min)’ :

e

’n(O) ’ - . " I} » ' d k )
(1) ve (2) ifadelerinin tatbiki, ancak Sy erve‘ﬁgw,ﬂl? yaklne Flgmanlntadl
kritik nokta igin hesaplanmasindan sonra gerqeklgseb%l%rf" Kritik n?kla a
tatbik edili yiikler maximum kombine gerilme etkilerini liretmektedir E:?
Bir g¢ubukta, agajida verilenler &rnek gerilmeler o%ug, ayni noktaya etki
‘ttikleri takdirde (1) ve (2) no'lu ifadelere katilabilirler,

sn(0) §eki1:_?-3

. M, F i i ve (-) igareti alacagi, bunla-
=t-—~t-—, Bu gerilmelerin (+) veya g ‘ '
Sx:Ve !f I .4 ’ rin gekme veya basma gerilmeleri olmasina bagll

g oldugu hatirlanmalidir, .
.13y=!3+sg.déiresel kesitler igin (Bu gerilmeler paralel olduklar:i -
.J ' zaman). . N :

M = Egilpe momenti, N m

" ¢i= Notr eksenden dig yiize olan mesafe, m
7= Dairesel kesit yarigapi, m :
I = Kesitin atalet momenti, m*

Eksenel vyiik, N
Kesitin alani, m

‘Burulma momenti, m
Jr= Kesitin polar atalet momenti, m*

'$v = Enine kesme dejeri, Pa veya N/m?

L]

2 .
2

~ oy
i]



Sy == ' |
v T i
V= Kesitteki enine kesme yiikii, N
b=Kritik noktay: tagiyan kesitin eni, m
= Elemanin kesit alaninin momenti, nétr eksene gére, kritik nok-

) tanitn altinda veya ijstijnde, m*

" &y(max) -iE Dairesel kesit jicei : ’
EY \ }an, ve tarafsiz eksende olugmaktadar, .

3V . e . '
"’(""")'_"2'4_ Dortkése kesit 1¢1n, ve tarafsig eksende olugmaktadir,

sn(max) = Maximum cebirsel gerilme, N/m?
$n(min) = Minimum cebirsel gerilme, N/m?
- r(max) = Maximum kesme gerilmesi, N/m?

Paskal 1m alanga taginabilen 1 Newton'luk bir gerfilme olarak tanln;llanabii-'

diginden, N/m? ayrica (Pa) olarak da vazilabilir,

- Céztimlii Problemler

\1. - o ~ . - - . '
» Gekme, basma ve kesme gerilmelerinin, eksenden kaqak :;:esit'li yiikleme

‘zzi;:zlnde;nijmerbik degerlerini gbstermek igin, ele alinan, bip ugtan
re bir gubuk 250mm boyunda ve S0mm ca : e

anka uk _ indadar,

but.un. halrlerde‘krltlk noktalar igin 3w (:11:.-.Q P r V'BU Srnekte,

(a)FSadece eksenel'yﬁk.hali,
l_Bu durumda elemandaki biitlin noktalar-
daki noktalar ayni gerilmelere maruzdurlar,

Ly -
A= (50x107%) w 1,96 x 1032

suesle, 15x10° o nSars 2
x a 196 x 10- =2765x10 N/m
Tay =0 . , C . P
Sp(max) =g, = 7,65 MN/m? 4
T(max) =4 x 7,65 = 3,83 MN/m?
(b) Sadece 84ilme halij, ) Fekil. .
A ve B noktalar: kritik noktalardsr.
Tap ™0 Ave 8 nokf‘:alarmda ‘da (enine kesme yok)
,‘_+A_;@J+3x‘l_o’xzsou,o"xzsx10"x54. -
7t "E0X 1073 =61,1MP
Mo . . a |
’x"'-T"'GlJMPa B nok_fasmda WAL JS.OKN

:,(m)-ﬁg.lm' 4 noktaginda gekie -
':.(mln_)no. A noktasinda - . S e
$a(max) =0 B noktasinda _ ﬂ 250
Sn(min) = —61,1MP3. (B noktasinda: basma 1 i
L gerilmesi)y
T(M)F%(Gl,l)*i!ﬂ’,ﬁMPl (4 ve 5 noktalarinda ’
-  kesme gerilmes; T Fekil, 2.5

N

(c) Sadece Burulma hali,’
Bu durumda, kritik noktalar elemanin
dig ylizeyi lizerinde ortaya gikmaktadar.
5x =0 ﬁ
7

oo 1x10% x25x 10 : X32 40 7TMNjord,
T m(50x1077) S
$n(max) = 40.‘IMNIm32( gekme)

2,,{min) * —40,7MNfm" (basma) -

“r{max) = 40,7MN/m*. (kesme)

— 350 -

AN

. §ekil., 2-6 - ]
' 3.0kN

1IkNm

; L]

(d) Ejilme ve Burulma, .
A ve B noktalari kritik noktalardir.

3 = +tMcfl = 61,1 MNIm-2 A Noktasinda,

3x *—61,1 MN/m2 B noktasinda o

Txy = Tr/J =40, TMN/m* A ve B noktasinda

+/(61,1/2)® +.(40,7)* % 81 AMN/m?  ~

: (A noktasinda ¢ekme gerilmesi)

’ Sn{min) = 30,55 - 50,89 = —ZZG'J.3MP'U!IIZ2 (A Noktasinda -basma- gerilmesi) - .
$n(max) =—30,55 + 50,89 = +20,3MN/m X {B noktasinda gekme gerilmesi) ;
sy(min) = —30,55 — 50,89 = —81 4MN/m* (B noktasinda basma gerilmes,:'% )

-W;soigmmﬁz (A no};t.asl-ﬁda keéme gerilmesi)

A /"SO

)
Y
7

250 1

- 611 - ‘
An(max) = —— , Sekil. 2-7

r(max) I
r{max) = :ﬂ.:i%(:ggjl = 50,9 MN[mz (B noktasinda basma gerilmesi)

A ve B noktalarindaki gerilmelerin giddetlerinin ayn: olduju izlenmeli-~
dir, Dizayn giddet defjerine gire yapilacafindan, maximum kesme deferi igarveti hesaba katilmama—
81 yanisira, maximum normal gerilme gerilmeleri igaretleri ¢ekme veya basma-
Y1 g8stermektedir, - ) : -

(e) Ejilme ve Fksenel yik . = = _ 050 3.0»\1
- Tay™0 A ve B kritik noktalarinda . i A " ; 1'p=13kN

.A Noktasinda,
35 = +F/A + Mcfl = 7,65 + 61,1 = 68,8MN/m’ (gekme) g

sp(max) =g, = 68,8MN/m? (gekme) 4 250
3n{min) =0 3 T N ‘
r(max) = 68,8/2 = 34,4MN/m? (basma ) gekil. 2-8

~

B noktasanda ’ " :
3x = +P[A — Mcfl = 1,65 - 61,1 =53 SMN/m" (basma)
Sp(max)=0 ‘
su(min) = —53,5MN/m* (basma)) :

T{max) = --53,5/2 = —26,7MN/m* (kesme)

(£). Burulma ve Eksenel yiik. ,
Kritik noktalar elemanin dig yiizeyinde

olugmaktadir, L :

S ® +P[A = T6SMN/m®>

Txy = TrfJ = 40,7MN/m?

su(max) = 7,65/2 +/(7,65/2) +40,73

= 44,7MN/m? {¢cekme)

$u{min) = 3,83 — 40,88 = —37,1 MN/m? (basma}. | |

" {max) = 40,9 MN/m? o : L .

' gekil, 2-9
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2,

3.

. ki bir kirig 6000 N luk ylk tagamaktadair. Maximum’

(g) Ejilme, eksenel yiik, ve Burulma,
Maximum gerilmeler A ve B noktalarinda

ortava g;.kmaktad:.r. ' 30kNm -
A noktasinda, ﬁ“ o 50 1kN m -
Sx = +Mc/I + FlA .-51 1 +7,65= 68.8MNIm g - P = 15kN
Tay = Tr/J = 40,7MN/m’ - _
Sn(max) = 68,8/2 +/34:43 + 40,72 7 A

=344+533 = 87.TMN/m? (geknme) A
Sn(min) =344 — 53,3==-19MNIm {(basma)
r(max) = §3 SMNIm {Kesme)

‘B noktasinda

=—61,1 + 7,65 = ~53.5 MN/m? (basma)’
-rx, = 40, 7MNIm
sn(max) = —53:5/2 + V(53527 T40,73 = —26,8 + 48,7 = 21 9MN/m’ (gekme)
“Sy(min) = 26,8 ~ 48 7= -75,5MN/m® (basma)
- 7(max) = 48 7MN[m (kesme)

Sekil: 2-10

40mm uzunluunda ve 20 x lOOmm dikddrtgen kesitinde-

kesme gerilmesini hesaplayiniz, Adi gegen gerllme
hangi noktada olusmaktadlr?

Coziim :

" E¥ilme momentinden dolay: maximum kesme gerllme-
si A-A boyunca veya enine kesme yiikiinden dolayi B-B

hatta uzerlnde bulunan noktalarda olugmaktadir.
l‘

A-A uzerlndekl noktalarda,
l Mc (6000)(0,04)(0 OS)
.2 1. 2(0,02)0, 1)’/12 .

§ekil. 2-11
= 3,6 MN/m*® {kesme)

7(max) =

B-B uzerlndekl noktalarda,

3 V 3(6000)
mu B e
7(max) 24 2(0,02)(0 1)
Bdylece maximum kesme gerilmesinin enine kesme yiikiinden dolaya
ortaya giktigi belirlenmig olur ve bu kesme gerilmesi B-B lizerinde olugur.,
' l:,- 1200N/m®

= 4,5MN/m® (kesme) o !

Herhangi bir makine elemani iizerinde ali-
nan bir kritik noktadaki ¢ift eksenli yik- .
ten dolayl 3,5 Ve fxy gerilmeleri ortaya:’
gikmaktadir. Maximm ve minimm noxrmal gerilme-
lerle maximum kesme gerilmesini hesaplayiniz.,

- . . &z empomdi -:,,- 400N/m?
um 3 oomp. '
.

‘n(m)'-mo 1200 J—wo (1200)) . (300), I s Ty 300N/?
=--3ool~:/m2 {basma) '

'l.(min)"-—l3(NJNIm (basma} - )

. " [g=0)

(mu)-s—————"(mm) 0-—650NI y

gekil, 2-12
,zira {igiingii asal gerllme -0 ) )
‘ b

11

4. Agajrdaki makine pargalara igin egilme momenti diyagramin: giziniz.

5 vl 0
: ' |

. H ) . ‘q“":“"‘”t "".'. . _l_"'..l ‘_.'. ;
Skl H’l‘ ﬁy)(nﬂ) g . ‘ s P i
RL xer] N ""(3)(&1‘) Ly & 4 M o= (bYQ)
Sekil, 2-13 . Bekil, 2-14
. 1500
kN .
106N, : ‘ 1200
S5kN én"-rl-!":wr’f% £ "’«ﬂ" R
130 ' ; . '
o 7 Tel .
, Y/
4 2150N m o

Sekil, '2-15 Sekil, 2-lé

5.. §ekil. 2-17'de gériildiigi lizere, 50mm g¢apindaki bir gelik gubuk 9kN
luk yiki tagimaktadir. Buna ilave olarak 100N m lik bir burulma momenti-
de tatbik edilmektedir, Maximum g¢ekme ve kesme gerilmeleri hesaplayiniz.

Cozlim ¢

. 8,,-0 I 4
! I=ad*j64 = 3osax10'° 4
-J--d‘laz 61,36 x 10~ *m*

Mc - 5000 9000 x 0,028 x 0,025

P 3
R A T IR T 30,68 % 10-¥ 25,12MN/m
Tr 100 x 0,025
Ty= T 5_"__'1 Texlo- 4,07MN/m?
- 25,12 e 2 g
* Sn{max) = +V12,562 +4,072 =25, 8MN/m* (gekme) _
2 ‘ - 9000N
7(max) = /12,567 +4.072 = 13,2MN/m* (kesme ) gekil. 2-17
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6. Sekil. 2-18'de gbriildiigi tizere 75mm ¢

. i e 300N
luk bhir basma kuvvet_lne ve - : layiniz.
. ?i?;};bi 'M:ximum ve minimum normal gerilmeleri hesaplay

55.000(4) - _..12_5'»,11\1[:113 (bésmaJ

300(0,0375X32) , 3.62MN/m® (kesme)
W o ¥
oy ™ T0075)

sx(max) = ~12,5/2 + /6,253 +3.623
. =0,97MN/m? (gekme) .
$(min) = —13,5MN/m* (basma) |
7. .gekilde, 2-19'da gdriildigi iizere yiiklenmig

bir elemanda maximum normal _gerilrf\eyl,\_:el
A-A kesitindeki maximum kesme gerilmesini

hesaplayiniz.

A

‘;OZ“;“ 1000(0,2) = 200N m 1000N Juk yiikten dolayl
M =2000(02) = 400N m 2000N luk yiikten dolaya
M= 1000(0.25).= 250N m, 1000N, luk yikten dolay:

Toplam egilme momenti, iki egilme mo- - gekil. 2-19

‘mentinin vektdrel toplamidair.

M {Toplam) =+/400% +250% = 472N m

' N G Bt "
) 4 2oy oo

fzyﬂ?w'l%g:u%——gxo—zsi;’o-)-- 8,15MNI'm2,(kesme) -

b ) . - i
5,,(min) = ~39,5/2 — V35,52)F +8,153 = ~41,1MN/m? (basma)
n ) v } Ly ] _

s(max) = VIS STIF FB15% = 2,14MN/m? (kesme)

nin maximum normal gerilme ©9ldujunu unutmayiniz,

' i ilmesi altinda,
MN/nf- lik ¢ekme gerilmesi a : de ¢
o ;Sr ionsol igin A-A kesitinin kalinligini- tayin edlnlz.'

‘ }mﬂ

apindaki ‘bir -ddkme demir gubuk
luk bir burulma momentine maruz-

P

SEg kT

P Mc 2000 (472)(0,025) =39 ,suNlm: (basma) .

gekil. 2-20'de oldugu gibi, Gelik

9. Bir lokomotifde biyel kolu, 90kg/m .
agirligindadrr. Krank boyu OP, 375mm " 2000 .
ve geviriei tekerlegin vyaragap:, 75
0,915m qQir. Makinenin hizi ‘96,6km/h Y GV~ e 7
ve beher. -tekerlefe gelen . yiiriitiicii e Sl i i Y
gli¢ 46 kN dur. gekil.2-21'de gdriildigli- - \"7. ph 4/ 150G '
lizere, atalet ve cksenel yiiklemeden o A
dolayy yan gubuklarda meydana gelen

 maxima normal ve meximum kesme gerilmeleri , - ‘ - -

deferlerini hesaplayimz, Qubujun agirligimda ’7 : [ , l ' i '
hesaba katimiz. Yan qubwyun kesit alanimn r
boyutlar: 75mw x 150ma dir. ’ -
Coziim

96,6km/h da tekerlekler 29,3 -
rad/sn bir agisal hiza ulagmaktadirlar. $SkN :
. Y“fm Qub}xktakl biitlin - noktalarin PR K Sekil.. 2-21
itvmesl agagiya dofrudur, dp-

- 8p Tl T dpo Tdpo Zira 4, =0, -

@y, =’ =(0,375429.3)° = 322mfs? -

Yan gubujun toplam agirlidi =90(2)= 180ks

Gubukta yukariya dogru olan atalet kuvveti =180.x 322 = 57,960N -

GQubuktaki yukariya dodru olan net Kuvvet'=57.960 — 180(9,81) = 56,200N

..F eksenel kuvveti arka tekerlek kullanilarak bulunur. GQubulu serbest
cisim kabul edip, tekerleyin merkezi Q> ya gbre momentlerin toplami alinir.

- - 0,375 F=45000(0,915), ¥=110,000N

.-

Uniform yayili yiikii tagryan basit bir'kir_ié igin maximum eyilme momenti',
WLJB =.56.200(2)/8 = 14.050Nm 4 £, Me__ 110000 14,050(0,075)i2
\ . _ YA 0.075(0,150) T (0,075)0,150)7 = 397TMN/m? -
Sn(max) = 5; = 59,7MN/m? (gekme)
- r{max) = 59,72 =29 9MN/m? (kesme) )

10. Sekil, 2-22'de gdriilen 2 gek indeki konsol gekilde goriildigi lizere tespit

edilmig ve yiiklenmigtir. A-A“Ve B-B kesitindeki maximm kesme gerilmesini hesaplayine,
- " 45,000N

ze  aa - \

Coziim :
. A-A kesiti lizerindeki konsolu bir
serbest cisim gibi kabul edince,.N nok-
' tasinda,: 5y =0, ve .14 =0 oldugu g&riliir.

5 = P Mc_ 45000 45,000(0,175X0,025)12

A1 70125005 0,125(0.05)
=—158MPa (basma) .

b o —— =

Goziim s ‘ b g _ !
M= (4500)(0.05) 4 “ - ‘ H(max) = 158/2 = 79Mpa (kesme )
- e . ta s
w225Nm A A_ke«a.itm 50 'i - soluB_B kesitinin sol tarafindaki kon- 300
P 4500 : I ‘ ‘ n pargasin: serbest cisim gibi ka-
I-m bul edip, @ ve R da, 5,=0 ve Ty =0
' P Me - N | | elamr. o Me 45.000(0,225%0025)12
"."(m)' WU 1‘2'), 100 yu225Nm ' ] T (0'.125)(0,05)3 . .
w4300 + 225(0,02531 _ J " -. =194MP2 { (R’ noktasinda gekme, ve : B
005~ (0.05F%. , ' ~ . o @ noktasindga basma) , =
=70 x 105 N/mi® : - _ : _ gekil, 2-22
) . - 2 - il ""tasa.mali“iqin‘- glkil. 2-20 . 7(max) = 194/2 =97TMPa (3-B kesitinde xesme) .
b = 9mm 70 MN/m® lik gerilmeyi SR o )
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17,

18,

© 19,

20.

21.

" Bir

gekil, 2-29'da gbriilen eléman igin maximum kesme gerilmesini hesaplayiniz. .
Cevap. 13,6MPa (kéesme)
’ . S000N

500-7/

10kN 1 seyfa diziemi

A
100 Dia. Konik digli l 230

100 200 1 -400

gekil 2-29 gekils 2-30

Sekil,2-30'da rgﬁrﬁldﬁéﬁ lizere, askiya alinmig bir' granké lOky luk bir
yiik tatbik edilmektedir. Gapin 50mm oldugu A-A kesitindeki maximum kesme
gerilmesini hesaplayiniz.
Bir konik digli dﬁzeninde'etkili\tqp}am kuvvetin ﬁq<bile$eni'kafslllﬁlm
olarak birbirlerine diktir, Bunlardan 5000N luk 'olanl kagit duzlemlng
diktir, ve Sekil,. 2-3l'de gdriildigli gibi diglinin yarigapl boyunca etki,
etmektedir. A-A kesitindeki maximum kesme qegilme51yle egilme momentini
hesaplayiniz, ~ Cevap, M =1020N m, 7{max)=28,2MN/m

200 (25 150 —— ;
4
4_ ‘E'ztip'fv a s xr l
Kasnak o= oz |1 4] so
fo R S s
' SRR
. , L B o | :1' * ;
e bod
g ¥ {'*!' fi ;
- e
=75 L 154
3000

1300N gekil. 2-32

SeKil. 2-31

Gelik bir konsola ait boyutlar Sekil. 2-32'de géstgrilmigtir. KonsoluT
22kN ‘luk iki yliklin etkisi altinda oldudu gﬁrﬁlmektgdlr. Konsolu? anglL
Q1ylé, herhangi bir gerilme birikimi ihmal edilecektir. Konsol?agl méx%mum
'gekme gerilmesinin‘35MN/m2'yi agmamasi istenecek olursa, x 1igin minimum
defer ne olabilir? Cevap. 91, 5mm -

lokomotifin biyel Kkolu 90kg/m
agirligindadir. OP, krank boyu 400mm'
ve geviricinin yarigapi lm dir. Maki=
nenin haz: 33,5m/sn, ve beher tekerle- 7
e digen itici giig 4,5&N dur. Biyel k?lun ' -“;If&hﬂ
yan yiklerinden dolaylr ortaya g¢ikan macimm . o_-w.,l(}
nommal  gerilme ve maximm kesme gerilmesi et

ne olur, Gubwgun kesiti 75om x. 150mnm dir, - 400

Cevap. N - : - \ - é,
Gubugun ivmesi=449m/_é2 yukariya dofru

Qubuktaki atalet kuvveti=121kN asafjiya Gofru gekil. 2-33
" Cubuktaki eksenel yiik=113kN (basma)- ,

sn(max). = 155MN/m? (gekme)

sp(min) = -175MN/m? (basma) .- -

T(max) = 87,8 MN/m® (kesme)

Cevap. S = 224MNJm?, 7,y = 93,7MN/m?, (r(max) = 146 MN/m*

2 BT

17

22. Sika geqmeden.dolayl igi bog bir milde gerilmelerin 3%5MN/m? ve 6OMN/m?

23,

24.

25.

26.

‘gekil.

lik qekme oldugu. gériiliyor. §ekil., 2-34. Adil gegen nokta igin maximum
kesme gerilmesini hesaplayiniz. Cevap, 30MN/m? {kesme)
: 38 q

T

35MN/m?

/

Sekil, 2-34 |
gekil., 2-35'de gdriilen kranktaki A-A kesiti i¢in maximum normal ve maxi-
muwn kesme gerilmesini hesaplayiniz., l1OkN luk yiikiin tamaminin kcank pimine

Sekil. 2-35

etki yaptigr diginiliyor. Bu problemde enine kesuenin etkisini ihwal

ediriz, Cevap. sy = 21, 2MN/m*, 74, 13, 3MN/in?, 1(max) = |7MN/m? (kesine) s, (max) = 27,7 MN/m?
2—3§'da gdriildigl lzere, ,25uwn gapindaki merdiven basamag. bir

I-kiriginin yan cidarlarina igten kaynak edilmigtir., Ayak ucuna yeterli

mesafe birakabilmek igin, basamak diga dafjru, yatay diizlem iginde 7%mm

kadar Dbikililinigtir, Kirigin yan kenarlarimin sabit ug ygibi kubul wedip, -
785N gelen bir adamin ayaginin ada gegen germenin tam ortasinda bul wunasy

halinde maximum kesme gerilmesini hesaplayiniz. Cevap. r(max)=15.5Mpa,

23
4
3
]

i.
(R
1

5%

ARLAVTINY

- Sekil. 2-36 P oekil, 2-37
gJekil., 2-37'de gdrildigi iizere 900kg 11k bir yilik biikiilmis bir gubuktan
asilmigtir. Bunun 2,44m/s? lik ivmeyle hareket eden bir platformla tayin-
diga soylenmektedir, Qubuk tabanindaki maximun kesme gerilmesinin 70MPa
1 agamayacagy digliniilerek, gerekli gubuk gapiny hesaplayiniz, Cevap, 60mm

§ekil. 2-38'de gdriilen bir krank, arzu

edilen poaisyonda, 1kN luk direnci kKar-~

gilayacak gekilde silindirik pargalar-

dan kaynakla birlegtirilmigtir.

(a) A-A kesitindeki maximum normal ve
kesme gerilmelerini hesaplayiniz.

e 175~ 1kN

100+

{(b) I, 11 ve III no'iu pargalardaki - La 925
maximum kesme gerilmelerini hesap-~ )
layimz, gekil. 2-38

Cevap: (a) sy(max)= BOMN/m?, ﬁumx)=96MN/m2

(B) T parea igin, S5,7MN/m%. 1T pargs igin 43,SMN/m% III parga igin,
Y6 MN/m?




Gecmeler ve Toleranslar

Blr.makifaeyi meydana getiren elemanlarinin eglenmelerinde
labilmesi igin gegme tiiriiniin belirtilmesi gerekir. Zira '
gok sayida imilatlarinda tamamiyle ayna dlgtide *elde ed:'ll
Dolay:isiyla, sistemler kiigiik bo ‘
lanirlarki bu tiirdeki bir feda
yaratmaz, ‘

uygun montaj yapi-
makine parg¢alarinin
meleri imkansizdir,
Xutsal dejigmeleri kargilayacak gekilde tasar-
kaylik ana fonksiyonda herhangi bir aksi tesir

dix ?a Olquf._ltﬁoﬁik bz'..r deger olup dizayn yapan kigi tarafindan dﬁéﬁnﬁfmeli—
o . lu ana Slgiyi to}erfmslar tatbik edilerek eglegen pargalarda son &lgii
m"t‘;;erderlm? ulasma.k mimkiin olabilmektedir. Olgii limitleri ise, parga iin
ag:azdiliﬁlin .maxlm:i.lmgve minimum &lgiilerdir, Tolerans, parga Bl;ﬁsﬁnde mi.i:a-
ximum ‘defigikliktir, Agiklik, eslesmi iki

fark: olarak bilinir, Pa 1 ' rin o boytyeey raa hakiki Pt
J . Y. eglegsen pargalarin ana boyutlari ara i h

M . - - - 51ndak -

g;r. ?olerans,.pirqanln ana.olqunun altinda ve {istiinde bir déger olzbfiiz
‘negin, 25.000 t 0,010, veya parga ana {lgiden biliyiik veya kiigiik olaBilir'
Fakat her ikisi birlikte ol Srnedin +0, 000 . '
olamaz. Ornedin, 25.000 —0:010' Delik esasindaki

L boyu ve segilecek delikler igin
verilmigtir. Miller igin de limit degerler

s::Léi.:.emde. minimum delik c;apl'. nominal boyuttur,
limit detaylari Tablo. III-1l'de
Tablo ITI-2'de verilmigtir,

,531(551"-'3*'1. Limitleri ve gegmeleri tanimlayan Ana Terimler
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TABLO. I1I-I DELIKLER IGIN TOLERANS LIMIT DEGERLERI -
' (Ust ve alt sspma defjerleri)

S = lst sapma
EI = Alt sapma Birim = 0,001
Nominal Glgi "I s "y . HI
. up tu : .
Over |- and | ] .
including ES El ES El ES El ES El -
r + + +
mm mm .
- 3 10 0 14 0 25 | o 60 0
3 6 12 0 18 0 30 o 75 0
5 10 15 0 22 0 16 0 90 0
10 18 18 0 27 N 43 0 110 o
T 30 u {0 3 0 s2 | -0 130 [ 0
30 50 25 0 9 0 62 [} 160 0
50 80 0 0 46 0 74 [ 190 0
80 120 35 0 54 0 a7 0 220 0
126 | 180 | 40 | o 63 o 100 0 250 0
150 250 46 o 72 4 115 0 290 1]
250 315 52 o 81 0 130 0 20 0
115 400 st | o | s o | 10 o | 360 0 -
awp | s00 63 0 97 o 155 0 400 o

~TABLO, ITI-2 MILLER IGIN TOLERANS LimiT- DEGERLER?

]

es: (st sapma (Ust ve alt sapma defjerleri)

eir Alt sapma . N ' - . Birim = 0,001
" ?l cil a0 w .| n | @ b6 K6 20 po w
plcii . .
Over | To L ¢l - ei L} 6 | e 6 |- ei ea| ol e | o[ e € L] w - L

- - - - - - - - - - - - + + + +* + + + +

Bin mm

1] 4 12 6 20 14

s 0
3 6] T0 ] 145 30| W) )| s0pI0 22| 4 0 1] 16 B[ 3|12 ¥y 19
6| 1w| sal1re| 40| 98] 25| 61|83 W] 5 4| O 9 wi 119 10} 24 15 32| 23
& U] 1
7 a 2

10 I8 | 95 1205 301 130 32 75| 16 34 13 12°] 29 1B 39 28
18 | 30| 110|240 | 65| 149 | 40| 92| 20 41 18 15 335 Py 48 35

30| 401 120 | 28 ~ -
0 80 ] 180 50 (112|258 so|l 9 j2s | o6 | 1B] 23317 42|26 59) 43
40 | S0 | 130 [ 290

4 721 83
501 6511401330 | ol 220] soluialao | eofio |29 o9 2| 239 |20 | s |22
65 | B0 150 | 240 ] 78| 3%
%0 j100{ 170 | 290 - 93| T
! 3 120§ 260 | 72159 | 26 Tifi2 | el oja2 {25 alas |23l se| P
100 | 120 | 180 | 400 - - Wil M
110 | 140 | 200 | 430 ) ) ui| 92
140 {160 f 210 | 460 [ 1457 305 [ -85 {185 | 43 | 83|14 [ 39 { 0| 25 | 28 | 3| 52 | 27 | 68 | 43 | 123|100 .
160 | 180 220 { 480 . o ) - 1331 108
180 | 260 | 240 |- 530 ’ . - ISL | 122
200 [225 | 260 1550 ] t70) 355 J oo s |50 | 96|18 | 44 ol 29| 33} 460 | 31} 79| S0 | 1597130
225 (250°f w0 [ S70 [ | ’ 169 | 140
290 1280 ] 200 | 620 190.| 400 { 110 240 | 56 | ros |17l 49 { o 32 ) 36| 4] 66 | 34 'sa 56 190 | 158
280 [aus] 20 lesol - . ! ! 202 | 170
318 | 355 | 3s0 | 120 R ] ’ : 216 | 1950
210] 440 i 125 26562 b 1o a8 | se | o] 36 | 40| 4 [ 73] 37 ] 98 | 62
355 1400 | 400 | 750 ) : 244 | 208
400 | 430 | 440 | 840 m | 232

23| 480 ) 135 ] 290 | 68 130 120 | 60 | O 40 | 45 5] 80 | M 108 ] &8
450 | SO0 | 807 KAD 1921 152
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TABLO IYI-3
GEGME. MiL . |oEUK TELORANSE i y
-4 : " - KISA TANIM ORNEKLER
Tiel ol 15 Twe s Ton ,
Bogluniy o ’/’/// Genis harekelli gecme Bon torim oletler
o 3 :
gecme d W = Harekelli gegme Sailmastra heceler! -
' 9 ) // Hareketi gecme Ayne hatta cesitli yawkiar
i? ) Dar harekeit gecme Pompa ve digll kutusu mil yoa ki
96 Cartharcketli gecme Hassas yalgklar
he 1 Kaygin gegme y

Horeketsiz montaojlor

Arageeme [ g Sirtlnmeil gegme

NIANNN

ko Tutuk gegme

Skt gecme ne St gegme

. Pé Cok siki gecme ) )
%6 Plos tik deformasyon gecmg

ARAGECME GECMELERDEN DOLAYI ORTAYA GIKAN GERTIMELER, birbirine gegen. parcala-

rin kalin cidarli silindirler gibi kabul edilme;eriyl¢ a$§g1déki formiil kulla-
nijarak hesaplanabilir. gekil. 3-2, : S B

- b

"c‘d[ 2 tdl i dl _&+~,1_‘,]
LEdd: ~ df) " Eold; ~df) " E; " £,

Burada,

Pe = Temas noktasindaki brsing Nfm?

.8 = Toplam bog luk ‘
‘4 = fcdeki elemanin ig capi, m
de = Temas noktasinin gapi, m

"~ do = Digtaki elemanin dig gapi, m

D Mo = Dig eleman igin paison orani .
Hi =i¢ eleman igin poison oranr = ..

. Ep = Mg elemanin. elastisite modiilii;, N/m?-

Ei = ig elemanin elastisite'modﬁlﬁ{‘Nhn{

gekil. 3-2.

ic ve dig élemanl‘aynl mélzémedéh;imal edilmigse, yukaridaki ifade,
- 5

- 2do(d; — df)

E(dZ - diXd3 - d?)

'pp =

gekline indirgenir. p.' tayin edildikten‘éoﬁra}.qegitli'yﬁieylgrdé hakiki' tefet-
sel gerilmeler Lame ifadesine gére, ‘kopmadaki maximum kesme  gerilmesindeki-

kullanim igin, agagidaki gekilde hesaplanabilir,

- s oYt - 2Pede
do daki dig yiizeyde, ‘ o T oy
. . ' . o d(‘.‘
’ + . & " . . dtz) +dg A
Dig eleman igin, d, Jdeki yiizeyde S1c0 = Pe )
§ o T Up

d? o+ d%‘)
d; ~ di

“S;' - —chdg
(41 !
a: 4t

i¢ eleman igin,'dcydeki ylizeyde . &vi=—pc(

.
v

4; deki yiizeyde

21

Degigik yilzeylerdeki egdejer teJetsel gerilmeler. Birnie ifadesine ve o,
maximum zorlama teorisine gbre, agayadaki ifadelerle,bulunabilir.

_ 2p.dl
dz gt

. dj + d2
Steo = Pé| gr 3t Ho
.- o <

, di +df
stgi = —Pc &'3_“'{}2’_“‘

dls'éleman igin,:d, dakinyﬁzéyde, Sto -
s .
Dxé eleman iéin;dc deki yﬁieyde,

i¢ eleman igin, d. deki ylizeyde,

—2p.d?

di, deki yiizeyde . sy = pele
. d; =dj

1

KUVVETLER VE TORKLAR. F, ,  maximum eksenel kuvveti, gegmede gegerli- kuvvet
olmak tizere, dig elemanin kalinligi, dis elemanin boyu, egleyen elemanlarain

“gaplari arasindaki farklar ve siirtiinme katsayisy ile dojru orantilidir. Bu

kuvvet newton cinsinden yazilacak olursa, iyi bir yaklagimla,
" F,=fadLpe

geklinde olur. Gdbek' ve mil arasinda kayma olmaksizin siki gegmede, aktarilan
tork, ile hulunabilir, R
" < pfpend’L
=" =
-2
Burada,
= Eksenel yiik, N
Aktarilan Tork, Nm
Nominal mil gapi, m
Siirtlinme katsayaisa, -
Dig elemanin boyu, m _ . '
Pe = Iki eleman arasindaki temasda ortaya gikan basing, N/m?

]

fl

g-.&:',_.sg:. .
]

L]

o

SIKI GECMELERIN MONTAJI go¥u zaman gabeqin i1sitilmasiyla kolaylagtzrilxr.

Gdbekte i¢ gapindaki artig igin gerekli AT sicaklik fark:.

ile hesaplanir.,
5= Gapsal gekil degigtirme, m

@ = Lineer genlegme katsayisi, K~! -
'A?'= Sicakliktaki degigme, K o

d; = deligin genlegmeden Snceki ilk gapi, m

GSbedin 1311£11ma51na alternapif olarak, milin kuru buzla sojutulmasi gdsteri-

lebili;. o



Cozuimlii Problemler

1. Delik sistemine gdre, eglenmiy pargalar agafjidaki &lgiileri igin, maximum
bogluk delik toleransi ve mil toleransi nedir? (H11l-delik, cll mil, 34.000
Maximum metal limitinin daima {stte oldugunu hatirlayiniz.

ana olegii).,
Coziim:

Tablo. III-1 ve III-2'ye basvurunuz. - !
. Delik  34,000mn © omil BE.BBOmm
« 720mm

34.160mm 3
N . v -
Maximum bogluk = 34.160 - 33.720 = 0.440mm
Delik  0.160mm Mil  33.720mm

2. ¢ 20mm gapindaki bir mil pompa yatagl-iqinde ddnmektedir. Uygun gecme

toleransi tavsiye ediniz, Delik standardina gére, mil ve yatagi boyutlan-

diringz. .

Goziim : HB-£7 yl seginiz. (Bu kullanim igin Tablo. IIT-3'e bagvurunuz)

~ Delik  50.025mm Mil  50.042mnm
: ‘ 50.000mm 50.026mm

3. f?' 50mm lik mil H7 delik ve p6 mil gegme sistemini gerektirmeftedir.

sag dellk_ gténdardlna gore uygun delik ve mil 8&lgiilerini belirtiniz

Maximum ve minimum bogluk degerleri nelerdir? . ' |

. GBziim

' Delik  50.025mm Mil
50.000mm '

Max, bogluk 50.042 - 50,000 = 0.042mm
_Min, bogluk = 50,026 -50.026 = 0.,001mm

50.042mm
50,026mm ‘ .

‘4. (a) Kaygan gegme .ile sika gegme arasindaki montaj farkliliklariy neler

o}abilir? (b) 0,040mm bir bogluk istendiginde, agagdidaki gruplardan hangi-
sine her araba tekerlegi ig¢in uygun aks segilebilir?

-

‘Tekerlek A B C
Delik gapr 75.010 75.015 '75.000 Boyutlar
Aks A’ B’ c’ g .

' Cbziims Gap 75.040  75.055 75,050 cinsindendir

{a) Kaygan gegmeye nazaran S1kl gegme daha fazla &nem gerektirir

(b) © ] igi ’ i i i :
. Yygun montaj igin, AY ¢ jle eglegmeli, B'lle_ B eglegmeli, ¢’ jile

A ile eglegmelidir,

5. ?ii‘zieiiii: ;qin aszgldakiler igin gereken &lgiileri veriniz., (a) lémm
Kt otoru burcu, ' (b) 200mm lik mil ici i i
greyderinin kaldirma mekanigm351nda-56mm lik burc,-lqln gegnes ) bir yol

¢ozlim :
(a) HB-£f7 elektrik motory i¢in uyqun oiacaktir
) Delik gapi.= 12,000 den 12 : i1 =
vo kagols 0 .027mm ye ve Mil Gapi = 111966 den 11,984mm
{b) H7-p6 uygun olacaktar,

Dzlik Slgileri = 200.000 den 2 ; '
. 00.046 5lclileri =
aén 200.079mm ve kadar, mm ye ve Mil &lgiileri = 200.050

- 23

(c) Hll=cll uygun olacaktir,

Delik dlgiileri = 50.000 - 50.160mm Mil dlgilileri = 49.710 -~ 49.870mm

6. Genellikle gdbek dizaynlndé‘gabek‘dl$ ¢apr delik gapinin iki kati kadar

alin:ir,. Bundaki ana gaye siki gegmede gerilmelerin ne kadar bilyik ve
kiigiik olabileceklerini g&rebilmektir. 25mm lik igi dolu bir mil _iqin,
" 50mm gapindaki bir g&bekte maximum ve minimum dederlerde presde gegme
kullanilmasi halinde, hakiki maximum ve minimum tefetsel gerilueler ne
olacaktir. Mil ve gBbek gelikten mamiildiir. Poisson orani 0,3 olarak alinabilir.

. Gozlm : _ )
. dy=0, de =0,025, do =0,050m

Bnce temas yiizeyindeki radyal 'ydndeki basinci hesaplayinaz,.p,.” Gdbek
ve mil ayni malzemeden mamiildiir. :

- BE(d: - diXd3 —dZ) _8(200 x 10°)0,025% - 0)(0,05% — 0,025%) _ 2
e = ] ;) = ) ) =3 x 10°%6.
.. e(ds - dil) 2(0,025°X0,05° - 0) ,

‘Sonra, Lame ifadelerini kullanarak, dig elemandaki temas yiizeyinde
tejetsel gerilmeyi hesaplayiniz. ' :

di +d? 13, 0,05 +0,025% 2.
poery = = —........i_.__.__...i_z ; )
Stew = Pe dT"o _"“"idc : 5(3x10 )0.05 0,025 . 5x10°°8

H7 géqmési igin, delik 3lelileri, 25.000 - 25.Q213 ve mil o&lglileri

25,035 - 25.048 &(max) = 48 x 107® m, §(min) = 14 x 10~ m and

1 Seo{max) = (48 x 107°)(5 x 10" %) = 240MN/m?

, s1co(min) = (14 x L0765 x 10'?) = 7O0MN/m?

7. 150mm gapindaki bir ¢elik mil, 250mm uzunlujundaki ve 300mm dag gapindaki
bir gdbeye presde gegirilecektir. Maximum tegjetsel gerilme 35MPa. E=200CPa
{¢elik igin) ve dékme demir igin 1l00CPa, .p= 0,3 g¢elik ve ddkme demir
(a) Maximum qapsal‘sekil.dégisﬁirmeyi heéaplayln;zi .

(b) GObedi mile presle gegirebilmek igin gerekli eksenel F, kuvvetini
~ hesaplayiniz. }
(c) Bu gegme tiirii ile aktarilan tork ne kadardir? .
Cozim :
(a) Dig eleman igin, tegeisel maximum gerilme o, yﬁieyi iizerinde oclugmaktadir,
di - a2\ . 0,3% +0,15% '
$1c0 = P ,35x 10%=p, yPc =21 MPa
tco = Pe ( dai _+ _i_dc X Pe 0"“!"3 BT 0_.15 Pe
o ' . 5 )
P T dE v d} L _dotd: _y_g_+.t£]
‘LEd? - df)  Eolds - d) £ Ep
- .

yi'kullanarak.

21x]06= . 2‘- - bl 3
0.15]0,15°+0 . 0,3° +0,15 _2.i+-»-0_.3
o ' . 107 | 045%(200) " (0,3 - 0,15%X100) 200 {00
5§=0,073mm (Mﬁsaade-edilghilen‘maximpm §ékil.deqist%fgglpwﬁm,;(wmf_ﬂr e

—__ta) Fax=frdlp, =0,12m(0,15X0,25)2L x. 1021 = 20710 —— T
(D) T =fpmd® L2 = Fu(df2) = 297(0,15/2) = 22,3kNm -
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6.

10.

11,

12,

13,

delik: 0:021mm;

k)

DEkme gelik bir gébekte minimum gap (00mm olup, weximum Gapi 100, 150mm
olan bir mile gakilmaul diigliniilmektedir. Oda sicakliginy 21%9¢C kabul «dip
linver gunlugum kalsayisine 11,34 x 10 “alip, qapsal agrkligin Ubemm
olmasi istendiginde, montajin gekil degigtirme olmadan gergeklegoebilmesi
igin, g&begin hangi sicakliga kaddr i1sitiluasi. gerektigini hesaplayimz,

Cozilm : Gobek gapinin 100.200up1ye kadar geniglemesi gerekilidiy,

0.2
AT = = 4
11,34 x 10% 5 100 - 176K
Sonrada gébedin 1sitilacadr sicaklik bulunursa, 176 + 21 = 195°¢C

Sicaklik farki igin (Kelvin) K, ve sxcakllklokunmuulndd ise n'C (derece
relsius): oldugu bilinmelidir.

Tamamlayici Problemler |

Agagidaki eglegmiy pargalar igin, milimetre cinsinden, maximum- bogluk,

delik toleransi ve mil toleransi nedir? Hesaplayiniz,

Delik 44,500 43.975
44,515 43,957

H7-p6 toleransa saglamak lizere, 150smm g¢apindaki ‘bir mil ile gébek i¢in

eglegmedeki dodru boyutlar neler olabilir, Hesaplayiniz,

Cev. Delik  150.000 Mil '150.068:-}]
150.040 150,043 { MM

CMil _ ..
Cev, 0.558,0,015,0.018nm

75mm qaplndéki bir mile si1ka ge¢me yapilacaktir, Delik ve mil igin uygun

boyutlari tayin ediniz.
Delik

Mil 75,078

75.059

75.000

Cev. H7,s6
‘ 75,030

450mm dig gapinda ve 250mm ig ¢apindaki bir gelik g&bek, 250mm gapindaki
gelik bir mile siki gegirilecektir, Temas ylizeyindeki tegetsel gerilme
loOMPa dir. GGbek boyu 300mm dir. (a) Temas yUzeyindeki radyal gerilme
nedir? (b) Silirtiinme katsayisini 0,18 alarak ne kadarlik bir tork aktarila-
cagini bulunuz. Cevap. P =52,8MPu, T= 280kN m. - ' ' : '

50mm ve 28mm i¢ g¢apindaki bir gelik gobek, 28mm gapindaki bir mile siki-
olarak presle gegirilmigtir, '
(a) Eglegecek pargalar igin tolerans,
olacaktir?
(b) Maximum radyal yiizey gerilmesi ne olur?
(c) .Temas ylizeyindeki hakiki, maximum ve minimum tefetsel gerilmeler
' ne olacaktir? (Lame denklemini kullaniniz,) '

$eki1 dedigtirme ve boyutlar nasil

(d) Temas ylizeyindeki egdeger, maximum ve minimum gerilme deferleri maxi-

mum zorlanma teorisine gdre ne olﬁbi;ir? (Birnie denklemlerini kuylla-
niniz.,) . , o - ’
(e) G8bek boyu 75mm ve f=00,12 olmak gartiyla eglegecek pargalarin monta-
j1 igin gerekli maximum eksenel #; kuvveti ne kadar olacaktir ? '

(f) Bu montajla ne kadarlik bir tork aktarilacaktir?

Cev.' (a) Tolerans Maximum gekil degigtirme 0.048mm .Delik 28.000 Mi128,048

. - ' .~ Mil 28,035
C N = AEMPy () ,iiimax =261MPa (&) £, =93 21N
7

‘Ab} Fevman, . __. R
si(min) = 65,7MPa minj.= 7omrau Fe130kN m

mil: 0,013mnm Minimum gekil defigtirme 0.0l4mm Delik 28,021

14.

1-5.

16,

17,

Cektir, Kaygan gegme ig¢in wilin ne kadar

25

'

Tg gupr 2% olan gulik bLir gdbek, 25,025mm gapindaki bir mile gegirile-
sojutulmasi gerektiyini hesapla-
yiniz. Ortam saicakligz 2l°C ve lineer genlegme katsayrsi 11.34 x 10 ® ™!

Cev. -138°C 0,045mm lik minimum bogluk igin.

25mm ig ve SOmm‘d1$ gapa sahip bif'qelik silindirle, 50mm ig. ve 75mm
diy gqapindaki diger cgelik gerilmesi B3MPa olmaktadir. Iki elemanin ig
ve dig yﬁzeylerindek; tejetsel gerilmeleri ve gekil defigtirmeyi hesapla-

Yiniz, Birnie denklemini kullanln;z.

Cev. p.=28.6MPa - s = -763MPa
5 =30.5um Stei =~ 39,1 MPa
Stew = 83,0MPy

51 =45 8MPa

Kaplinlerde merkezleme ile iki ayri parga birbirine eglegecek gekilde
tespit edilir. H7-hé gegme tiiri sika -gegmede kullanilacaksa, tolerans
oldukga dar sinirdadir. Nominal gapin 150mm olmasi halinde tolerans sinir-
larini bulunuz, H7-h6 daki ge¢menin HB-f7 ¥a nazaran daha ekonomik-clabi-
lecegini unutmayiniz, - ) ’ )

130.000
150.063 ve

Cev. 150.040
150000}""“

50mmm ¢apindaki mile sika gegmeyle bir gdbek gdvdesi gegirilecektir, Maxi-~

mum 0,040mu ve minimum 0,028um 1lik gekil degigtirmeyi karsgilamada, segllen
defigebilir montaj igin kag parga ‘grup gerekli' olacaktir. Bu gartlarda
gobek agzinin boyutlari 50,000 -50.024mm ve mil boyutlar:i 50.034 - 50,052

- mm arasinda defer almaktadar.

Cev. 4 Ayry grup su sekilde ayrilabilir,

Grup | A B | ¢ D
. 50.000 50.006 50.012 50.018 -
Delik
erk]. 50006 | 50012 | 50018 [ s50.024
ml 50,040 50.046 50.052 50.058
P | 50.034 [. 50040 | 50.046 50.052
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- ef§ilme gerilmesinin sifir oldugu sdylenebi- -

_Eyilmeden dolayi, GERILME DAGILIMI =

‘Egrisel Kirigler

ECRISEL. KIRIGLERDEKI GERILMELER, dliz -kirig- :

lerde oldufju gibi ayni lineer degigikligi o — T
gbstermezler, zira dedigiklik bir -yay boyun- in. .MN" A “J‘%‘EE
ca gergeklegmektedir. Her ikisinde de -aym: A e, P -
tiir kabuller vapilmaktadir. d,e. Kirig - Kutle merkezi eksauﬁ

Tarefsiz ekspn

eksenine dik olan diizlemsel kesitler, ‘edil-
meden sonrada diizlem geklinde kalmaktadair.
Gerilme zorlanmayla orantilidir, ve gerilme-
nin da¥ilami oldukga farklidir. Sekil.4'de
diiz bir kiristeki lineer gerilme degigimi .
ve ejrisel bir kirigteki hiperbolik gerilme
dagilimi gdriilmektedir, Kiitle merkezinin
dagindaki noktalarda, egrisel kirig igin

lir, Ayrica, tarafsiz eksen, kiitle merkeziy-
le, e¥rilik merkezi arasinda vyer . alir.
Bu herzaman egrisel 'kiriglerde bdyle olur,
. 'Jb‘
A(’(n' »).

- gekil, 4-1

ile bulunur,

Egllme gerllmesx. N/m veya Pa "f', . )

Burada & :
44:‘Kutle merkezlne alt eksene gdére e§1rme momentl,Nm
Vi Sorudak1 nokta ile tarafsaiz eksen araslndakl mesafe, m (Egrl
11k-merkez1ne dpgru pozitif, egrlllk merkezmnden uzaklastlkqa
negatlf olarak alinir).
X A ; Kesit alani, nﬁ'
“?: Kiitle merkezine ait eksenle, ndétr eksen arasindaki mesafe, m

rm: Tarafsiz eksenin e@riiik yarigapi, m
4

b

L Mh =
ESIIME GERIIMEST, .s=-='  ile bulunur.
T ; ]
Burada, MH: Tarafsiz eksenle igteki lif arasindaki mesafe, m(h;=n,—rﬂ
Fis quekl 11f1n grilik yarigap:i, m
LIF DISINDAXT EGILME GERILMESI, s-‘;'l-‘-’iﬂ ile bulunur.
€ry
. Burada, = h,: Tarafsiz eksenle dlvtakl 11f arasinda mesafe, m(ﬁp=ro—'h)

7.+ Dagtaki lifin edrilik yaragaps,-m

26
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Kesik simetrik ise, maximum e¥ilme gerilmesi her zaman ig lifte olugur,
(Daire, dikddrtgen, (I-kirigi-egit flangli). Kesit simetrik dedilse, maximum
egilme gerilmesi ig veya digda .olugabilir,
Egilmeye ilaveten, kesitte eksenel bir yilik s8z konusu ise, eksenel geril-
menin cebirsel. ‘olarak efdilme gerilmesine eklenmesi gerekir.
Matematiksel iglemlerde gok dikkatli olmalidir. Ajirlik merkezinin ekse-
niyle, tarafsiz ekseni arasindaki “e’ mesafesi oldukg¢a kiigiiktlir. “e¢" nin hesa-
bindaki niimerik deyismeler, son hesaplamalarda oldukqa bilylik gapta degigiklik-

lere nedén olabilir.
Agafidaki, Tablo. I'de tarafsiz eksenlerin, kiitle merkezine ait eksenin

ve gegitli tipteki gekiller igin kiitle merkezinin aglrllk merkeZLnden olan .
mesafesinin nasil olabilecedi gorulmektedlr.

TABLO T
[ ] ’ .
o) % ! h : .
K 1 f" T e
; . | log, rofri
Y | )
! —tl . e=R—r,
Kijtle Aer n I
merkezi ekseni 4 - Tarafsiz eksen R=r+hf2 -
. A
d g rl-| 7 lrlfz u:lz
} 'n. -
i ' e=R - r,
| b ' e =/ -
| - R =r 'I'dfz
Kiitle "l he X
nsrk311 aksan1 A FTaraf51ZEksen1
o . _ (b: A OMUED. Bk th_
v r" =
h =
B | b; Iog, + ! log. 2+ b, loge
T— Ewt o I &:"fo
bO- ; : { | : C =R- "‘ Iy
| :: l : R-“-ﬁ‘ri r+it,(b,-:)+(bo—~r)(:o)(h $i0)
ot~ 1, | (bi — )t * (bo — )15) + th
rkJH PR '
Kiitle Moy g
merkazi-akseni.j k Tarafsiz eksen R
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! ) ) . e .. 4 N
l‘ TABLO T (devam) < - - . Cozumli Problemler
R ‘ i ) | _
o T o - l. Deveboyu geklindeki bir gu- _ !
r . o . b (bi _tMij) +th | ' " buk gekilc:]e_ gori:ldugu lizere ; .25 -SU. s #* . :_EQDN
—— < ' it U Yo 7 kuvvetlerin etkisi altinda- Y - . e 5>/ _r T
o £y o] {b; - 1) loge ?—_Hloge P dir. Qubuk Slelileri 25mmx50 /frmetNNreey— ool R=115 ;: 100 I
14 | : : " mm dir. Tatbik edilen iki /] 1| R =50 M 1
I e=R -y kuvvet bir kuvvet gifti do- g : 1 o —= g TB
B | I R_' 030 Kefh: - ) . ’ . Gurmakta ve her kesitte ay- 23— N : S 0N
'; b | =t “lu+(h,_lil—;“ ‘ ny egilme momentine neden S ) 500
1 , | olmaktadir, Maximum gekme,
L Il , l I basma ve kesme. gerilmeleri- : _
N N ; _.J ni ve ngrede olugtuklarina _ S (‘ 9GON
‘& . Kitle iﬂ———r—‘—leﬂ - . tayin ediniz, | e NG
merkezi ekseni— " Fagafsiz pkaen : . Goziim : ' . PR
‘_ : B '. ) . {a) Her kesitte olugacak . R SOON -
g : : egilme momenti, . . Sekil. 4-2 :
| S SN 5 . \ 140 x 10 °x 900 = 126Nm -~ = ' :
(R . . ) i (b) Denge hali igin ‘¢ift gdsterildigine gbre, CDE de gekme -gérilmesi,
; PN _ ‘ _ : . ” " . ABF de basma gerilmesi ortaya g¢iker, Kirig simetrik oldugu . igin,
T - , ao | : (hr:b_a)h o - : ‘maximum normal gerilme igte, RY= 90mm, _ re= 77,5mm,.  r;= 102,5mm
\ b poe ri-—J '. L = - de .olusr._:r. ﬂaximqm gerilme igte basma gerilm2si halindedir: Mamafih, -
” ; _ ,/{.M - i L _ ({)_fﬂ_'_fp_‘r_,‘) g (fﬂ) b - bo) : . - maximum gekine gerilmesinin yeri' belirgin degildir. R = 90mm ve
- .II —T Vo . _ h n} , . R= 115mm lik-kesitler ‘kontrol edilmelidir,
’ l"&- S ib ! i =R » ) _ (c) e'yi tayin etmek igin, ‘ ‘ -
. S I D . - " - | tym e e B e Sk = 00 ¢ ~4
e R I TR T | T (B0 im0 0 0
i etkezi eksent 'l Tarafane. ke, 3oy ¥ bo) : ] o 0,077s. o C
1 . e BT . (@} R = -90mm 1ik ‘kesitte, igtexi gerilme,
| - ‘ | _ | oo M ._126(001192) .- 2, { Lmes]
I‘ i = Aer,_— (0.025}(Q,0$)(0.00058)(0,0775)-26’7MNlm Basma gerilmesi
Digtaki gerilme )
o _ o oMho 1.26(0,013[1;““___“-:222MNI 2 o e
) A (b~ Ot +10) + th : - der, (0,02'5)(0.05)(0,00058)(0;I0}25)_ AMNm Gekme gerilmesi
. + 7 — _— o o . - ; .
, . - . =5x 107 %, e " 1260001 L
¢=R -1, . - feteki gerilme =,i:‘d;i,,:"—'(o,n:t:zzs)(c:.;Jﬁs()(()(')(?é(:;i))s)(o,1025)=23'6""N-"’"2 gekme
;s Roep ML G - )+ (b~ Nt Xk — 41, | S T | :
y LIS ht +(b— (Xt +1,) : © . Dagtaki gerjilpe s ='i’fﬂi= _-126(0,013) - Tuyg
s | | 8 Aer, ~ (0,025)(0,05)(0,0005)(0,1275) ~ 20-0MN/m” Basma
| rz"lr,?!:%rﬂ | (£) B&ylece, R = I15um'.de igde maximum gekme [gerilmesi. olugmaktadair,
‘ : '-. . S © Maximum, ba_sfna R= -90mm - de. olugmaktadar.. Maximum kesme gérilmesi
‘.ise, U¢ asal gerilménin iki tanesinin en biiyiik farkinin yarisi kadar-
. . ) - dar. Sadece, efilme gerilm_esi igte mevcut oldugundan, maximum kesme
i fn 5., Problemdeki integralin kullanilmasiyla tayin edilir. (f) ve (R' ise _ gerilmesi i(—26..7‘—-0)=“13,4'MN/m"t._ e :
'J kesit alaninin ilk momentiyle bulunabilir. L ' . (Mukayese igin, duz bir kirigteki md#lmum_gerllme'
|t ‘ - ) . 3=%E=%%(L%§%=242Mwmz basma ve g¢ekme gerilmesidir.)
1 »
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Bir vayl. kenet, 25mm gapindaki ) 450N
bir gubuktan yapilmigtar. Sekil E]
4-3. Maximum kesme gerilmesini
ve olustugu noktayi veya nokta- . 15 1 450N
lari yerini tayin ediniz. : 15 125
Gozim: - 0 J4s0N
" . M =0,125(450) : 1
(¢) Maximum normal gerilmenin "« 56,25Nm o —
veri gbzlem ve mukayese ile *J)“450N
bulunur. Iki kuvvet bir kuv- L f{?'
vet ¢ifti dojuracadindan, 12
ortaya gikacak egilme momen-— 4
ti deferleride ayni olacakt}ir,
Maximum eyilme gerilmesi, 4 o) .
dan B ye 7;'= 75mm veya C den T - - -
d ye n°= 75mm de olugacaktir. \\\‘J 250 200 125~
fi = 100mm de maximum gerilme -
olugﬁayacaktlr. o : .
(b} rn =403 +41%) = (01" +0,075'1%)? /4 0,08705mim oy c_)
© (c)'e=R - ry = 00875 —~0,08705 =4,5 x 10° _ AN O
' =0,01205m :
oM 56,25(0,01205)  _ ., 2 ! 450N
(ad %= e [7(0,0257 X0,00045)(0,075) 40.9MN/w gekil.  4-3

3.

(e).A.dan. 8 ye olan gerilme, gekme ger11mes;, € den D ye olan gerllme
erilmesidir.

-(f) ilsail:lilsnmiegsme gerilmesi 5(409)—’0 SMNlm ve ‘A dan B ye ve C den D ye
kadar biitiin noktalarda olugur,

(g) Kesit simetrik oldugundan,
gerek yoktur.

S gekilindeki agqik bir baglantl a-

lemani.g 25mm lik gubuktan imal -~e-

dilmistir., Maximum gekme gerilme-

; ; -wmﬁwm)
siyle, maximum kesme gerilmesi de- oy =6LSNm
gerlerini hesaplayiniz. s00N

“gozim : . - - .
(a) Sekil, 4~4'de ki A-A ve B-B ke-

sitlerinin mukayesiyle, A-A ke~
sitindeki efilme momentinin B-B
kesitindeki e§ilme momentinden
daha az oldugu gdriilmektedir. " _ .
Fakat, A-A k25131ndek1 egrilik -'gekil. 4-4 _
yaricapi B-B dekinden azdir. Bunun icin her iki ke51t1 incelemekte
yarar vardir. iki kesit incele- -

A-A kesitinde, i
(b)M= (0075)(900) 67, SNm A = w/4{0,025) —000049lm

1B f0,0875' " +0,0625! )

(c)ry, =0,07448m
%" 4
" e=R-1,=0075 007448 = 0,000525 m, Ay = 0,0125 — 0,000525 = 0,01198m
Mu, P (67,5X0.01 198) 900
| Egilne gerilnest ¥ Gaki gerilnesi = der, ¥ A4~ (6,000491)0,0005250,0625) " 0,000491

- ~ =50,19 + 1,83 = 52,0MN/m® Gekme gerllmesi

|
§
|

digtaki maximum gerilmenin kontrp{gna.

4.

5.

-Bir deveboyu sekllndekl gubuk gekil.

-’

B-B kesitinde,
(@) M=900(0,1)=90N m .
- (A4 (0032547 +0,0875' %) 3
n = 2 . = 2
¢=0,1 —0,0996 =0,000392m, h; =

=0,0996m

0.0125 - 0000392 0,0i211m

Mhy P 90(0,01211) , 900
lme t1+ lmesii = —> ¢
(e) 331 menenti + Geki gerilmesk =Tl (0000491)(0000392)(00375)"0000491
" =66,5MN/m? " gekme

(£} Maximum kesme = §¢66,5) =33 3MN/m?

4-5'de oldugu gibi yiklenmigtir.
Gubugun agirlidr ihmal edilebilir. Maximum X boyutu degeri ne olur? Gekme
gerilmesi olarak 70MPa olarak smnlrlandlrllmlstlr. Maximum kesme qerllme31
nerede. clugur, : LOKN

Coziim :
(a) Qubuk simetrik oldugjundan,. E§ilme igeride daha”
biiylik gerilmeye rieden olacaktir. A-a kesitinde-

ki P noktasinda en biiylik gerilme olugacaktir.
(bl A-A kesiti igin M = 10,000 (X) Nm

;o p.élz ”‘11212_(0,15113 +0_05|/2)2

: ry - p =0,0933m
e=R-— 1y =0,l —0,0933=0,0067m :
b= 0,05 — 0,0067 = 0,0433m
A =1n(0,1)* = 0,007854m* A
{c) Miisaade ed;lebilen-qekme gerilmesi 70MPa dar.-
Efilme, gekme gerilmesi + gekme gerilmesi -= g}"+§
Cveya. 70 x10° = . X(10,000%0,0433) 10,000 :

{0,007854)0,0067)(0,05) * 0,007854

Buradan da, X = 418mm. Maximum biikiim.

Sadece eyilmeden dolayi 'edrisél bir ki-
rigte gerilme dagilimini elde etmek igin
gerekli bafintilari kurunuz, E&ilme ge-
rilmesi dafilimina: verecek ifadeyi gika-
riniz. $ekil. 4-6'ya bakiniz,
Goziim i ' - M
(a) df agisi altinda bir elemanter
elemany ele alalim, -
(b} Egilme neticesi olarak, diizlemsel
kesitler ayni kalarak, pvy’, PZQZ ha
line doner. Bu arada igte gerilme,
digta basma gdriillir, Rotasyon, sa-
bit tarafsiz ekseni ilizerinde olusur,
(c) Lifin j mesafesinde, tarafsiz ckse-.

Sekil. 4-6
ninden uzaklidy wip. dar. : ”
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io.' Bilezik 75mm g¢apindaki bir g¢ubuktan mamiildiir. Bileéigin i¢ gapi 100mm

i ki efilme momenti ise _ . : : | ‘
N nOKtaslnda "o ' : . . ' ' dir, Sekil. 4-11'de gbriilen yiik ig¢in, gqubuktaki maximum kesme gerilmesi
5 hy (900 x 0,2375X0. IDD"DOS 0869) - =9,33 MN/m® * (basma) . j degerini hesaplayiniz. Ayrica, tatbik noktasin: tayin ediniz.
°" Aero (0.025 x 0,2X0; X0-1) - Cev. 33,5MPa, A nokta51nda
ok - - ' ‘ P - 20kN
Burada, 1=t =005 _00869m, =R - 1, =0,0875 — 0,0869 = 0,006m ‘
log. rofri lo 0.1 :
Be 8,075
‘900

%00 2 ‘
P/A = 0025 x0.3) 0,18MN/m® . (gekme).

29133 0,18 =9,15SMN/m® (basma)

1 noktasi;

-

(900)(02375)(00869 0,075) _ ll3MNim o _
0.075) :
Aer, (0025)(02)(00006)( . ‘ . ) ]//////////////

P/A = 0,18 MN/m? <qekme) Sekil, 4-11 - .., Sekil, 4-12
Toplam gerilme - =1l 3+018~—1|,5MNIm2, (gekme) o 11, gekil. 4-12'de gbriildiigli lizere yiiklenen elemana ait maximum qekme geril-
' ST 7 Nf mesi deferini ve tatbik noktasini hesaplaylnlz. Cev._18,7MPa, P noktasinda
(c) Maxi erilmeler diiz kisimlarda olugur, A-A kesiti, ve 2L.6MN/m :
(c) dzilml(-l;l ga gekme, p de baoma) JUE, ' 12. Bir kren kdncablnln 50mm -gapli gubuktan mamul :oldufunu  ve Sekil. 4.
_Maximum kesme p ve g noktalarlnln her ikisinde olugur, bu da . 13'de oldugu gibi yiklendigini kabul ederek, maximum gekme gerilmesi
‘ _ . degerini ve tatbik noktasinin yerini tayin ediniz. Cev. 36MPa, A nxktasinda

i{2 16) = 10. BMNlm
13. g=kil. 4-14'de g&riildiigii lizere, elemanin 25mm lik qubuktan mamul oldufu

T laYICl P]_'Oblemlel' . ‘ va yikléndigi balirtilmigtir. T -
El][Il ' ’ (a) Maximum gekme gerilmesi nerede olugur? (a) A-A kesitinde # noktasi
sekil. 4-9'Qa gorulduéu tizere, g¢elik bir eleman malune pargasi "olarak (b) Gerilmenlﬂ en diiglik. Sldué’lu noktadaki . (b)-23,6N'm .. :
kullanilacaktir. 1N lik bir yik tatbik edilecek olursa, maximum gekme geril- egilme momenti nedir? . (e) 90N
(c) En fazla gerilmeye tabi noktadaki yik {d) 18,3MPa
mesi, ve maxlmum kesme qenlmes; degerlerini ve tatblk noktalanm bulunuz? | ne kadardir? )
Cev. 24,4MN/m?, 122MNIm ' (d) Maximum - gekme gerilmesi‘degeri nedir?

Bir portatif hidrolik perqinléme aparatinda max. perg¢ginleme kuvveti 70kN
dur. U geklindeki parga kopma gerilmesi 480MPa olan bir malzemeden mamuldiir.
Gekmede akma 240MPa ortaya gikmaktadir, Sekil., 4-10'a bakarak A-A ke51t1n1
ele allp, agagidaki maddeler1 qevaplaulnlz.

14, gSekil. 4-15°' de gériildigl iizere, mobil bir krenin ylik tagiyan godvdesine
ait Slgililer bellrtllmlstlr Agagidaki maddelere ayri ayri cevap veriniz.
(a) ‘Maximum basma gerilmesinin tatbik noktasi, (b) Maximum kesme gerilme-

(a) ISS5kNm sinin tatbik noktasi, (c) A-A kesitindeki efilme momenti, (d) A-A kesi-

(a) Egllme momenti
(b) Kiitle merkezi ekbenlyle tarafa:.z ekseni (b) 0,00836m tindeki basma yiikii, (e) maximum basma gerilmesi, (f) maximum kesme geril-
arasindaki mesafe (&) 49 SkN , mesi, Cev. {a) A-A kesiti {lizerindeki P noktasinda, .(b) A-A kesiti ilize-
. _ : t
(c) Qekme gerilmesi o (d) 133IMN/m? p noktasinda " rindeki P rFok Nasmda (c) B120N m, «(d) S00ON, .(E) 34,6MPa, (f) 17.3MPa
(d) Maximum ¢ekme gerilmesi ve yeri (e) 66,TMN/m* P noktasinda - - ' . ' R80T
(e) Maximum kesme gerilmesi ve yeri . o . - .- . . . . e d60m \
r“-— ' ' 2 2, o N\:ﬂf‘{.‘y“ },‘ ) sooon ° det1A—
| \ FriAZ z o . Nt :
I T : 0,075 %§ 1500 8 s ~ YD 4 . f %
‘ . ¥ b ) AdJ_ 1 & A . IO(.)q - 125
- ' : 1000N 0135 - ‘ / : 2050
400 : ‘ y - : - '
| | N . . , -~ albla |
. B 050 A 1 ' T ]
. ‘ 2kN , \ ” -
77 i ICANRC S
' RIZS ™ gekil. 4-1 kil. 4-14 TR s T
. _ ; -~ . ' ekil, 4- ekil. 4-
gekil. 4-9 o ~ §ekil. 4-10 . L 4-13 Feki Sekil., 4-15




16.

}7.

18,

. qu.

-

Sekil. 4-16'da bir krenin tagiylta kirigine ait merkez hatti gdriilmekte-
dir. Kirig C ve D noktalarinda’/ yataklanmiglardair. Klrlsln 50mm gapindaki

gubuktan mamul oldujunu kabul ederek, (a) C ve D noktasindaki reaksiyon-
lari hesaplayiniz., (b) Ejilme momentinin, ‘A ve B noktalar:i arasinda
degigen kirig eksenine nasail dik olmaktadir? (¢} Gerilmenin en fazla
yodun oldugu kesit- veya kesitleri tayin ed;nlz. Maximum gerilme dederi
nedir?

Cev'.. (a) C deki reak51yon = 4.5kN,
her noktada eg§ilme momenti aynidir. {(c) A dan E ye ,

D de.= 4, SkN, (b) A dan B ye
(d) 1ll2MPa cgekme,

$ekll. 4-17'de goriilen kiiglik bir igkencede vida ile tatbik edilen kuvvet
W = 4.5kN dur. (a) Misaade edilebilecek maximum kesme gerilmesi 52MPa,
Maximum ¢ekme gerilmesi 104MPa ve miisaade edilecek maximum basma gerilme-
si ise 104MPa. Bu deferler, igkence mukavemeti gbz Oniine alinarak dlzayn

" kabul edilecegine-gdre ve (b} bu dizayn vidanin 51k15t1r11ma51ndan sonra’,

9391160361 ‘kabul edllecektlr.

(a) Dlzayn yeter31zd1r. Zira maximum gekme gerilmesi 312MPa, miisa-
ade edilecek gekme gerilmesi 104MPa. (Veya maximum kesme geril-
mesi 312Mpa ve miisaade edilebilen ise 52MPa)

(b) 1, farkli kesit, I veya T kesiti kullanilabilir, 2. E¥rilik
yarigapr artirilmalidir, 3. C-kenetinin -gapinin artirilmasi -
gerekir., ' ' ‘ o

| 4500N
c 7

’
.. R200

250 __L

1000

- . Sekil. 4-16 ]
Kren kanca blokunun analizinin daha rahat saflanabilmesi.igin,
kesitli oldudu’ kabul eédilmigtir., Maximum kesme gerilmesi. P noktasinda
olugmaktadir. §ekil. 4-18. (a) Egrilik merkezinin kiitle merkez hattina
olan mesafesini, (b) A-A kesitindeki eyilme momentini, (¢} Egrilik mekke—
zinden tarafsiz eksene olan mesafeyi, {(d) alani, (e) maximum gekme geril-
mesini ( P noktasinda}, (f) Q noktasindaki maximum gerilmeyi hesaplayiniz

Cev. (a) 11l. 7mm, (b) 10,100N m, (c) 1032mm, (d)_6;67m2. (e) 119MN/m?
(£) 63.1MN/m*'(basma.) '
Sekil. 4-19'da deveboyu sgeklinde bir baglanti  pargasi goriilmektedir,

Maximum kesme gerilmesi ve tatbik noktasini (noktalarini) tayin ediniz,

Cev. 59MPa; A ve B noktalari.
116~ ‘
_2s,| )
90+
r— -
Kesit A=A
gekil. 4-18 ¥ 90.000 $ekill. 4-1.9

'T;rabéz "

-

Makme Pargalarlndakl |
_ “Egilme ve Sehim .

RiJIDﬁiK; bazi hallerde makine pargasinin dlzayn sekllnl tayln eder, Pleman
gerilmedeki aksaklifa onleyecek derecede mukavim' olabilirsede,:bagarily bir

" galigma igin yeterince rijid olmayabilir,. Agafida , rijidligi, yer ‘degigtirme,

burulma agisi, biikiilmeasn dolayl ortaya gikan akaenel sapma, kesmeden dolayi
ortaya gikan sehim ve kolonlardaki burkulmadan bahsedllecektlr. .

[

YER,DEﬂi!jTiRﬂE,&Hooke kanuna gére & eksenel yi.ikiiyl-e ortaya gikar,-.

et

!

. ‘FL . ' S -

L% . 6—"—' -
AE ' ‘

Burada, _ -

& =|yer degigtirme m.

-~

L=|eksenel yik tatblk edilmeden eiemanln eksene boyu, m
A=enine kesit alanl, m? R
'E= elastisite modiilii, N/in®
BURBLNA ACISI 8° ,'dolu dalresel kes;t {izerindeki . burulma yikiinden dolay:
ortaya gikar, S ’ : .
| go =SB4 TL \ .
Gif ) o

Darresel kesitli igi bog bir eleman 191n, burulma agisi, |

. ‘ | ' 6° = ssarL : -
o . - . G(Da_ - Dy) ‘_.
Burada, - o
‘#° = burulma agisi, derece L }
" T= Tork, Nm .

D= Dolu elemanin gapi, m
- _D = I¢i bog elemanin dig gapi, m
" D= igi bog elemanin ig gapi, m

\ - .
‘ L= Uygulanan ve lfargl koydn torklar arasmdakl elemam.n eksene
1l boyu, m
" - G=Xayma modulu. Nlm
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i ‘Sol taraftaki mesnetten g mesafesindeki bir p yiki bulunan .L boyundaki.

Kati dikddrtgen bir eleman igin burulma agisi, bir kirig, b mesafesi say taraftaki mesnetten olmak ilizere, yukaridaki iglemi

C5737L agiklamakta kullanilabilir. gekil. 5-1'e bakarak, P yiikii altinda y sehimini’
90:7&;32; hesaplayabilmek igin, agagidaki maddelerin yerine getirilmesi gerekir.
1. Klasik- efriyi sematik olarak giziniz.
burada, . : . . _ . i
' . ; 2. Sol taraftaki mesnete yakin B noktasinda, elastik egriye bir teget
= )4 & 7 kenar:i, M k A - B )
| b = Dikddrtgenin yagn I ' " giziniz. R
i ¢ = Dikddrtgenin kisa kenari, m

, 3. M/EI diyagramini giziniz, _
@= bjc cranina bagly bir katsayi, 4.'A; 1, I bdlimin alanlarinin momentlerini toplayarak bulunuz, ve
' IT boliim ig¢inde say taraftaki mesneti kullaniniz:

L (PR (20) , (Peat)(,, 0 P PoPa pod
e T A AR b 3) " 31E7 Y aLEr Y LE

5. A yi‘tayin'ediniz. Bu, ¢ nokt551ndan gegen diigey eksene gdre II
bilimiin momentine egittir. :

" "b/c=1.000 1.500 1.750 2.000 2.500 3.000 4.000 6000 8.000 13.(;(1)2 0;33
a=0,141 .0,196 0,214 0,229 0,249 0,263 0,281 0,299_9-307 13,0,

G = Kayma modiili,

= Elemanin boyu, m~

g ENiNE YUKLU KIRISLERDE SEHiM, egilmeden oimak fizere, elastik egr%nin denklemin- :

’

' i ' itiy - Pba’ a Pba®
in integrasyonu ile elde edilir, 2 ) A= a) _fva
i in ntesEasy ay .M M "7 \aLer J\3) TeLET -
] , 5 2
; & 6. Oranla 4; degerini hesaplayiniz.
I burada, ‘ ad, Pb%a® Pb*a®  Pua*

- A3=_'_’—

=ornr o sy oy
M = Egilme momenti, Nm L 3L°El 2L*E] 6L*EI

. , - i 4 - SN Py’a®  Pb*a®  Pba®  Pbd®

; ~ oo I = Atalet mornenﬁ:ly. m - " 7. l?oy}ece,l‘y=A3 —.Az =-3L3EI +2L2_El +. oL2E1 6LET

i E = Elastisite modiild, N/m . Yukaridaki' gdsterimlerde, I ve II-alanlarinin her ikisi de pozitif olé
¥ = Sehim, m ‘zsz;u;TaZaizzlf‘ M/E! diyagraminin hthangi bir pargasi negatif olacak olurzzﬁ
x = Sehimin hesaplanacagi kesitle, elemanin ucu arasindaki mesafe yagraminin o pargasinin momentide negatif alinmalidir.

"ESDEGER KIRIS, metodu, kirigin egilmesinden dolaya ortayd “gikan enine sehimin

| a1 hali i i dan analitik g¢&zlind
! ¥ n fazla olmasi halinde, bu ifadenin dogru . e R T .
i Yyk sayisini tayini igin, yiik, kesmenin matematiksel benzerliginden‘yararlanlllrken,+ﬁqf?

gift integrasyonla . oldukga sikicy olabilir, Ayni durum kesitleri degigtik

lan kirigler iginde gegerlidir. Daha kolay gdziimler, moment alani metodu, : gﬁf'egilgf T;menti diyagramlari, edim ve sehim diyagramlari da ayrica katkida

ok o ' L. : ot s ' ! ulunacaklardar. S - : T

b es defer kirig metodu, kademeli fonksiyonlarin kullanimi, kastlgllaﬁo teoremi i P 4 d*m M _da dy.

1'} I veya grafiksel integrasyon ile elde edllebl_llr.- . ) o - | (x)= w—a; iy ot f(x)-—-zl.:-‘.}_.—.a?.
gy ' ) P b L - Yukaridaki ifadelerin  benzerliklerinde ; ‘ ¢ Bl
y _ ‘ ‘ o inden dolaya agadidaki tanimlar la¥
. Eyilmeden dolay:r MOMENT ALANI metoduyla e “'1f e e  igin veterli ol ‘ ' ‘ gSziim
‘j, k?ri$teki~sehimin tayininde, kirigin her- b'MWﬁﬂ*i ‘?ﬁ%mﬁ&yﬂﬁwwﬁw = Po R zfdl”o acakt%r: | : R

3 hangi bir A noktasinin digey mesafesine, %71 T _ 1., Eg eger; k}r%g}n."egmef kuvvet;, hakiki kirigin e§imine egit olacaktir,
; elastik egririn herhangi bir B noktasin- . A = 2. .Egdeder- Kirigin egilmeé momenti, hakiki kirisgin sehimine egit olacaktar,
R dan g¢izilen tedeti A ve B noktalarl ara- émLT._l_#’,,«—_,«*' ‘ | Mamafih, ilk bagta, (egdeéerj kirigin sinir sartlaring .
1l E .. : - . -] sagl

!W ~ sindaki M/EI egrisine ait alanin A nok by _ - ; Sepansy gerekld

_ Olacaktar, Orijinal kirigte e¥imin .saf
" kesme kuvveti ortaya gikacaktair,

| kesme kuvveti eg deger kirig ylik
_ A, gekilde, sehin safir degilse,
o ‘ ’ ~gekilde gergeklegtiriliyorsa,
burada . ' a [ba A

Ay

* > .. - h A
tasindaki ordinatina gdre alinan momen 2

1r olmadigi noktada, eg deger kirigteki
tine egittir. (Sekil. 5-1'e bakiniz.)

Kesme olmayacak’zsekilde yiikleme mevcutsa,
lemesi iginde goriilmelidir, Sehimle benzer
moment bulunmalidir, Yiikleme moment olmayacak

momentinde eg deyer kirigin yiiklenmesi- icj
_va . . hesaba katilmasinda yarar vardir, o g Y 1" 1ginde

MJEI aiyagraminin T bilintnin alams . _ | Yukarldak; prosediirii izah edebilmek igin,
. kirigi ele alalim. ‘gekil. 8 2v
maddelerle kirig ugundaki sehimy

A=‘A|f| +A2f‘1+..'.. .

homojen kesitli bir ankastre .
de oldugu ilizere yiikklenmis olsun. Agagaidaki
tayin edebilirjz, : c

ll

A noktasinda gegen ordinatla A, kiit-
k le merkezi arasindaki measfe, _ n 1
Ay = ;.. diyagraminin II b3liimiiniin alani

l"!—

&. Ejilme momenti diyagramita g¢iziniz,

. . . ~ b. Eg defer kKirigi &yle vyiikleyiniz ki herhén i bi . . e
X2 = A noktasindan gegen ordlnqtla Az . gekil. 5-1 - . giddeti M/El nin ordinatine eéit 2 ot | g r kesitteki ygFun
kiitle merkezi arasindaki mesafes . _ '

i -
I - .
I: : - : i - - ) . .
g: N - - N " . ,
. + . "
I .
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€. Sinir gartlarini sajlayabilmek igin,.

e.. Diigey yondekl kuvvetlerin toplanma51yla, k

1% 31
: .

reaksiyonuyla gbsterilen P yﬁhﬁ-altlhda-
- ki egdeger kirigin herhangi bir nokta-

sinda gjim veya kesme igin belli bir.
defjerde olmalidir, Sehim veya moment
igin, reaksiyonda ortaya 91kmaia{1 _
gartiyla kirigin sad uaguna - bir (ﬂf) "
momentinin -tatbik edilmesi gerekir.

7

yiiklin, 88z konusu {iggenin alanina,

Eglime Momentl

3
)

I
-

Ak I
advs b

1 ) Il"'l
d. Egdeder kirigin, {iggen geklinde yayila ﬁgi ag W ) i

egit oldugu kabul edilir. (PLY2EI ptd

' . H
iggenin agairlik merkezinden etki etmek— . ™

tedir.,

)
L

%L
Egdefiar Khi’,
. ugn, P22
i Pl : aEf
i gekil. 5-2

irig ugundaki reaksiyon PL’]2EI

dir,
f. Egdeyer klrlaln ug taraflna qore momeut allnacak olursa,
' PL 2L '%f'“ _
P
2PI

ehimden .
- veya "PL3I3EI elde edilirki bu da klrlsln 'say tarafindaki sehi

baska blr gey defildir.

E§ilmeden dolay: ortaya gikan sehimde kulla?lf
lan STEP fonksiyonlarinin kullanim: igin iki
integrasyon sabitinin degerlendirilmesi gere-
kir. Bu degerlendirilme herhangi bir sayidaki
yiklerle kesit, degigikligi igin yap:ilmaktadir,
Bilinen ¢ift -integrasyon metodunun tatbikinde,
her kirig kesiti igin MEI ifadesinin yazilma-
sinda her kirig ig¢in ayri ayri olmak iizere
integrasyonun iki sabiti ele alinmalidir. ‘

. Kirigin herhangi bir kesiti igin gegerli
olmak. iizere, stop fonksiyonlarin kullanilmasiy-
la M/ED igin matematiksel bir tek ifade yez*lé-
bilir, Sonradan ¢ift integrasyonla, kirigin
herhangi diQer noktalary igin de degarler
elde edilebilir,

. Daha sonra kullanilacadi lizere,
Step fonkslyon, agagidaki notasyonla tanlmlanlr.

Ha1= geger x<aise y Hy bir step. .
q\" 1 efer . x>aise: fonksxyonudur.-

Hblj 0 efer x<b ise. } “Hy bir step
Hy'= 1 egerx»bise i fonksiyonudur.

[

}b:>m191n, iki step ‘fonksiyonun ‘garpimiyla,

Hcﬁbi ="0" eger x<b-ise
_H‘H, 1 eger x>bl.1.se

s

4

‘ﬂ})fonk51yonuyla garpim halinde bulunan bir step fonksiyonun 1ntegrasyo—

nu igin matematiksel. prosedur asagldakl glbldlr.

r ‘ J HJ(x) dx = H, j F(x) dx

-

, J H,,x dx = u,j 2 dx
bﬁrada.‘c = 1ntegrasyon Sabltldlr.
(’)rnek. b>a. oldugu zaman ‘

P e

J. HyHy(x - a)dx = H;, ‘ (x —a)dx

' 21 X
[}k 3 +(?=£ﬁ_

‘Ornek. 3. Step fonksiyonlarca kesit deyi-
: gikliklerinin kullanig metodla-
r1 agayidaki gekilde ngterlle-utl

bilir. gekil. 5-4'de lig ayra
‘kesiti olan bir kirig gériilmek-'
tedir. Hepsinin de atalet mo-
mentleri farklidir, Ry ve Rip
sabit yataklari ve F, ve f, de

uglarda etkili yiiklerdir. Her-

hangi bir kesit igin gegerli
mbment ifadeSi.

M=~—F,x+RL(x a)H,,-t-RR(x b)Hg,-

gekil., 5-4 .

Simdi ,-lﬂ; ’ herhang1 bir kesxt igin atalet momentinin tersi,

agagidaki g1b1 Y&leablllr,

LT 1— 1
'.-bl.-lradan . ‘ mn

=wa+RL&—aML+RRQ"an~Pmdh($—l)

U o ' +RL(-II7 - é)HaHa (% w— ]) +Bg(x - b_)th'l' (—-l";_ ])

l
tRp(x - Eﬂbth (

1. 1 [' ot }1 }ﬁ Eﬁ]"
m .

%

’, IE———[—F1r+R:.(x @), + Rp(x - b)Hs [1+H¢( l) H_h(—-:;*'

-FixHy ‘(-- i" + %) +Rp(x - ﬂ)ﬂcﬂb (-_

Hoy = Hy ve' Lhﬂh-th olmak uzere, q:ft inteQraSyon yukarida

- izah edildiyi gibi. tamamlanablllr.

KESMEDEN DOLAYT SEHIH oldukga ehemlyetll olabilir, Orneyin,
gdre kisa sayilacak’ elemanlar veya biiylik gapli i¢i bog elem
Bdyle durumlarda kesmeden dolay:r ortaya g¢ikan sehimin e§ilm

‘derinligine
anlar gibi,
eden dolaya

ortaya quan ‘sehime eklenmesi gerekir., Bu bilhassa déner elemanlarain
kiritik hizlarini tayinde, sehim hesabi yaplllrken oldukga. onemli olabi-

lir,
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Ornek. (b}. 400N luk. yilk  ve 0,025mm 1liK sehimi tagiyacak D gapina he-s'a'lpla—

- yiniz. ‘Grafiksel, - ¢ift inte
. : : grasyon met
kesitlerine ait atalet momenti T gir. ’ edunu kullannaz. wep

P 2. 1 ve 2 noktalarindan gizilen izdliglimlerlie 1. ve _._2' ‘noktalary hulu-
i ' nur. 1’ ve 2/ noktalari herhangi bir AB dofrusu iizerinde yer alabi-
A lir. Bahis konusu AB dogrusunda 0 den vyatay dogrultuda bir .H

mesafesindedir, ‘01" ve +().2' hatlarini giziniz. i ’
) 3. @-1'. hattina 0".J" paralelini giziniz: Ayrica 0'2' hattina da
o - 1*2":- paralel dogrusunu giziniz. m1" . in I alamiyla, p2" II
. alaniyla orantili oldudu veya a2 nin I ve II alanlarinin topla-
‘ mina orantili oldudu gdriilmektedir. :

Ilm=*8m

< 0-AL
(# = 8mfm)

. : 4. ispat igip benzer iiggenlerin dzelliklerinden faydalanilir. <
i . ve .~-of'-m-1"a iiggenlerini alarak, .
0 A-1 m=1". o_m—1 LIV
!I ‘ ‘ ) . o ) 0' = =.0u - luaya H - Xy --'.\‘éya‘lﬂ i h'" | o
i 7 veya xyp =H(m-1"), Bbylece, diigey m- 1"mesafesi I alamiyla oran-
, ti1ly olur. Bahis konusu ‘alan 'yaklagik olarak Ax 1) kadardir,
x1; mesafesi kiigiikse, yapilan kabul hakiki alana ¢ok yakin olur.
4 . Neticede, ne kadar fazlad dilim segilecek olursa alanin hesaplanmasi
o .. o kadar daha hassas olur. ' * -
. . 5, Benzer gekilde,’ po v
. " veya X =H(p-2")" Dolayisiyla toplam agiklik n-2" gbsterilem
] - ..iki alanin toplami olmaktadir, 5 '
C 6. Yukaradaki iglem~iki durum igin gdsterilecek ‘olursa,
| ;]ii (a) Uglarda mesnetlenmig, $ekil. 5-8(a), agagirdaki, gaplar ‘belir-
£ . , tilmig, . ’ ] ) '
A y _ (b) Yilk asili halde kirig, Sekil., 5-8(b), aga@ida gaplar belirtilmemig.
o ) Ornek (a) Her yiik igin sehim ne kadardir? Grafiksel, ¢ift integras-
| yon metodunu kullaniniz ¢ 800N _ 400N '
S Yatak ¢ 8 ¥ '3 Yatak
Yatay skala: {m=gm s et RS Rl —1-
(s = 8m/m) b "

L]

CXI=xs
&
tr;
]

| ——e —-}- ——
i

IR AU

I

-

- T T e b Egim Diysgram
B - ’ ”;,,_.J T . ;‘. . 4-5mm .

400N

‘1. ] ‘ ) . . ' .
i . S 0 "Moment’ Olyagram

Ty
8
[]

—
8
e
oLy

. Netice s - - N

]

|
1

LN
RN

=siL{
s diysrems;  £5im Diyagram
in safar hatty - 3 S ~ ..~ 400N luk yiikteki sehij . o i
. im 0,025, il
slagteds e - ' : ‘ O Pei3Tx107%mt  pangr s i ® simrlandirilmigsa
. . =1, X It - - ; ’

Bix O‘Ph‘ 0,2: radyan . . . | . ) : " £ _207 X lO’N/m"‘._ veya . D =23,0mm.

q\'lﬂ“‘

T m.

400N luk yiikteki sehim, = 0,004y 1778

&

L]

x

0.0125m - -
o ‘ : Kapelen.
Naticeler 3’ ' o : T Tr
1 "oy
2

L n Hakikd boyut]” Sehim_Qiyagram

ol

sehimler igin yapilaw hesaplamalar T

At 800N y = 0,007 x 0,0199 = 0,00014m
At400N ¥ =0,011 x 0,0199 =0,00022m .

- ' gekil. 5-8(b)

$okili-5-8 (&) -

i



-agafdidaki gekilde olur,
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MAKINE‘PARCALARINDAKI eksenel yilkiemeden dolayr ortaya cikabilen ko;i:
tesiri ¢ok sik gdriliir. Eksenel yiik, ¢ekme ggrilmesi geklinde ise, ?vgtf7
kullanilabilir. Eksenel yik basma yUkii geklinde ise, kolon ifadelerinin
kullanilmasi gerekir. -
Uniform kesitli,

. _CnlkA
Fep = (L/k)-i

 burada, , - ‘
©k e, = Belvermeye neden olan kritik yiik, N
© C=.Simir gartlarina 'gﬁre segilen bir katsayr (Sekil, 5-9'a
deferler igin bak). ‘
E = Elastisite modiilii, N/m? 4
A = Enine kesit alani, m?*
' L =-Kolon'boyu, m . N -
k = Minimum jirasyon yarigapi ~/I/4, m

Egilme eksenine gdre, / minimum atalet momentidir,:

Dairesel kesit igin, k=Dj4 o
- Dikddrtgen kesit igin, k=36 ., (h dikddrtgenin kligtik
’ boyutudur ) .

Uniform kesitli, normal boydaki kolonlarda'kr;tik yik gegitli amprik

- formillerle bulunabilir. Bu amprik formiillerden birisi de J. B. Johnson'a

-aittir: - : ¥
su(L/k
- Fop = Al L —_&(T‘é'_!‘
4Cnt g
burada . i } .
Sy = Kopma noktasi, N/m?., Diger semboller Euler'ifadesindg gbste-
rilmigtir, : AT

C katsayisinin dederi sinir gartlarina baglidir. gekil. 5-9 € nin
teorik dederleri verilenden daha biiyiik ise, uglarin sabitligi degerlendi-
rilirken gok ‘dikkat ‘etmek gerekir. Ug noktalarina ait sinir gartlarindan
¢ok emin olunmuyorsa,, C katsayisinin 2 civarinda bir deger olabileceqi
bilinmelidir. Genelde, €% igin maximum bir dejer olmak {izere 1 in kabul
edilebilecedi sdylenebilir,

N ' S §§ N N ‘ N
NN NN X 3
§§ N N N N S

A

gekil, 5-9

COSHRS <

Hue ikl harakmt edeniiir, B ug wabit, diger ug ha-
Enine Nacekat edilbemiyor, vaketli, enine hacuker yok
(Dinme, vaya pimli viys o4t N c=2

~ matsalls uglar) C =1 .

]
BlY ug wablt ve diger ug
EOFlanssys sarui

Har 1my ug achli. Har i
uGLaki wlamtik riye ta-
8t kolonun orijinal ‘ex -
Sefitaw paraleldir; :
AT 0 2 g

ince kplonlér igin kritik yiikdeki Buler ifadesi

-

Emniyetli yiik, kritik yﬁk dederinin emniyet sayisiyla balﬁnmesiyle
elde edilir. Emnjiyet sayisi, N : ‘ : -

. saq wn- . ;Ft'f_ Cﬂ?EA ' B
F. emplyet_ yuklt:, F= N SNk {Euler denklemi )

2

b, Emniyet ifadesi .ﬁ"% (l —s:g;/%—

Euler veya J. B. Johnson ifadesinin tayininde kullanilan L/k, Euler i Fade-

sindeki kritik vyiikkle, J. B. Johnsonun agikladigr kritik yilik ifadesi Karg.i-
lagtirilarak Lfk deZeri rahatlikla bulunabilir: ‘

. . L
CrEA SWRY ‘/?ELE
@i A (1S movaaon, e o
L/k deferi gegitli bzelliklere g&re agagidaki gekilde dederler alabilir.

)(J. B, Johnson dénklemij

c ' EGPy -~ s, MPa (L/k)? T W
H 207 550 1.849 43
‘ 480 2013 46
415 2.465 . 50
o 345 2.958 . 54
- : o 275 3697 |- 61
1 Co207 550 ' 7394 86 -
, 480 ) gast | gy
415 . '9.860 99
345 < © 11.832 109
| 275 14,789 121
2 207 550 14,789 121
: 480 16,902 130
: 415 . 19.719 1. 140
~ 345 . 23.663 154
. - ' 275 29579 - | 172
Efer Lfk d\/2Cﬂ§E/sy, ile bulunuyorsa, Lfk=0 degerine kadar gegerli alabi-
lecek J. B. Johnson ifadesini kullanimz, ' .

Kolon tesirinin burulma ve eyilme gibi diger tiirde etki altinda kaldi-
g1 siirece egdeger kolon,gerilmeleriﬁden yarquanllabilir_Esdegerf gerilme,

hakiki yiikiin kritik vikle olan bagintisi gibi, ayni gekilde kopma noktas: . -
gerilmesiyle bagiml: haldedir, Hakiki "yiik, F igin egdefer kolon gerilmesi

Euler ifadesinden ¢ikarilabilir, By da,

- F ;,(L/k)’) £ - s, (L/k)?
3 = e | ————— = —x ey . ___\y :
Seq ‘4( s 173 ~§eklinde olup, o “?%527 dir,

Egdefer gerilmenin kopma'nokta51 gerilmesine Baqll oldugu unutulmamalidair,
Bu

arada kritik yiikiin kopma noktasindan bagimsiz olduju gdriilmektedir,

Belli oran ve boydaki kolonlarda malzeme degigikliligi kritik yikii degig-

tifmedigi sdylenirse de, egdefer gerilmede etkili oldugu bilinmektedir,
Hakiki yiikiin, kritik vyiike @rani da mamafih, egdeder gerilmenin kopma
noktasi gerilmesqine oraninda oldudu gibi aynidar, ) C )

- Hakiki yiik, F i¢in, egdeer kolon gerilmesi, J.B. Johnson ifadesinden

¢rkarildigy gekliyle, oL i oF, e ]
' ' 4 s (LIkP ) A | SRy

_ T acaiy ACntL
Egdefer gerilme ifadelerinde, agagidaki baginti her zaman gegerliligi-
ni korur,_sembblleri yukaraida agiklandigy gibidir,

‘l'f_ Sy _ '
F Sy

x

~
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3.

Cozumlu _Problerriler |

l ‘ ‘ :ﬁ ‘ekil dedig-
izgiin bir kirigte edilmeden dolayi ortaya gikan elastik g
zgiin € : _ : ,
Ezrze enerjisi igin uygun 1f§dey1 gikariniz . | —
¢oziim 3 . .
. iKi diizlem éra51ndaki”da_aq1slnﬁ? ii?
iki dii daki mesafen
bu iki diizlem arasind esaf masy halin®
giiuzK;iis'ﬁzerindeki sekil defjigtirme enerjisi, y
. o l . M?dx
du:“'ﬂ:“ﬁ‘_’f-'veya -U=S_2.Er
+ eiines taya gikan elastik gekil degig-
Efrisel bir kirigte egilmeden dolayi ortaya gikan ek
t?rme enerjisi igin uygun ifadeyi 91k§rlnlz.

igimi, bir M egilme momenti?e
dx olmasi halinde -da=M dx/E]
olma lizere,

QBZﬁm : o _ |
. d¢ agisiyla ayrilmig iki diizlem arasindaki ai:, e e

' ¢k'ri ‘bir M momentine maruz olduju surece, do = AL 1 O

sel"k":::le? merkezi ekseniyle tarafsiz eksenl aras

e, kii

ili ine dofru &lglliir-
i i seninden egrilik merke21nr . Lgal
e e alon avasandakt kesitte ortaya ¢ikan gekil degigtirme

ler. Iki diizlem arasindaki e ot
_T 2dek - . . 2Ae[:

: ‘ ; ilen P kuvvetinden
ki bir irigi tarafina tatbik edilen
: i- bir konsol kirigin ug bik | gl ol dudome.
<LgbOYUnii:;ya gikan eyilmenin neden oldugu sehlmﬁmzPﬁlibaastigliano
?Oia%;'ft integrasyonla, (b) moment alan metoduyla,
v a l M = PR .
teoremini kullanarak gdsteriniz. -
Q&iﬁm :
(a) ¢ift integrasyon kullanilarak,
: ik e&rinin denklemi, . 7
Elastik e§ ‘ — E;d_-z?zm=_[)x
X

d
iistid i i syonla
‘ mesnete doyru olan yiikten &lgiilmagtur. Bir kerg_lntegra Y ’
Xy | [ SR ) § | |
EIQ::;:E_'PCI _
dx . 2. .
l - ) . 4t - s ww =PL 2 v
elde edilir.x=L de egimin sifir olduyu gdigiinilerek, C, [
- ' dy —Px* PL?
] dx -2 2

olmaktadir. Ikinci integrasyonf’ P PLAx c
. Ely=——+ 2 tly

. _ 2
yi vérir. Zira, ¥=L, de y=0 dir ve Cz__'.*ﬂ‘ /3 ve )

P PLix LS R

Ey==g "2 T3

: . s TR '
-olmakta, ve x=0.1gin . ) v=-44} geklindedir.
’ : IE .

degigimi de, eyri- .

4.
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(b} Moment alani metodu kullanilarak, Sekil; 5~10.

. T T L -l ?

(1) P.yiikiinlin g8sterildigi kirig | -
resmini g¢izinig, il

{2) Elastik efjriyi giziniz, ve B A
noktasindan efriye tedet gi~ s
ziniz, o .

(3) M/l diyagramina giziniz,

(4) Sonradan A ve B noktalar:i a-

' rasinda M/E/ alaninin momen-
tini alarak y sehimi elde e- -
dilir, Bu alanin moment kolu
H/;i‘, Alan ise, —PL%*[2El a1

sonra, VAT ﬁPLﬂ: ? : -

e g

~t

(c) Kastigliano teoremi kul1<';m.1,lan=:l':.'s‘r

‘ . . M Diyagram
M efilme momentine maruz glan duiz L £l )
bir kirigte depolanan sekil degig-
tirme enerjisi 2 ' . .
N i S gekil, 5-10
251 - - ‘ :

U= l‘L{—P"’z"i‘ L
Jo 261 6kY

. o * ol au
Sonrada sehim kismi tlirevler alinarak bulunur, - =

zira, moment,ﬁJk‘dir. Bu'takdirde,.
- ' L WL pLs

P78 ar T 3

+ dederli sehim, sehimin yiik yoniinde - olduiund g&sterir ki,

bu problemde agadiya doyrudur. - - .

da etkili bir P yﬁkﬁnden‘dolayl_

nu gésteriniz. Cdziimi (a) Moment

Basit yiikli bir kirigte, orta nokta
ortaya g¢ikan -sehimin PLIj4857 oldugu
alanl metoduyla,

(b} esdeger kirig metoduyla, (c) step, fonksiyonlar:
kullanarak, (d) Kastigliano “teoremini kullanarak gergeklegtiriniz,
GOziim . 7 -

(a) ‘gekil. 5-ll'de gdriildtigi fzere’ - Lo -
elastik eyriyi ve M/EI diyagramina % T %
¢iziniz. oOrta nokta elan A dan i
elastik efriye bir teget gizinizki 4. L <.
bu probiemde s8z kohusu noktada
maximum sehim olugmaktadir, Yiikiin
tatbik noktasinda efimin sifir ol- p
olacagini kabul edecek ‘olursak, -
problemi  biraz basitlegtirmig
oluruz,

Sonradan A ve B noktalari.ara-
sinda, B noktasina gére, M{EI
diyagraminin alaninin  momentini
alarak 4 sehimi fayin edilir,

A ve B noktalar: arasindaki .
M/Ef. diyagraminin alani, ‘ “gekil, 5-11

_L(PL)E_sz . . '
2\4EL ] 2 16kt '
olup, iiggen alaninin kiitle merke-

zine ait moment kolu, B noktasin-
dm1@BXUﬂ=LB.mk,

r
'
o

iy
|:n (XY

el i
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‘sonra,

: (‘PL* )(f;) PLE
as= l6ELJ\3 48E1 b1 unur.

(b) Esdeger kirig metodunu kullanarai{,

{d} Kastigliano teoremi kullanarak, zorlanma enerjisi ifadesi,

M3dx J-—’alz-M?dx + r Midx ILIZ(lez)zdx+ JL [Px/2 —P(x = L[2)idx .

U

Sekil, 5-12%'de goriildigl gibi yii— . ) ZEI ¢ ZEI, Lz 21 ? M;:Ls L2 - 'Mf
kiide dyle yerlesjtirinizkil herhan- - . L geklinde yazilabilir. Buradan da, IU:EEE ve P yﬁkfipdeki s‘ehim. -
gi bir kesitteki yiik etkisi  M/EY Ty ise 3y pr3 - R T .
dfyagraminin ordinatina egit olsun. ' TS — : S e
A ve B alanlarindan dolay: ortaya . ' P 48E1 . - B ) 1 ——F
. @ikan e$deQer_-kiri$teki yiiklerin _ - Sekil. 5—.13'de g8riildigl gibi yatay bir. A
bu alanlarin kiitle merkezlerinden - A 8- F kuvvetinin etkisi altinda kalan bir y
etkidigini diigiinelim, Bu yiikler, 4 : ‘ ankastre kirigte, egilmeden dolayi orta- 3 - __ﬁﬁ_‘_
' 'A‘= B¥-£ .ﬂ)é. = _flf_ K ‘L—‘%"—"‘ L.-_..é — ya gikan sehimi hesaplayiniz. Diigey ele-
_ - 2\aE1)2 ekt 0 i } SR " - manin deforasyonunun ihmal edihiz. § {a)
gimdi say ve sol taraftaki re- E'—"——T'__"""‘ : ok . : : :
aksiyon kuvvetleri tayin-edilebi - i Gozlm : : ,
liri Bu gartlar altinda, yikleme~ - e ipteki bif problem kastigliano R
deki simetriden dolayi egit ola - - Fekil. 5-12 teo‘rz:ii;igt};azii1_ebifirki bu takdirde, - S —f_.”F
caklardir. Diigey y8ndeki kuvvetle- T _ ; . sehim aranan noktadaki @ diigey yiikiini N o . [ A
rin toplamlarinin sifir olmasindan - : : ; sliperpoze etmek 'gerék‘rr, Sekil. 5-13(b) SL } j
bulunabilirler, ' ');Lz ' _ B8ylece gekil degigtirme ererjisi, "g—'—"- - :- i -
fesRe=igi ' B G -
. Orijinal kirigin herhangi bir noktasindaki sehim, egdeger f , Yo . 28I - , ) '
kirige ait ayni kesitteki ejilme momentine egittir, Egdeger ' FAR2L + FROL® + Q*L3)3 - - ‘ - N
kirigin eg:zlme Lmoment;)izveia O:ljln;llj kirigin sehlml_, é:ta noktasinda, ) o ' 281 ‘ ;‘-.’_U ;FhLz +20L3%/3 $eki1.l 5-13
My pp.= (__;_:) (_) B (____w)(_- _) = T Digey yondeki sehim, &, 0 om )
27 \iesr ]\ 3 i6£1/\2 * 3/ 4gey olarak bulunur, . e o '
{c) Kirig uniform kesitli .almdxgmdan, step fonEsiyonun kullanima Simdi, ¢=0 4alarak, P noktasindaki diigey yondeki sehimi bulabiliriz, -
bu durumda basitlegmigtir., Moment ifadesini agagidaki gekilde bu da; . _ P
azabiliriz 2 : : : - v
Y : g I:'ld—‘:'=M={'-x _--P(x— £)H“; : - BT N ,
dx*® | 2 2 6. Bir mil 4 ve C noktalarinda siirtiinmesiz iki  yatakla taslmpaktadlr.

burada," step fonksiyon: H,; =0igin x<L/2,_H,_};=l iqin X3 L2 dir. gekill " 5-14'de goriildigli gibi 140N 1luk ylikler 8 ve (£ noktalarinda
T . - ayril ayra etkimektedirler. Milin 8 ve C arasindaki gapi 20 iken,

Birineci integrasyonla, 4 ve B arasindaki capr ise D olarak verilmektedir. € ve F. arasindada

‘ _ E!_qz:f_’x___z_‘!’(x—l.ﬂjz +'C: , ‘ i gap D dir. Kritik hiz hesabiyla gereken irtibat sajlanarak, milin
. e ) dx 4 2 L . : 8 ve ¥ noktalarindaki sehimin tayini istenmektedir,_ Moment alana
5 . elde edilir ki-: neticede, . . . T metodunu kullaminiz, Sehimin sadece ejilmeden dolayis oldugunu kabyl
5 , . I.}_'(x - sz)Hled;-:pﬁ“zJ‘ (x -UHJI:MHL,, ediniz, (Daha ileri sehim analizi. igin Miller 'Béliimﬁng l_bak;.n_;z._)_:_‘.
oo : VL2 2. Coziim Co - '

© . . bulunur. ¢ tayin igin sinmir garti, x=4{2 iken -dyfdx=0 olup

; bu takdirde C, =-PL*16drr ve ifade neticede, {1) Sifir sehime sahip A4 ve (. noktalarindan gegen elastik efriyi

N dy _Px* Px-L[2)? PLY co g¢iziniz ve 4 noktasindaki tefeti giziniz,
% El =2 — ol —— : ' ; : :
exlini " fkinci falX 4 2 . ! to : : I (2) 2D gapli kesitin atalet moméntinin 14 kati oldugunu kabul
geklinl alar. Ikinci J.ntegraasyonla 1.5;3' pL? B i oldugunu-. kabul ederek, M/EI. diyagramini g¢iziniz. :f, milin
g@:i_ﬂ‘f_"_’:iz)_g“z ~ TR B kiiglik gaply kisimlarina aittir. ’\ .
' : 12 6 - . ' : _ _ ] o :
e elde edilir. C; yi tayin igin sinir garti; x=0 iken ¥y =0 olur. , (3) A ve F noktalar: arasindaki M/El diyagraminin alaninin momen-
, Bdylece C; *0.iken x- ig¢in L{2 xoharak, x=L{? noktasindaki sehim, . ©+ tini alarak, 4, i h‘esaplayim‘.z. ) o
‘ ' - : 21{0,15 2x0,15 ’ 21 ' 21 /0,15 I -
PL pLd _pLd =Py . A =--(-'—-,) ( : ) + (015)(o1s+oo75)+——(-’~—) (03+— X0 15)
Ely=—~ _"_"_ = ve' p=-—— : . . Ei\ 2 -3 7Y A ! EI\ 2 R TR
YT T w7 , | 16E R _
. . ) . _0,75305 ‘ .
) . | . . i o " BI )




H
i
i
|

(4} A've (. noktalar: arasindaki M/EF.
diyagraminin alaninin momentini
© alarak, 8;yi hesaplayiniz,

oo T f01sy 2 0,15\ 1 ) 0,32976
B — — +-..._ ——— +_ =
4 . 1681 (0'15)( 2 ) EI( 2 )(0’15 3 X015 El
(5) A31! oranla bﬁlupur,

_43 =""'——A2

045 = 04946
0.3 Bl
sonra, .
IS “41'*Aa=0"2£-j84'
{(6) _Asg oranla bulunur; . 11
g =03 0d6487 - Jﬁ, £ |
3 g o e

-

(7) A.q:., ise,

" _[21) [0,15 &1_5)30,07875
fc\em )2 15 Ef
geklinde bulunur. sonra,

© . _ 0,08612

y =A _,A = Lt

. PO T
7. .6 no'lu Problemi Kastigliano teoremi y
ni. kullanarak ¢Szliniiz, '

¢ozim :

Egilmeden_doiayl Oortaya Gikan
 koplam zorlanma enerjisi ¢/ , o _ :
_ | pe | Midx U, +0, +:_u3_, - gekil. 5713
burada, U, =;i=g ild x=g0,15 arasmndaki‘enerji
_U;-=;x -'5_6;15 ila X=0,30 arasindaki ‘enerji
U;,:=;.:>_:_=0,_..30 i1a X¥=045 arasindaki enerji“olmak tizere, -

v, EJ'°"5(R;_x!2dx . [R2x3]9-!’_p,ls'3ﬂi AT RTALY
o 20 - |exr |, " e 6\ 2.} .
elde edilir. gimdi U;. ‘hesaplamaya galigalim, :

- (y, = I°'~‘5P§(0,45 - x)dx 0,153 ‘
“Joean 281 CoeEL o
7. D gaply b&limiin atalet momenti ise, x=0,15 il8 x=2030 arasin-
daki, ‘2D gapli bdlgedeki atalet momenti, 16/. dir. Orta konumda sekil
defigtirme enerjisi ise, : S

U ;JL'JZM[R“"PI(J;—0:15)124&
: 0,15 2E(161)

.—integrasyon ve sonradaﬁRL:igin :%(Pr+f5) yi ifadede yerine koyarak,

_0153
27 38461

[P% +4P|P3 f‘?P;]

8.
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Toplam §ekil degigtirme enwrijisi, UsU,+Uy+U,

L 015 2
" U= YT [17P} + 36P P, + 87P2)
f, yﬁkﬁ altinda, sehim, ] . ]
W 0,157 S 0,0861
o T o [34P, +36P] = =22
aP,. - 384E! [34P, +3 -']_ El
Py, ylikii altinda, sehim, -
W ~0,153 . 0,2584
P TyY {36F, +174P;] =

(a) Moment dlan: metodunu kuilanarék, uniform yayili yiiklii, £ boyun-

daki bir kirigte, maximum edilme sehiminin (Sekil. 5-15) |, SwL*/384EI.
oldujume gdsteriniz. Kirigteki yayili vyiik, wN/m geklindedir, ({b)

(a) sikkini Kastigliane teoremini_kullanqxak'qazﬁpﬁz. : ;-
Gt'_iziim H . ‘ ' (ay [ x-+ - . i
(a) Moment alani metodunu kullanarak, g} : f-;?iﬁﬁ.%}ﬁirﬁiiyg
. - . -
1. gekil. 5-15(b)'de oldufu iizere! %% g ¥
elastik egriyi giziniz, Elas- : &T
tik  e¥rinin M noktasinda ¥ ;"d",,”fi b 2%
yatay tejeti g¢iziniz. Mve § 1
" noktalary arasindaki moment T
RN M

diyagraminin alaninin momenti . @ -

.. , (e P i DR
-y sehimini verir, Bunun. ig¢in

ifadenin £l ile b&liinmesi ge- e
rekir, - o ' 1E P PR

2. Sekil. 5-15(c)'de gdrildiigi Ty b
.gibi  moment s

diyagramini ()
* gizinigz. L '
3. Degigiklik igin,  moment di-
" yagramini.pargalar'malinde gi-
zelim., Bu iglem bazi durum-
larda, alanlarin tayini.ve ...
alanlarin kiitle merkezlerini
bulmada kolaylak saglayabilir,
4. Bu problemde, I ve II kisim-
larinin momentleriyle ilgi-
lenmekteyiz.

ol O T
2

I. bdlgenin alani:= (_‘_"_‘_:-_3) (i—) WL )
II bblgenin él,anl = (-’3.{‘:) (!‘.)(i):ﬂ‘: i§ek11_. 71 -
_ . -\ 8 2/\3 48

I. Bdlgenin kiitle merkezi~ -
nin' g noktasina olan uzaklaga
@I3XLI2)=Li3. -

II. BSlgenin kiitle merkezi-

nin B noktasina olan’ uzakligy
(3/4XL/2y=3L/8. 3 N i -
o wi L WLTN (3L swet - suzs

"l —_— - - — —_— Yt " —

sonrada, Ey"(w )(3) (48‘)(8 ) =5 AT
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tigliano tearemini kullanarak, | . ‘
. {b) .;(ass:)iil. 5*15('&)'ld¢ gdrilaigi g-‘it.Ji, Q yiikiiniin tayin edllecegll
] ﬁoktada etkili oldufunu diisﬁnellm.‘ .
| - L [MRax
2. Egilme gekil degig:t_irme enetlfjJ:SJ. J-——EI- . |
igin gekil dedigtirme enerjisi, Liz.,[%(wL+Q)x_%wleldx
U1=Io ‘ 2El )
‘ i geki igti enerjisi sag taraftakinin
B una Jve, toplam gekil degigtirme enerjisi, U=2Ui

275
dir. fr2 [%‘(WL'PQ)JC-—L%WX:'IIQ‘X 1 [(wL+Q)‘ £3_._(WL+Q)wL4_+wL ]
325 *

dir, Kifi:-;.in sol taraf:

u 28l EI\ 2 24 128 640
o ~
U1 L wLt ]
T — = — — +0
Y 20 E‘I[(WL'+Q-)48 " 128

oldugu zaman, @70,

1 ‘I:wL‘ wL"] _;SWL“'

Y1 IPTIRTTY BT YV

- -~ _swL® -
. - . . - b .
veya, W toplam ¥uk ise, WL'y_384EI" ola}"a}f ulunur .

9.’ $ekil. 5716'da‘gﬁrﬁlen SOmm. ?aplnda:
ki gelik malzeme, 100mm eg§1llk.yaF;.
gapinda biikiilmigtlir ve gekildeki 31 i
yiklenmigtir. Bu sartlarlaltlnda ) o
roktasindaki yatay sehimi hesaplaya o§

niz., Sadece e&ilme hesaba katilacaktir.. ¢f

Coziim -3

Hérhéngi bir ¢ anS;nda,.aQIrllk,
eksenine gbre, efilme momenti ﬁtf=P(0..l'25
sing) dir. Egilmeden dolayr gekil degig-
tirme enerijisinin, ]

U j‘“M’dq'a_ 7 (0.125P sing)2d¢

aerE o, 2Ael
) - P
256A4¢eF
P yuku dogrultusunda, sehim, . "
' U AP | , .
s ldugundan
P 128468 Ot ’

itle merkezi ekseni
e Dairesel kesit igin , kil

tarafsiz eksenle,
. arasaindaki mesafedir. - .

’ ' 2- — N/ 2
o= - Yot} =0.125.-N°"5: 0.19) =0,001262m olur,
- 4 T ‘ _ -
: tkii ltusunda, sehim, : ) ‘
DA P ylkii dogrngu i 00 - ,
P 1284eE  128(1 % 0,05%)0,001262)(200-%10%)" . -

e - =0,0396 mm

——
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10. 9. Problemdeki sehimi, ‘a) Kesme ve {b) egilme, kesme ve normal
yik bilegenlerine gdre tekrar hesaplayiniz. ¢ =80GPa
Gozlm ‘

.

(a) Herhangi bir kesitte, enine kesme kuvveti ¥ nin degeri, 'V=Lcos¢
gekil dedigtirme enerjisi ise, . )

n
) UvI KV3Rdg

o 24G -5(da1resel~ke51t icin K 3 )

[T _8(Pcos9P0,125)ds - SR0SPICT s a0spifanne o 17
_[,,3(2)(43:(01152)(80):!09) " 107 L (congVp = =00~ =% *3 o

. . -
‘ , , . = 5,305 x :0*"’(-2-)1” :
Kuvvet yg'jn_iinde_ki kesme kuvvetinden doclay:r sehim,

U a h . .
e 5;(8,33 x 10710#2) = | 67 x 10™° x 800 <0,00133 mm
Ejilmeden dolay: sehimin,

0,0396mm olduju hatirlanmalidar. _
(b}’ Herhangi. bir kesitte, eksenel uzama saglayan, P yiikiinlin normal
- bilegeni . N=Psing) dir. N .narmal kuwvetinden dolayy, kesitin

. donmesine M=FRsin¢g. momenti- kargi® koymaktadir. Egilme halinde,
normal yiik bilegeninden dolayi ortaya gikan gekil defigtirme
enerjisi, ' ' :

(TR mw T(Psin¢)idp ¥ ' E
U=f [ —_ *'}lﬁ“‘- [.[ ‘ _J‘ P Rk 0,125
. Jol24E JAE [T P ' .o( Slil ¢)(Plsu1 ¢)dg T(0,05%%200x 10%)

T (cin &2
= 3,183 x 10"“[ pr " GndYde j"(sm &de
oo 0‘ 2‘ g B .
=~2,50 x 10=1%p2 ‘ : ‘
174 ' ) . '
3}_=—5,00x10"°f’=—-4x10“7m . S .
bdylece, Ejilme, kesme ve normal kuvvetin ortak tesirlerinden
dolaya ortaya gikan net sehim, § “396x 1072+ 133107 ¢ (—ax10™*
veya 0,045mm dir, “ ' ' e
- . ™ .
1l. Sekil. 5-17'de gdriilen iskeletteki y
'yer deyigtirme ne kadar olur? Bit
aynidiy. Sehimin sadece

Qoziim 3

tik boyunca ortaya -gikacak, yatay
ln kesitler igin atalet -momenti
egilmeden dolay: oldugunu kabul edelim,

Kastigliano - teoremini kullanarak, iskeletin
enerjisi, {i¢. elemandaki enerjilerin toplamidar.
lar igin enerji ayni dederdedir, ’

. LYV I A 2 2.3
Uy =2 Mgzj (Fy)dyq(_l'h)
g o 281 o 28 "6El
U, = I Lmpax P |

gekil de'gist;irme
l ve 3 no'lu eleman-
. .

(2 ' ' : . + 'y 3:
. o 2£! 2E] no'lu eléman igin) |
Toplam ( A h’) F? h'g L :
2 — )
enerji 6E7 2EL

iga,ZHJ_‘.thL .._AL J& “ en " .
TR AL Fuvénine 7 gekin. sy,



12 iekil 5-1g'de gbriilen bir makine iskeleti i~

13. dy _ i-+£K~formundaki kesit degigik-

‘katilacaktair.

in alt uama: tatbik edilen yatay f‘kuvv§;%nizf
dolaya orta&a gikan yatay ve desey §eh1m1ba
yin ediniz. Egilme eksenel yiklerl hesa

gozim = ‘ |
iskeletin g€ itli parqalarlnda, eksene{ h
yiikten ve eyilmeden dolayi ortaya ¢ikan ge
kil degigtirme enerjis%,
=5“U@F +§”Q%U'
U™ ), 26 o 248
Liox+ kR, . (L Fdx
. Uz=§ (—-——-—-—""Q - ) dy + '2"“"“:._
o . 2Kl o ‘2
n(oL+Fy) - (" Qdy )
U3= (---—-——-—'-""'—"QL ‘y) dy+s ‘2AE )
7o, oy it tirme gnerj{si UsUy+Uy#Us o _ ‘
Toplam gekil deglg irm : v L 5 e s .
S th) ' (Qzu +QL'11-‘h+P1h'2L_.+ F L)+(Q L'k QLFW F°h LZh
" en Q°L”

y M)

gekils 5-18

u= i TTam | 2EUE 561 T 2Bl . GEl 24E

vl Al . v . :
F z%if!?u oun kismi - téirevleri alinarak, digey yondeki sehim
‘Fle : ~ o
.tayin edilir. Q sifirdir.. . ?£= =f‘£ '._’.il_'_L') +‘f_'£‘ .
aF  *  EI\3 AE

Qﬂya gbre U nun kismi tlirevi alinacak olursa, diigey yandekx-seh%m
olde edilir. @ sifira egit kilimr. '
. ‘-" .

W s, =T +h)
_oQ 2E1

-

ax P AG 1iginde ve ¢e§it%ilyﬁk-'
Jerle donatalmig. bir kirigte,
kesme sehim ifadesini gikariniz.

GHzim = - N .
1. $ekilde‘g6rﬁldﬁgﬁ gibi.,4.B.£1
ve-D noktalarina kuvvetler et-
kimektedir. gekil. 5:l9€??:
Toplu'yﬁkler‘sekilde gér?Ldugu.
iizeredir. Agagida_ gﬁrtle?egl
gibi, iglem aynl seﬁllde
dejigken yilikler igin ‘genigle-

- tilebilir. . ‘ : o
2. Kesmeden dolay: ortaya g¢ikan- _} ‘fc' (b
sehim, hareketsiz ylizeyin. se~
himini de hesaba katarak bulu-
nur. Bu enine kesit boyu?ca

' in . o
. ortaya gikan warpace ‘ . cesitte
:ereisinimini elimine eder. Tarafsiz - eksendekl enine

. oes " dik

bulunan differansiyel elemanlarl hareketsiz .yu%eyeeégg?bﬁtﬁn

yonde hareket ederler, Sonra, bu elem?nl:r}dth;:flflar i
! i iizeyde parale alde lar,

diizlemler hareketsiz yuzey ' ¢ ‘ de .

bunlar or;jinal kirigin hareketsiz ylizeyine dikdirler

gekil. 5-15

14-

G_Z= K(0,2P -~ LaPl)
“dx t

-rpltusundé olmak lzere, kesmeden dolayi or-

_(a) Elemanda biriktiri

57

3..$ekilm'5719(b)de gdrildiigii gibi, elemanin pargalérl, birbirle-
rine gdre, kesmeden dolivi belverme ortaya girkacaktair.
4. 4 ve D noktalarindaki ‘sehimin &nleneceg§i bilinirse, sifir
- sehim hatti AD ¢izilebilir. - = : -
'5s, Referans hatt: igin, A ‘noktasindaki kesite dik olmak iizere
AE hattini gigziniz,

6. AD sifir sehim hattiyla AE réferans hatt: arasindaki agi.C,dir.
7. Sifir sehim hattiyla elemanan merkez hatti arasindaki agi.f.dar.
0,=Cy+71, 8,=5C; *'7;2.93 =Cy +73.:Biitin  agilarin kigik oldugu diistiniiliirse,
T tanﬂ; =, ¥iany,, tanf, =0, +'Ftan Y2, tan83=C( +tan y5 A
8. Sifir sehim hattina gbre, merkeé.héttinln'egimi3 Q nin tanjén—
tidir. tan 8, = (dyfdx), tan@,=(dpfdi)n, tanby* (dyfdx)u

9, Kesme gefilmegi, kesme zoflanmaélyla orantila oldugundan,

i KV (Gn )G v ' . o LA -
= -—=la eva’ - Fi LR

s = n )G | y an 'y 1G |
Yukarida gdriilen K belirli kesitler igin katsayi olarak tanim-
lanir ve dairesel kesitler igin K=4/3 ve dikddrtgen kesit’
igin _ise K=3/2 dir. Degisik kesitler igin, '

K¥ ‘ KV Y
wn = (55), = (G, o= (G),,
~ r 1

10. (9) ve (8) maddelerden elde edilen degerleri, (7). maddede

yerine koyacak olursak,

5

o) (56), man($), e (50) “’ '
CTBBL, | =) =G+ ) s 1meBl n) TG s (2] = KV
| (dx)‘ G ), Bl\ax/u " a6 I'I'I'BOL(dx) it (AE’":M

i
11, (10) maddedeki ifadeleri» kullanarak, konvensiyonel kesme diyag-
ramini giziniz. Kesme kuvveti {+) ise ifadede oldugu sekilde
" yerine koyunuz. Efer kesme kuvveti (-) ise ifadede olduju
gekilde .yerine koyunuz. Arti, sehimin agagiya dodru ve eksi,
~ sehimin yukariya dodru oldufunu gdsterir. ' ’
gekil. 5-20 igin, tatbik edilen P yiiki doj- .
~ Rp = 1,2P
taya gikan sehimi hesaplayiniz. Hesaplama - - .
larinizi, {&) Kastiglianonun gekil degigtir- 1 ; 2
me enerjisi teoremini kullanarak yapiniz. loﬁ 2m~J\P
Sabit mesnetley arasinda kesmeden dolayl se- %}=oﬁp .
himin sifir oldufunu unutmayiniz. '
Coziims

_ _ Sekil. s-20
rilen toplam sekil degistirme enerjisi, 1 ve 2 bd-
liimlerindeki enerjilerin toplamidir, Bu da,
- rI0 g2 B2 ppd 10 2
u-—-u,+uz=J--“’ ax+ KV dxzf K(©2p)?
o 24G

+ Su K____t-P)‘ dx _ L2KP?

10246 Jo  24G 10 246 TAG
P yiikiindeki diigey sehim, U _24KP -
. . 0P AG
' . . dy KV s . e s
(b) P deki sehim ayrica, == =—— +(yin integrasyonu ile elde edilebilir.

: X G . .
iki reaksiyon kuvg;tiAafa51ndaki V nin degerinin +0.2P,oldugu
gdzlenmigtir. P yiikii il~ sagy taraftaki reaksiyon kuvveti arasinda
¥ nin degeri —P dir. Step fonksiyon kullanilarak, ¥ nin degeri,
- V=02P—1,2PHq ifade edilir, Burada, ¥<10. igin fy;o=0 ve

x =10. 1(;1n H10=] dir.

‘KP - ~ Tt . -
o Co o “qc ) Iy + L_,)dx =:4—6 [0.2x - ],Q..H‘m(x —10)+Cyx + Cz]
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-

1

Sinir gartandan, x={ iken ry=0! c2

Sinr §an1nddn X=10 iken y=-0 ve C‘. = -0,2; 0=££(2+ lOC,)

i

Genel kesme sehimi 1fade51 y-A—Kf-[02x 12Hm(x-l0) 0,2x].

Kesme sehimi,.‘x= 12m de y= 24KkF

& AG

gekil, 5- 21'de gbrililen elemana tatbik
edilen bir P yikii altinda kesmeden dola-
Y1 ortaya ¢ikan sehimi hesaplaylnlz.
Elemanin orta noktasindan itibaren A ke-
siti 2A haline gelmektedir. Hesaplamala- i "%
riniz, (a)--gekil dedigtirme enerjisi
_metodunu, (b) Sehimi jifadesini ve, {(c)

. {b) maddesini step fonksiyon kullanarak
yapiniz, )

Coziim ' - . ' - -
(a) Kesmeden dolayi ortaya 91kan gekil deglgtlrme enerjisi,

fm K(sz)ldx J--'- K(-P[2)'dx _ KP? (_) kP (L

o 246G )., T2@axe)  846\2) tac '
P yiikli altinda, kesme sehimi ise,y-—a—q-— gl'—-r KL 3KPL )
. aP 84G 164G 164G
-{b) Enlne kesme ifadesini kullanarak, .
1 0<x<-— "igin 5! - ) . P
‘ 'dx =C + iC Kesme kuvveti, V—‘—»-z—. }
Ly K(P/2) . o
senra —=() 150 i } i = kP i
. Y 4c » YE 71“"-991"‘3 Eder.g}':,.‘(l)y—_(cl +§:5)x+c2f vi
. L .' . ' ,_-buluruz..
2"—<I<L g."'.': ....EV_ g
2. » igin om=0) +(2A)G. Kesme kuvveti, p= _f_
LAY KPP - :
Sonra —= 4 —--_..__._. y_]_ lnte KP-
24 gre ederek, 1{2 )y (C ——
3. simar gartlari, X% l 446 x:l?;;:{'uy'l‘
z,
a. .-x'O'y-o } bbylece (1) no! lu ifadeden Oa(cl +KP/2AG)Q+C
b x=L,y =0 ; bdylece (2) no! lu ifadeden, 0= (C', V;éifc;‘q_é

S C. x"‘L/z r (1uno'ly ifadeden

Y = (2) no'l £
(, +KPIZAG)L/2+0=(CI 4 ifadeden y w fl) :

KF2AGUL2 +0= (G, - KPIHAGIL2+Cy . .

3kPL € ve Ci'igin o8z
C‘; = o olur. §in ¢ozim yapilacak olursa, C;, Cn - T veJ-
x=Lf deki sehim,

(l) no! lu 1fadeden bulunabilir,

yerlerme koyarak, Sabitleride

\ ye (- &P kP _3KPL
' 84G " 746 2+°'l_671"5 elde edilmig &lyr
~(c) Step fonkslyonu kullanarak, , §. olur, _
E§im ig¢in ifade, dy KV dy K P 34p ST e .
Hipp=ove xm»rLpa” s G Vax 4G 7 4AGHL’:+CI den, ""<L/2 1',1n |
- = -—A_Yli-’m‘n Hpinx l—]"—q 2 fonkslvonla inte
L L [ t@s-inteqre edexek, |
246G ¥ HLIZ —"‘“"2') +Cix+Cy : -

\

- 16.

59

iken, C; =0 olmakta, x=L,y=0 iken €= *KH-MG" x =='.L]2-

x=0,y=0,
r=346\37°) " 8ac\z/ T 164G
| lde eyilmeden dolay:l. sehim
1ldigi gibi yuklenmls igi bog bir mi 1
fizterénlng Ezsmeden dolay: yiikteki sehimi hesaplayiniz., Yiikteki
t.op;.am gehim ne kadardlr. gekil. 5-22'ye bakiniz. :
' qﬁ‘ziim : - )
(a) Enine kesmeden dolayi ortaya gikan sehlm, :
0€<xKa - : a<x<lL _
' ) 3600)° K(~1800) !
d KV _ . K(3600) dy _ KV N
byl T a6 T “* e
integre -ederek, integre'ederek, ‘ _— g
' 1800) '
JKeeoo) N e KC
(1) y=Cix (AG x+Cy 3 .(2‘} y=Cix G x_+c,
Sinir gartlari ise:
1. x=0 iken, y=0 |
2, x=J iken, y=0 ‘ )
3. x=4- iken, {1) den olan y = (2} den olan
' 1800KL £ 3400N
buradan, €1 =0,6;=0,6 =27 R ) 2 L I

Sonra, (l) no'lu ifadede C, =C; —Oko.
nularak véx=50mmdek1 sehim 191n gozim

Wi

f :
N B 3
]

R [ ]

aranirsa, 2€KPs § el
: . = —_— = 0

y 0+MG+0 3AG(saoo)(oo.S) L

K ortalama gerilmeye ilave edilen bir o
faktor olup, tarafsiz eksen lizerinde max-
imum kesme gerilmesini tayin etmeden ‘kul-

lap':.l;r.- VN vo = . 04 - o -
§imdi, "(;)‘T; veyak =Ty ; , asooN'F_ -

$#-3600N21L I3, . 1r. 1800l .

. ) "y . ] ‘ - .
Burada, Y7 4G ) _ ) 0 o
" Q= tarafsiz eksenin iistiindeki alanin momentidir—11800N

} (_wg;f. 2D, (ﬂD;) 2D, gekil, 5-22
3x ER

I(Do D‘) ..bEnihé kesitin alan: .
4 :‘ . e - - .

i

"(Do DJ)
64 L)
b .b —'Dﬁ Dp =

Enine kesitin alalet momenti

dig gap,. .0,20m, Dy=. ig¢ ¢ap, . 0,15m

t

" Bu degerlerl K'-QA K=197 bulunur,

b
180K (lSOXl 97) . _q
r= AG_ h(o.z’-ms’xsouor)'a‘zs"m n
{b) Gorulduﬁ\_ fizere yilklid kirig igin e{u.lmeden dolayi ortaya r;lkan

hi 2 2 2 .
sehim, i} P B 5400(0.05°)(0.10) =2,79x10"%m

" 3EL T ~3%-200-x 10 x—(O,Z ~0, 15‘) x0.15 ‘,__.,re——”""f

7' de yerihé koyacak 'o‘lur'_sak,-

sonra,
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. mesnetler aras;ndak:. orta nok-
. tada ortaya ¢ikan sehimi hesap~

. lanarak ulaginiz,

(c) Yukun tatblk noktasinda kes

(d) Yiikiin tatbik noktasinda toplarn sehim

me sehlmlnln efilme sehimine oram.\.
323xw“ )
2,79 x10-8 = 1L6.

279x 107 +323 1077 %351 x 10" T iy= =0,35] um .

(e) Goriildiigl lizere efilme gerilmesi- oldukca kiigiiktiir;

(f) Kastigliano teoremini kullanarak enine keSite sehimi-

KV?dx I- KQP[3)? di J'L K(-P/3) dx_ KF? '
= —“—'“‘—— "'—"—-———-—MG AG[ a+ 8(L a)]

U=
24G 0 24G a
Yiikteki sehim y-f’-gcﬁf
o P T AG

Bulunan bu sehim degerlnln
oldugu gorulmekted:.r. "

100N/m yiikiindeki bir kirigte,

¢

¢ = e _(600)0.05%0,)

— =335kN/m?
g1 02* - 0,154

(L a)] 180K

(a)da bulunan sehim dederinin ayny
‘ l

*-r——-—lz .
: i o—erf ‘ ' 100N/m

__JJ__LLLLLUHHHHH!H

g g 'N'Y'*"’"f‘l‘"‘- “"l 1"‘ -v
} '
SR -«'w‘“si..’. S m e K m:m!m..r...,\,u -. ,,.,,'

b .4-..

laylnlz. Sekil, 5-23'e bakiniz,
Gozlime agagidaki ii¢ metodu kul-

6m-

- — 4m
: L

(a) Kastigliano teoremi, _
(b) Enine kesme ifadesi, -
(c) Step fonksiyon.,

X

—_——x : Rge (:s_gs *ﬂ“-

Ry = (1125 +€)n (@)

J‘z‘ L(ll"s *Q— lOQx) dx
12 24G

. ro K{(3000 - 100x)? dx
24 - 246G

"@N yukunun sehlmln arandiga
rasyonla,

- GSzim 3 'erilmistir.
(a) fastlgllano teoremi kullan:t ‘ l I l’ 1 ! l l l I I l 1 I l l ‘ l 1 1
ayak. i | A A e - ;;:J'ﬁ.“'l‘*\_. wisic s nbn
U= IKV: | - T Um- ?."- om—~
g J‘nx(uzs +10 - 100x)? dx ' ' @
0 ZAG ‘ U
 gekil. 5-23

noktaya tatbik edilmektedir. Integ-

U= oo 140 - 75y ~(nzs+&a)’~<m+lzvs)’+(75+&0)’-(wm‘1

o x

“K
30 = ionag 14Q - 75)° ~(1125+&Q)‘—(i0+1275)‘+(75*GQ}’I

Q=0, 1ken, Q daki sehim,ys= 7200K/AG

(0,5x08 Jm Slgiislindeki dikddrtgen

« 7200k 7200(3/2)

kesit igin,

AG  0.4(80x 10°

)sq,s'.ié x107%m

boyutlar metre olarak

i

18.

6l

(b) Enine kesme ifadesini . ku'llanara.k, ‘Gekil. 5—.'23(b)'e bakiniz.
0<x<24 o 24 <x <30 _
;_dy__ KV A(Il"’S—-lUOx) _ Qz KV +K(1125—100x_+1875)
Ot et T A AT A

integre ederek, integre ederek,

is K
(nsz sa.\c’)ﬂ:'2 S oy=Cixt s (3000x sax’)+63

¥y=0 hexr iki sahlm ifadeleri igin

y=Clx+

Sinir §artlan x=0, y={h X = 24m,
Sinir sartlarlnm iki sehim ifadesine konulmasiyla, Cj=75K/AG,

C’glwﬂ Ca=—45 OOQA/A(: x—12m metredekl sehxm asai;ldakl ifadeden bulu-

72
nabilir. Oy s (11255 - 5057 1+C = R 12) 4 4 [1125(12) - 50012)°] +0= 5
(c) Step tonkslyonun kullanllmas:.yla,
Kesme kuvveti igin gerekli ifade. #H, step fonksiyonu kulla-

narak, Haq=0 olur, ¥<24m ve X3 24m igin Hya=1 olmakta .=_ken

V=1125 - 10Qx + {875H,4 :
- dy 'K K .
Kesme sehimi :LfadEbl c-é:;i?: ¥+ C) =-~(-’:(l 125:_- 100x + 1875824) + (.

A .
Integre ederek, y= -— [I 125x SOXZ + 1875(x - 24)”24] +C|X+C'2.,

Sinir sartlarlnddn (x=0,»y=0) ve (x=24m, p=0), dan C;=T5K/AG,

C; =0 bulunur., BSylece x#|2m deki sehim, .
7200K
J’---{11‘5(1”) 50(1?)2+o1+ (:2) Yo=—

= 140N luk yiiklerle yiiklen-

" Sekil. 5-24'de ‘gdriilen kirig Py =140N ve FP,=

migtir. #;- ve P2 nin tatbik noktalarindaki sehimleri hesaplayiniz.
dy/dx=C| + KV/AG kesme sehimi ifadesini kullananiz.
_Qézim A — . : - ‘
0€<x <0, lS - 0,15<x<0.30 0,305 x <045
d 40 d K(0 dy. K(-140
dx AG dx 44G . : dx AG
integre ederek, " integre ederek, integre ederelk,
i y=cxr 2% 0 (2) y=Cix+04C OFh c,.\--'i%—xu.f
Y= 1xf'l"";"'6-'x+ 2 _ N y=Cx 3 T
Sinir sartlan: ' J ’ 140N
x 0 y 0 ’.' .
x=0.15, (1) nolu ifadedeki y= (2) - F’}E
nelu lfadedekl.y (1) m4 B
x=2030 (2) no lu ifadedeki 140N . :?
y =(3) no'lu ifadedeki y=0 : 150 50 150
Simir gartalarini-{1l), (2) v? _ _
(3) ne'lu ifadelere yerlebterGlMH - ~
70K I 4 A, N
rek, ¢ =—-:‘-a:,6‘g =_0. Cs=—g et Kesme D;yagxam __ .
Bylece, (1)} no'lu ifadeden, . : . C
P, deki sehim, TOK 140K -7_9}( |l . RS .
R R VR 20 *  gekil. 5-24 )

YEAG Y AG



ve x=0,15m ‘igin,

+10,5K (Artl igareti sehimin art: yonde old
o AG . rir, agafiya dodru)
w , de kesmeden dolaya ortdyd §ikan sehim, (3)

0K~ 1408 - .
_ o (G20 eag
AG i

ugduru gdste-

no'lu ifadedern,

ve x =045, ¥=-31,5K/4C (Ek51 i
Ju gostermektedlr )

19, Sgekil, 5-257de. gﬁrulen kiri
problemde olduju gibi isten

sareti sehimin Yukariya dogru oldugu-

§ sistemi igin bir &nceki igin bir 8nceki
enler1 hesaplaylnlz.

kullanmaylnlz. Kastlgllano teoremini
Ozim; : ) ‘ .
Qos " v ]Pi=4ON (ap o
o] taraftalu reak51yon }(P, +ry Y L?" =
ve safdaki reak — .
dlr. 51yon ise, §(3p2 . p'), — — ';D N
%orlanma enerjlsl, ”f%;(f’ N P') B ]
. v *
=IO;IS K“(Pl +P2)12d4" ' . 2 ’ l FaHon
JO'N'K““"* tP) P rax |
015 2(A)C -gekil. s5-25
0. ; o
+*j‘ 4s"’{——--—(_‘l'z)zafx
030 24¢-

Integre ederek, U—K(P' *‘P?) o, 15) A(Pz - Pt) (0, 15) A(Pg) (0 15)
BAG _ 324G 240
# deki kesme sehimi, p=- U-015A .
: : 9P, 446G “adg P +P1) ”
ve Pr=Pi = 140N igin, ., 105K
\ i 1C (%?tl igareti sehimin A, jja s
yonde oldugunu gos*er;r T 'uf?;
vukariya dogrudur.) T
ay UISA ' 115K

. ‘sz ; 44G (® i'P")'*'](,.»;.f

Uﬁ 'Pi) .

£y deki ke;me sehimi, p = 0,1 5K
(Pz Pu) +"'5"'Pz

yn: ydnde oldugu-

nu gdsterir. By da asaglya dogrudur, )

Uniform kesitli hir kirigte orta nok

20.

da ta-
o zrtaya Gikacak kesmenin dojurdugu { ' 4L 2
].ud:rl J;esaplaylmz. Kixdg unifor yiik~ . T—"‘"' w Nim .
Kastléllgngoktaiarlnda mesnetlenmlstlr. * b ‘*'+‘ ‘* “
ecrem
gbziine ulaginiz. :n; kullanarak, , ﬁ
- Gozim ¢ ' N
e g Y
o yukinu sehimin arandidr noktadan 2 : | e
idigini kabul edellm.'§ekil dedig- . o
tirme enerjisi ' - Jekil. 5-2
_ ) : « 5T26
v [ K (wt 0 N2 Lo
e 4@ *’3"“”‘) wr o afl A
. , L2 AG \377 5 7w [ dx ‘

T v T ARV

LRIV

21, iki ayr1 ‘rotorun mil ‘ . I 250t
(izerinde olmak gartiyla rf—75°

. gegici olarakda kaplince

ol

2 2 3 L { 2. 3 Q 2 ) -
L 3_Q._.3_(L"£+Q_) 3 ('Ei'”%)'*"i' ("'i)']
PR3 Teacw | 8 2\2 2/ 2 ) o

ve Q=0igin, »=KwL[84G. air.

3 yatakla yataklandag:,
ve hirbirlariyle gekil.
5-27(a) da gdriilaiigl gi-
bi wygqun bir kgplinle,
irtibatlandigy bilinmek-
tadir, Montaiin tamam-
lanmasindan ' BOnra, .
B milindeki merkez ya-
takdaki egilme momenti-
fnin hemen hemen sifir
olmasi istenmektedir.
Montaj igin iglem Sekil.,
§-27(b)de gdsterilmigtir
A mili (1) no'lu yatakla

taginmaktadir. Kaplinin .,
ytizleri ardsinda bir ¢°
agas: olacak gekilde (1)
no'lu  yatak yukariya
dogru ayaralanabilecek-
tir. Kaplinin pargalari
civatayla badlanip, ge-
giei yatak gikar:ilar.
9. agisin) hesaplayiniz.

gekil. 5-27

Goziim :_T

‘(a)gekil.- 5-28'de rotorlar serbest cisim olarak kabul edilerek gematik
olarak gbsterilmiglerdir. M, egilme momenti,.kaplinin ¢ivatayla
tespitinden sonra kaplinde ortaya q1kmaktad1r 'F’ kuvveti kaplinin
bir pargasinin digerine tatbik ettigi kuvvettir..

!b)A m111n1n sol ucuna gdére alinan moment,

M, +2,03F= (4450)(0 760)

B milindeki (2) no'lu yatakda ortaya gikan e§1lme momenti 51f1r

olacaglndan} M, —0 250F=0.
(c)Yukarldakl bu iki 1fadey1 blrllkte gbzerek,
y 1483N
Mo=37INm.

4450N .
127 a1 020 —-+}e—=1020—
0 S ot R Vv

l B |y
A —

sekll. 5-28
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(d) gimdi kaplin pargalarinin civatayla tespit ed: melerinden &nceki
ve sonraki -elastik egrinin durumunu incelevebiliriz. Agagidaki
§ekil. 5-29'da yiik, edilme momenti ve sebim diyagramlari bahis
konusu milde, civatayla tespitden énrex: hal ligin gizilmigtir.

Kaplin ucundaki sehime ait ‘deger 5 ,/2,03° diir, Moment alan
metoduyla, S o ‘ N
[P : .',2 ,2 ] .
CZmr=niex (0.76+l—3~2) +2116x0-—”;6 (%xﬁ-"‘) =199
Z, 984 " '

B&ylece,.a'tji s M ™5 ~=— vradyan (tan 7171, dir., =zira agqgi

203 a kiigiiktiir, )
dason - uson; ’ '
“.7" l,2'l-——-.l I——-ﬂ' - p=—— §,17 ] i

TN N 1nui¢ .:m'mt ' - :

T~—= - |

%1 I ¥,

1/ ) ) 2y .

_kirlg Blgtilerl m alarak veriiaigtir, _L / Sekil. s5-30

‘§ekil., §-29 .
$ekil., 5-30'da, mildeki viikleme, eyilme momenti ve sehim
diyagramlariy civatayla tespitten sonra gizilmigtir. Moment alany

s < T L 2507
:metoduyla{hesaplam@dan'sonra,‘2ﬁ£?=250h; sonra _ 72=§?EET'radyan
- X _ ‘ , .

(e) Yaripargasinin a miline;ggg§1-halde,kaplinin dndiirlilmesi gereken

. Y2 =7y = 1235 - 984 180 defeée
mn )T ' - !
. , o . -

Zira, £=200GNfm®* , gelik igin ve 1=a;(0.054).'r: ~ 73 =0,234: derece
(£) gimdi B miline ait elastik 0,25 8500N .

ejriyi, civatayla tespitten &nce L - 1,02. o 1,02

ve sonraki hal igin inceleyebi- X

liriz. Sekil. 5-31'de civatayla’ ;450N ;

" tespit edilmeden &nceki durum
gériilmektedir. Sol taraftaki ya-

- tadin sol tarafindaki mil parga-,
s1  diizglin  dofru seklinde olup
yatagin merkez hattiyla Ysagisi- "
ni yapmaktadar, ' .. : .
Civatayla . tespit -edilmeden D). : -

sonra, Sekil, 5-32'deki durum —{
-ortaya gikmaktadir. Sol tarafta-

ki yatagin solundaki mil pargasi

gimdi ‘efrisel bir hal almigtir, o e

ve sol ugtaki ¢izili teget,yatak . . Jekil, 5-31

merkez hattiyla Y4 agisini+ yapmaktadir, Yataklar arasindaki
€ejilme momenti diyagramy degigmediyinden, sol ugtaki teget olan
73  agisini yYapmaktadir. Kaplinin yarisinin gevrilecedi aga
(ra-713) olmaktadir, )

22. Sekil., 5-33{a)da gdriilen konik mil,

L]

Ly

r«.iun

37INm}

- $ekil. 5-32 A
Fakat, 'EK74=;TJl' = soldaki yatakla sol taraftaki. mil ucu
arasindaki egilme momenti diyagrami alan}L“bBylece, :

(371/2%0,25) (180 o

Ya=va=t o\, ) 20043 |
{g) Sonra, Netice olarak, civatayla tespitten &nce kaplin parqalar}
arasindaki aga, ‘ ' .-

#=0.234 + 0,043 = 0:277°

' egdeder gekilde kademeli kesitlere ay- :
rilmigtir, .(Sekil, 5-33(b)de gdriildiigi :
tarali alanla gbsterilen malzeme ihmal .
edilebilir, ' '

4 4
@y -2020

L] , 4.
CHORELES

| (o3¢ - 22208 ,
23, Fatura ve kanallarain mevcddiyeti,ha-
linde, malzemenin tamam: mili daha mu-
kavim tutmaya yeterli olamaz. Kaba bir
kaide olsada, Sekil, 5-34'de gdriildiigii

© gibi tarali alanla gdsterilen malzeme
ihmal edilebilir. '

24. Dikddrtgen kesitli bir éelik gubuk  100mm boyunda'lve (502 X 70)m%
boyutundad;r. Kullanilan malzemenin kopma gerilmesi dederi 345MN/m
dir, Uglara eksenel ylikler tatbik edilmektedir. "(f)“‘L/k oranini
(B)Iaynl deger igin Euler veya J.B. Johnson formuluqu"kgl}anlnlg,

(@) kritik viikii, uglar sabittir, () N=3/ emniyet ﬁa&toru igin emni-

) 'yetli eksenel yliikii, (e} egdejer basma gerilmesini hesaplayiniz.

Jekil. 5-34
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25.

- s

Goziim :

{a) L~ L 10 69,3 igin k00s

: E'thmyf\/tmw

(b) L/k degeri igin altta J. B. Johnson fbrmﬁlﬁ ve lUstte ise Euler

formiilii kullanilmaktadir, - .
L_ 420«'}: Iz(l)(w’)(zooxm’ - 107
k sy "N asxi0f

BSylece, ﬁqlaf rijid - kabil edilmek gartiyla, C dederi 1 olarak
alinmig ve J, B, Johnson formiilli kullanilmigtair,

-

{c) Kritik yﬁk ise, o
" LK) ' 345(!0‘)(69 3‘) -
Fepns [L-'( —-]-345 10%(0,05 02N .
Fermspd [ 1250 | =345 x 10%(0,05)0,075) | 1 ~ ADoK = 1.02K,
(d) Emniyetli eksenel yuk F=p, IN= --39-.-.-0341 MN )

= } 1 SMN/m?
3y(L.7k)
i

¥ﬁkar1daki gerilme ayni: zamanda aségldakilsekilde de bulunabi-
lir,

(e) Egdeyer basma gerilmesi, Seq =3 [—-——-—-—7

345 x 10° - o
3 =N, _..._._"_...._~.._=3_ veya feq = 11SMN/m? -
Seq Seq . : :
034|x10" 2
0,05 %0075 - 71 MN/m

elde edilirki, kolon tesiri mevecut oldugundan dolayis higbir
mana ifade etmez, ’

Ayrica FJA kullanilarak degeri gerilme igin

Bir hava sxllndzrlndekl piston cubugu 27kN luk eksenel viikii tagiyabi-

lecek gekilde dizayn edilecektir. “Qubuk uza¥i zaman, boyu 0,5m olmak-

tadir. Qubugun bir ugu asai: yukari rijid denebilecek gekilde pisto-

nun bir ucuna tespit edilmigken, dijer ucuda kilavuz igine gdmiilll

bir elemana bagjlanmig haldedir. € 191n 1 defjeri alinacaktir. Malzeme-

nin kopma gerilmesi degeri 275MNhn olmak gartiyla, emnlyet faktorunu

2,5 alarak, gubuk olgusunu tayln ediniz.

Cozim ¢

(a) Baglangaigta Euler veya J. B, Johnson formiilliniin kullanilabiline-
cegi bilinemez, Z2ira gap. bilinmemektedir. Bundan dolayi deneme
ve sinama metodu kullanilacaktir. Once Euler ifadesini kullanip,
sonunda kontrol yapallm, ifadeyi egdejer gerilme formunda kulla—
narak,

- Miisaade edllebllen gerilme, :,q =5, /N = 275/2,5 = [10MN/m?

. FJs (L/k)’] 27,000 [ 275 x 10505 /4D)?
Jeag ¥ 6  huthe
. 4[ crlg | VYE 110x10° =T [(I)w’(zoonu") ]

Bu ifadeden, ‘D=00204 bulunur. §imdi D=2imm. yi deneyelim.
L L 05

—jb) L/k. oranina bakalim, Z=".s .2 2957

k4D 1(0,021) o
Cs] 191n,,l:=2000Nhn vé kopma gerilmesi 275MN/m? Euler ifadesi
Lfk’ nin 120'den bliylik degerleri igin kullanilacadi agikardir.

Dolayisiyla J.B. ~Johnson 1fade51n1n kullanllamama51n1n dogru
‘olacagy gdriilmektedir,

) 26- _‘

(a) -25mm kare digli civatada, k&k gapi 20 di . =

67

(c) J.B. Johnson ifadesini kullanarak, D=0,0213m. bulunur. Neticede

D=Nmm alinabilir. Son bir kontrel igin L/k oranini bulallm,

R 0,5 A

Tk iD 1(0,022) N

Smm  hatveli, 25mm kare ‘kesitli, dig. qeklll bir civatada somunla

flang arasi 380mm dir. Eksenel yiik 22,250N ve civadaki somunla flang

arasindaki tork 110Nm dir. €' =1 alarak civatadaki digleri ihmal

ederek, kopma gerilmesini 2345MbUn1 alip, gelik igin emniyet faktdrii~
nii hesaplaylnlz. (Slirekli yiikleme halini diigiiniiniiz.)

=90,9

Cozlim = _ -
L 380
i) -

{b) Lfk nin degerl bize, Euler veya J. B. Johnson 1fade51nden hangi-
91n1 kullanacaglmlzl gésterecektir.

[2&’5 Jz(m (00x10°)
345 x 10°

Béyléce,aJ, B. Johnson 1fadesi'l&k‘=76 olmak {izere kullanilacaktir,

(c). Egdeger basma gerilmesi, o
| | o 22250 [ 1
a4 l_s(L/IQ__T Am(0,02%) | 345 x 10° x 767
acnt | - 4(1X(m* ) 200 x 10%) .

= 94,7 x 10° N/m?

(d) Burulmadan dolaya ortava‘élkan'kesme gerilmesi,

- _Te__110(0,01) 6 1
L =T T (wp2y002%) " 10 X 10" Nfm

(e) Maximum kesme gerllme51 7{max) = Vﬁuqﬂn2+

=494, 7/2)2 + 702 = 84,5 MN/m?
(f) Kesmedeki kopma gerilmesi yaklagik olarak 05{,—()&345)-1725MNhn
Emnlyet faktdri ise l725{845 2,04.

26. . problemdeki sdrtlar geqerlidlr. Sadece ylik sifirdan maximuna
kadar artmaktadir. Ky katsayisini, eksenel yiikleme halinde 2,8 olarak
allnlz. Ky isé burulma halinde 2,0 dlr. (Kabul edilir). Ters efilme
ig¢in malzemedeki ddydnma Timiti ZMJMNhn dir. (B3lim 6'ya bkz.)

Cozim -

{a) 26. Problemden, maximum esdeger kolon basma ger11m651 94, TMNIm2
ve maximum burulma gerilmesi ise TOMN/m? dir.

(b) De§1§ken yiik hali igin egdéder normal qerllmenzn maximum dederi-

94.7MN/m? ve ortalama dederi ise 47,35MN/m®ve dejigken gerilmede

47.35MN/m* olmaktadir. 5 = +sK 4735 + 345 x 2,8 x 47,35
e M dBC T 20 %0,7x085 x 1)

4 = 0,7 (eksenel yiikleme), B= 0,85 (bOyut etkisi), C= 1 (hakiki
gerilme konsantrasyon katsaylisai kullanild:igi igin},

= 397MN/m?

(c) TDMNhn lik . dejigken yiik 3SMN/m? 1ik ortalama gerilme ve 35MNhn

lik dedigken gerilmeden dolayi esdeger kesme gerilmesi,
$yKrsv 345'% 0,6 x 2,0 x 35 ©o
+ = = . .
’ S,,ABC 220x0,6 x 0,85 x | 164MN/m® - olur, \

~

et = Sm
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28. Euler formiilii- igin egdefer

29, J. B. Johnson formiilil ig¢in egdefer kolon ge:rilmesi bagintisini gika--

(d) Degigken ylikten dolayr ortaya ¢ikan egdeger kesme ger11mes1,l

~ te = NI +Goual? = V3OT2) ¥ 1647 = 258MN/r?

(c) Emniyel't‘:‘li‘dizayn gerilmesi T, T statik gerilme olarak ele alin-
maktadir, °t '

Sys _ 0,5(345) 5
b It b el 8
L N = 2SEMNm

Buradan, .N=0,67 olarak bulunur. N igin "uxggr'\ deggr, er‘nniyetin‘.
bir dizayn igin 1,5 segilebilir veya diiglinlilen dizayn yeterli
degildir denir. _ ‘

'Bu. problemde 2 egdefer gerilmenin bulundufunu unutmayalim.

Bunlardan birinin basma gerilmesinden, 'digerinin ise, deJigken
yliiklemeden ortaya ¢ikmaktadir.

kolon gerilmesi badintisini g¢akariniz.

Qﬁzﬁm : 2, e - 1,
g, STEA Koo COE F_ Cr'd
LT LY NAT ML AT NILET

N, emniyet faktérii, 4 alan, ve emniyetli yiik ise,' F{-‘- FefN.

: s e _E [sn)?
so_n/ifadede N=-£—_ deferini ygru_’le koyarak, sey A Cnih' I

e s
igin ¢dziim yapiniz. °q

¢ . .

riniz.

(LR Fep s s@kE £ s s!:u,/k)’] .
F":’”fq[l_‘#c:rﬁ‘]' NA ﬁ[l"%‘:rf_ﬁ‘ CATN | L

Cozlim 3 ' .

. NT emniyet faktdrii, 4 alan ve emniyetli yiik ise, F=Fc /M

- S , £ |
Son ifadede, .N=;-’z- dederini ye-rine koyarak, Seq =:f -l—-—-—--—,
igin ¢dziim yapinaiz, q \ |14 =

az,

3.

D e

30,

€9

* Tamamlayic1 Problemler

L, uzunlugundaki bir konsol kirigte, ug 'noktadaki -egilmeden dolayi
ortaya ¢ikan sehimin, uniform vayili ylk wN olmak™ gartiyla ;wL"IREI
olduunu gdsteriniz. (a) Moment alan metodunu ve (b) Xastiglianc .

. teoremini kullaniniz,

Step fonksiyonu kullanarak, _-afi'l(dz,\w/.LL!:"')w denklemini! kurunuz. Sonra,

. .4, boyundaki bir konsol kirigte, # yiikii serbest ugtan. a birim, sabit’

< _ugtan & birim kadar pzakta oldugunu kabul ederek, g¢ift integrasyoqlq

3a2.

33.

34,

.35,

" 36.

~ den k kadar vukarida sola

.tinin tatbik edildigi ke-

maximum sehimin, .%(zb.p;;a)'. “oldugunu gbsteriniz.

L-uzunlugundaki bir yatay c | F
elemanin tarafsiz eksenin- ’

dogru etkiyen bir F kuvve-  F == -
ti bulunmaktadir., # kuvve- . i

sit- bagtaki mesnetten x=g4 ' ol

kadar bir mesafede olup g e - L
mesnette de sada dojru et-
kiyen bir F kuvveti daha . :
bu{hnmaktadlr. (gekil,5-35). . Sekil. 5-35 .
(a). Eg kirig metodunu kullanarak, (b) Step fonksiyon ve ¢ift integ~
rasyon metodunu kullanarak e¥ilmeden dolay: ortaya ¢ikan diigey sehimi
hesaplayiniz. Cevap. gﬂa_ ) " ’
o a RAET7)
50mm gapindaki bir gelik mil 76cm aralikta®i iki yatakla tasinmakta-
dir. Mil 1800d4/dk da ddnmekte ve yataklar arasindaki mesafenin tam
ortasinda bir kasnak tagimaktadir. Kasnaktan milin kritik hizinin
%50'si kadar bir hizda ddnmesi istenirse, kasnajin agirli&i ne olma-
lidar? Sehim hesabi igin egdefer kirig metodunu kullaniniz.

Cev, y=0,069mm (Kritik hiz igin 8. B3liime bkz.), Kasnagin ayirligi=463n
Sabit g¢apli bir mil uglardan yataklanmigtir, Mesnetler arasindaki
mesafe 500mm olup, soldaki- yatadain sag§ tarafina, 100mm de olmak
izere 22kg lik bir kiitle yerlegtirilmigtir. Milin 1800d/dk da ddnece-
§i ve kiritik hiz igin 2500d/dk nin yeterli olacayi sdylenmektedir.
Minimum kritik hizin 2500d4/dk olmasa igin minimum mil gapi ne kadar
olabilir? Cev, Yiikteki sehim = 0,23/£/ ve minimum mil gapr = 20mm,
Uglardan yataklanmig gelik bir mil,:viig ayra Kesitten’olusmaktadlr.
Birinci b#liim sabit ¢apli olup 0,5m boyundadir. Ikinci kismin ¢apl

(l; ~a)L -— 2a)

~birinci kismin gapinin iki kata kadar olup boyu 0,6m dir, figlineti

kesitte 0,3m boyunda alup ¢ap:i, birinci kesitinkinin aynisidar,

- Gap defigikligdi olan noktalarda 200N .luk yiikkler bulunmaktadir. Her
- yiklin etkisi altinda sehimin (9,8 x 10~ %)%

oldugunu gdsteriniz.
Oy birinci ve ligiincii ‘kesitin gapadir.

telik bir mil 600mm lik aralikta iki yatakla taginmaktadir., Sol
taraftaki yataktan 250mm mesafede 450N, say taraftaki yataktan 200mm
mesafede 900N luk yiikler etkili olmaktadir. Mil ¢api sabitdir. 900N
luk yiik altinda sehimin :-2._4x10_“lll ve 450N luk yiik altinda sehimin
2,5x]J0" )1 © olduyunu gdsteriniz. ' o '
100mm gapindaki bir g¢elik mil 1,5m aralikl: iki yatakla taginmakta
olup, sol yataktan 0,45m mesafede 13,5kN luk bir diski tagimaktadair.
Milde 50mm lik delik sagdaki yataktan diskin merkez hattina kadar

uzanmaktadir. Diskteki sehimi hesaplayiniz. ».% 0,714mm, '



70

3B.

39.

40.

4l1.

42,

43..

' 44..

45.

Sdblt 'kesitli bir milin gapia 50mm dir. Mil aralarinda 760mm ‘bulunan
iki yatakla taginmaktadir. Mil, her biri 1,8kN gelen iki- kiitleyi

tagimaktadir. Birinci kiitle sol taraftaki yataktan 230mm saj tarafa-

yerlegtirilmig ve ikinci kiitle ise, saj taraftaki yataktan sol tarafa
dofru  230mm de yerlegtirilmig ‘haldedir. Milin kritik hiziyla her
kiitlenin neden oldugu sehimi hesaplayiniz. Cev. y=0, 352mm, -kritik
hlZ = 1590d/dk (8, Bdliime bkz.)

Blr motora ait mil aralarinda 600mm lik mesafe bulunan iki vyatakla
taginmaktadir. Sol, taraftaki yataktan 200mm de mil ¢api 50mm, milin
geri kalan kismi ise 75mm lik ¢aptadir, 250mm sol yataktan 4,5kN
luk yiik, ve yine 9kN luk diger ylik ise sol yataktan 380mm mesafede
etkili olmaKtadir, Her yiikiin neden oldugu sehimi hesaplaylnlz. Cev.

_ »=0,27hum, 4,5kN igin, y=0,154mm 9kN igin,

100mm g¢apindaki bir gelik mil aralarinda 1220mm lik mesafe bulunan
iki yatakla taginmaktadir. Orta noktada 1360kg kiitlesinde bir digli
bulunmaktadlr.‘ Sol taraftaki yataktan dlsllye dogru- 460mm kadar
50mm qaplnda bir delik, mile agilmigtair. Bu noktadan sonra delik
gapi 3Bmm ye diigiiriilmiigtiir ve bu gap mil boyunca devam etmektedir.
stllnln altindaki sehimi {i¢ ayri metodla hesaplayiniz. Ayrica milin

iy

kiritik hlzlnlda tayin edlnlz. Cev, y=0,53mm, kritik hiz = 1300d4/dk -

(8. BOlime bkz.)

76cm uzunluQundakl gelik bir mil ug¢larindaki yatdklarla'taslnmakta—
dir. Sol taraftaki yataktan "sada dodru 30cm mesafeye kadar mil gap:r

'5cm dir. Geri kalan kasimlarain g¢api 3,8cm dir. 1800N gelen yiiklerden

noktada, digeri ise

birisi kesit defigikliliginin gergeklegtigi

daha kiigiik ¢apli bélgenin orta noktasinda etkili olmaktadir. B- -

defer kirig metodunu kullanarak, her yukun neden oldugu sehimi hesap-
layiniz. Cev, y=1,14mm, soldaki yiikte, y=1,08mm saydaki yiikte.

Celik bir mil 1140mm lik aralikta bulunan iki yatakla taginiyor.
Mil gapa uglardan 380mm .de O, 750,Me ortadaki 3B0Omm lik pargada ise

gap b dir, gap deglslkllklerlnde 1B00N luk yiklerin etkili olduQu
sByleniyor. Yiiklerin tatbik noktalarinda statik sehimlerin 0,0254mm

'yi gegmemesi istendi§ine gdre, mildwSi maximum sehim ne kadar olacak-

tir, Biitiin hesaplarinizda mil agirligini ihmal ediniz.
Cev. D = 168mm, ¥{max)=0,021lmm, milin ortasinda.

iki yatadin arasindaki mesafe -0,75mm olmak 5art1yla bir qellk milde
sol taraftaki yataktan 250mm mesafede gap 75mm, sonraki 200mm de
gap 62,5mm ve geri kalan 300mm lik b8lgede g¢ap 50mm olarak verilmig-
tir. 3,1BkN luk bir yiik sol taraftaki yataktan 250mm igerideki nokta-
ya tatbik edilmektedir, Bu vyiikiin etkisi altinda statik sehim ne
kadar olacaktair, Milin kritik . hizini hesaplayiniz. Cev1):#0 153mm,
Kritik hiz = 24204/dk olacaktlr. (B. B&lime bkz.)

50mm gapinda ve 1,5m bOyunddkl bir mll ugundaki bir makaradan 1100Nm
luk bir tork kazanmaktadir. Milin orta51ndaki bir digli 6B80ONm akta-
rirken difer ugtaki bir diger digli ise dengeyi saglamaktadir. Kama
yuvalarinin etkisini ihmal ederek bu gartlar altinda m1ldek1 maximum
toplam burulma sehimini hesaplaylnlz. G = 77GN/m?® Cev. 1,38°,

Uniform yliklil bir kirigte, toplam boy L oldufu slirece kesmeden dolay:
ortaya q;kan sehim ifadesini q1kar;nlz. Yukleme wN/m geklindedir.

' Kw . L

. 464

47,

i¢i bog bir milde, dig gap 150mm ve ig gap.ise
‘140mm dir. Mil boyu 750mm dir, Mil uglardan
yataklanmig olup, 150mm araliklarla egit agir-

Motorlarin her biri 360N gelmektedir, Bunda
milin afirliganin 1/4 i de dahildir. Sekil.

gibi - uniform kesitli
bir kiriyg basitge yatak- o
lanmrg ve iizerine » kuvve- P Ll*
" ti  etkimektedir, béyle L L

" £ mesafesinde bir § kuvve-

ederken 1 in sabit oldugus . 1€in

n

lakl1 rotorlar:y -tagimaktadir. Gekil. 5-36(a).

5-36(b)deki gibi yiikleme halinde (a} digtaki

iki rotorun neden oldufu wehimi ve fgteki iki - w=3I60M
rotorun neden oldufju sehimi hesaplayiniz. 19 T r J T

(b) digtaki. iki rotor ve igteki iki rotorun "} 750mm

nedan oldyju kesmenin yol agtifil sehimi hasap— Kil. &=

lnyxmz. 5‘:‘ 1. 5736

gekil, 5-37'de gbriildigii

bir kirig igin, Kastiglia- .
no teoremini kullanarak,.
ejilmeden dolayr ortaya
¢ikan. sehim igin genel
ifade  qikariniz. Once
Bol taraftaki  yataktan

tinin_  tatbik- edildigini Cev. .
farz edelim. - ¥ mesafeési
degigkendir, Sadece gekil
defigim enerjisini tayin

gekil, 5-37

"11“u” 14 o

Bu ifade 0<z<a garty
- gegerlidir, Ayni
gekilde, " yiikiin sag taraf
iginde sehim ifadeleri
gikarailabilir,

kabul edilir, ' & degeri
ejilme momenti diyagrama
igin (0<1€a a gekli-3~
dir.. .

KOLON PROBLEMLERI ' ' \

48,

49,

50,

51,

Emniyet faktdrii 4 olmak gartlyla 0,5m  uzunlujundaki ve 25mm 50mm
‘Glgiisiindeki -bir - gqubukta miisaade edllebllen basma yuku ne kadardir? -
Malzemenin kopma gerilmesi- 275MNfm? ve C = 1 dir.

Cev. UL/ = 69,3 igin, J. B Johnson formiilii gegerlidir. F = 71,6kN. .
Yukaridaki problemde C = l/4 olarak. tekrar g¢dziiniiz. Cev. qu =.69,3
igin Euler denklemi geqerlldlr. F = 28, 4kN.

25mm ¢apli kare kesitli digli bir civatanin boyu 1lm dlr. Eksenel
_yiik -9000N olmak §art1yla, malzemé gelik olduju siirece kopma gérilmesi
275MNﬁn dir. Gerekli gubuk’ qaplnl tayin ediniz. Emniyet faktdriinii
4 ve C =1 alimz. - »
Cev, Euler denklemi gegerlidir, D = 30,2mm. Capr 35mm aliniz,
25mm gapli kare kesitli digli bir civatanin boyu lm dir, FEksenel
ylik 9000N ve civatadaki torkun 110N oldugu biliniyor. € = 1 alinarak,
digleri ve gerilme birikimini ihmal ederek emniyet faktdriinii hesapla~
yiniz. Kopma gerilmesi. 345thnﬁ dir. dig k8k c¢apy 25mm dir.

Cev, Euler ifadesi geqerlldlr. Egdeder kolon gerilmesi = 200MN/m?,
burulma gerilmesi TOwﬂﬂm maximum kesme gerilmesi = 122MNhn.
1/2(345)MN/m*. lik kesme gerilmesi. degerindeki kopma gerilmesi
igin emniyet faktordi 1,41 dir,

3



GERILME BIRIXIMI, delikler, kesitteki ani deyjig-

oo

Degigken Yiiklerle Yiiklenmis Makine
~Parcalarmin Dizaym .

HERHANGI BIR MAKiNEIPARQASININ DIZAYNINDA, nukavemet ele alinmasi gereken
tedbirlerden birincisidir. Makine dizayninda en g¢ok kullanilan ydntemler
bagta kinematik diizenleme, kuvvet analizi, malzemelerin segimi ve pargala-

ran eglegtirilmesi sgeklinde toplanabilir., Pargalarin eglendirilmeleri

agagidakilerden biri veya tamamindan olugabilir. Bunlar sirasiyla, mukayf—
met, rijidlik, kritik hizlar, g&riinlim, korozyon orani, imalat tiiri, dokum
gekli, stabilite, vb, .

BIR MAKINE PARCASINDAKI MUKAVEMETE, gerilme birikimi, yorulma veya degig-
ken yiikleme, gok, yiizey iglemesi ve parganin boyutlarinin etkisi vardar.

m2ler , yivler ve ylizeydeki arizalardan dolayi
bozulabilir._ Sekil. 6-l'de tipiY bir gerilme
artigina &rnek' gdriilmektedir. @ gapina haiz . .
delik gerilme elemaninda yer almigtir. Deligdin
kenarinda olugan maximum gerilme K, gerilme
birikim faktéri ile nominal gerilmenin garpimai
gibi digiinlilebilir. = - 7 :

, , P
s{max) = K, :4" .

burada,

'

toplam eksenel yiik, N

[}

A, = delik ihtiva eden kesitin net alani, m? -

—K;* teorik gerilme konsantrasyon.fak-
. térii (veya geometrik faktdr)

. . _ seki ]|,c 6-1
Eirqok durumlarda K; nin hesaplanmasi o
oldukga zordur. Fotoelastiklik analizi ve parga-
nin plastik modeli gibi deneysel tekniklerle ¢oju zaman tayin - edildigi

gdriilmiigtiir. Sirekli yiikler altinda, belli bir noktaya kadar, kirilgan

malzemeler gerilme artigindan etkilenmezler. Dokme demirde oldudu gibi,-

sirekli yik altinda, gerilme artiginin kirilgan malzemeler {izerindeki
etkisi fotoeldstik analizin gBsterdiyi lizere gok ciddi olabilir. Zira,
kiigiik veysa az da olsa plastik akma sbéz konusu dedildir, Tekrarlanmig
yiikler altinda, ve siinek malzemelerde bile mukavim dayanimi gerilme kon-
santrasyonundan &tiiri azalabilir, < :

72

1

73..

GENTIK HASSASIYETI, ¢, bir malzemenin yorulma mukavemeti faktdriini veya
‘K¢ hakiki gerilme konsantrasyon faktdriini tayin igin kullamilar, /Ky,
 gegitli yilikler altainda teorik-gerilme konsantrasyon faktériiniin bir fonksi-
yonu olarak bulunur. ¢ ve:Kf degerleri R. E. Peterson'un "gerilme kons&ht~-
rasyan faktdrleri" adli .eserinden ve bu konuyla ilgilenen di¥er literatiir-
den bulunabilir, ‘ e ' ' :
I q=X-t
burada - K -1

veya ' Kp=1+q(Ke—1)

4.= Deneysel gentik hassasiyeti_deﬁeri, gerilme konsantrasyonundan
. dolay:, ortaya gikar. Deyerleri O jle 1,0 arasinda de§igmektedir,

;Kﬁ= Gerilme konsantrasyon faktdriiniin teorik deferi, -Ortalama degeri
© 1,0 i18 3,0 arasinda degigir, 3,0 dan biyiik dederlerinde kulla-
~ mldiga gbriilmiigtir.

l&;=;Malzemenin yorulma mukavemetindeki azalmanin tayininde, hakiki

4 gerilme konsantrasyonu fakt&rii.

DEGISKEN -GERILMELER (a) Tam deyigken, (b) -titregimli, {c} defisken ve
(d) “bilegik gibi siniflandirilabilir. (Sekil. 6-2) Dejigken gerilmede
maximum gerilme.en biiylik cebirsel deger ve minimum gerilme ise en digik
defer olarak bilinir. Ortalama gerilme, maximum ve minimum gerilmenin
ortalamasidir. Degigken gerilme ise, ortalama gerilmenin altinda veya
istiinde olmak {izere gerilmedeki artan veya azalmadir, '

S = ianax) # s(min)], 3, =4 [ma) — s(min)]-

. {e) Dejisker
®) Titregimli ohigken

) Bilegik
._Malzemenin MUKAVEMET SINIRI cogu zaﬁan, *

@ Fekil, 6-2

teste .tabi olacak numunenin efilmeye 400

maruz kalacak gekilde yiikklenmesi ve
dondiiriilmesiyle tayin edilebilir. Sekil,
6-3'de demir ve demir olmayan malzemele- NWT B
rin~mqkavemet sinairi igin tipik egriler -
_verilmigtir., Bilhassa bu test numunesi
igin, mukavemet siniri (A) oldukga kesin
"olarak belirtilmigtir. (250 MPa), fakat,
(B) de gdsterilen aliiminyum numunenin
dayanikl:ik limiti pek iyi’ agiklanmamig-
tir. 250MPa lik mukavemet siniry dederi,
gelik numune igin tam degisken yiikkleme
igindirki dig zarf egit olmak gartiyla
¢ekme ve basna gerilmelerinin_ etkisi
altindadar, Karigikliligs &nlemek igin,
"Mukavemet siniri" sadece . tam degisgik -
efilme igin, “DAYANIKLILIK MUKAVEMETI"
ise malzemenin yorulma mukavemeti s&z

Gerilme . (MP2)
B
/"’
é:.v
7
&
¥

ey,

ﬁ-.‘?i

0 1 14 L1 L11 L.L1 L1l
10* 108 106 107 108 1o0
Eilme gerilmesi‘gevrimleri

. gekil, g-3



| 74 7>

] . , : diger yikleme- : 1 : . , :
7;.3 ‘ };Zguisgir?l)i‘:?;anzlaltliz'ktij —Daianlklr . o o _ . :-_7:%”1*-3%32‘ gekme veya basma halinde siinek malzemeler ‘iqin,
N lik = mukavemet dederleri, diger _ gy ,. r sk, . o .
S ‘f tipteki yiiklemelere. ait mukavemet - H=;"Az +\—A-BC Kirilgan malzemeler‘ igin

vl saniraindan farkli olacaktir. Ayni 5y ) s:“ K!—‘;ur . 7 e
|‘ I zamanda burulma veya eksenel yiikle- - ' N s_ﬁfi_c Kesmede silinek malzemeler igin

J rin etkisi altinda olmak gartiyla ; vs S . - _ _

,’ degisken vyilklere = tabi numuneler 1: Burada,

]

. jginde farkli gdriilebilir. Dayanik-
| ~ 1ilik mukavemetinin ortalama geril-
meyle birlikte bir egri grubu degi-
‘gik yiikler altinda modifiye ~olmug

-\:y = Cekme veya Basmada kopma gerllme51 ve Ortalama gerllme gibi aynai-
igarete sahip olmaladirlar.

Sm = -Ortalama normal gerilme, N/m?®.

Ortalama kesme gerilmesi, Nfm?,

Spty

_titregimli ylkleme igin
Mavervet‘SJ.n'_rl.__J_:

endwance limil, S
-

Gerilme, .Njm®

, Goodman diyagramiyla gosterlleblllr. _‘u" Sy = Defjigken normal gerilme, N/m?
A Tecriibe edilmig her malzemenin [1] Ortalama gerilme x‘v]/rn2 Svy = Degi,gken kesme gerilmesi,N/mz, ‘
i ‘ayri bir Goodman diyagrami olacak- - ~ ' 1 - 5= Tam ‘defisken efilmede malzemenin dayaniklilik limiti, Nfm?.
1 tir, Mamafih, higbir test -data , , K;= Teorik gerilme konsantrasyon faktdrii.
' ‘bulunmamasi halinde, tam degJigken . ‘ Ks =" Hakiki gerilme konsantrasyonu, malzemenln gentik ozell:LEjJ_ne bagly’
b ’ yiikleme altindaki mukavemef siniri-— _ olarak,
. nin, malzemenin kopma mukavemtenlnln : gekil. 6-4 A = Tam degigken e&ilmeden farkll olmak ‘sartiyla, bir tir yiikleme
- yarisi kadar olduju kabul edilerek, i¢in dlizeltme faktérii. : :
T gegitli siinek malzemeler igin Good- A=0,7 tam degigken eksenel yukleme igin,
“"i-t man diyagramlarl_qizilebilir.‘ Yakin A= 0,6 tam degigken, burulma yiikleri igin,
|“‘ zamanda yapilan galigmalarda, dayan- A+ B = Boyut diizeltme faktdrii, standart test numunesi -nominal capa haiz-
' ma mukavemeti verileri Sekil, 6-5'de —. * : dir. 0,3"(7,62mnm). - '
gbriilen formda gizilebilmektedir. | “h}(-' B = 0,85 8lgiileri 12,5 il 50mm arasinda degigen parcalar igin.
Bu eyri takimi modifiye olmug Good- =~ P :}.\/ C = Yiizey diizeltme faktdrii, test numunesi parlatilmis haldedir.
man hattiyla konservatif Soderberg g s AN ) . ‘ B ' : - . o :
hatti arasgaindaki bagintiyir gdster- s . Iglenmlg. yiizeyler ve sicak haddelenmig yilizeyler igin bazl ortalama C
o mektedir, Agagidaki tartigmalarimiz- ' - N Mo . e ,QeQerlerl - ' Lo . .
P daki- dizaynlarda da Soderberg hatti- -~ .g & NS o _ 5u MPa C,M/c Islénmig ylizey C, sicak hadde, yiizey
U ni  kullanacagiz. ‘Uygun emniyet "t_f‘. ) ™ . . . _ . _
- faktdrinli (AN) dayanma mukavemeti §' ‘ LNy . 400 0,91 ) . . 0,74
ve kopma mukavemeti igin kullanacak ' I 5007 . 0,89 0,65
olursak, gSekil, 6-6'da oldugu iizere i 4 4 — ' , : 600 - 0,87 0,59
¢h yi AB Soderberg hattina, AB, ) Ragy T : ) 700 0,85 . 0,54
- paralel. olacak sekilde g¢izebiliriz. Statik veya Ortalama genll!le . | 80O 0,83 | _ 0,49
B&ylece, €D, emniyetli gerilme _ . o _ I o . 300 ..0,81 0,45
hatti ‘olarak tanimlanabilir, Bu o gekil. 675 | 1000 0,79 . - 0,40
egri takiminin geometrisinden fayda- _ _ 1200 ' 0,75. 0,34
lanarak, 1 s , , : i - : . 1400 . 0,71 - 0,29
. : Lgim - : . ) . ’ : _
P N s, s & N = Emniyet faktdrii; malzeme 6zelliklerindeki degigmeleri, belirsiz yiikle-

meyi, kabullerdeki hassasiyeti, igeilik, mimkiin olabilecek Bmiir kayba,
durmanin yol agtidi maliyetleri veya bakim, test datasinin bulunmamasz
veya daha dnceden bilinmig olmasini, vb. igerir, Alelade bir dizayn
ig¢in N-degerleri, 1,25 ild 3,0 arasinda dejigecektir. Bu degerler
gartlarin gok iyi tanimlanmig olmasi veya belirsiziik halinde de
gegerlidir. Belirsizlik oldukga vyiiksek ise, ¥ igin 3,0 dan biiyiik
degerlerde kullanilabilir., ¥ in seg¢imi iyi bir karara baglidir.

ESDEGER MAXIMUM KESME GERILMESI, r..(max) degigken .normal ve- dejigken

- ~ olduju gdsterilebilir, Bunu dizayn
ifadesinde yerlegtirmek igin mukave-
B met siniri, 5, tam deyigken efilme-
nin etkisi altinda, boyut -tesiri,

N yﬁéey tesiri ve burulma veya eksenel

o " ylikleme ejilme yerine bir tir degig-
' ken ylikleme olmak gartiyla, azalti-
labilir. Hesaplanmig defigken geril-
N me, siinek malzemeler i¢in, hakiki

B s ¥

Defjisken gerilme

v 1 konsantrasyon faktdri _ kesme gerilmesi bulunmasi halinde, brirlesik gerilmeler teorisini kullana-
¥ erilme Y . ) - Esdeger normal gerilme, .
: Ky, tarafindan artirilabilir, Kirail- . Ortalama ge;xlma gdeg _ ge i ‘, N 5y s
gan malzemeler igin, teorik gerilme - Sekil. 6-6 N m ) A*LBC_

konsantrasyon faktdri, 'K, , ortalama - : o - | ‘. _ | .
. gerilmeye ve Ay da defigken gerilme- : : ‘ . o

i ; _ I N ’ : é




%

Egdeger kesme gerilmesi, S, —- ) e P

Ses ZSms ¥\, ] ABC

Not: Siinek malzemeler igin, bu ifadede 4 igin ‘0.6, y1 ‘kullam‘.nlz ve
Sys = (0.6)Xsy) yi kullaniniz. :

Sonra, egdefer maximum kesme gerilmesi, l:n(max)-_ siinek palzemelerle
dizaynda, - Tﬂ(“‘“)“VG-’M) +(521)

Bu dizayn, ifadesi gibi kullanilmak igin 5y,/N' e egit kilinabilir.

SysfN = V(I‘en)’ +(544)2

Not: 531;330.55)-5 yi bu ifade igin kullaniniz.

~

Egdeger maximum normal .gerilme, kirilgan r‘nalze“me kullanilmasi halinde,
| Sen(max) = Asgpn + M’W
Dizayn ifadesinde kullanilacadi zaman,,-:s,ﬂv'_ e egit kJ.lJ._nlr.
- 5N =430 + V(iSen) +(,“'z

Kesmedeki kopma gerilmesinin ‘degeri,
gerilmesinde kullanilabilmek 1gin, se-.

$ys » yukaridaki egdejer kesme
ifade, g¢ekmede, kopmanin 0,6

kati kadar alinabilir. Bu deneysel burulma kesme testleriyle yakin bir

iligki igindedir. Mamafih, kesmedeki, $ys, kopma geril-mesinin _deiier:l;
gekmedeki, kopma gerilmesinin 0,5 kata kadér' alinir. Bu ifade, yorulma
maximum kesme teorisine dayanilarak gikarilar,

. Coziimli Problemler | )
elik sinden mamildiir. Celik

"1, i i bajlama g¢ubufu AISI 8650 malzeme:-s:.nden mamii .
l.‘ gi&lit}é él?;ll]:anmlsg ve 540°C de temperlenmigtir. Mil 180kN luk bir eksenel

tikii i5i igin. c kli gapi hesaplayiniz. Emniyet
{ikiin etkisi altindadaixr. GQubuk igin gerl? ar - .
?aktarii NF 2 plarak alinacaktir.-Flombaj tesiri olmadiga kabul edll?oektlr.

-

.

. ¢ozlm : i o |
. . 2
Bu malzemenin &zellikleri: S..lﬂl.!)’.f(_}Nhn2 ' ‘{,‘?‘QION.INIm * .mukavemet
sinirinin tam defigken efilme halinde, kopma gerilmesinin 'yar:n..s:.
kadar oldujunu kabul ediniz._ L L
' , s, = 4(1,07) = 0,535 MN/m

Ortalama gerilme s,,, =0, : .
i ilme s ='£a= AF =4(|8_0.0_0_0_1 '
Defigken gerl _ v a o R |
Mukavemet sinir faktdrii, eksenel ylikleme halinde, 4 =0,7.

Mukavemet sinar faktSrii, boyutlar iqi‘.n, d>125mm kabul ederrek,
. B=085" . : )

" iglenmig ylizey igin mukavemet sinirani kullanarak,,C=08.
Gerilme konsantrasyonuy ‘olmadiyini dﬁsiiperek, Kp=1,
.Buﬂiarl dizayn ifadesinde yerine koyarak,

(1}(4X180,000)

L _sm, K 1
N 1d*(0,535 x 10°X0,7X0,85X0,8)

| N=;;-I+srABC,) -2

ve, d=42d4mm, _d='_50mnl1" yi kullanimiz,

. du = SSOMN/m? ' | ) s i
3y'=470MN/in? . . : ;@5 -
5, = 275 MNfm? ‘ ' _ :

7

.2. Sicak .haddelenmig 070M26 gelijinden -mamul g¢elik gubuk -110N ild 440Nm

lik burulma yiikiintin etkisi altindadir. Emniyet faktdrii, ¥ = 1,75
a_J:arak, gerekli qubuk gapini hesaplayzinaz,
fozum: Su = 460MN/m?..

Testlerle bu malzemeye ait bzellikler géyle bulunmustur:svggmMN;mz
Tam defigken egilme igin mukavemet siniri, s, = $(460) = 230MN/m*
Kesmedeki kopma gerilmesinin, cekmedeki kopma qerilmesinin 0,6 katay

kadar oldulunu kabul ediniz: Sy.;“(0,5)(310)=-136MN]:I12" Gerilme
konstantrasyonu olmamasi halinde, Ky = 1 aliniz.
Burulma yiikleri igin mukavemet sinir diizeltme faktdrii, 4 = 0,6,

d>'12,5mm olmak sgartiyla, 8 = 0,85 ‘dir. Sicak haddelenmis malzeme
igin, s =460MN/m?, olmak gartiyla C'= 0,68 alinabilir.

Ortalama ve dedigken. gerilmelpr, ortalama ve degigken torklara
baglidirlar. Ortalama tork, . L X
A T =4 [max) + T(min)] =4 {440 +(~110)] = 165N m
Dedigken tork ise, - _ T
Ty =§{T(max) - Tmin)] =4 [440 — (=110)] =275SN'm
sonra, dig ylizeydeki herhangi bir nokta igin,

oo Tme 16T _ (16X165) 2640 _Toe _ 167, (16)275) 4400

B L N AR e R
Bunlari dizayn ifadesinde yerine koyarak, ‘

ER T + - - R
N sy 5ABC’ 175 . md*(186 x 10%) " nd (230 x 10°)(0,6)(0,85X0,68)
ve d = 33,8mm, ¢ igin 35 veya 40mm degerleri alinabilir, '.

§ekii. 6-7'de gériilen bir konsol kirig soguk gekilmig '26'karbonlu ge-
likten mamuldur. Konsol kirig dairesel kesitlidir. Kirigin -F 118

- 3F7 kuvvet etkisi altinda olduju bilinmektedir, Emniyet faktdriinii
N'= 2 alarak, bu elemanin dayanabileceyi maximum - ylikil - tayin ediniz.
-Fotoelastik model teorik gerilme konsantrasyon faktdriiniin K = 1,42

oldugunu g&stermektedir. Bu malzemede gentik hassasiyeti 3mm lik
yarigap igin ¢ = 0,9 dur, BSadece kesit defigikligi olan kesitleri

.analiz yapiniz,

Coziims a . . R T
Sojuk gekilmig bu malzemeden alin- — 150
an numunelerin gésterdifi Szellik-

ler, ) 5._'_'[&,—'33 i

125 F

Sekil. 6-7

Kz 1t < 1)= 1 +0,901,42 - 1)= 1,38, 3FY

4= 1, eleman ejilmede yiikld haldedir.,

8 = 0,85, diizeltme faktdrii, boyut etkisi igin,

€ = 0,89 ylizey etkisi igin, diizeltme faktorii, : . . -
Kesit defligiklif§i olan noktalardaki ‘ejilme momenti -0,125F ile

+0,375F arasinda degerler alir. E§ilme momenti cinsinden A noktasinda-

ki ejilme .gerilmesi 3 3aM s '

5p -m-m-‘i.&g 10y

Sonra .
s{min) = 4,64 x 108(0,125F) = 0,58 x 10°F
s(max) = 4,64 x 10%(0,375F) = 1,74 x 10°F

s =4 [10° (1,74 + (~0,581 ) =0,58 x 10%F
sv=1[10°41,74 - (—0,58)| ] = 1,17 x 10°F



bunlari, #=%’f+£%, , ifadesinde yerim_a kpyarak,

_058x10°F  (138)1L17x10°F) o F = 55,6N bulunur.

470 x 10° (275 x 10°)(0,85X0,89) ~ '

‘alakamizl ¢ekecek olursa, # noktasindaki gerilme analiziyle,
 s{min)=~1,74 x 10°F sm =4 [10%10,58 + (—1,74)1 F] =0,58 x 10°F

s(max) = 1,58 x 10°F 5, =}[10°10,58 —(~1,74)) £] = 1,17 x 10°F N
bunlari, .1 _sm _Kpy yerine koyarak, bunlara, negatif’ 15aret i
- N s, s ABC )

'ortalama gerilmeye bagli olarak §p ye ek51 igaret verllecegl juhutulma-

malidix. | _gsgx10%F  (1,38X1,17 x 10°F)

2T TI470%10° T (275 x 10°%0,85)(0,89)

Soguk Qekllml$ dairesel kesitli bir gelik 565 il 1130N m lik degigken
ejilme momentine tabi iken, eksenel yiikiinde 4500 ile 13500N arasinda
degjer aldigyr bilinmektedir. Maximum egilme momenti, eksenel xﬁrun
maximum olduju noktada ortaya g¢ikmaktadir. Emniyet faktoru,fN- = "2
alarak, gubuk gapiny hesaplayiniz., Gerilme konsantrasyonu ve kolon
tesirini ihmal ediniz. Dizayn maximum kesme ger11mes;ne gére yapila-
caktir. Sy . = SSOMPa, 5y. = 470MPa, :

bc'jyleqe, F=556N - bulunur.

AT
Jaum 3

CoL B =085 boyut etkisinden'dolqyi, diizeltme faktér?,
; SSOMN!. (?=0ﬁ9 Yiizey etkisinden dolayi, diizeltme faktdri,
‘_470MN;" A=100Eg3ilme igin.
= m
5= 275 MN/m? A =0,70 Eksenel yiik 191n.

Ke= 1 ger;lme konstantrasyonu igin,
Egdeger normal gerllmeyl hesaplaylnlz.

(a) Eyilmeden dolayi, Ortalama ve deqlgkan momentler,

Mp=4(1130+565) =847,5Nm  ve M, =4(1130 - 565) = 282,5N m.
Sonra egilmeden dolayi, ' '
Me  32M  (32)847,5) M- 32M (32X282,5)
Im == e T ™ I
. . wd ad Ih 74
. s,,Lfs., (32X847,5) (470 x 10° N 1N32K282 S) 15,135
ve  Sen=Sm ¥ Rp R T T T add(275 x 109)(1 X0,85X0,88) B

{b) Eksenel ylikten dolaya, ortalama ve defdigken kuvvetler,

~

F'= 413,500 +4500) = 9000N.  ve £, =§(13.500 — 4500) = 4500N
sonra;'eksenel ylikten dolayi, " .
(9000)(4) T 470-x 10%(4)4500) - 29950

Jen STt T mﬁ(zvs < 10°X0,70{0,85%089)  d* -

(c) Toplam esdeder normal gerilme, s, (toplam) = l%%gé 2%;29

(4) Toplam egdeer normal gerilmeyi %,/#; e esgit kllarak,
15,135 29950 s, 470x10° - _ '
. + =3y
a* dat N 2
Buradan, deneme ve sinama ile 4 = 4lmm bulunur._. o . i

Sl mili saat ibresi yonunde 12004d/dk da donmektedlr. 36N Luk konaaque
dengelenmemis bir W yiikii, Sekil. 6-8'de goriildigi lizere, 4 ve 8 mes=

" gerilmesi 412MN]mz ve

- dir. A-A kesitindeki: mil

[

~ dejigken ejilme halinde

-me . igin, mukavemet ge-

79

“tam’ ortada 50mm  gapli

bir disk geklindedir. : ¢ - A - b

¢' ve D. noktalarinda ise gk o 2 : 8
. 6,75kN luk bir baska yiik . 1 41—

adr  gegen. noktalardaki ' ‘ ‘L

yataklarla taginmaktadir. | ' ' v H

Mil malzemesinin®  kopma L*'
- 250

akmagerilmesi ise 310MN/m3

gapini tayin ediniz, A-A bd~

liimi igin emniyet faktord,

N=2 dir. Sadece P nokta51n1

ele aliniz.

Coziim .

(1) Mukavemet sinirini = 5‘.,/2"==2OOMN/m « gerilme konsantrasyon faktdrii-

nu.‘}”l mukavemet siniri diizeltme faktorunu, boyutlar igin, Am0,85

ve. = 0,9 kabul ediniz. .

{2) Déner vilkten dolayl efilme momentinin: —724N n il8 742N m arasinda
dedigtigini gdsteriniz.

gekil. ' '6-8

.(3)-Sab1t diigey yiikten dolayl egllme momentinin 844N m oldugunu goste-

riniz.

(4) Blrleglk egllme momenti: . 120N m ild 1568N m ara91ndackQ1$mknxhr.

(5) # noktasini digta, iki mesnet ara51nda tam ortada kabul edecek
olursdk, L1568N m luk momept. negatif -ve basma gerilmesine neden
olacaktlr. Ayrica 120N m luk moment ise’ pozitif veya. ¢ekme geril-
mesine neden olacaktir.

(6) Maximum, minimum, ortalama ve dedigken egilme gerilmeleri,

_z(2)1568)_~15,970 _ 1597041220 7375
s(inax) = ] i —%ﬂ o - :
s(nin) = 32K 120) _ +1220 1220 415970 8595

s wd? A e R
(7) Sonra 1 sm Apv 1 7375 (1)(8595)

5, RABC' 2 3mx10%:3*(210x10°)(1)(085)(090)d Ve d=34mm
d%60mm | yi kullaniniz. '
Bir alllcamla gelixin .
kopma gerilmesi 615MN/m*® - MN/m?
akma gerilmesi 4l10MN/m?

ve mukavemet siniri tam . 613

205MN/m? olarak veril- |
mektedir. Modifiye olmug 410 = memme e
Goodman' diyagramini ¢i-
ziniz. Titregimli yiikle-

820 MN/m?
r11m951n1n giddetini. bu-
lunuz, .
Cozim : : N N
ekil. 6-9'da gérii-
dligli gibi Goodman diyag-
raminy ¢iziniz. MNP muka-
vemet deyerini gbster-
mektedir, Deferler, 81-

Geriime
o
§

ﬁrfalama'
Gerilme
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8. 1iki yatakla taginan bir milin orta

dir. Sonsuz Omiir hali igin, gere
eyilmeden dolayl gerilme

Ghaim: N
"1, Egdeger mormal gerilmeyi hesaplayinilzySen.

glilerek veya agagidaki gekilde hesaplamalarla bulunabilir,

ACB ve ANT, NT/615=615/820 veya ~7‘=46|MN1_::&’

Benzer iiggenlerden,
ve NP=308MN/m®. zira, MA ortalama geril™

bulunur. sonra, IMN = 154 MNfm?

me hattadair. . )
k mil burulmaya neden yiikiin etkisi altinda-.

Sicak haddelenmig bir geli
saat ibresinin tersi yoniinde

dir. Bu ylik saat ibresi y®niinde 330N m ve
110N m luk egilme momenti dogjurdugu gibi, kritik kesitlerdeki dejerler
ise 440N m il8 -220N m degigmektedir. Mil uniform kesitli olup, kritik
kesitte kama yuvasl bulunmamaktadir, Gerekli mil gapinl hesaplayiniz.
i 550MN/m® ve akma gerilmesi 410MN/m? “dir.

Malzemenin kopma gerilmesi _
Emniyet faktdri N = 1,5 alinacaktar. Mukavemet sinirini kopma gerilme-

sinin yarasi kadar aliniz.

Goziim : ‘ . : ‘
{a) Egilmeden dolayi ortaya gikan egdefer normal gerilmeyi tayin
ediniz. _(32)(440) _[G2440)] + [-G2A20)] 1120 10°
s(max) —;‘Tj— im ) Ind? - ‘ a3+
o . . —(32X220) [(32)(440)] — |~(32)220)] _ 3.360 x 10°
, s{min) = - Sy = 2 ad? = FL

.
~

£sdeser normal_gerilme,ld =1, B=085, C=062, Ki=1]
' o o hl2x 10>, far0 || 3.36 x10° 71,0626 x10*
en =Y 275 || °(1X085%0.6D) | - a7

(b) Egdeder kesme gerilﬁesini hesaplayinlz. o

_(16X330) (16)X110) _5.602 x 107
-’J(mﬁ)L)""'—T'r'&T— L i R
- P \

. . —={16)110 \ 2
=TSO 00020 12000100

Egdeger kesme gerilmesi [4 =06, B=0,85, C=062, sy, =0.,6s,] "
5602 [ (0,6X410) 11204 3,7299 x 10 *
Ses= 3 ¥ 3 = 3
) . d 275 d%(0,6X0,85X0,62) - d”
{(c) Esdefer kesme gerilmesini Sys/N! e egit kiliniz. Burada,
Spy = (O.Shy = (0,5X410) = 20SMN/n/ '

' - 4\ 2 205 x10°, .
res(max)=£-5 (1'063; 10 ) +{(3,713x 10%)? =£%_—Iveya d=362mm

Sys =065y |
3y:=0,55y1 bagintisin
' kullanilmigtar.

Not :

-’

haldedir. Makarada efilme momenti -170N m il
ken, mildeki burulma mo
tadir. Yik degigiminin frekansi mil

mig gelikten mamil olup, kopma gerilmesi_SBBMPa,lakma"q
kli gapa  hesaplayiniz.

1,3 gir. Dizayn faktdrinu, ¥ = 1,5 olarak aliniz.

(32)(510) _5195

bagantisini torsiyonel kesme igin kullanarken,
da birlegik kesme gerilmesi igin

noktasinda bir makara kamalanmig
54 510N m arasinda deJigir-
nenti 55N m il4 165N m arasinda deferler almak-
hizi kadardir. Mil sojuk haddelen—
qgilmesi 400MPa _
Kama yuvasinda

konsantrasyonu faktdri 1,6 ve burulmada ise

-{32kl70)= 1732

(a) Egilmeden dolaya, “"“K)=“-;gr"' e s(min) =

ad?

-7

8l

5195 -(~1732) 3464
- -2

5195 +(=-1732) 1732
2wl g Ve 27

(c) 3, =5./2=538/2=269MPa, A <1, B=085, C=088. kabyl ediniz.

{b) Ejilmeden dolayl, Sm =

.egdefer normal gerilﬁe; ) '
on =5 + &) Kysy, 1732, (gq_q (1,6X3464) _1275 x10°
_ T \s J ABC - d 269/ (0,85X0,88)a” a
II. Egdeger kesme gerilmesini hesaplayiniz,
~ (a) Maximum ve minimun kesme gerilmeleri, s’

- (16)X165) _ 840 - (16X55) 280
’:(mu)“ﬁ?l’-;g-, s,(mm)=£—ﬂ%§3—)=-&—y.

{b) OrEaIé¢a ve degiskén kesme gerilmeleri, S
I . .- - -
i _840+280 1120 _ 840 — 280 _ 560
M '2d3 = d; ' sv.l_“‘ ?.dj ) E'ET- :
() Burulma igin, sy, =0,6s, =0,6(400) = 240MPa, A =06 .B=0,85, C=0,88
egdejer kesme gerilmesi, e T
o faps Kyseg 1120 (240 (L3X560) = 256
Sps = Seng ¥ (1") = + ('—'-—) —_t ) = 2567
rs =3 5, ] ABC & T \265/ (0,6)0,85X0,88)° 4

1

III.Egdefer maximum kesme gerilmesini 3,/ e egit kilarak,

< . s 2“._ ""‘ ) 2 .
f«(max)=-J- (—2—-) Hea =, [(135”-5-9) +@se7)? « QEXI0 10T

3 R - PR . - .
d =554 x 10 5, d=372mm bhulunur, -
Kopma g?rllmesi 175MPa olan, ddékme demirden mamul bir mil tamamiyla
tam d?Qlﬁken olan burulma yiikiiniin etkisi altindadar., Mil 50mm
qapana olup,.-ugerinde yarigapy 12,5mm lik bindirme ilave bulunan
75mm ¢apindaki mille birlegtirilmig haldedir. Emniyet faktdrii 2 dir.

Mile tatbik edilecek maximum torks ne kadardir. (l)Soderberg ifadesi,

_(%? S;“Th@f'ifadesini/kulianarak ¢dziimii gergeklegtiriniz.
. Goziim - : . . : '
(alﬁprtalamafkesmg gerilmesi = 0. Defigsken kesme gefilmesi ise,
o o N6T_ 16 128x 10°T
' Balrs Yl I
_ : md®  a(0,05°%) T
{b) Egdeger kesme gerilmesi, yﬁzeydek; bir partikiilde olmak lizere,

Ses ) : ' .IK Sys
: : : Ses = SmaK ot KySpg =
. I7ve ¢ ABC

, 'T maximum torkdur, N m.

Ortalama kesme gerilmesi = 0.

Teorik gerilme k¢nsantrasyon faktdrl, verilen
cap igin 1,17 dir Belirgin qékilde burulma
igin fotoelastik testlerinden bulunabilir,
= Yorulmadaki hakiki konsantrasyon etkiéi,.
P Kp= gk - 1)= 1 +0(L17 - 1= 1.

_gentik ‘hassasiyeti, 4 nun Jdegeri, ddkme
demir igin, literatiirde veriimemistir. Test
numunelerinde yapilan testlerde ¢ekme gerilmesi
138MPa, ve %26, ¢ekme gerilmesi yaklagik olarak

burada, $ms

>
|

Kol
!

295MPa dar. Gentik hassasiyet faktéri, ¢ saifair -

alinacaktir. | (Yorulma
etkisi gok kiiglikken,

gentik hassasiyetinin
dedigken yilkleme halinde

gentik etkisi g¢ok yliksek olmaktadir,) -



Dékme demir icin kesmede kopma mukavemeti.Bu de-
deger ¢ogu zaman dokme demirde gekme igin kopma-
degerine esit alinir, .Cekmé halinde koptha muka-
vemeti degeri ¢ekme gerilmesi degerinin %60'1
kadar alinir. Boylece, '

Sys =8y =0.6(175)=105Mpa ,
pokme demir ig¢in egilmede mukavemet siniribBu
deger geliklere nazaran daha genis gapta gérilir.
Tecriibeler gtstermigtir ki mukavemebt siniri, kop-
" ma mukavemetinin 0.33 ila 0.6 si arasinda deger
almaktadir. Ayrica tecriibelere gore mukavemel sSi1-
nir: burulmada,. efilmedik mukavemet sinirinin
ila 1.25 1 arasinda defer almaktadir. Egil-
mede, mukavemet kopma mukavemetinin 0.4'0 ka-
dar alinahilir. Bbylece, efilmede mukavemet sini
siniry, O0.4(0.75)=T70MPa .
A=0.75" (Alt degerin Ustiinde) -
. B=Boyut etkisi,Celiklerde.oldufu gibi 0.85 ola-
rak ‘alimr. ‘
C=Ylizey kalitesi = 1
Bunlarin esdeger kesme gerilmesi ifadesinde yer-

legtirerek, T 1X(105 106) . .
() (1105 x =(9.587 x 10°T)Pa

Sys

Sy

Ses = 0(1.17) * 1.28 x10° | ) (571086 75)0.85KD)
. degeri bulunupr. '
c¢)Egdeger normal gerilmede ‘31f1rd1r.Birleaik gerilme ifadesinden
maximum esdeger statik g¢ekme gerilmesi. .
o sﬂnmﬁ=%hn+NK%HJ2+@uﬁ=0+‘ﬁjjr§ﬁizﬂjrwa
d)Miisade edilebilir statik ceme gerilmesi = Sy/N =105/2MPa=52.5MFa
e)c ve d si birbirlerine esit kalarak, 52.5 x 106 =9.587 x 10*T veya
‘pdylece misade edilebir moment degeri= 547Nm olur. |
f)Takiben g¢dziimde Soderberg ifaQeainin, dékme demirle caligma halin-
deki tatbik sekli gdriilmektedir. Gerilme tamamiyle geri dédnebilir.
oldugundan ve ayni zamanda geri donebilen burulma test verileri
dogrudan tatbilk edilebildiginden, bu problemde daha g¢abuk bir ¢éziim
. n in dogrudan tatbiriyle saglanabilir, o .
Burada; 70 x 10°(0.75,(0.85)(1) _ 'T(0.025)
" #(0.05%)/32

(s ANBXC) _Te
N J 2
veya milsaade edilebir moment degeril T=547 Nm olur. Yukarida,egil-
“medeki mukavemet 51n1r,-burulmayi‘duzeltmek igin A=0.75 ile,boyut
tesiri karsilamak igin B=0.85 ile, ylizey tesiri iginde C=1 ile gar-
pilmigtir ve poreblemde N=2 degeri kullaniimigtir. Dokme demir igin
gentik hassasiyet katsayisi sifair alindigindan gerilme konsantras-
yon katsayis: hesaba katilmamigtair. | '

Test neticelerini kullanmak miimkin oldugu slrece bunlar dog-
rudan kullanilabilirler. Eger .yiik geri dénebilir halde degilse ve/
veya test tecriibeleri mevcut degilse, gdsterilen Soderberg ifade-~
sini kullaniniz,

10.Agagirdaki sekil 6.10 da, mil slirekli yiik sartlari altinda P kasnagindan
900d/dk da ddnen digliye T.5kW lik glg aktarmaktadir. Mil sicak halde ge-

gelikten wmamuldiir. Kopma mukavemet degeri 590 Mpa ve kopma mukavemeti 380
MPa -dir. Kasnak gapir 250mm ve diglide taksimat dairesi ¢apir 250 mm dir.
Kasnak 12.2 kg ve disli ise 12.2kg dir. Mil agirligini ihmal ediniz. Ka-
kayls gerilmeleri arasindaki oran T,6=T,=2.5dar. Diglide kavrama agisi
(basing agisi)20 dir. Sodeberg degigken gerilme ifadesinl kullanarak, mil
boyutlary tayin edilecektir.(({dzlim sahife 121 deki ASME mil Standard:
ifadesine gbre yapilabitir. Rijidlik kritik hiz igin dizayn 123-127
den alinabilir..) ’

g - - ' m»—m

T=547.6Nm.

yarigapina bagladir. 4 gapl: parganin
ilavenin bulundugu unutulmamalidar.

Coziim :
(a) Mil idzerindeki ¥, torku,

20NM,j60 = £, P=T500W. N =900 d/dk

‘ M;=796Nm
(b) Kayig kuvvetleri ise,

i - TafR)=Mr veya (Ty -T2)0,125)=79,6 ve
burada.l{gﬁi T1 = 1060N, T; = 424N

/Ty =25

Piglinin ve makaranin afdarlidi, her biri, 12.2.x 9,8l = 119,6N, . yakla-

41k, 120N, .
A : 232N
637N

- T,

150——tst—m— 150 ~———sdf

1480
" Yatay yilkkler {N)

()]

Yatay efjilme momenti
diyagramz {Nm)

‘ 352 '
e l 922 rzo
§ : — Diigey Yikler (NY
, v : 1 © (Afarliklar dahil)

Diigsey .efjilme .
Moment Diyaéram (Nm)
~
656 = . -
PPV Y.L Yo o s, Birlesik E4iline
Sekil. 6-10 - + ~  Moment Diyagramy (Nm)

(¢c)-Tejetsel digli kuvveti, Fy=M/R =79.6/0.125 = 636.8N.: .

(d) Radyal kuvveti, F,«F, qan¢= 6308 tan 20° =231.8N. . a

(e) kYuk‘gTe ggilme. mgmenti diyagramlari gekilde gdsterilmistir, - Kayig
duvve Efl vg_dlgll.kuvvetlerinin gbrildigli lizere konsantre olmuglar-
o) dix, Makara ve diglinin agirlig: hesaba katilmigtar,

Ongekd1$llden.b1r kesit aliniz. Buradaki edilme momenti sayd taraftaki
ya aKtan daha az olabilir. Kama kapala etken bir faktdr olabilir
. ama kanalindan dolayi, gerilme konsantrasyon katsayis A

egilmede, 1,6, L ‘ : e d
EJilmedeki gerilme kensantrasyon faktdrii ilaveden déla}l, ilavenin
gapli pargayla ek noktasinda

’



Teorik gerilme konsantrasyon faktdrii.

-{g)

{h)

(1)

(i)

(k)

(1)

{m)

v ‘ -

'Ky yi elde etmek igin il?vg

faturanin yarigapinin & mil gzplna-_qiéﬂj all?szt;iZ}egaggigi:l
i n faktdrii Kf gentik hassasiy .

gerilme konsantrasyon ; _ a e

i i dur, Bdylecc fatura y _
Bu da ilave faturanin bir fonksiyonu gaps
i kabul ederek, deneme ve Sl

ve mil g¢apini yaklagik olarak _ ! |

ile g¢dziime ulasilir. Sonra bu deger hesaplanmig 'd gapiyla ko?trzi

edilir. Agagidaki hesaplamalarda bulunan deferler, son bulun

degerlerle uyugmaktadir,

r/d = 0,083, r=i6mm -

r/d=0083,; igin gaplar orani =
gentik hassasiyeti ise, q,O,?B-olmaktadlr. .

K;=l+q(K,-—l)=!+0,78(1386—1,_)_'=f1,67 o
Bdylece, ilavenin yarigapi Byle gikmigtirki, kama yuv351ﬂdan.
daha k&tii yapabilecektir. . E .. .
Egilme sabittir, 65,6N m, fakat ylizeydeki ,.bir part‘ilk_l'.i]_.-'ko;np‘g.)e
Lers bir gerilmeye maruzdur. Ortalam? ejilme geri mESL P
degigken efilme gerilmesi, _ ) . :

- _Mec 65,6(d/2) 668

WET T ades 4 . o

Egdeger normal gerilme,

= 2 olmak gartiyla, egilmede K, =1,86,

N 668 380x10° 1943
3‘" = Swft "',K.f"v S,ABC =0+ 1.67 ("aT ‘ (295 x 106XIX0|85)(0|87) d ).

Burulmadan dolayi oftaya gikan kesme gerilmesi - sabittir. kzlzz
tork sabittir, Defdigken kesme gerilmesi sifirdir. Ortalama s )

gerilmesi,

o= TE_79,6(d/2) 4054 ' '_ S s
™I w3y 8 : :
Egdeger kesme gerilmesi,
' 4054
"21 = 1 +
5,ABC d? N
Miisaade edilebilen kesme gerilmesi, -
' - . N = M . 6 .
—- . f.‘i-!,—‘. 0,5(3,.)= (0,5X380 x 10™) = 126,7 mf, Pa
N N 5.5 L I ' .
Miisaade edilebilen kesme gerilmesini, maximum kesme gerilmesine

egit ‘kilinarak, 126,7 x 166 - VG’",)Q + (3“)3 = \/(194312113): + (405.4[(13)’1

Milin sa§ tarafindaki yatak sonra incelenecekti¥. Bilhassa,

8"=Sm;;*'Kf5v‘ 0

d c¢apindaki -kesit ele alinacaktir. E¥ilme momentinin yatajin

merkez hatti ‘lizerinde etkili oldufu kabul edilerek, ortalama
N e L e v om sl _arse

eyilme gerilmenin, S, =0 oldufu gdriilmektedir.
" Deyigken egilme gerilmesi, 3

L Mc_223(df2) 2272

YT e &

Gerilme konsantrasyon fakt&rii K, burada dojrudan hesaplana-
‘maz. Digli kesitin de oldugju gibi ayna tiirde 1$1em-bur§da da
‘u§gulanacaktlr. Deneme ve sinama ile son degerler_allnab}lecek-
- tir, r/d. nin biliyliikk degeri kullanilacaktir. ,ﬁ{fogz {d nin 3§mm
ve .r nin -7 oldugu gbriilmektedir.) :rfd =022, igin, AK, =137,
-r=Tmm, - g=095. Boylece Ky=!l +q(K,- l)-f 1 +0,95(1.37-1)= 1,35.

P

-

T

11,

" gerilmeyle, eksenel viikten dolayai ortay

85

Sonra. egdeder normal ger:'iue,.s,,, .
- ’ 6 . !
Sen = Sm ‘i‘Kffu;‘_.rz‘““O +1.35 [2232) ‘350 x 10 - 3343
aaBC T U8 ] 055 X 1091y 085x087) @
(n) Ortalama kesme gerilmesi, burulmadan dolaya, o -

o T 16(79,0) 4054
niy = ;r“}'j‘ —'—“ﬂdj—_-- -?—.-Jf—

defigken kesme gerilme, is,, =0 'Baylece; egdefer kesme gerilmesi

’ . 3 1 4054
Ses = Smp + Kypsoy (}E) FY R —+0
- I3 A D

{e) (k) daki miisaade edilebilen kesme.'gerilmesi: 126, 7MPa olarak
bulunmugtur, o . ' ’
(p) Egdeyer gerilme igin, Birlegik kesme gerilmesinden,
126,7 % 10° =0 2 ¥ (5,3 = V(533372537 + (4054/a3)2  veya d=0,0277
28mm yi aliniz, L - ' ‘ )

" {q) Mildeki say yatakta etkiii'getilmelerlé, mil qdplﬂ d hesaplanabi-
o lir, Mukavemet géz Oniine alinarak, Soderberg ifadesiyle, i =28mm,
2d = 56mm bulunmug olur, i ”

Sekil. 6-11'deki gelik bir ankastre
eleman ele alinmaktadir., Bahis ko- . i
nusu- elemanda, serbest ugta etkili./A 180
olmak iizere, yukariya dogru 45N luk

N asre ) . - 45N
agajiya gekme 135N luk yiik etkimek- , :

teyken, eksenel ydnde 110N 1luk mmm e
“{basma) -ve 450N luk (gekme) yiik 10N 450N
etkisi mevcuttur, Emniyet katsayi- 135N

sin1 2 alarak, gerekli mil gapina .
hesaplayiniz. Malzemenin mukavemet gekil. 6-11 - _
degerleyi,ESuﬁSSOMPu(Kopma mukavemeti) - ’
. Sy =470MPa (Akma  mukavemeti) -
i $a =275MPa (Dayaniklilik limiti) -
Test -deferlerine gdre, ‘efilmede, teorik gerilme . konsantrasyonu
eksenel yiikler - iginde ayni. olmak ﬁzere,5K,=l,44 ve K, =1,63 dir:

.25 §e§erlerin—kesit degigikliklerinde gegerli olduju unutulmamalidir.
Oziim N ‘ : -
- Ar'noktasl, igin, kritik nokta olmasindan dolay:,
normal gerilmenin hesaplanmasi gerekmektedir,

normal gerilmenin, e§ilmeder dolaya

once esdéQer
Bu noktadaki egdeger
ortaya gikan egdeder normal

‘ ‘ a4 gikan egdefer normal geril-
melerin cebirsel toplamy oldugu kabul edilir, s ’ ¢

E§ilmeden dolayy, ortaya ¢1kan ‘egdefer normal gerilme,
N WKy 573 (470X114,6)1,44) " 426
(Senp = sy + 2202273 | (4 AT .
el S ABC T BT iX085X05) " P

burada, . . (32)169) (32)(5,63 | :
,(m“)\:.___j_..'_ 3, s(min),__,(_ :2 z )_,m,(32;%25):5‘;753’h_(si)gg.s)_lg.a'
Eksenel yliklemeden dolaya, ortaya gikan normal gerilme,
630 (470%1120)X1,63) 207 :
Gen)e == + e o
enke =25 (275XxXd* X0,7X0,85X0,9) .- &

burada, ; 1800 . 440 _ .
. l; S(mu)u;-&-r, s(mm)a__"—d-!.' , sm:g.g_g' ,v.gl'_l"flg ) -

-
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12,

13,

14,

I ' |

Bdylece, A noktasindaki, toplam normal gerilme, Sen

- .- _ |
5 =426+207l=§£=470x10‘ ile bulunur. d=125mm alinacaktir,
L 2 ) S8

) ik di ‘mukaveme
Bazi durumlarda, ekonomik dlzaynt‘wy i
sonsuz &milr yerine sonlu Smiir diigiinfilerek y?pila?l}lré' orarak,
bir yakit pompasi itieci gubugunun 100,000 doius l?i:'ytiifnaur aos -
i i i ' onilg bik edilen yu . .
ini kabul edelim. Beher ddniigde tat ] ‘ . t
3erileriné gbre, cubufun yapilacaji malzemenin kopma gerllmeglbgig:_

rinin 380MPa ve dayanma mukavemetinin 260MPa olmasi ge?ekglgl 3:5;93

mektedir. Fakat meveut dayanma mukavemeti 100,000 gevrim 1gin

dir. Emniyet faktériinii 2 alarak, 100,000 gevrim ve sopsuz &miir igin,
itiei; gubujun gapani hesaplaylnlg.

Gztm = - ' ; : 2y 2
coz;;:m degigken yiikleme oldugundan, sm =sv =4 FfA = §(7800)/( nd") = 4966/d

-dﬁsﬁnﬁlerek yapilarken,
Ornek olarak,

: ) el bunlari
K{ =Kr=1,4 =0,7,8= 1,0=09; oldugunu kabul edellm,' sonra bun ‘

Kys .
L m "~ ifadesinde yerine koyalim,

. : ‘N Sy SHABC T
(a) 100,000 ddniigliik sonlu dmir igin, .
I 4966 (1X4966)

S, veya  d=85mm
2™ 380 % 10°) | 4 (345 x 105X0,7X1X09) . b

{b) Sonsuz &mir igin,

1 4966 (1X4966)

= + d =9 4mm
© .2 d%(380 x 105) © d3(260 x 10°X0,7X1X0,9)

veya

‘Tamamlayici Problemler

250mm boyunda iglemmig bir -ankastre gelik mil 25mm gapinda olipL
serbest ucunda yukariya dogru 450N luk, ve agaq%ya dggr9.265N 3
yiiklerin etkisi altindadir. Elemanin mesnete FESplt edllde% nokta'z
6mm lik fatura bulunmaktadir. Bahis konusu gerit K, = lf32 lik tgorl.
gerilme konsantrasyon faktdriine neden olmaktadir. Gentik hassasiyeti
' : 4..0,92 olarak alinacaktir. o
katgggis;;£2;£;niq kopma gerilmesi, Su=550MP§, dayanlkll%lk l;m%§1,
= 240MPa, ve akma gerilmesi, $§y = 415MPa 1ise, {a) Maxlmum‘eql We
gerilmesini, (b) minimum egilme gerilmgf}n}, (c) ortalama gerilmeyi,
(d) dejigken gerilmeyi, (e} dizayn faktarunu,WV.hesaplaylnle | 210
Cev, (a) 73,3MPa, (b) -43,2MPa, (c) 15,1Mpa, (d) 58,3MPa, (e) .2,19.

gekil. 6-12'de goriildligi gibi, ankastre bir gubuja tatbik edilen

kuvvet, kagit diizlemi i{izerinde =zamanla deZigmektedir. Uygulamada
emniyet faktériinin 2,5 olmasi isteqen bir degefdlri .
Malzeme ~AISI-1020° olup, kopma: . ;

mukavemeti 440MPa, mukavemet s1inirl

| . ORI2
220MPa ve g¢ekme halinde akma noktasi |
330MPa da belirmektedir., A-A kesiti o o -
a . /- — I3 ta
igin, K, = 1,37, 50mm lik ¢ap : -
fatura yaragaplr 12mm dir, Tavlanmla ;, — 250 250 |
gelik igin, ¢entik hassasiyet katsa- A

yisi, g, 0,95, olup, 12mm lik fatura
yarigapl igin uygundur,
¢ = 0,90 katsayisini

Sekil. 6~12 SAWN
© =2,7kN

kullaharak,

S AVAW AN

15,

.16,

17,

18.

19,

g7

B = 0,85 ve 4 = 1 alir.v. Zira eksenel vyiik bulunmamaktadir. A-A

kesiti igin (a) gerilme konsantrasyon fakt&riinii, (b) X, ; ortalama

gerilmeyi, (c) dedigken gerilmeyi, $, (d) &, emniyet katsayisini,

(e) oranlarin uygunlufunu, (f) oranlar uyqun dejilse, SOmm lik .gapa

dedigtirmeden neler yapilabilecegini tayin ediniz.

Ceve (a) K= 1,35, (b) $m = 27,5MPa, (c) S = 82,5MPa, (d) N =

1,34, (e) Oranlar yeterli degildir, (f) Daha yiiksek mukavemet "

.degeri olan malzeme kullanilmalidir, Fatura i¢inde daha biiyiik ya-
-rigap segilmelidir. Béylece, emniyet katsayisi 2,5 a kadar

¢ikacaktir. Ky = 1 i limit deder olarak segip kontrol yvapilabi~

‘ lir, : i R —
Sekil. 6-13t'de goriildligii idzere, basit iki- 200 200 —
mesnetle taginan kirig igin maximum yiikii. he- 4

. saplayiniz. Kopma gerilmesi 690MPa, akma |l . .
noktasinin 520MPa da ortaya ¢iktigi, mukave~ \MO 1
met sinira 345MPa ve dizayn faktdrii '

N, 1,3 dix, B = 0,85 ve € ='0,90 alinacaktar. gekil, 6-13
Cev. Ortalama.gerilme igin, 51&51915’ ve degi§kén'gerilme
T o

4 . . R

3‘5—-6-1“1&1", W=124kN ve 3w=37.2kN, _

d gapindaki bir mil pargasiyla, 1,5d gapindaki difjer bir mil pafqa51
belli’ bir fatura yarigapiyla birlegtirilmistir, Mildeki burulmadan
dolayi K, = 122 dir. Malzemenin akma noktasi 560MPa da, dayaniklilik
limiti ise 375MPa (ters egilme) ve 375MPa (ters burulma) dir ve
0,6 (375) luk mukavemet siniri = 225MPa, ters e¥ilmede. B = Q, 85,
C= 0,85 ved = 0,6 alinarak 0 i14 26kN luk tork igin gerekli mil

gap: ne kadar olabilir. Emniyet faktdériinii 2 olarak seginiz,
Cev, d = 50mm,

Dairesel kesitli bir ankastre kirig de@igen yiikiin etkisi altindadar,
Bahis konusu yiik digta, 21MPa (Basma) ve 28MPa (¢ekme) olarak gobril-
mektedir. Ayni zamanda eksenel viikten dolaya 6rtaya gikan deyigken
gerilme 14MPa (basma) ve 28MPa (gekme) olmaktadair. Malzemenin kopma
mukavemeti, $, = 412MpPa, ve ‘akma mukavemeti, s, = 309MPa,K}=]'B==0ﬁ$,
0,9 alarak, {(a)- eksenel vyilkten dolayl ortaya gikan esdeéerf
normal gerilmeyi, (b) egilmeden.do;ay; ortaya gikan egdefier normal
}gerilmeyi (c} eksenel yiik ve ejilmeden dolayi ortaya gikan toplam
egdejer gerilmeyi hesdplayiniz. Cev. (a) 65,8MPa, (b} 51,5MPa,

ve ‘=

- (e) 117MPa,
Dairesel kesitli gelik bir eleman O il3 35MPa arasinda deyerler
alan burulma gerilmesinin etkisi altindadir. Ayni zamanda -14MPa
-i13 28MPa arasinda deger alan eksenel yikinde tatbik edildigi bilin-
mektedir, Gerilme konsantrasyonunu ve flambaj etkisini ihmal ederek,
(a) maximum egdejer kesme gerilmesini, (b) kesmedeki akma diigliniile~
rek emniyet katsayisini hesaplayiniz. Malzemenin mukavemet siniri,
¥+ = 206MPa ve akma mukavemeti, 4 = 480MPa dir. Elemanin Gapi

+ 12mm den azdir, B = 1 ve € = 1 yiizey parlaktir. )

Cev, (a) ‘Ta(max) = 64,6MPa, (b) N = 3,70

SAE-3125 geliginin kopma gekme gerilmesi 69dMPa, akma noktas; 440MPa
ve ters edilmede dayaniklilik limiti 220MPa dir, Modifiye olmug
Goodman diyagramini giziniz. Dayanma mukavemetinin giddetini, gizerek

tayin ediniz. Cev. 334MPa, .



:12]

- 20.

21.

22, .

-gartiyla .

A=1, B'=0,85 ve ¢ =.0,8 maximum yiik F = 17,1kN.
A=, ‘

. gerildigh i tikiilmiigtir, $ekil.
i ldigl lizere biikiln
i bir gqubuk gekilde gdri 14ga U bl sk
i qaplndakiatbik edilen kuvvet O 11a_b N_kadardlr e 7
o guﬁﬂilpa ve mukavemet o . o0 ,
ktasi. y : _ h | 7
o 310MPa olan bir malzeme 74 - F
son 3 ' =2 olmak 0 114 FiN)
den vapilmigtar, N =2 a 13 in
tatbik edilecek yiik sweainia
ne kadardir? peqiskgn vikler
igin Soderberqg: dlyagram;nl
kullaniniz. C = 0,8_d1rr‘Max1mum e
yiik, degiskén gerilmelerin olug- .
tuju A-A kesitinde hesaplana?ak—-
tir. Cev, A-A kesitinde maximum ‘ -
X : dolaya ve bunun — ) 8i60F oldutu
zgziizidizriq iqin'(Egrisel kirislezﬁbijumzziaizii)gerilme e
ili i isken gerilme 408 . a A e o8
blllnﬂiktaii;xizizlierilme egrisel kiristen bulunmaktadir !.? .
dir, _Zira,

a

" 20. Problemdeki sorulara cevap veriniz. - _

- * LR 1 1 ZOQFI
. ; kirig igin) 10,200
it i m gerilme (dizgiin i 16!
v B*i kesgtggdfzj(?ailﬁiﬂ(illp'Soderberg ifadesini kullanarak‘
A =1, B = 0,85 S )
nasimun FYDER 23, Th] olarak Buloeus. nded Sonradan gekil
: ' : * Blgiisiindedir. .
: ir ~gelik gqubuk 50mm x 25mm o sur da deder-
:ai:%dsifiggii bﬁgglmﬁﬁtﬁr. F yiiki 4530N ;%silig%gia?ri:;ii nbkzasl
N ’ i aveme _ -
: tadair. Malzemenin ‘kopma mux adir. Veri-
222M52mt:.;ukavemet siniri (ters eyilmede) 275MPa olmaktadi

" leri kullanarak,

(a) P-noktasindaki ortalama eyilme ger%lmes%gi,.
(b) P noktasindaki degdigken eglime gerllmesl .
i ek 1 gerilmeyi, )

P noktasindaki eksene . o
(C; P noktasindaki degigken eksenel_ggrllmeyl, esilne gerilmesini,
. - = .0,9 alarak, £ noktasindaki esdeQe; ey gerilmesini,
e g: ) 6 ; ve C = 0,9 alip, P noktasindaki, eksenel vy :
(f) -‘I= ] A - ; . 8
' lmesini,

dogan egdefer gekme geri ] L
(g) P Eokta91ndaki.toplamegdegfr"gfrllmeyl, |
h) P noktasindaki emniyet faktdriinii, ; imum cekme gerilmesi-
(' ‘Maximum yiikii kullanarak, £ noktasindaki max o toayiouns
) . e vyikiin sabit oldujunu kabul ederek emniy

ni v eder !

hesaplayl?::)z. 162MPa " (@) 5,4MPa’ ~ (g} 34;3bipa {geine)
. Cev, _ (b) 97,2MPa (e) 321MP"". (h) 1,0 " p=1.26
(c) oMPa (£) 21,7MPa (1) 273, 4Mpa, N=1,2

x

TEK SERBESTIik DERECELI SISTEM, yukaridaki
benzer bir sekilde.tanlmlanabilir,
tinin yer defigtirmeyle,
.olmasi garttar, Genelde te

_Yazilabilir, '

‘Makinelerdeki Titresimler
MAKINE PARGALARINDA titregim hareket]
lara etkisiyle ortaya gikmaktadir. Ba
elemanlar istenirse de
arzu edilmezler,

eri, degigken yiiklerin elastik nokta-
z1 hallerde

(Titregimli konvey6rler), genelde bu hareketler

TITRESIMLERIN ANALIZLERi.iQin agagrdaki
garttar; :
1. Ilgili pargalarin kiitleleri
2. Ortaya g¢ikabilecek sirtlinmeyi tahmin ediniz, : :
‘3. Hakiki bir mekaniksel cihaz,'tahayyﬁl ediriiz, Sonra Yaklagik egde-
der kiitle Sistemiyle, .
4. 1deal sartlar igin 'ha
5. Denklemleri ¢ozerek

ve elastisitesiyi deJerlendirirniz,

EN BASIT IDEAL SISTEMie tex bir kiitle, tek bir,
yay ve gekil. .7-1'ge gorlildiigi gibi bir dashpot -
bulunmaktadlr.-Bu sistem igin, hareketin diferan-~
siyel denklemi, o '

mi tex +kx = F(p)
burada,

M = kiitle

k. = Yay sabitesi (birim sehi

¢ = Stndiirme sabiti (siirtiinme). (birim
hiz' ig¢in kuvvetj, (visqulu séndiirme

direng kuvveti, haiz ile dodru oran-
tzli, kabul edilir,) ‘

R, = .Herhangi bir dig kuvvet,
fonksiyonu olarak,

¥ = Kiitlenin, statik den

yer aegiqtirmesi, .

kK = x. in Ye gdre birinci ve ikinei
) tirevleri, -

]

m ig¢in,kuvvet)

zamanin

ge konumundan

Mtk ko = 1)
egdeder kiitle, damperleme
@er veya agisal olabilijr,

He e, ke éabiti ve yay sabitidir,

Yor dedigtirmesi lin

B89

kasitli olarak titregimli

genel iglemleri Qerine geﬁirmek'
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Zorlayicl fonksifon, M), uygulamada herhangi bir gukllieb(fozgijl
olabilir ﬁuradaki incelemede, .fonksiyonun siniizoidal oldugu abu

mektedir, f(t) = F, sin wi )

 burada Fb; w frekans ve Fo ise dag kuvvetin ampilitidudir.

SERBEST TfTRESiMLER; bir dig kuvvet olmaksizin, }qtenl gelebilecek bir
karaigikliktan 6rtaya gikar, ve diferansiye;_denkleml béSthE,
| MeX tcek thex =0 dir.

i Bziimiide ' L
Bu denklemin gozl "x=A|€n'+Azﬁﬁ' geklinde yazilabilir,
Y ’ ' .

. Burada,

- : -—— e gy = -

) 2m, 2m, e 2 2m,
olup, 4, ve 4, baglanglgrsértlarlndan bulunabilen sabltt:ii;;;,‘
1 Ay ; e = Sotr k= ‘
Ozel durumlarda, (c,[’lm,)’ =k¢/m,,._s| =5 =5 ve ¢oOzim “olmaktadyy.

KRiTIK DAMPERLEME, yukarida bahsedilen &zel durum ' igin gegerlidir,

2 , at kritik -
(:TfnL) =:‘;'""“e ¢e=(cele= 2Vheme -ya damparleme katsayisinin KELEK senilir.
e e

Damperleme kritik defigken daha biiyilkse, serbest titregimin diteran-

. R " icten
siyel denkleminin ¢Bzlimii zaman terimlerini ihtiva etmez. Kiitle, ig

gelen bir etkiden sonra, denge konumuna ddnerler, fakat sallnméz.

DAMPERLEMENIN KRITIKTEN DAHA KUGUK OLMASI, bu titregim%n q}Q§FFgu ortam-
dir. Serbest titresim igin yazilan diferansiyel denklemlp'¥ozumu,

. x= e","x‘sl;n ("‘"”{f ) | ) e ﬁ‘—)z
sek}inde yazilabilir. Burgda, a=2nh: wg m, 2, -

i erleme sifir ise, frekans
" Wy, sistemin damperleme frekansidir, Damp

L

. .{ ke' olup, tabii frekans oclarak tanlmlgnlr. i
“n ' me‘ X ve 7'katsayll?rr baglangi¢ sartlarindan bulunabili .

o - i i i . ime it" diferansiyel denklemin

TRESIMLER ICIN, serbest titregime ai , A :

‘252§$6Tﬁ1£asilgili int;gralin ¢Szlimiinli toplamak gerekir. GCozum gsaqldakl
gekilde yazilabilir, - x = e~ X sin (wat +7) + ¥ sin (wf ~ ¢)

: igi ti imi gdste: ir. Bu
Yukaridaki ifadenin birinci kismi gegigi .tlﬁreglql gostermektgggermek“
zamanla sona ermektedir. Ikinci .kisim slirekli titregim durumunu g

" tedir. Bu kisim daha gok mithendisi ilgilendirmektedir,

. F,
Y ile gdsterilir. Bu da, VY= —=

SUREKLY ORTAM GENLIGI, Ve = e P + o

Y= ________S&L’f_)__;_
ayrica, V(i - A+ (2kr) -

T

geklinde de yazilabilir ki,

r=wfw, frekans orani §=eef(ce)e v© dar'nperlg_me oratia denilir,

dir.

 SIDDETLENDIRME KATSAYISI, M,

" kuvvetin neden oldugu yer degisti

FAZ AGISI, ¢

‘la bulunur,

Daha - &nce gOsterilen, siirekli
A igin aktarilan kuvvetin genligi,

Frp =

M siirekli ortam yer degigtirmesi .genliginin, F,.

Yu-
Fo/k'
« agagrdaki ifadelerdaﬂ~bulunabilir.

S P

TASIYICIYA AKTARILAN KUVVET, yay kuvveti vg dampe
kex 'l'n'.“.x.

. | f,a\/‘i‘?"' ("-'em)z

a egit olan statik
rmeye oraniyla bulunur, '

o

_ |

V(= A)EF (2

LA SO
Vike - mew®)? ¥ (¢ )2

e

rleme kuvvetinin toplamiy-

ortam igin yapilan ¢&ziimi kullénarak,

7

kiitlenin genliZine orany olarak

'[R;;fi£=.“m

AKTARILMA ORANI, aktarilan kuvvetin genliginin,

TVl — e 1 am)d

kaideye baglénacak bir
tanimlanir, (Yay veya damper degil.)

VR F ey

Fo VT me F(gw)

edilen bir kuvyet geklindeydi,

kiitlenin hareketinin genligi,

daha kiiglik olmaktadir,

olursa, Ornedin, 2(1) = 2 sin wt

sonra,

¥ faz agisadair.

: . ke
cos = . S—

¥, faz acgis) harig¢ olmak izere,-
dnce tartigilan diferansiyel denklem

énemli bir durumda Sekil. 7-2'de gdste-
v rilmigtir, Burada, ana parganin hareketi

kiitlenin hareketini saglamaktadair,
Béyle bir durumda, kullanilan dizayn.
problemi,

Yay ve damper dyle segilirki,

) - ana parcga-
nin’ hareketinin genligiyle kiyaslaninca,

Ejer =z(t), sinlizoidal olarak segilecek

et
ZORLAYICI FONKSIYON, daha &nceki tartig-
mada, hareket eden bir "kiitleye tatbik

Dijer

kiitlenin héreketine'ait diferansiyel denklem,

M ek v kox =ovEF F{e,0)7 sinet ~ gy

- Cat

Vi Teor YV e

yukaridaki diferansiyel denklem, daha
le ayna formdadar,
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éézﬁm: kiitlenin, silirekli ortam titregiminin genligini agiklayacaktir,
¥ - . - A }

Y= T-\/Ej- + (c'w)z
= Ty + P

'AKTARILMA ORANI, aktarilan kuvvetin genliginin,
kﬁtlenin'genligine orani olarak tanimlanir, )

TR, = Y__ L +(‘-'¢‘-\J)z
oz \/(kc —mew? ) +(cpw)? o
Daha &nce tartigilan kuvvet aktarilma oraniyla benzerdir

kaideye baglanacak ™ bir °

 BIR'DEN FAZLA SERBESTLIK DERECESINEI SAHIP SISTEMLER, inincs dereceden bir

diferansiyel denklemle tanimlanmazlar, B&yle bir sistemin agiklanabilmesi
igin, genelde, n' ikinci dereceden denklemlerin takiminin gGziimi gerekir.
n, sistem. igin serbestlik derecesi sayisidir. Mamafih, titregimin diiglik-

. frekdnsinin tayini igin, basit uygula-

" malar kullanilabilir. Bu "kiigiik parga
bilgi dizayn yapan bir mithendis igin
oldukca~bﬁyﬁk bir degerdir.

gekil. 7-3'te gbriilen, iki serbest
dereceli bir sistemdeki titregimin iki -
tipi vardir. Birinci tipde, iki kiitle
aynl bir faz ic¢inde hareket etmektedir-
ler, bu ara, ayni- zamanda, ayni yénde

maximum yerdegigtirmeye ulagmaktadir. .
' fazda’

Tkinci tipde, kiitleler farkl: ekil igey.
hareket edeceklerdir. Maximum yerdegig- . §ekil,
 tirmeye, aksi ydnde, ayni zamanda C S

ulagma 58z konusudur.

ENERJI METODU, birinci tip frekansi. tayinde, .siirtlinme ihmal edilerek,

sistemin maximum ‘kinetik enerjisinin maximum potansiyel enerjisine esit

~olmasi prensibine'dayanir. ' T o
Xy'= m)i kiitlesinin verdefigtirmesinin genligi," ve X3 -=m, kiitlesinin

yerdegigtirmesinin genligi olsun. @ frekansinin hareketini siniizoidal

kabul edelim. ; - : :

- Béylece, sistgmi@ kinetik enerjisi,’

_Ma;. KE.= ilefpz + in;gxgw: R

Yaylarda birikmigs maximum potansiyel enerji,
' Max. PE. =}k X7 + §ka(Xz - X,)?

siirtiinme ihmal edilerek, _ Max. K.E. = Max. P.E.
) 2 ki tha(Xy /X, — 1)

=
w00 ) e

Bu ifade bize dojrudan ilk veya diiglik olmak izere, titregimin tabi frekan-
81 verecektir. Bunun iqin'xlmzoranlnln bilinmesi gerekir, Pratik uygulama-
da bu oran igin bir seri deferlerin denenmesi uygun olur. &« igin bulunan
-en kiiglik dejer, hemen hemen tam dogru degere yakindir, )

REZONANS, gesitli kitaplarda degigik gekillerde izah edilmektedir. Terim
. genellikle, maximum zorlanmig titregimin genliginin mevoudiyeti halindeki
galigmaya ithaf edjilir. Bu,  sirtlinmesiz bir sistem igin, tabii frekansda

galigma demektir, Wn =\kefm,. o

4

vazilir ve buradan da, ?<X141 H;’(X? ",)_(') veya w
- X -+m;'Xg !

-

2. Sekil,
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Viskozly dampérleme
) . V18 ‘emeyle, ve kuyvetle £, sin
z:;y, kutleyg tathik edilmek,suretiyle,wi Saffﬁ{:rﬁormu 3ok indek;
imum genlik- elde edilmekfedir. T A rekansinda
Womaxy = waV1 — 282 .

Bunun o, , damperlenmig frekansindan farkli o
A
. "'Dfmpérleme .cihazimip
gr:;l;}t:u;; Zira n.:,{. Wa ve wyey hemen bir
‘.zmetlerlnde kq}lanllmaktadlr
de, tabjiji frekansdan bahsedildiqi unutulmamalldlr

_ ok serbest dereceli gj
& sist Ligid
frekansda Saligma demektiy, - srier lgin,

Cozimlu Problemey

N
!
o
1
|
H

.fonkg; -
QallgllerEn

rezonans/‘herhangi bir tabjij

iz, ¥, yayin gerilmemig h i
a2, . as
olqulmﬁgtﬁr, ; ldeki konumundan
Coziim . : ’ )
.0?qg kitleye ait serbest cigip §emasina
‘g%ilnlzf.ve.x yoniinde hareket eden kuvvetleri
N: :atil b%r._sekilde ~dgaretleyinis,
ku:;sglun.,1k1n01 kanuny uygulayainiz, Dag 5 =k g
Srin toplamini, kijtle ile ivme carp;- = —ei M
mina egit kiliniz, oo ’ A
X -kx=p¥ veya mX¥tek +hkx=0

€

gekil, 7-4

Yay kuvvetinin-ﬁx.gekilde ¥azilmig olmasina

- dikkat ediniz, Zira X'e gbre ters istikamette

etkimektedir, Benzer gekjlge

. ’
Jkuvvetige "X yazilmigtair,
gore ters.bulunmaktadlr.

- damperleme
Cunki o qa j va

yek Sistemde serbest titregim
‘ , , esim
1?1n,"d1feran51yel denklemi Cikariniz Lev§ -
nin kiitlesinjg ihmal ediniz, - . v

Coziim ; g
z 1 . ' - . ' l
meDslresel bir hareket S0z konusudur, ¢ ‘ - “h
Ntegesine ggre drg kuvvetlerip momentinj “l

.

:lip,lsonra bunlar, toplayalim, Bu'toplama
d¢isal hazla Mentegeye gire alinmig ataleé

8 ‘gibi kiiglik bir yérdegi§tirme igin sa
yaklagik olarak, - A } it
damPerleme kuvveti —egf Olmaktadir, By ky'lca'
l?rln,moment kollari hemen hemen.a aUVY§t‘
tir, Adirligin bsing Y e$;F?
Yaklagik olarak b8.alinabilir, g mente éo'up
gore, kiitlenin atalet momenti.. mﬁ$ gi:é

Biylece 2

Y g ‘(mﬂh*(kﬂﬁh-mg(ba):mb?é' . X
PRt bl BTt e’d 4 (ke 4 sy =g olur.’ - | | X
<« Problemdeki Sistem igin, (a) Tabii f; ( | |
) ) n, bli frekansy, (p) , '
(e) ¢, damper]leme katsayisinin kritig deQerini ée;agiszzlerRanSlnl"




l ' ' s . . i
4. Sekil. 7-6'daki sistem igin diferansiyel

94

Gzlims . :
¢ Daha ©Bnce agiklanan tek

. . . . . 1
2'de yazili ifadeyi lef}SldYardk' x=0,%=0,%20,m, =mb®, ce =ca2,k.=ka + mgh

serbestlik dereceli ifadesiyle, problem)

eldd edilir. Boylecé,

. ; s
.. b3 kaz + ”{gb C'a!

L k. kn2+:ngb =1J%3__ Ce ) = . - ( 1

(a)‘w, =4"'1—¢ 'JW‘ (b) oy m, 2m, mb* \2mb

_ ' - (ol T b
(EY (codo = od® = ko = 2/ TrighymbA  veya e, = (2fa Wlka ¥ mghym

denklemini yaziniz.
QO:;:l.sekilde. kiigiik bir'yg;degistirizi

" kabul edelim ve 2. Problemdgkl benzer i
bulleri yapalim, # yi statik denge kogu

mundan &lglilmig gibi taplwlayallm.l u;l
baglangigta, Yyay kuvvetlnlnf agir igik
etkisini kargilayacak  gekilde buglfue
oldugunu gdstermektedir. X:] meptege51n

gére momentler alinarak,

s b v o Y >
(~ca)a + (—kad — 7 mgha + mgh + Fob sin wit = m{r ]

Kiitlu

.l. P 'ﬂ £ stuan

Ny

[

veya mbY & catl + ka6 = Fobsin wt : o 3 -

¢ nin statik denge konumundan.itibaren
Blgiilmesiyle, - agirlak kuvveti devrede?
¢gikacaktir. Bu problem 2. ve 3. Prq?%em
lerin benzeri gibi gbriinlirse de, dugeye

Sekil, 7-6
gbre oriyentasyon, uygulanmasi farklaidar. )
Mesela,\sistem igin tabii frekans;

Wy = ("/ b)\/}_‘-ﬁ;

5. Bir motor yaylar -lizerinde oturtulmugtﬁ;: norer B |
) daki bir balansizlik, g¢aligma sirasinda

Motor-

a
gimlere neden olmaktadixr. Uygun ka?akterdinizy
segimi yapabilmek igin, durum anallzl.fag 7-yé
Sadece diigey hareketi ele aliniz. Feki .
~bakiniz.
Gziim:
¢ Aga¥idaki sembolleri kullanacafilz.
M = Motorun toplam kiitlesi, .
me = Rotordaki balansizlik, )(denge}enmemls
kiitle ile yarigapi garpimil) . . o
Yay sabitesi (Birlikte galigan butun yay
larain etkisi)
Surtiinme g&zdniine alinarak, .damperlgmg
katsayisi (godu zaman, ig¢ surtunm? ?tkgéi
pargalar ve malzemeler arasinda, kgquk i
degerdedir,) o R
Motor hizi, radyan/birim zama
Balanssrz kiitlenin donily agisi, ygtaydan
- itibaren 8lgiilir, o '
x = Motorun digey ybdnde yerdeglsEereglitEdir
statik denge konumundan itibaren olgilile ‘ .

YHnd

k

o
u

€,
u

Wl

4 dtlual Limel sdilebili gunk

s

tich Fokaiyon

/-dmgeknnm

&y FMotor Doig
'

(~¢+B), mew?sinwt ve aktarilan kuvvet arasinda faz a

‘95

-~

GeneTde, motor bir biitlin olarak ¥ gibi dii
olarak, dengelenmemis bir m kiitlesinin ivmesi

2 diigey y&nde olmak

lizere, —ew® sin wt dir. Dig kuvvetler, vyay, damperleme kuvvetleri ve Mg’

agirligidir. Béylece, ok — kx — Mg + Mg = ME — mew? sin wt
_ M +ex + ki = +mem2,sin wit

(Not: Denklemin sag tarafindaki terimin pozitif veya negatif isaretli
olmasi ve mew? ginoy veya mew® cos wl olmasy, wt dAdnlig agisi ve W, doénlig
yonline bagli oldudu gibi, x yefdeqi§tirmesinfn pozitif durumunda da
‘bajli olmaktadir. Ornegin, pozitif diigey eksenden saat ibresi yoniinde
olmak- izere wt yi tayin etmek istiyorsak, zorlayici fonksiyon mew? cos wr
olacaktir. Bu neticeler analizin son durumunu dedigtirmeyecektir.) -

Yukaridaki diferansiyel denklem,

-

‘ ¢ daha &nce tartigilanla ayni formda-
dir. Mamafih, zorlayici 'fonksiyonun genligi, basit bir sabite olmak

yerine, F,, w 1in bir fonksiyonu geklinde gorilmektedir, Daha &nce

toplanmig neticeleri kullanabiliriz. Bdylece, detaylar lizerinde galig-
mamiza. liizum kalmamigtir, ' ’

xa Yiin (wr - ¢) siirekli ortam ¢dziim olarak kabul ederek, sonra,
x=Ywcos(wt - ¢) ve X¥=-Yw? sin (wt - ¢) vazilabilir,

Bunlari diferansiyel denkléme yerlegtirerek, '

ﬁﬁ“Ym’ﬂn(wrva-fcﬁgcm(wr~¢)+kYﬂn@urm¢)=mmuzﬂﬁwt

veya : .
Y ~MYw? (sin wr cos @ - cus wf sin ¢)
+c¥w (cos wi cok ¢ +sin wt sin ¢)
"+ kY (sin wt cos ¢ — cos wi sin ¢) = mew? sin we
7 -
sin o,

in sabitelerini egitleyerek, -MYw? cus ¢ +¢yu', sing + kY cos ¢ = mew?
€osw!, nin sabitelerini egitleyerek, MYu? singtcYweos g — kY sin ¢ = Q.
Bu son iki ifadeniﬁ birlikte ¢dziimiiyle, ) -
mew? k - Mw? . o Cuw n
v » sng= 2)2 2
VK= M) + (cw)? Vik - Mw?)? + (ca)? VB - M2 )2 +(ew)

elde ederiz. Neticede, diferansiyel denklemin siireklj ortam igin ¢dziimiis
. mew) in (ot — ¢) .
R e T T LT T sin G — .
‘ (k. ~ Mew?)? + (ew)? ;
§imdi, ana tagiyiciya aktarilan kuvveti-araatlxallm._Bu yay ve damper-
leme kuvvetlerinin toplami geklinde oluacaktir. :

Y=

cosph=

kx + ok veya stm(au-¢i+cfh:mw(hx-¢) bulunur ki,

WETF () sin(wi -9 +f)  seklinde

toparlanabilir.
¢is1 olarak bilini;.
Caligmalarimizdaki en Snemli gey, aktarilan kuvvetin Frg genligi-’

e ¢
Fra = WETT gyt e VAT T COR
VE =Mt Y ¥ oot

Bunun daha iyi arlagilmasa igin, agagidaki gﬁrﬁldﬁgﬁ lizere, boyutsuz
form gekline konacak olursa, ‘

- bu da,

dir.

w'ow ¢ ¢ .
Ie —wet ye Pma L N .
| Gn Nk £ ¢, 3tx - 8lwnarak, wa Tabii .fr_ekans ve
€ = kritik damperleme katsayisi olmak lizere, .{?..7.'1"?. — Vi + (2kr)2

=

R e

.elde edilir.

sey ivmeye haizdir. Ilave
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etin genliQinin; zorlayicl fonksiyonun genligine oramna™
ha aktarilabilirlik orani denilir.
Bu problemde gbzdniine alinmasi ger
ristiklerini elde etmekti. Motor gasi
civatayla tespit edilmesi-hallnde akt Ny
nazaran kiyasla daha piiylik olmasini arzu etme
JIFeE? .

'RR"=;7=====?=====? ‘ B

TS - Q)
sinl  arzulamamz deme
a monte edilmedikge,
lacak gekilde, r-igin

0.1 = 1 +4(005r)?
V(T — R 1 4{0,05r)

e - diigiiniilecek olsaydik, r T Jr%

ki_problemimizde oldugu glbl{

poylece, VKM = w/3,40 veya
N geldiyini ve 1150d/dk da

. Aktafllan'kuvv /
ercken ilk s0rd. uygun yay karakte~
sinin ana tagiylclyad direkt olarak
arilan kuvvetin, aktarilan kuvvete

teyiz. Bu da,

Siirtiinme damperleme ¢ihazi

ktir.
gerde olacaktir. £ = 0,05

kiigiik de

nin kiiglik olma
gdzim yapllaéak olursa,

-ana montag grubun
alip, - TR.=0,1 0

K

puradan da r = 3,40 gikarilir.
. Sifir siirtiinm 3,41 bq}unfcakt},.BaZL‘
NOt' durumlarda, gimdi slirtinmeyl ;hma;
edebiliriz.
r, 3,40 ise, Wns
k = Mw?/11,56 olur.
dsndiiglini kabul edelim.

2 2
k=Mw =(1?0/9,81)(115Qx21r160) = 21,7kN/m
11.56 11,56 -
yay kullanilairsa,

w/3,40 olmalidir.
gimdi motorun 179

Neticede k,

EQer, .paralel olarak 4 " yay -sabitesi ?1-7/47 =
5,44kN/m olur. )

6. Bir galigma igin "0, 5mm genliginde -
ve 6 Hz frekansinda galigan tit— Elﬂ<~ . . ‘ F.sinee
regimli  sarsak gerekmektedir. [owilss o S L
Sarsakta iki adet yay geliginden ;
mamiil tagiyicilar.-vardar, Her
birine ait yay sabitesi k-dir, ve
kuvvet iist uglara etkili gekilde-
dir. Tablamin agirligi yaklagik
olarak 300N dur. F,sinwr , sini-

 zoidal kuvveti cihazi ileri L2 .
Yay sabiti, X nin hangi deqer;eri_iqin,ta§1y1c1lar imil edilmelidirler.

Efektif strtiinmenin ¢ = 0,05 ¢, ye esit_ olmasi halinde, Solenoidin
tretecegi Fo kuvveti deferi ne kadar olacaktair? Hesaplayiniz. '
Coziim: - e
Bu zorlanmig, siirek1i ortam titregim halidir.
. F, . :
‘ ik, — mew?) t{ccw)
:m, =m, tablanmin kiitlesi,
e =2k (herbirinin yay sabitesi k' olmak
pulunmaktadir,}
ce =c=0,05 ¢, = (0.05)2 Wkem,:
w=(6)2m) = 12w radfs -,
Y& 0Q,5mm, istenen genlik.
Y i¢in yukaridaki ifadenin incelenmesihdef.Y nin maximuma yakin
bir deferde oldudu gbriilmektedir. Bu da belirli F, igin gegerli olup,
rezonans olugmaktadir. (Mesela “w, tabii frekansa esgit oldugu =zaman,)

BSylece, yapilacak dizaynda, . _ob .03 veva k==§mu)’=§(300!9$l
_ - 3 =

. gekil. 7-11

_geri harekette kullanilmaktadar.

Titregimin genlidi,

purada, . ) )
: iizere iki adet yay-

Kizm? =21,7%Nim 4

Rezonans halir =
inde, Y=F,few. BSylece solenoid kuvveti
r

Fa =Cw}‘é-'.0.05 . = \ - .
e S(0,05X2VEem)esY = (0.05)X2V(BRT, TOOXA00R B TIX12X0,0008)

7. Bir rma I
six savins xurucucuss sopets_gakin TN olscaktaz.
G ugld gibi monte edilecek-
tikler?q N yay ve damper karakteris-
1 agagrdaki gartlar igin segile-

cektir.
SBepetin ve mihtevi
Svi
agrrligy viyatinin Eoplam &
T

Ta?gin edilen balansizlik = 2N
Rezoglrllk ve eksantrigite géfplml)
s her;::;i ﬁ:}lnde, titregimin genli-
ir v
olmayacaktar, yinde Lame Aen fazla
Gozlim: o3
. §ekil, © 7-10? Sriildiigl .
X ve ¥ koordin " Vencingll  gibi faf
2 Y merke:tflgrlm seginiz. Sekil 60° yaylar vg damperler -
in e'r.x kad X ' s . 7_9 : ar - L ar:
, Tizuzunu farzedelim, 1 no'?z ;;;-EZETa a N
; r -
yayedaBE?o 1u yay-ba51lacak ve 2 no'iu ¥
ey .oydakl ihmal -edilebilecek de- -
leii _;qiliar$1layacakt1r. Yay ‘kuvvet
i Sekil. 7-1l'de - gdsteri R |
FEK gosterilmisti 2
X'yonund@ net yay kuvveti maelr.
i r .
F;-—2c0330°kxcos30°=-l,5kx -

Bagka bir deyimle Cyd A
: : « X ydnlindeki
i:blteSI' 1,5%x dir, ¥ yﬁnﬁngg Yo
nzer bir analiz yapilabilj o . '
x ve Y ae  as . 1 lr.' : ) = \kam ;-x
vetlocs - Yonindeki damperleme .kuv~ 1 .
e Olu; yu%;rxdaki gekilde incelene- =3
¢ sa, ve Y yénlerindeki efek- h

tif damperle
me k
“bulunur, atsayisi 1,5¢. olarak

X ve Y hareket] i
i : eri igi : -
. > ¢in yazail i~
y:?agliﬁri?bE?El denklemlergeki i2£§:
) irbirlerinin a ,
v rbi ~ayni olaca '
l“cj]ece bir denklemi incelemem"glndan'
;11 olacaktir, M¥ ¥ bt e
: . +1,5¢% + $,3kx = (meyn? sin wt-.
~ Yerdegigtirme genlidi ise, -
Y= —-—-—-—-—M__.______
(1,5k - Muj?
Vv ~ Mui?)2 4 (1 Sco)? .
olarak bulunabilir. e
denklemin aynl formd
genligi,

Yl

I";I; > kx com 3p°

I""n‘-' &z com 3p°""

gekil, 7-13

Problem 5 ile .
PR, yapilan bir - an

a olduju gbriiliir, Ve neticedealogla,

!

F .. _ mewV(1,5k) +{1,5cw)?
V(1,5k — Mw? ) + (1.5ce) ,

diferansiyel
aktarilan kuvvetin

5. Problemde gorildigld i
. 7 i {izere, aktaril i dgl .
igin, tab ' 1lan Kkuvveti ol
, ii frekansi galigma frekansina kiyasla dah; £§z§£{ spmatok.
) yapmistaik,

Deneme igin, ylu, 3
i = 3 alalim. Bu si leki i
old * n : sistemdeki tabi ,[‘gﬁu?
ugunddn, yapilacak dizaynda .LSk=iM=(w/3)M. SZ::aESr ooV
: by -‘ uradan,




‘ . k__.w’u‘ (400x2#/60)2(200}9,al)=2’65‘5N!m...
| ‘ Yerdegigtirme genligini 12nm de sini
hesaplamamiz gerekir, Rgfonans hg}lndg, 02140
- R mews - R mewn (0, 0 _ .
Y sy VYT T LS00 159N/(mfs)
gir. ¥ = l2nm, me = (2/9.81) = 0,204kg m, :n =‘:(2u’x400[69)l3=l4,0r§d]s -
| T ev.  wn=wfd iginyk=2,65kN/m,c = IS9N/(mf) :
8. gekil. 7-12'de m; 40N, M3 80N, k; =1300N/m ve
metodunu kullanarak, titregimin tabii.f;ekanslnm sadec
igin tayin ediniz.
Gozitim: ) _
Statik denge konumundan olmak lizere, l#]:ve
X; vi m ve m xfitlelerinin mutlak yerdegigtir-
melerinin genligi -olaral alalim. §, ve &2 Qe,
kiitlelgrin kendi agarliklarindan dogan ygrde@xs—
tirmeleri olsun, 88z konusur-yerdegistxrmeler, Com
gerilmemig yay konumundan quﬁlwektedir. g
gekil. 7-13'deki serbest cisim skeglerine.ba~

karak, statik denae igin,

- , _- + =0 k(52 - 8 ‘
181 +ka(8 - 8)) ¥mE=T ‘—-”-’:Yr‘:g L ~kiByy

A -13008;+1600(53—8.)+40=Q‘1‘600(%"'5'1)"'30052‘*30"*0
pulunur. Bu ifadelerden 8§, = 0,059m,. 62 = 0,0673m

elde edilir. Bdylece baglangig konumundaki . yay

-kuvvetleriy 1 no'lu yayda, (1300)0,0509)=662N. - .
2 no'lu yayda (1600X0,0673 — 0,0509) =26,2Ni
3 no'lu yayda (800X0,0673)=53,8N o
BSylece statik denge konumundan'itibapfn or
yel enerji P.E.=650X} +800(X; — X))} +400X3
Statik dengeden, X; ve X2 nesafelerine olan sapmayla,
potensiyel enerji degigikligi ortaya gikacaktar,
1 no'lu yayda biriktirilmig, (66,2)X +4(1300)X7 ’
2 no'lu yayda biriktirilmig, (26,2)(X3 — X3) +4(1600)X X3 - X))
3 no'lu yayda biriktirilmig, (53,8)X; + $(800)X3
Kot _degigimi, m;, ~40X o
Yot dedigimi, my,~80Xz.
Kot defigikligi terimle
ettigini izleyiniz. Neticeleri etkilememek {zere,
diizlem iizerinde hareket ediyormug gi

) —kaba +mag=0

Yia(8s— 8y

18

e

w = .
9(1,5) B ¢ ) layan. damper katsayisini,

_'gekil, 7-13 .
taya gikan toplam potansi-

[

k3 = 800N/m dir, Enerji
e diigey hareket

mpg

asadldaki

rinin yay baglangi¢ kuvvet terimlerini ihmal
sistemleri yatay

bi nazari itibare almig olabiliriz.

' kinetik enerji, &, frekansinda, si -

Hareketli kiitleler igin, maximum
nizoidal hareket kabul edilerek,

KE.=dm, VA +4m3 V] = §40[)(X 1 0% + 4 (B0/EXXa ) = @ox} +40xd)ts

Kjl:ve.RE;ifadelerini.birbirlerine‘esitlégerek.

13- 2 Y2 2 ' Lo : .

. 20X% + 403
_yazalabilir.

o2 - 165+ 8000/%) — 1? +40083/X,) g
' 2+ 44X, /X))

W igin en kiigilk deger agagi yukari en dogrusudur, (g=98

1m/fs?).
Hesaplanmig w? 7

w

Kabul edilmiq]hﬁ[;
1.6 DT 16.03g 12,54rad/s
1,4 15,879 12,48rad/s
1.2 16,21g 12,6lrad/s

son safhada, X2/X7.orani igin ‘deyerler kabul edilir vé w hesaplanir,

99

c N = , o :
migage;Zt}aﬁlk"°larak' 12,48rad/sn dir, Neticenin, XafX1in kabul edil
s iki“gZJZfe £f: ma:ui Elmadlgl soylenebilir, Genel oclarak, geie
’ . e Sai | . a
Balsy =.1,32 dip, sapmalarin oranidir, BSyle bir durumda,

- XifXi = 1,32 se i ' : S
. 4 Qseydlk' W = 12 ‘50 . .
Bu da daha 8nceki neticemi'ze ‘yakmdl'r.. rad/sn degerini elde edecektik.

Tamamlayici Problemlér_

9. Sekil. 7-14, 7-15 ve 7-16'
denklemlerini yaziniz.
mijstir., . ‘

Cev. gekil. 7-14: }r‘,se+cg+-("="z _
o L : ky + ks x =8

§ekil., 7-15: m¥+ck' (k, ko = F()

daki sistemlerdeki hareketlerin diferansiyel
Her durumda, x, statik denge konumundan Sleiil-

Sekil, 7-16: m¥+ck + [ K1k2
| -16 mx+cx+( % = Fy sin wr

ég .
e
d

ky +ky

i

Belkil, 714 | gekil, 7715 -,

k

10, $ekil. 7-17, 7-18,. 7-19'daki sis-|
temler igin ‘hareketin diferansiyel
denklemlerini yaziniz. Her durumda
agisal yerdegistirme, 9, étatii

= dfnge konumundan 8leiilmiigtlir, ‘¢ yi
kiigiik kabul edip,. uygun -tamlamalari

‘yapiniz, | '
Cev. -' | b
§e£%;. 7-17: mb2§+tﬁzﬁ+ké20=bfgsh1uﬁ Rk T
Sekil. 7-18: mb3§ +ca?f + (kg? tmgb W = bF, si
o §ekils 7-19: mR? +0%)5 4 40?9 = o
il. Sekil, T-14 i 1
; : ‘ Sekil, 7-19'daki
sistemlerde tabii frekans: hesapizi'

Ylnlz.l "

Cev. Sekil. 7-14; W -
A - (ky +ka)m . '
Sekil, 7-15,; l/k.ﬂc, 0 Oopoar .

. . ‘ m \E r §ek.1.1, 7._18
‘gekil, 7—16:‘@ '
(ﬁ*‘kg}n : -

kiitle = p

AMarlak merkezine qgbre

§?kil. s 717: .2 -I-‘— —— Jirasyon yarigap, = g .
b V;n _ " a
S M - gmpats? :
gekil, 7-1g, ofka* +mgb A, \»
i -—E?T ‘ . ‘ -
. : ' - - gekil, 7~19
Sekil, 7-19: P : _




100

12,

‘tanimlamaktadir. Birimler kg, m, s dir.
.wg, damper frekansini, (c) damper oranini hesaplayiniz §=c¢fe..

10% +9%+810x =0 diferansiyel denklemi bir. serbest dereceli bir sistemi
{a) wa, tabii frekansi, (b)

Cev.' (a)wn=9radfs,  (b) wg=8989radfs (ortaya gikan fark fazla Snemli

, -. defildir).

1.3-

14.

15.

l6.

17.

18,

lgI

- 20.

igine yerlegtirilmesi

10% +200x + 810x =0 diferansiyel denklemi bir serbest dereceli bir sis-
temi tanimlamaktadir. Birimler, kg, .m, sn dir. Bu bir titregimli
sistem midir? Cev. Hayir, ¢fc, = 200/180, damperleme kiritik degerden
daha fazladar )

2%+ 12k +50x = 8sin 101 . denklemi, zorlanmig titregimde, bir serbest
dereceli bir sistemi tanimlamaktadir. Birimler, kg, m, sn dir. (a)wa.,
tabii frekansi, (b) wa, damper frekansini, (c) damper oranini §, (d).sli-
rekli cortam titresiminin genligini hesaplayiniz. )

Cev.. (a) 5cad/s. (b) 4rad/s, (¢) 0,60, (d) 4l.6mm. . - R
100N gelen bir elektrik motoru dort yay uzering oturtulmustur. Motorun.

déner elemani 40N gelmekte, ve . eksantrisite 0,25mm dir. Motor donig
hiz1i 1200d/dk dir. Damper oraninin 0,05 olacagy tahmin gdilmekte@ir.
Motordaki Dbalansizliktan dolayi, ana tagiyiciya aktarilan kuyvetin,
santrifiij kuvvetin %20 sinden daha fazla olmamasi istendifine gdre,
gerekli yay sabitesini hesaplayiniz.

Cev., 6,55kN/m veya daha a=z. ‘ ) 7
30cyl/sn 1ik bir frekansta, 5mm lik genlige maruz, plakaya bir cihazin
yerlegtirilmesi diigliniilmektedir. Cihaz 10N gelmektédir. Cihazin hare-
ketinin genliginin O,5mm daha fazla olmasi istgnmediﬁine gére, gerekli
olisbilecek yay sabitesi nedir? Cev. 4,02kN/m veya daha-az. "

Sekil. 7-20'de gdsterilen sistem igin, ky- = k3 = 30008 /m ve m;=m2=15kq
deferleri- verilmektedir. Titregimin birinci tipi igqin, tabii frekansa
hesaplayiniz. Cev. 8,77 rad/s. )

Sekil. ‘F20*de gdscerilen sisteme benzer. ‘bir -sistemde, m 4mz=30kg,
ve ky=k;=k dir, Titregimin birinci tipi igin tabii frekans 20rad/sn
dir. 3rrekli & katsayisini hesaplayinmiz, Cev. 31,4kN/m,

gekil. 7-21'de goriildiigii lizere, fan'in bir sofjutma tertibatinin kabini
dligliniilmektedir, Fan (motorla birlikte) 200N
gelmektedir. Kabin 200N a¥irligindadir. Fana kabinden ayiran yaylarin,
yay sabiteleri 15kN/m dir. Fan 3004/dk. da, Addnmektedir. Titregimin
birinci modunu geqmede herhangi bir tehlike sdz . konusu mudur? Emerji
metodunu uygulayiniz.

Cev, Birinci mo? igin tabii frekans 29, 4rad/sn. 3004/dk da frekans =31,4

rad/sn (rezonans olma olasilidy yoktur.)
Basit bir kiitle-damper sisteminde yapilan bir denemede, titregimieran

frekansinin l2rad/sn oldudu. gdriilmiistiir. Yay sabitesi ve kiitle hassas
olarak bilinmektedir. &ayrica tabii frekans, wa, l5vad/sn oldujuna
gdre, (a) damper orani nedir? (b) Fgsinuwt
zorlanmig titregimin maximum genligine ulagmak igin frekans ne olmali-
dir? Cev, (a) §=06 (b) Wyey y =7.95radfs

Fan -~ Kabin ’

gy

kg

sekil. 7-21

k! k;

‘Millerde Kritik Hizlar
ByTUN pﬁNER‘MiLLFR, dig yiik olmadan bile, dénme‘ésna51ndajbelli bir sehim
gosterirler, Sehim deferi, milin ve tagiyic: yataklarin durumuna, milin

foplam kﬁFlesine,.ilave pargalara, ddnme eksenine gbre kiitledeki balansiz-
1ga ve sistemdeki damperleme miktarina baylidar. Sehim, hizin bir fonksi- .

Eé?FaQL;. Herhangi.?{F.pil‘iqin, sonsuz sayida kritik hizlar vardir dene-
i1lir. Fakat en dlghyli (birinci) ve bazende ikinei haz, ‘dizayn yapan

igin entresan oimaktadir. Digerleri '
g ] 3 . + Galigma sinirlaraini a i
yuksek olabilir. ; sacek gekiiae

BIRINCi;KRITIK HIZDA, en basit sekilde egilme ortaya gikar. Ikinci kritik
hizda ise, ikinci en basit gekilde e¥ilmeye maruz kalacaktir., Mesell
u?lérdan‘ mesnetlenmig ve mile kiyasla oldukga adir kiitle tasiyan bir
milin, Sekil. 8-1(a) ve.§ekil. 8-1(b) de birinci ve ikineci kritik hizlarda
\ nasil bir gekil aldiyi goriilmektedir. ' ’

e i . .
N

SR

-

zorlayici fonksiyonu ile, -

' gekil. 8-1(a) Sekil, 8-1(b)
TABII,FTUQLANS, ejilmede, kritik hiz degerine gok yakin bir degerdedir.
Ve godu . zfman,. a¥?1 defer olarak kabul edilir. Oidukqa kiigiik olmakla
beraber, kiitlenin jiraskopik hareketinden dolaya kiiglik bir fark mevcuttur

TEK KUTLE TASIYAN MILLER IGIN, (gekil. 8-2 ve gekil. a-3)
eg?r'mll agairligr ilave. kiitleye gdére .kiigiikse, birinci
kritik h¢z'yagla§1kiplarak, o L :

o : R .

we =Vk/m ‘ile hesaplanacaktair

.’ I by ..

@ ’ "{‘.-i_‘ A

;. Gekil, g-ar
S 8‘%90)

igekil, 8-2(b)’

0l -

yonu olarak dikkate alindifi sfirece maximum degerlere kritik hizl - da ulag-
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m, kltle, k ise yay sabitesidir. (Kiitlenin tespit edildigi noktada,.bir
birim sehim _igin .gerekli kuvvet. ) Bu baginti, mil ediminden (yatay, digey
veya bunlarin- -arasinda) ba§1m51zd1r. Sekil. B8-2'deki X sembolii, milin
dénme esnasinda, kiitlenin' tespit edildigi noktadaki sehimini gbstermekte-

dir. Ayni zamanda,. : - r‘*

.'53 statlk sehin, (kutlenln tesplt edildigi noktadakl sehlm, buna neden,
mg = Wdir) ve g de yergekimi katsayisidar. (9, Blm/s ).

SABIT KESITLI MILLER ICIN, uglardan yataklanmig halde, bagka kiitle ilavesi
olmaksizin, sadece milin kendi afdarlafa ile, ortaya girkan kritik hiz

yaklagik olarak, o S- .
' _ - WeTYR (8(max))

5(nwx)m11 a§1rllg1na egit olmak uzere unlform yaylll yukun neden oldugu
max. statik sehimdir.

!

CESITLI KUTLELER TASIYAN THMAL EDILEBILIR MIL IGIN ($ek11 8-4'e bkz ) Bir
‘rlnc1 kritik haiz yak1a$1k olarak,

‘ _ g = % Rayleigh-Ritz. Denklemi.
non . - ‘

n*? xiitlenin agirliga

burada, H;

8p.= n'" ‘kiitlede statik sehim,

—~—
il

Toplam kiitle sayilari,

gekila 84 _gekil, 85

~ 'Bu ayni ifade, yayil: yuklu bir milin birinci krltlk hiziny da
tayin etmede kullanilir. Yukaridaki gekil, 8-5'e bakiniz. Yayili yikii,
m;,mz,m3, Vvb. gibi parqalaré ayiralim, Her kiitleyi agirlik merkezinden
etkiyormug gibi diiglinelim. BAlinacak parga sayisi tecriibeyle bulunur.
Fakat, olduk¢a kaba tahminlerle daha iyi neticeler dllnabllmektedlr.

DUNKERLEY DENKLEMI. gok kiitleli sistemlerin kyritik hazlari igin ‘diger.

bir yaklagim metodudur. Bu-da, | 1 1 1
% —y+—x+—x+.,.. Donkerley Denklemi.

geklinde yazilabilir. w,, gok kitleli sistemin birinci kritik hizi, 'wj.
sadece 1. kiitle mevcutsa gegerlidir. wy;, ise sadece 2, kiitle mevcutsa.
kullanllacaktlr, vb.

Rayleigh-Ritz ve Dunkerley ifadelerinin her, titregiminin birinci
tabii frekansinan tayininde yaklagik dejerlerle karslmlza giktiklara
ve donugmenln kritik hizina hemen hemen yakin bir deferde olduklari unu-
tulmamalidir. Genelde, Rayleigh-Ritz ifadesi daha ylksek ve Dunkerley
ifadesi de daha diigiik degérlefle kargimiza gikar, :

103

YUKSEK KRiTIK HIZLAR gok kit ‘°11 sistemler igin, birinci (en diiglik)
kritik® hiza nazaran daha hassas ve kesin hesaplama gerektirmektedirler,
Gegitli birbirlerinden farkli metodlar geligtirilmigtir. Burada gosterece-
gimiz ifade, sadece iki kiitleli sistem igin geqerlldlr;

) 1 1
. - ) — (@ 1m +ﬂzzmz)—r+(ﬂ| \@22 — @y2G2 1 My mg =0

Bu iki p021t1f koku bilunan ikinci dereceden b1r ifadedir, kékleri, 1wy ve
tjwn dir, w ve ws birinci ve 1k1nc1 kritik hizlardar. Kiitleler ise, [
e my dir. .

@ Sabitesi, etki katsaylsi olup, a,z , 2 no'lu kiitlenin. tatblk nokta-
sindaki birim yiikiin 1 no'lu yiikiin tatbik noktasinda neden olaca§1 sehim-
dir. a,;, 1 noktasindaki birim yiikiin, -1 no'lu yukun bulundugu tatbik
‘noktasinda neden oldugu sehimdir vb. Maxvell teoremine gore,ua,zuuq, dir,

HERHANGI BIR COK KUTLELI SISTEM 1@1N frekans 1fade51, agaglddhz determi-
nantin sifira e$1tlenme51yle bulunur.”

“l

1 ’ ' :
- (“uml —;r) (a12m2) . Aaama)
_ o A .
(@21m;) @aaMmy — ;J—:) - (@23m3) -
(‘lzlml) ) (aum:) d33M3 —(._JT e :

Coziimlua Probl'emlher |

1. Sekil, B8-6'da g&riilen. mil 220N
gelen bir m; kiitleli digliye. tespit
edilmigtir. Ayrica 440N gelen bir
baska m1 kiitlesi (kasnak)da mile

espit edili haldedir. Statik se¢him
8, ve- &2 olmak {lizere dederlerin

0,03mm ve 0,008mm dir. Milin kendi ¢
agirligany ihmal - ederek, birinei = $ekir. 8-6
kritik hiza hesaplaylnlz.

qo&l_’;m.

b wg = (220%0,03 x 10~ 3)+440(u,oos x 1073)=1,012x107*Nm
L ws -(220)(003x10" )’ +440(0,008 x 1077y = 2.262x10“"Nm

o =T EWE_ 981 x1,012x10"% ‘
c™ L wal 2,262 % 10— 7 =662,5 [‘ﬂdh = 6327 d/d}ju

2, Tek bir kiitle tasaiyan mll 191n
B-7te baklan.
CHziims : .
Kiitledeki kuc;uk sapmalav ve siirtiinme etkileri ihmal edilmektedii‘.
Mil eksenine gore kuquk bir eksantxr;s:Lta, @; kabul edilmektedir,

Sonra,
) kX =m(X + e)o?

we= Vg6 ifadesini ¢ikarinmiz. Sekil.
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2,

'X'igin ¢Bzecek olursak, m_deki mil sehimi,

" bakiniz.

‘tirilen potansiyel enerjinin, hareke-

‘gekilin statik sehim egrisine

kX , yay kuvveti, mil kiitle iizerine etki
yapmakta, Kk ise yay sabitesidir, Ornegin,
m in tatbik edildiji noktada bir birim
sehim igin gerekli kuvvet, (x+ey»’, kiitle
merkezine ait ivme ifadesidir. ifadeyi,

X(k - mw?) --.met..\z vaya X =mew’l(k—mm1)
Goriililyoxr ki, yapilan kabullerléd, X sehimi,
k=mw?, olduju zaman.oldukga .'biixiimektedir.
Neticede kritik hiz, w,=vkfm. dir. Fukat,
m=Wfg, olduiundan, kim = kg/iW =g/ olur. (Ta-
nimla, statik sehim, 5 , W ya egit kuvvetin
neden olduju bir sehimdir. BSylece, W/k=§).
Sonug olarak, w,=+gff bulunur. \ T

Cegitli kﬁtleler;téslgan ‘bir milde,’ F,
. " N\

birinci kritik hiz ging w, = ’;zw:fa L

ifadesini gikariniz. $ekil: 8-8'e

CBaiin: .

Mili w temel frekansta titregime
maruz kaldigini dilginliyoruz (birinci
titregim modu) ve ayrica milde birik-

L

tini kiitlelerin sahip olduklari maxi-
mum- kinetik enerjiye egit oldujunu
gozoniline alarak, :

) §ekil - &-10

Max. K.E.=4m, ¥] +imy¥3 +. ..

Kitlelerin hareketleri siniizoiddldir. Herhangi bir kiitle igin maximumn
hiz Xaw olmaktadar, X, , kiitlenin yerdejigtirmesinin genligidir. Bdyle-
oe L Max KE = dmy(X10)? +ima(Xa00)? +. =4’ RmaXE |
Milde depclanan potansiyel énerji,;X] ve Xz Vb-;geﬁiikleriyle Lanim
lanan gekile gevrilecek mil igin gerekli ige esit olacaktir. Meticede,
_ Max. P.E. =4k X7 +ikotd +.. =} Sh,X2 .
her k, yay sabitesi olmak iizere, tanima goyle yapilabilir. £, F . Fa,
vb kuvvetlerin 1, 2, 3,.. noktalarini etkiverek X,, X1, X3, gibi sehimle-
re neden oldujunu farzedelim. Mil sehim efrisinin gekili bu Kuvvetlere
baglidir. ' kuvvetini &nce etkidigini- kabul edelim, sonra da Fa etki-
yor olsun., Sonra da F; ..., herhanai bir sira 38z kanusu degildir.
Kuvvet sifirdan baglayarak, sehime neden-olduklar: noktaya kadar lineer
olarak artmaktadir. Sekil., g-8'deki kuvvet-sehim diyagramlarin: incele-
yiniz. Kuvvetlerin tatbik noktalarinda yapilan ig, 'k eyimli diizgiin
dogrunun altindaki taral: alan olarak tanimlanir. ‘
Maximum - kinetik ve potansiyel enerjileri birbirlerine egitleyerek
3 Thaki. | '
.“"anx?' )
Titregim sirasinda, milin ejilmeye maruz kalmasi halinde, ortaya gikan
e benzer oldufunu kabul ediyoruz. X, = (8§,
X2 =C8; vb.' Aslinda bunun degru Tolr’nadlglnl bilivorsak da bize makul
bir .yak}a$1m vaerecektir. Sonra, 1'”.,‘-&“5: 8 E Wadp

' "qzm"lg‘ z Wnﬂ;‘i ’

bulunur.

!

. 270N gelmektedir,

. 10%

ziva, m, = Wnlg ve  kpb, = 8 A
Tahii ‘frekansan? @adnilglin kritik hizina egit oldudu kabul edilerek,

ve'n indisini kolaylik safjlamak igin kaldirarak. neticede,

_LJE YW ) ce. ‘ my
We -V‘L-W . elde edilir, ‘ . H %"’
m; ve my- kitleleri, sirasiyla 625N ve § §
Bu iki xiitle bir mile &, AN
Sehim analizi yapi-

tespit edilmiglerdir,
larak. g\ =1,142 x 10~ % m/N
“022=6£53x10"anﬂN
‘I 2 =43; =2,284 x -10_'3 m/N-

. gekil. g-9

oldufu goriilmektedir, (4,, in, adi gegen noktada etkili 1IN luk yiikin
neden oldudu sehim oldufjunu, @1z nin, 1 no'lu noktadaki kuvvetin neden
oldugu sehim, vb. oldufunu hatirlayarak,) Milin kiitlesini ihmal ederzk,

 birinci kritik hizi hesaplayiniz.

Qiizi‘im : . o
(a) Dﬁnkerley denklenini kullanarak,
9,81

. ‘ = Lg_= £ - " ) B
} wl 6[ } Jivlal 1 . (625)(] '142 X 10-8)" u74l'ad]s
3 £

L2 I
{270X(6,853 x 10- 5y~ 28radfs

g
wl"'—" ""_-‘:‘I =
‘522 Waas;

] I |
g D e — =
? % ( 174)2 + (728)3 veya we 6[91‘3(1/5 .

;‘ wc =Jgjz—f_%

. Tws?
81 = Wyayy + Waayz =625(1,142 x 1072) + 270(2,284 x 10~%) = 1,3304 x 10~ 5m
63 = Waaay + Wiaz, = 270(6,853 x 107%) +625(2,284 x 1075} =3 2778 x 10" m
' ws?
(1) 8315x1073(1,33x 107%) = 1,12 x 10~

(2) 8,850x1073(3,28 x 10°5)=2,90 x 10~
: : £=402x10"7

(b) Raleigh-Ritz denklemini kullanarak,

el -

W e

1) 625(1,33 x 107%) = 8,315 x 10™°

(2 2703,28 x 107 %) = 8,850 x 1072

‘ r=1717x10"7

_J9,8l x 1,717 %1072

¢ 4,02x 107 _ .

Beklenildigi iizere, iki ¢bzim birbirinden farklidar. Dunkefley

denklemi daha kiigiik, Rayleigh-Ritz denklemi ise daha biiyiik dejerler

bulabilmektedir. Bdylece dejerler, 619 ve 647rad/sn arasinda degismek-
tedir. : ' ‘

= 647 rad/s

[y

+

{c) Frekans ifadesini kullaﬁarak,

I l . Vs .
o~ @nm, +t{zzm2)a‘f+(a|,ldzz ~ @320, )mymy =0

_ @umy +a33m3) = 1,142 10 (g%) +6,853x107° (3%%) =26 x107
- a0y, - @12a31 mymy = [(1,142 x 10~ %)(6,853 x 10~8) — (2,284 x 107%)%) ———1—62;;‘1270 =4,58 x 1073
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. : . 107 | o - o
Boylece_ A 26x107° ::-,— +4,58 x 107 '* =0 oldugundan, ve en kiigiik pozitif | . '

. . ° .1
' ) ' (a) Z,El= Q- ya géxe. Aj,Az,43 Moment alanlary

= (0,25X0:45X0,125) +$(0,25X78,75 —~ 45X3 x 0.25) + $(0,25X78,75X4 x 025 + 0,25)
. =539Nm’ - : '
(b) Z,El=4Z,El=2,70Nm* _
(c) Z3E1=(0,7/0,5)2,Ef =7,55N md
() Z4ET=4(0,25X78,75)} x 0,25) =0,820N m | .
(e) ZsEl=4(0,2)45)X3 x 0,2) + (0,25X45)0,2 +0,125) + $(0,25X78,75 — 45X x 0,25 +0.2)
: +§(0,25X78,75)3 x 0,25 +0,45) o _

=11,05Nm’
(£) 5,El =Z2El — Z4E1=270—0,82= 1,88
1(q) &1El=ZsEl - Z3E[=11,05 —7,55=3,50

kSkii w, = 644 rad/sn olmaktadir,

B . 0 . . . R N . “ . : - . - .
Baylicé‘.”fikarﬁli ffﬁ? r;zakllkl ’ﬁ” degerdir, (Makul bir hassasiyetle.)
_=ees D qrnek » Rayleigh-Ritz denklemi, .
Dunkerley denkleminden daha hassas olabiJ.mel-ct:éc;’liiaklasm deger bulmada,

1

5. » -- - 13 ' . 3 )
gekil. B-10'da gé&riilen ¢elik mil 225N ve 450N gelen iki digliyi taga-

maktadir, Milin afarl:ga i irinci
makt I g din1 ihmal ederek, birinci kritik hazi hesaplayi-

50 - 250

i ¥, = 225N _
o gl
‘ A %za’%m.osr-—-g.oeuxw"'m“,E=200xlo"1ym’
(6) 81 =3,50/(3,068 x 1077 %200 x 10°)=5,705 x 10" ° m
) : 4 5, = 1,88/(3,068 x 1077 x 200 x'10%) = 3,064 X 107 %m
Jro=nsn F Yikleme : LT . -5 -3 2 _ -7
: “[22sN : (7Y Wb, =225(5,709)107° = 12,84 x 10 w61 =7323x 10 .
‘ Wby = 450(3,064)107% = 13,79 x 1073~ Wp53 = 4,225 x 10
=~ —
_ ‘ £=2663x1073 L=11,548 x 10~
. i sz& 9.31x26,63x10")”2
. = = . =4T6radfs.
. : - | - _ ' “e "Nz wa? ( 11,548 x 1077 v
L Ejilme momenti ' : N ' ' ; ‘
[ ' ' ' ' . 6. gekil, 8-10'daki sistem igin birinci ve ikinci kritik hizlari tayin
5 ' ediniz. ' ' .
]
Seni ' GBatim :
| m iei .
. ‘, | Efrisi ) ) 1. Frekans ifa.Jdzsini kullanacagiz.
] z . . : ’ 1 1 .
. . . : :Ja'w(auml+4nm2);f+(andzz—m'zm:)’mmz:o
z ‘ Hesapiamanln gogunu, &)1, 2.0 @259 lerin tayini ‘alacaktir.
- - - {ki sehim analizi yapilmalidir. . ‘
? : ' 2. q;, ve a11 hesaplamak iqin,l , , Q_'
‘ _ .1 no'lu kiitlenin -tatbik nok- ' g
gekil. 8-10 tasina 1IN luk yiik uygulayalim
o ‘ _ , _ - - Sonra } ve 2 no'lu kiitlelerin
¢6zim: - | N - :  tatbik noktalari igin sehim-
- : ’ leri hesaplayalim. Benzer ge-~
Rayleigh-Ritz denklemini T W5 kilde, a77. ve 412 yi tayin. ~
§ ‘y‘i ta in. ici prtemiat kullanacagiz, ., = T st Caligmanin godu _iq'ind:a. znho'lu k.iitl%enin tat-
takip edgcegizgn harcanacaktir. $ekil. 8-10'da gbériilen diyagramlari ﬁ bik noktasina 1N luk ‘yik IN = W,
" ' : uygulayip, 2 no'lu ve'l no'lu -in — - — i
(1) Statik -viik o - kiitlelerin tatbik noktalara !r__%
on basizu ::EJVVEtlEI{J.nln.Wl ve W; oldugunu kabul edelim, Milin icin sehimleri tayin edelim. . @ S
dir (Térze l;d‘.é t::;gjllmesxma neden olacak gekilde yénlenmigler— -Matematiksel ifadeler ayrica L | gekil. 8-11
. edri. diisliniil ; . " . . . . - 3 . B~
verecektir, sinfilmeyecektir). Bu bize yik diyagramina | burada  gosteriimeyecekfir. =
(2) Més i qBzEnh , ' _ . : ' A = 1,521 x 107 "m/N
: ‘netlerl gozoniine alip, reaksiyon kuvvetlerini hesapl ‘ : ' 843 = | j'"s
(3) Egilme -momentlerini hesaplayip, e&ilme ‘momenti d.P ayiniz, ] BT a2; = 5,093 x 10 " m/N
giziniz, i diyagramini : ~ | 833 =4,244 x 10~® m/N
(4) 6, ve §, sehimlerini ot o 1 ‘ -
‘alani metodunu kull uygun metodla tayin ediniz. Burada moment . . 3. anm +a"m1=§'§ﬁ“’52i %1077 x 225+ 4,244 x 10~ ® x 450) = 5,435 x 10~°
gbsterilmigtir anacagiz., Aritmetiksel iglemler agalida . ' o
] . ' ‘ o ' . ("uaz_z -anau)mlmz = [(]'521 X 10“7 X4,244 % lo—ﬂ)_(s,og3 X 10_3)2] 450 x 225
) . ' - . ; ‘o = -2 ' : - (.81
, =4,062 x 1071 .




7.

B.

gekil.
mil eksenine ]
herhangi bir y®&nde yay sabitesi, k.
44MN/m olan bir
gibi esnekligi vardir. Egilmeden do-
“laya,
kendisinin,
" ortaya
. esnekligin kritik hiz -izerindeki et-
kisi ne kadardar?
Coziim:
1. Mesnetler

. 2. Mesnetlerdeki

10

~

-~ -1 = d&rt poziti f k(‘ﬁkﬁ e e
4. BS lece“_d_ 5,435 x 10 é +4062x10 t?=0d 1
vaidlr. w* ( gy )—T = 469 ve Wy = 1057rad/sn.

g-12'de gdériilen yataklarin,
dik olmak gartayla,

yayla donatilmig
1350N luk yiik altinda milin

8p, 0,046mm: lik sehimi
Mesnetlerdeki

¢ikmaktadir.

i . )

! “ﬁzﬂ?'!'"

‘ ~ |J1350N ¥
rijid ise, i—? - - ?4’

¥z bey o = =
. b I’}ab . T

tamamiyla

krltlk hiz. .
¢ =VEfbs =\/9.81/0,046 x 10-3 = 462radls

Ry=5
esneklik yilkteki 2= 300N

sehimi artirair. Mil eksenine gdre

sekll 8-12
~ yiiksiiz - halden &lgiim yapilmigtair. , ‘ ~

Kritik haiz: igin,

= Vel (b b t8g) .
y.-R./k=4su/(44x;o°)=102x10 m,a, STRAVE RS

hesaplamak

f +l
=1,02x10"%+1,00x 1073 (;-):1,7;10"

¥2 =Ry k= 900/(44 x 10°%) = 2,04 x 10™5m, 8¢,+5,-(46+l7)10'5-o3x10 m
=9, 81[(6.3x10-5) 395radfs. olur. -

sonra, w, = Mesnetlerln esnek olu$u kri-
462 — 395

tik hiza ("""‘f‘?{““‘) 100% = |5% kadar azaltair.

iki kiitleli bir SlStem 191n,‘

1
i ey ymy +a:zm;)-— +(ﬁndzz - 012“11)"'!117!3 =8

miyy w?

. Vagya?
gekll 8-13

frekans 1fade51n1 QLkarlnlz;
Goziim:
1. Sekll 8-13'e bakiniz. Milji déniliyor kabul ediniz. Iki kiitle iizerinde
nny.a: ve nuyguf santrifiij kuvvetlerlnln etkisiyle sehime maruz
kalandigany farz edelim. Co oy

: b 4 ==a“miy|w tapamyaw”,

2 2
‘Y3 ®ampyiw” taa lml)’lw

2. Yukarldakl ifadeyi tekrar dlizeltiniz. y, ve y3 katsayilari biraraya

toplayip, her iki tarafa w? ile bdlerek,

@y 1m) — Yy @ 2mly, =0, (a21my ) +(anmz — Huw? jPz «0 -

3. ifadeleri »y/y3. igin gdzecek olursak,

Vi @mamy oy

- l/m2 — a3/
ya llw -—-a”ml' Y3

d3,my

- _,:l-

9.

1o,
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eramy 1w - azam;
2 - poi
@ —a“m! ’ ay m,; .

bu da agagidaki gekilde dii-

Sonra,
. zenlenebiliy

i
;J—(ﬂl 1my +ﬂzzmz);1' +(aj 1222 —arzaz ) ymy =0

4, Daha basitge diyebilirdik ki, (2} de yazilmig ifadelerLé yetinebil—
mek igin, p, ve y;-katsayilaranin determinantlarinin birlegtirilme-
si gerekir.

(@amy) | -

(a22m2 — 1w?) )

(gy ym; ~ Ilwz)

(agymy)

5. Daha fazla kiitle halinde frekans ifadesini geligtirebilmek igin,

" ayni iglemi takip edebiliriz. Bunun igin de. her kiitle igin bir
sehim ifadesi yazilabilir. Onceden yazilmig ifadelerle yetinebilmek
igin, katsayilarin determinantlarinin birlegtirilmesi .gerekir,.

iki kiitleli bir sistem ig¢in Dunkerley denklemini ¢ikarainiz,
Gozlm: -
l. 8. Problemde 91kar11mls ifadeyle. ige baslayaca§1z.

—{aymy +azzmz)w1 +{ay1a23 ~ ay2a2 . mymay =0

" 2. 'x’+bx+cw=0¢ formundaki herhangi bir denklem igin, kéklerin toplam:

~bixy tXxy F b, .boylece frekans ifadesi,

(_tfmzl + l/u32)=a. vy tazam;

gekline girer. we, V€ We birinei ve ikinci kritik hizlardir.

3. tweg, 0%. den biiyiiktlir, ¢oju zaman tercihan biiyiiktiir, Sonra, Uh&.
da lkk dan biliylik olacaktir, Boylece, yaklagik olarak.

!hui =apumy Yaxm. bulunur.
4. §imdi,ﬂ||n]| -—CI{W|/g ve ailwl 'all no'lua kiitlede statik
Wi tek bhgina etkiyerek, bu gekili almaktadir. Neticede,

' ﬁ;u~:=6.u@=1/uﬁ, w), kritik hiz olmak lizere, sadece 1 no'lu

kiitle mevcutsa gergeklesecektir. Benzer sekilde,.¢;;my = | jwa} bulunur, .

5. Bdylece, Huw?

i

sehim,

=|ﬁuf+|/w§, yaklagik olarak, Dunkerley ifédesi.

6. Dunkerley denkleminin, kritik hizi, daha kiiglik bulmasani etkllefen,
daha qncekl ifadenin nedenini goreceqlz. Dunkerley denklemine
gbre, l/wcl—a|un1+azﬂﬂz dir, asllnda, I;"mc1 -a.un.+a22nu-—lluk,
‘olmaktadar.

D gapindaki bir gelik mil 12004/dk da birinci kritik hiza g&stermekte—
dir. Mil igi bogaltilmak igin delinecek olursa, ig¢ ¢ap 3/40D. olmakta-
dir. Kritik hizi hesaplayiniz,

Gozims. ) :

1, W}, /6 ile dogru orantilidir. Ayrica, wifwds=6,/64, dir. .Zira,
wens i¢i bog milin kritik hizi @g' ve we de dolu milin kritik
hizidir. § dolu milin statik sehimi, ve dan de igi bog milin sehi-
midir. (Ayn) noktada &lgiilmig halde).

2. Milin iginin bogaltilmasi, agarligr ve mukavemeti azaltacaktlr.
Neticede sehime iki gekilde etkimektedir,

2 LT
Kesitin, |, atalet momenti, azaldiy oran,.., “(iLU‘ _17s

Iy P' "256

‘ R Wa D*-GDP 7
Agirligan diigiirildiigi oran, WS
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1l. 500mm aralikta bulunan iki yatak,

yataktan 175mm sagda, .
sehim egrisi agagidaki degqueri,vermekteﬁlr.

. . - ) ‘ ' | ' . A r
3. &, W/ ya dojru orantilidir, Neticede, 6,/5,.=(1617)(1751256)=l,56{1\ ve

Wen = wesVBefBh = 1200V/1,562 = 1500'd/dk
Kitlenin azalmasi, kritik hizi artarac:a yénde etkimektedirken,
mukavemeti azalmaya meyillidir, Kiitle mukavemetten daha fazla
azaltilmigtir. Boylece, gériilen net tesir, kritik haiza artirma

yoniinde olacaktir.

‘Tamamlayici Problemler

bir mili tasimaktadir. Sol taraftaki

Sol taraftaki yataktan olan, T
] mesafa, mm 0|50 |100

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 |50 |
125 | 175 | 200 | 225 | 200 | 150 {* SO 0.

Sghim  HM 61251 75

12.

13.

14,

350 W=5S6kN - -
250 - ~ T 200— BN fl2220m
N> | ?‘1 14 \i;_ ] f—i || ’
§ b 965 it e e N
#50 {. _ ' 4 J N B
650 : soa S |

 gekil. 814 | _  gekil. 8-15 _,
15. Dunkerley denklemini kullanarak, Sekil. g-16'daki gelik mil iq;p‘

birinci kritik hizi hesaplayiniz. Cev. 1750d/dk. o -/

16, 5. Problemdeki mil igin, gekil. 8-10,

17. Sekil. 8-17'de gorillen celik mil igin kritik hiz ne
- Cev. 14404/dk. . :

Kritik hizi hesaplayiniz. Cev. 2400d/dk, yaklagaik.
basitge uglardan yataklanmigtir.

Gelik bir mil 1 metre boyunda olup, 2
Milin geri kalan kisminin gapi

500mm lik kasminin gapl 76,2mm dir. S
ise,. 63,5mm dir. Gap deyigikligi olan noktalara her biri 1,335kN

gelen kiitlelerx “asilmagtir, Milin kiitlesini ibhmal ederck, Rayleigh-
Ritz denklemini kullanip birinci kritik hiza hesaplayiniz.

Cev. 5, =57 = 1.07 x 107" m, w, =303 rad/s -
Sekil. g-14‘de gdriilen gelik mil igin kr
Mil kiitlesini ihmal ediniz. Cev. '19104/dk. T )

itik hiz hangi degerdedir.

$ekil,.8-15'de gBrﬁleQ mil paslanmaz- il . . -
Birinci kritik hizin 3600d/dk yi1 gegmemesi istendifjine gore emniyetli

mil gapini hesaplayiniz. Cev, 'd = 48,3mm _

125

Dunkeriey denklemini kullanarak,
birinci kritik haza hesaplayiniz. Cev. 4100d4/dk. -

]

1075

—— . 450
* gekil, 8-17

. gekil, 8-16

37kg gelen bir kasnak pulunmaktadir. Statik‘::

gelikten mamiildiiz. (=175 GPa).

kadar olacaktir. -

18."

19.

.20,

- ve 0,18mm olmaktadir.

21,

22.

23,

. 24,

~25.

111

Sekil. 8-18'de gdrillen gelik mil, kritik hiz 18 )
- . : 00d/dk. ya gegmeyecek
gekilde dizayn edilecektir, : ; v ol ¢

oy, SOmm. 4 {r Gerekli en kiigiik mil gapini hesaplayiniz.

Bir milde kritik haiz éOOd/dE.olarak bilinmektedir i iki ' )
£ Rz . Mil gapi iki kat
¢ikarilarsa, kritik hiz ne kadar olur? Cev. 1600d/dk. ? e

Blr.pil 1 ve 2 no'lu noktalarinda iki egit kiitle-tagimaktadir. Sadece
1 kiitlenin mevcudiyeti ile, 1 ve 2‘nokta91ndaki'statik‘sehim G, 2rm

; Sadece . 2. kiitlenin mevcudiyeti ile, 1 ve 2
-noktasindaki sehimler 0,18mm ve 0,25mm dir, Iki kiitleli sistem igin,

birinei kritik hizi hesaplayiniz. Cev, 14104/4 :
(Rayleigh-Ritz). ~ , EVe /dk (Dunkerley), 1483d/dk

29.‘P;oblewdg ;érif‘edilen mil igin, frekans ifadesini kullanarak,
birinci ve ikinci kritik hiz hesabimi yapimiz. (Not: m, hnz “m,a =
0,20/mg, 421 =0.18/mg = a12,a23 = 0,25/mg. Cev. 1483d/dk, 45404/dk

lsekil. 8-19'da godriilen ¢elik milde birinci ve ikinei kritik hiza
he;aplaylplz. Cev, 290rad/sn, 576rad/sn. '

300—{=100 250 250 mee 500 125 2
56N '
| d o -360N
ed et 1 D
' 1
Sekil.- 8-18 ~ §ekil. 8-19

Dunkerley denklemini kﬁllanarak. Seki i i
unker] de R ekil, 8-19'daki ¢elik mil ic¢in,
birinci kritik hizi hesaplayiniz. Cev, 259rad/sn. ¢ C lq+n'
$?kil. B-20'de -gariilen"qel'ikl

m}lde, statik sehimlerin, milde-

ki efilmeden dolayi §;= 0,02mm,

63 = 0,08mm, §&;%0,03mn  oldugu 3 g
gbrilmiigtiir. Mesnetler esnek 30 ' 259
olup, katsayl k = 35MN/m,

bir yay gibi esneklige sahiptir-
lgF? -Yatay yonde, mesnetler:
rijiddir. ' Birinci kritik haz'-
(hizlari} aragtiriniz.

Cev, Iki birinci ‘mod kritik
hizi beklemekteyiz, - Bir
tanesi diigey sehimlerde,'

bilylimeye meyilli, ikincisi
yatay sehimlerde yine bii- .
ylimeye meyilli haldedir.

Bunlar igin tabminlerimiz, ’ | -

Raylgigh-Ritz denklemine Sekil, 8-20
dayanmaktadar, Bunlarda
sirasiyla, 356rad/sn ve’

418rad/sn dir.

ﬁa) gekil. 8-2l'de goriilen mil igin kritik hiz hesabini yapiniz,

Yol Gdsterme: 250mm kesitte, kiitle merkezinde birikmis gibi

.
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1
26.

27.

‘Cav, {(a) Kesme sehimini . ihmal

milin 250mm lik boyunu kiitle olarak farz ediniz. (Rayleigh-Ritz
denklemini kullaniniz). !
(b) Ayna mil igin, daha hassas
bir tahmin yapiniz. 3 kﬁ?lgli ’ 250 500 250 .
sistem gibi kabul ediniz, 4 \& ‘ ]
Kiitlelerin her birini 7 5mm 1
gapinda kiitle gibi alip, ilgi-,
likesitin kiitle merkezinde.et-
~ kili oldugjunu ve ayni.gekilde
150mm g¢apinda  kiitle gibi .
alip, kiitlelerin her birinin gekil, g-21
~ kiitle merkezinde etkili oldu- : -
gunu kabul ediniz. - , : ' .
Cev. (a) 209rad/sn (E = 200 GPa ve geligin dzgiil aq;rllgl=76,8kN/m?
(b} (a) da oldugu gibidir. (Belirgin hassasiyet sihirlari
" iginde. R ‘

" fartigma : Aslinda (b) den (a) ya gbre biraz daha diglik
deger beklemekteydik. Fakat fark g¢ok kiiglk
olmaktadir. Birinei mod kritik hazlarin tayini
igin, konsantre olmug kiitlelerin, -oldukga
kaba tahmine gére yayili yiiklerin degigtirile-
pileceyi daha odnceki tanimlarda gbsterilmigti.
paha biiyilk kritik hizlarain '‘tayininde, daha
dar tahminlerin yapilmas: zorunludur, ) '

15 o o150 7

Kritik hlZln'mil'dizaynlnda kriterlerden birisidir.'ﬁrnek i¢in, 9.
B51iim, 12. probleme bakiniz. . ‘ '

gekil, g-22'de gériilen hava kompresdri igin, kritik haz hésabl ydpl-

piz. DSrt rotordan her birij

360N gelmekte (1/4 mil agirlig:

dahil olarak)dir. Gelik milin igi

bogtur. Dig gap 150mm ve ig gap
140mm dir.

Tartigma: Mil oldukega serttir.,
(Biiylik I) Fakat = kesit
alani kligiiktiix, Mil boyu
dig gapin 5 kata kadar-—
dir. Bu Szellikler,
hesaplamada, kesme sehi-
minin Onemini g¢ikarmak-
tadar.

ederek, ve. Rayleigh—

Ritz denklemini kullana- - -
~ rak, w; = " 1230rad/sn. : gekil. 8-22
(b) Egilme sehimine, kesme : ' '

' gehimine de ilave ederek

ve Rayleigh-Ritz denkle-

mini kullanarak,

we = 1100rad/sn.

- Millerde ‘GﬁQAk:tal‘lmlv |

MIL DIZAYNY, degisik galigma ve ylikleme gartlarinda giig ileten, yeterince

mukayemet ve rijidlik'saglamak'iqin mil gapanin dofru bir gekilde . tayinin-
den ibarettir. Miller .genelliklet dairesel kesjtli ve igi bog veéya dolu
clabilmektedir. o

SUNEK‘MALZEMELERDEN. mamul millerin dizayninda mukavemet esas _alinir
ve maximum kesme teorisine gdre kontrol edilir. Agagida verilen izahat
-dairesel kesitli siinek malzemeler igin hazirlanmigtir, Kirilgan malzeme-
lerden mamul miller i¢in maximum normal gerilme tearisi.gegerlidir, Miller
- godu zaman, burulmaya, egilmeye ve eksenel yiike maruz kalmaktadirlar.
Burulma yiikleri igin, burulma gerilmesi, Txy

Txy = Murff = 16M,/1rd3 Dolu miller
' -fxy=JﬁMktﬂhﬁﬁ-;d?}iqi bog miller

© Egilme momentleri igin, efilme gerilmesi, Sp (gekme veya basmal,

sp =Mprfl = 32Mb/ﬂd3 Dolu miller

55 = 32Mydo/n(dd - df) Igi bog miller
Eksenel yﬁkler igin gekme veya basma gerilmesi, 55 s
Sa = 4Fyfnd® Dolu miller.

Sq ?4F}ﬁﬂﬂgj-d}) igi bog miller

. ASME.ye‘gére ici bog mil igin yazilacak ifade, burulma, qgilme ve
eksenel ygklerl birlikte igermektedir. Bodylece, modifiye olmug masximum
kesme gerilmesi ifadesi uygulanlsl, darbe, yorulma ve flombaj katsayilara

da hesaba katilarak, . 2711
| 3 16 . ’ : aFado(1 +K7) 17 2
L d, W“S,(-lm-_———-— I KpMp + 8 _ +(K.M,)

geklinde K yazilabilir, Kiiglik veya hi¢ eksenel yik bulunmayan bir dolu

mil igin ifade, ; 16 :
d’ = Py VK M) + (K M)
! ¥ .

halini alabilir

Txy = Burulma kesme gerilmesi, N/m?’ . do = mil dag GBP;- m
My = Burulma momenti, N m , - di = mil ig¢ gapi, W
"My = Egilme momenti, N m B Fp = eksenellyﬁk,'N

K= ddlda
Ky = Egil@e momentiyle kullanilan darbe ve yorulma faktdrii,

ﬁg = Burulma momentinde kullanilan darbe ve yorulma faktdrii,

113
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. - ) A : K
Sabit miller igin . . Ky ‘ ¢
viik tedrici tatbik ediliyor . 1,0 | :2 20
‘Yiik birden tatbik ediliyor . 5 20 S
wb&ner miller igin ' : ‘
. 115 - l.ﬁ

viik tedricen tatbik ediliyor
. Yiik ‘aniden tatbik ediliyor {(kiiguk darbe) ;g ?g rg ;g
viik aniden tatbik ediliyor (ayar darbe) 20 30 TR X

21 i ), N/m®
5 = e§ilme gerilmesi, (gekme veya basma),
. ! z
%a = eksenel gerilme (gekme veya basma), N/m

Ticari gelik miller igin ASME kodu, , )
8000psi, kama yuvasiz mil (55MN/0f )

fl

sp(Miisaade. edilen) : ; .
6000psi, kama yuvali mil (40MN/m*)

5, (Miisaade edilen) _ .
Belli &zellikler altinda satin alinacak gelik miller igin

P rilmesinin %18
- i = Elastik limitin % 30'u, kopma ge .
siisaade edilen) ini'asamdz. {Kama yuvasiz}, ‘kama yuvasi hallpde

bu dejerlerin %25 daha azaltilir.

ME standardi

1 igi j suz-
® = Kolon-etki katsayisi, geki ylikleri iqin flambaj katsayisl son

dur. Basma yiiklexri igin, agagidaki ifadeyle bulunabilir.
‘ 1 -

il QiR Lk <115

*= 1720.0044(L/k) g

$ L)2 T 0
= - igin Lik > 11
« nnk (k

n = 1 mesnetli uglar igin,
n = 2,25 Sabit uglar igin,

1,6 uglar kismen bastirilmig, yataklarda oldugu gibi,

n=
k = Jirasyon yarlqapl,\ﬂZE,m
~ { = Dikddrtgen atalet momenti, m*

A = Milin kesit alani, nf '

;y = Pasma halinde, akma gerilmesi, N/n?‘

BURULMAYA GORE MiLLER DiZAYNI. ddnme agisina bagladir. Miisaade edilecek

burulma miktari m - duru . 1da
miller igin 0,36ere./m ila dizgun mlller.1q1n 3 dere

nilabilir.

~ burada,

baglidir ve makine tezgdhlarindaki

e disgtin mi ce/m. degerleri Xulla-

0=584ALLKHJ3 ~-d?) ici bog dairesel miller -igin,
8 = S84ML/G4*  Dolu dairesel miller igin,

= Burulma aqis;, Der,

Mil boyu, m

Burulma momenti, N m L .
Elastisitenin burulma modulii, N/m

= Mil gapi, m o

B (I ]

8
L
M,
G
d

115

ENINE RIJIDLIK ICIN MILLERIN DIZAYNI, iygun yatak gsaligmalarinda, mniisaade
edilen enine harekete bajlidir. Yataklara benzer gekilde, makine takimla-
raindaki qgllgmalar, yeterli digli galigmalari, mil salgilarinin alinmasi
ve difer benzer istekler sdylenebilir, Sapma deferi agafidaki ifadenin
arka:arkaya integrasyonu ile bulunabilir.'

- dyfax® = MyjEI

burada, b
M,
p

I'= Atalet momenti, m

Ejilme momenti, N m

Elastisite modiilil] N/m?
4

- Eger mil- dejigken kesitli ise, yukaridaki ifadehi9ﬁ1.gréfiksel gdzilim
daha pratikdir, (5, Bdliime bakiniz.) ’

MILLERDE STANDART OLCULERDEN, miimkiin - oldufu siirece kaginilmamalidar,
Bu Olgiiler malzeme &zelliklerine ve saticiya gdre defigir.. Dolu miller
igin tipik 8lgliler gbyle olabilir. :
- - 25mm ye kadar, 0,5mm artiglarla,
25-50mm ye kadar, lmm.artlslarlél
50-100mm ye kadar, 2mm artiglarla,
100-200mm ye kadar, Smm artislarla,

EGILME VE BURULMA MOMENTLERI, Mil dizaynini etkileyen ana faktdrlerdir.
Mil dizayninda ilk yapilacak iglerden birisi, &nce, yikli bir mil igin
e§ilme momenti diyagramini g¢izmektir, Aynl - gekilde vyilkkler, milde birden
fazla eksenel diizlemde etkili oiuyorsa, birlegik moment . diyagraminin
da gizilmesi gerekir. E§ilme momenti diyagramindan kritik ejilme gerilmesi
igin noktalaran tayini yapilabilir, ' :

‘Mil {lizerinde etkili, burulma momenti,

ukaldOOx60=9$50ka

M= ajax. a/ax W
~ile bulunabilir. Ayrlca'kayls_gasnakll sistem igin, Tork,
. - ' My={l - T3)RNm -
burada, '
T, = kasnakdaki kayigin gergin tarafindaki g¢eki kuvveti, N
-]3:= kashakdaki kayigin, gevgek taréflndakilkuvvet, N
R - .

kasnak yarigap:i, m
Digli sistemler igin, Tork;

M; '_'F'R
den bulupabilir, Burada, -

Fy, = Paksimat dairesi (Taksimat} yarigapinda, tefetsel kuvvet, N

R'= Taksimat dairesi yarigapi, m
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l. 1 metre boyundaki gelik bir milden 36004

le

Coztimlii Problerhler'

/dk da .dénerken 65kW aktarmasa

istenmektedir. A,C. motoruyla D.,C, Jenardtoru arasinda esnek bir
kaplin bulunmaktadlr. Gerekli mil gapaina hesaplayiniz, -
CSziime

Bu durumda, milde sadece burulma

gerilmesi bulunmaktadlr_. Zira,
yik tedricen tatbik edilmektedir. o

sy(miisaade edilen) = .4£)MI~.[Imz milde kama yuvasi oldugu farzedil-
mektedir, '
f{mlisaade edilen) = I-S.t‘ll,/mJ'3 )

40 x 106 = 16 x 65 x 9550 3600) veya d=128 ,Omm. En yakln qtandart
( / ;dj,._'amm yi kullaniniz,

Yataklar arasinda 2m boyunda bir ticari gelik mil, tam orta nokta$1nda
000N luk bir kasnak tagimaktadir, (gekil., 9-1) Xasnak mile kamalan-
migtir ve safdaki yatafin hemen digindaki bir esnek kaplin yardamiyla
1508/dk da 30kW 1lik gli¢ aktarilmaktadair. Kayig diizeni yatay olup,
kayigtaki ¢eki gerilmesi BOOON dur. K,=Kp =15 olarak kabul edilecek-
tir. Gerekli mil gapini ve yataklar arasindaki burulma agisiny hesap-
layiniz, G=B0GN/m?, '

: fe——— 1000 1000--—--- .

- - 1000N

Dilgey Yikleme - ! 000

S00NT - S
00N .
Diigey Moment =
Diyagram: .
: 8000N : .
_ Yatay Yikleme :
4000N
’ | 4000N m 4000N
";»,_ | ekil. 9-1

“Yatay f'll:xnent R _&"ffﬁ:‘h‘m §

Dlyagrm LI S
Goziim:

Mil f{izerinde etkili maximum ejilme ve burulma momentlerlnln
baglangigta tavini gerckmektedir,

Mp(max) = /5007 + 40007 = 4031 N m, M(max)=30(9550)/150 = 1910N-m
s s,(musaade edilen)= 40MN/m? kama vuvall mil igin, sonra,

-"'-"\/(Kbe)z +(11 M) -—-—-- V(1,5 x 40302 +(1,5 x 1910)1

x 10°
Buradan, =_94 8mm. bulunur. 96mm en yakin standarda yak:.n olduﬁu icin
kullaniniz, g = 584M,L 584 x 1910 x|

G T BOX 10° yg,p960 164 dOme. ‘
. ¥

3. .gekil. K 9-2'de iki digli Lajiyan ge-

L ve ds27,04mm 2Tmm_ allnlz. A=
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.. 2000N 115008

lik mile etkiyen kuvvetler goste- p ¥ . L N
rilmistir. Diglikler 8 ve I de ka- [ 1 vatay ¥
malanmiglardir, A ve (€ kaymala |l1000N 2{;’(;0 '
yatak merkezleridir. Milin 650d/dk- f.lOG oo 200 ol |
da aandiigﬁ ve 6kW lik giig akt-ardllgl P L sey Yiclons
sdylenmektedir, Kama yuvasi ac,u.lma—‘ . - y _
mig bdlge 1gln miisaade edllep. m;m;Nt
gerilme 8MN/m® ve K,=K =15 diri atay Moment..
{a) Yatay, diigey ve bilegke ejilme ' Diyagram

momenti diyagramlarina q:.zuuz. M.me

‘ Deélqlkllk noktalarindaki.de-

gerleri belirtiniz, . Dlsey .
{b) Gerekli mil gapaini, ma Qlazfa}.; I Diyagr“uanuml

hesaplayiniz, Kritik  kesiti P N . |
cé gos%enmtz-gmda __@zf%“%w?h. _ Bileske Moment
Sziim; ata . :
M{(max) = 6(955%)]650:88Nm M,(max) 182N ' Sekil. 9_ Diyagram.

B 5:182)“'*(15133)’ d= 26,8mm 27mm, Ialm;z.
L TP 10‘ .

B d1$1151“10 sajinda,; M{max)=88Nm Ma(max) 128Nm
____16 V(1,5 % 128) +ususs)z
#(0,75)(80 x 10°)
Not: B dlgllsn_ndekl egilme momentinin, C noktc.qlndakl yataqln a:?:;:i
momentinden az oldugunu hatirlayarak, &' deki -kama yuv
dolaya, ayn1 gapta mil yeterli olacaktair.

Yatay bir kayis_kasnak sisteminden hareket alan dGOCimm c;ap;r;cﬁa};tatli::i
daki bir pinyon diglinin,
kasnak, hareketini, 262mm gapan arekerial
kara 1200N gelmekted.l.r. em
mile aktarmasiyla almaktadir. Ma e
‘ iri i : i kuvvetleri, ve pinyondaki dig
erlestirilmesi,, kayiglardaki geki r /e pinyos
iuvvezlerinin L;lesenleri gekil, 9-3'de gos?er%lmlﬁtlr. Darbi :f
yorulma foltdrleri, Kp=2 ve K,-l 5 1se., gerekli mil ¢apina be.-sap ay A
niz. -225 375 250+
Dusay Yl.klama
NJSBY leh n\I Cazﬁmz "7' . : 5000 - lsmxo'a)
¢ Diyagram.i M(max) = (T, ~ T3X0.3)=(
= 050N m :
"Yatay Yikleme . Mb(max)'\/(l 244)2 +(926)2 = 1551Nm
- e saean S.(mugaaae ed11en)=40MNlm C
. Yatay Moment . \fo V(RS “050), |
Diyagram:. | a* -——'—""—{40 :
Bilegka Mamen =443 x107%m*
Bile t] AL i, Z6mmi aliniz. .
[Plysgram . gekil., 9-3

d'=76,2mm.
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5.

1

600d/dk da ddnen bir makine mili, aralarindaki agiklik 750mm olan .
iki yatak tarafindan taginmaktadar. Sekil, 9-4'e bakiniz., Sajdaki
yatagin 250mm sag tarafinda bulunan 450mm gap:iikdeki wakaranin tespit
edildigi mille 15kW lik bir gli¢ aktarilmaktadir. Giig, milden, soldaki
yatagin' 250mm sa{jinda 200mm gapinda bir konik diglisiyle aktarailmakta-

. dir. Kayig kasnak diizeni yatayla 60° 1lik ag1 yapmaktadir. Makara

6e

\

800N gelmektedir. Kay:igtaki geki kuvvetleri arasindaki oran 3:1 dir.
Diglideki dig -formu 20° dir ve adi gegen digli mil .iizerindeki dider
bir disliyle es galismaktadir, Mil malzemesi kopma gerilmesi SOGMNImz‘
ve akia gerilmesi 31OMN/m*dir. K,=1S5 ve K;=10 alarak, gerekli mil
gapin1 hesaplayiniz, T 1837N R

- o ) 250. 7o~ SauN

! Digay Moment _D.i.yagran\;;

[ Yatay Yukler

‘Yatay Moment Diyagrami

GBziims -

M, = 15(9550)/600 = 239Nm =~ S o . | |
(T - T;:X0,225) =239 dan Th = Z?Tn 'we Ty = 531N, 7 = 1590N (T} + T3) =2121N bulunur,
(0.1)F =239, Fy = 2390N, F; =2390 tan 20° = 870N -

18% x 500 = 9OMN/m?, 30% x 310 =93MN/m’, ss (miisaade edilen) =75% x 90 = 67,5 MN/m?

. Mp(max) =+/2323 +3107 = 387N m ‘ :

3 16 ‘ - . . ‘
d ’m\f(lﬁxw?)’ +239% ‘veya d=362mm.37mm: alinmiz.

fgi bos milde dig gap S500mm ve Ig¢ gap 300mm dir. Mil aralarinda 6
metrelik agiklaik bmlunan iki yatak tarafindan _taginmaktadir. Mil,
esnek bir kaplinden hareketi alip, difer ucunda pulunan bir gemi
pervanesini 1004/dk da g¢evirmektedir. Pervanedeki max. zorlanma 500kN
iken mil 6000kW lik giig aktarmaktadir. Mil 60kN gelmektedir. Milin

b

agirliginy ve kolon etkisini gdzbnine alarak, mildcki maximun, kesne

gerilmesini hesaplayinii., Kp=15 ve K,=10 al 1nacaktir; ~
M (max) = WLJB = (60,000)(6)/8 = 45.000N m *
~ My(max) = 6000(9550)/100 = 573,000N m o
" J=a(0.5% - 0,3%)/64 = 2,67 x 1072 m®*, A =n(0,5* ~ 0,334 =0,126m’
k = VIJ& = /26T x 10-3]0,136 = 0,146m, L/k = 6/0,146241,1 ki bu da <HS$ dir. Sonz.s,

7.

‘diglide geri kalan: aktaracaktir

gergin tarafindaki kuvvet, T,

119.

a 1,22

N S
1—0,0044{41,1)
dp = 0,5m,d;=03m, ve.' K =d;/d; =0,3/0,5 = 0,6

, - 16 r aFdo(1 +K%) ]2
w g T\ [ Ko+ O] oy

.16 T 1,22 X 500,000 x 2 '
» »22 x 500,000 x'0,5(1 + 0, 2 :
. ‘ll'(O,S)’([ — 0,64)‘/[(1'5 b 45.000) *_ 3 ( - 6 )] +(l X 513‘w))2 = 27.4MN/m’ i
1,2m boyundaki bir mil ortas:;nd_a' " ’ 160 o‘%iriﬁi
bulunan bir kasnaktan lOOON.luk.' ' . 1000Nm  Tork

tork almaktadir. Sekil. 9-5,.
Milin sol ug tarafindaki digli,
bahis konusu torkun 600N m,luk ¢
kismini aktaricken, sad ugtaki |

cikig:

Mil ¢apy 50mm ise, sol. ugtaki .

agisal sapmayi, sad ugtaki.mile . [ 600 — H . 00

gbre hesaplay:iniz, Mil gqelikten.. L. o
mamaldiir. Kama yuvalarainiin - gekil, 9-5
etkisini ihmal ediniz: |

Coziimz '

Bir uStaki' agisal sapma, diJerine gbre, -uglawdaki sapmalarin,
merkeze jore farklara olarak ele alinirsa, '

584(600)(0,6) _ SB4(400X0,6) _ S84(0,6X600 = 400) _
 Gd* Ga* (80 x 10%)(0,05)° 0,140

stlaki,]... 9-6'da gdrilen bir zincir diizeniyle 750mm gapindaki bir zincir
d:.q.}z,sine 21kW lik gilg aktarilmaktadir. lekWd, 4000N gelen 600mm gapin-
daki makara ve BkW ise, 1200mm 1lik krankla alanmaktadir. 2Zincirin
Lar: ile gbsteriliyor. Gevgek taraftaki
kuvvet kiigiik oldugu igin ihmal edilebilir. Qeki kuvvetleri arasindaki
oran 4:1 dir., Mil 300d/dk da ddnmektedir, Yiikler makul darbelerle -
1.:atb1k edilmektedir. Kp=2, ve K;=*15. & (misaade edilen) = "MNIm".
1§e gerekli mil gapini hesaplayiniz. 2Zincir diglinin ve  kasnadin
mile \kama_ ile tespit edildigi kabul edilmektedir, .

0, -8 =

g

200 -
=300t 500 —afe—300— N
' : -2‘25_-1
#750° 2incir 9600
- ‘diglisi )l [makaral [12830N
TN (%ﬂr) 439N
4000N
o _ 29Nm
: Dilgey Moment Diyagram |
: JOLON -
1280N

Yatay Moment Diyagram

]

§ekil., 9-g
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9.

10.

' Qozum‘

11.

_layiniz, Kama yuvalarlnl ve egilme etkisini ih-

/
(T, - T:X0.3)=509 dan ve T, = 2260N, Ty _=_566N ve {(T)y+7T;)= 233705;
bilunug, Fo = 1280N ..
ﬁ?(;:nc1rcdlsll)“ 24%9550/300 = 764N m, M, (kasnak)= ZM;(krank) =225N m
M,,(max) V3997 ¥2. +219= 455N m kasnakta - M,(max) = 764N m kacnakta : B}

= 16 TS 7643
4= ;,,‘(075)\/_»%):4-(&»:.)2 (55x106)(075)\/(2x455) Y05 % 769

=181 x 107 ¢m?
buradan da, d = 56,5mm bulunur. 58mm aliniz.

=4T, :len T,

’ Burulma altindaki deola bir milin dlzayﬁlndakl kontrol f.aktdrd burulma
‘agisy olan bir mil ¢apini hesaplayiniz. Miisdade edllen kesme gerilmesi

55MN/m? ve maximum miisaade edilebilen burulma Q. .3 derece/m dir, (Milde
kama yuvasl olmadlglnl kabul ediniz. )(?=800Nﬂﬂ .

!

Coziim: )
. s(miiaade edllen)=465ﬂﬁm3

Mr=0d46/584L misaade edilen burulmada aktarilan moment
M, =smd* {16  miisaade 2dilen gerllmgdehaktarllan moment
084G _symd® ((5,3)(114){80:([09-):_55* 10874
S84 16 I 584 - 16
Ab ve €D mlllerl, Sekil, 9-7'de gorulduqu gibi -diiz dlslllerle 1rt1bat"
lanml;lardlr. A ya tatbik edilen gift ‘AB milini \

S5MN/m* ye yaklagtirim, Kesme ger{}mESL 55MN/m?
yi agamayacak gekilde, CD milinin gapini hesap-

Sonra bunlardan, d=263mm,

mal =diniz. G= BOGNIm

CP milindeki M;, A8 milindekinden 3 kat daha’
bijyiktir., ‘

AB milinin gapina d; ve CD milinin gapini d_
ile‘gﬁsﬁéreilm, béylece, - ‘ B

g " smdif16 = sund3 (16 x 3) _ _
ve d;, = 50mm oldugupdan, gerekli d; =72mm olarak
bulunur, . -

Sekil, 9-7

Bir ugakta, kontrol ve giig cihazlarinin adairligin. azaltmak igin,

glig aktarimind~ kullanilan millerin iglerinin bog olmasi arzu edilmek- .

tedir., Bbyle bir uygulamada kullanilacak dolu mil yerine igi bog
mil kullanilmasi halinde aqlrllktan ne kadar

gosteren bir 1fade 91kar1nlz.‘

Coziim: ' L
Burulma ve eQ1lme yuklerlnﬂ maruz dolu millerde, kusme gerilmesi,

\/Mb +M}

ve yukandakl burulma ve pg:.lme yukler1n-= maruz igi bog milde, kesme

gerilmesi, - 16,
‘ : 5y = = +M
| sy '} |
butﬂda, i .
My = kritik kesitteki eJilme momenti, Nm d, =1t;1 boq milin-: dls qap:l., m
. My =kritik kesitteki burulma momenti, N m d; Igl bos milin ig gapi, m

 O(niisaade edilen) =S584ML/Gd*

bul.pur, -

kazanq saqlanacaglnx‘

12-

_Standardina g8re arzu edilen
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Igi bog milin, dolu mille ayna mukavimette oldugunu kahul ettigi—

"mize gore, vukaridaki ifadelerin sag taraflarini egitleyebiliriz.
Neticeae, 16 16d, - 3
- “(—7—-—“ _‘; ) elde edlllr. Bdylece (1) 1- (d) = (gi)4bulunmus
dy /- o/ olur
Aglrlxk ele dllnﬂrdk, igi bog milin- .U N/100)-, " katsayisi ile

bagamli olmck  lzere dolu milden daha hatif oldudu boylenabltlr N,
'yuzde olarak agirliktan tasarrufu gu;termektedlr. Sonra,

-(do—-d:)L)t ( lgﬂ) ~d? L?\ veya () W - d?)="( —%)dz

L= mil boyu, m |
' A= mil malzemesinin Bzgiil Aagirliga, Nth .
(1) ifadesinden d; vi c¢ekip (2) de verine koyarak, N. bulunur.

=1 -—(da/d)z +\/(d¢,/d)“ —dofd]) 100

Sekil. 9~ 8(a)da gurulen mil,
met, kritik hiz ve

burada,

mukava-

K,
rijidligi du$unu- :

™

lerek dizayn edilecektir, P kasnadin ‘ 7
giig, diiz bir kayisla aktarilmekta . :

ve burada giig ¢ deki diiz digliden _H
al¢1maktad1r. Mili iki rulmanla .ya- I oA L

tak tazimaktadair. N3 “D-zﬂﬁfﬂ-’: i

Agagidaki bilgiler &nceden ve- ] /< 4

rilmektedir, . & 7
Giig = 7,5kW(siirek]i yuk ortaml) b /4
Mil hizi = 900d/dk : =
Mil 51cak,haddelenni$ gelikten imdl G
edilecektir. ¢, @ S90MN/m? + 5y = 3B0MN/m?) -——4——"'—1-—-‘~—-~a SN TR B

Kasuak ¢api = 250mm

Diglideki pitch dairesi = 250mm
Kasnak agiri.gi = 120N

Diglinin agirliga = 120N

Kayigtaki geki-orani, Ti/Tp =2.5

Digli basiny agisi (kavrama a91=L) 20
Kasnak ve digli 1kl gegme ve kamali
bajlanmigtar. A = B = C =.150mm,

ﬁekll 9-8

Kayigdaki kuvvetler kayit diizlemine dlk*ir. Ty, gergln taraf: akl
geki ve gevgek tarafraki geki ise T, dir. Diglideki tedetsel kuvvet

F, ve RAyirma kuvveti £, dir. F,
sinirlamalar hes:ba katilacaktair,

. (a) Diglideki mil o, 025mm den fazla sehim kazanacaktlr.
(b) Yataklardan gegen milin - ‘gbsterecegi egim 1° yi gagmeyecektir.,

(c) Milin galaigma haizi, en digiik kritik hizain %60 indan fazla
olmayacaktlr. . . )

kagit duzlemlne diktir. Agafidaki

Dl$llnln ve kasnagln gobeQL mlle dlrenq saglamaktadir, Ayni zamap-
da "her yatagin i¢ bileziginde dlreng sagladlgl sOylenebilir, G&bek
uzuh ise, etkisi kisa olana gdére farklidar, By problemde kullanilmak
lizere, gBbek yari boylari, i¢ bilezikleri hesaba katilacaktir,

ve digli kugaginin etkisi analiz sirasinda ihmal edilebilir,
mil dizayni Sekil. 9-8(b)

Kasnak
Sqnradan
de olduju gibi . basite indirgenir, ASME

mukavemet i¢in on D ¢apini hesapl -
cagnz, ’ ?? Yap aplaya
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Kasnak ile digli arasindaki tork, M, = (7,5)(9550)/800 = 79,6N m
Kayigdaki ¢eki kuvvetleri toplami da, ' :
(T1_T;)(0;125) = 79,6\'9 T[ = 2;5‘7'1
bulunur ki, T3 = l060N, T, 424N ve (T3 +T;) = 14B4N olmaktadir.
Aktarilan kuvvet, FK, = 79,6/0,125 = 673N
Radyal kuvveti,' 'F, = 637 tan 20 = 232N

Yukaradakiiverilen bilgileri bir araya toplayarak, éii?ey"v;a !atak
yiikler igin bilegke kuvvet diyagrami gSekil, 9-9'da gbriindiigi Uzere

! gizilebilir. R _ ~ N
_ an| —
) P VSRR ||} —— 150 >~ . lso—ﬁ .
. " 120N °
| 352N” | . " Diigey Yikler ,
Y 11'
1 ll&" - 355N

Diyagram

AR

-4

Dijsay Moment

; ~ : 1484N
423N 637N} Yatey Yaler: ¥

[
2544N

‘ Yat.a;y Moment

Seokil.Z9-9
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Miisaade edilen ‘kesme gerilmesi, 18% x 590 x 10° = 106 MN/m?, 30% x 380-,(106 =

lliﬂ_x&l’ﬂ/m2 i’lg bu_lrunabilir. Misaade edilen IO6MN/m? deferini kullaniniz.

Sekil, 9-9'dan giiriile'c‘:'ei‘:’;i tizere, Maximum bilegke egilme say yatak-
ta ortaya qgikmaktadir. M, =223Nm, M,=796Nm _

Siirekli yik igin, X, = 1,5 ve K, = 1,0, olarak alinir ve D =
".D= 25,5mm ve 2D = S5lmm hesaplanmig olur.

16 : _
D= (106 x 10} V5 x223)7 +(Tx 79,61 = 16,5 x 10~6 3

“Ikinci olarak, kritik hizin %60 altindaki qalismalar igin gerekli
gapin hesabi igin, digli ve kasnagin afirligindan dolaya ortaya gikan,
digli ve kasnaktaki statik sehimin tayin edilmesi gereklidir. Birinci.
kritik hizi elde etmek igin -gunu unutmamak gerekir, Titregimin birinci
modunu saglayabilmek igin, milin sad tarafinda etkili olan kasnafjin
agarlaginin yukariya dofru etkidigini kabul etmemiz gerekir., B&yle
bir durum igin elastik egrili mil ile moment diyagrami Sekil. 9-10‘da
gbsterilmektedir, Gerekli sehimleri elde etmek igin kullanilacak
moment alan metodu ig¢in, solda elastik ejriye bir tefet ¢izmek gere-
kir. Takip eden sehimler iin, M/EI diyagramlarini gizmek yerine 2D
1li bdlim igin alinan atalet momentinin, D b&liimii igin, hesaplanacak
atalet momentinin 16 kati- olmak yeterli olur,

r

Birinci kritik hiz —eg 120N
'icihlallnan yilk

1% ]F-
. n
b 7] f
.
A
L ]
4,
(i

gekil. 9-10_ _ \
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Ay yir moment dlyagramlnln sayd tarafina gore moment’ alarak bulabi- .
riz. I, D gapli kesitin atalet momentidir..Gikan degerleri yuvarlata— . - : : 0,133
ra; ¢ P tan g, = 01521 (Duﬁeyaduzlemde, soldaki ydtdkddkl ejim)
: ' (18)(0 150)(0 1) +(18)(0 150)%0,225) +(18)(0 15040, 350) 0,645 ‘ -
1= "2ET 1681 _ py o} : El o ‘ Ag = IV I, II ve III bolumlerl igin momentler alinarak bulunablllr.
Ag, y1 J.se, say yataya gdre momentler olarak bulabiliriz. T | i ’ :
(18X0,150)(0,075) +ux)(0 150%0,2 0281 - o ] A (l’l 4)(0 !S)(O 1) +(I7 AX0, 15)(0,25) +(1'7 AN0,15X0,225) (52, 8)(0 15)0, 25) 0,126
1 ) . 2&f TET \ : — ST 2E OO 1681 - (168! El
de oranlarla bulunur. : ‘ . - : . e
Bay - o . tan 85 = Aqf(0,3) = 0,420/El {Dligey diizlemde, saydaki yatakdaki eijim)
| a, = [0450) 0.450) 0283 _0425 . ‘ ’ g ‘ | S
- - * 7 \0.300 0300/ \ £ B : , | . '352N
0,645 —0,425-_0,220 | ' V \
Vs El W]
_ (18)(0,150)(0,05) _ 0,0675 .
Ay = - = - - B
2El Ef

59—-”- 0425 (l_lﬁ_% ofan vapilarak’
S*3 TGE T TE Fan yap

' . . _0,142 - 0,0675 . 00745 ) o . o } i 150 e prapiim 150 ot 150 nrnm e
- y2=A‘5_A4'- El R _EI ) . ' ' - . .
y. ve ¥i deferlerini "kritik hiz diyagramina yerlestirerek (8. 1 A 4 ' { P
BSliime bkz.) ve bunu 1500d/dk ye egitleyerek, zira 900d/dk nin %60 S ’ 6 - ] T o
" a1yla birlikte 15004/dk -olmaktadir, , ' : . ‘ A Yy
" (9,81)[(120)0,220) + (120)0,0745)) /(£1) . ' " *
2 x 1500160 = El .
[(120X0.220)7 + (120)0.0745) JjENE - 32VET - jT

-buradan da \[_= 21,5, E = 200GN/sn? neticede, /= 2,30 x10"°m* bulunir,

I-wD‘[64 den, D = 14,7mm elde edilir, kritik hiz 15004/dk dir,
‘Bu defer mukavmet diigiiniildigii zamanki gaptan. .daha azdar.

Diigiiniilen rijidlik igin yapilacak dizayn igin, diglideki sehimi
ve ‘diigey ve yatay yiiklemelerden dolayir milin sag ve scl” tarafinda
ortaya gikan egimi hesaplamak "gerekli olacaktir. $ekil. 9-1l1, karga
tarafta, deki durum diigey yiiklemlerden dolayi ortaya gikan sekildedir,
Elastik efri gizilmig ve A4 ve & noktalarinda teZetler gizilmigtir.
Moment diyagrami Qlleml$tlr. Momentlerin alinmasina kolaylagtarmak:
igin, moment diyagrami parglar halinde q1z11m15t1r. Sekilde, d4ort .
adet iiggen ve bir tanede dikddrtgen bdlim bulunmaktadir, Moment diyag-
rami sol reak51yon kuvvetinden baglanarak sag reaksiyona dogru gidile-
‘rek elde edilir, ayni gekilde .saj reaksiyondan bagzlanip sol reaksiyona,
ddniilebilir. 4&,, I, II, III ve IV bdlimlerindeki momentleri alarak
_bulunabili_r. 2D bolumunde moment 16K/ ve ‘D bbliminde ise Ef ile boli-
hecektir. Ayrica, III, bolgedek:. momentin negatif oldugunu unutmamal:.—

yiz. A (174)(015)(0,05)+(174)(015)(0075) (528)(0!5)(005) (174)(015)(02) 0,265
(5 "~ 16E QXIeET | 2H 7

Moment Diyagrams

{ENm
134.8Nm

‘174N m

Pargah I’fbment D:Lyagram.'l.

A (174X0,15X0,05) _0,0653 ! | !
2 2ET - El o '
A3;=14,=0,133/k1 oran yapliarak _ S . , o
-4 0,0677 (o3 ‘ . '_ gekil. 9-11

3~ 4 *’7-‘;— usey diizlemde eg dlslldel-u sehim) ' : -

Ys2.8Nm.
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kil, yatay yliklemelere gdre gizilmigtir.

ktalarinda tedetler gizilmigtir. Moment ) 0,745 -

gekil. 9-2'de gdriilen Se | | I
32'65151 (Yatay .dﬁzlemde,‘ Saqdaki Yatakdaki EQim)

ik -egri wve Ay ve & no = N Rl
Elastik -eg II, III ve IV bdlgelerine ayrilmigtir. A, ‘ .tanﬁg 0,3E1

diyagrami gizilmig ve I, e i a k elde : ~
say yataga gdre, II, III ve IV bdlimlerinin momentlerdlu ?_l 1x}afi e ’ . A (63.3)0,15)0,075) +(159x0’15)(0.1) 0,119
Ly s S ) o I 3= Y . . Y =

edilir. “(63,3)(0,15)(0.075) (159)(0,15X0,05) +A(53,3)(0,1 5X0,2) . 1.22;2 ¥Y.y) QX16)E! _.EI

A= El © 2E : : : . ‘

.. IGEI (zxiﬁ) .‘ ‘ . : . A. = %uz'?is- = 0.398115‘] oranlayarak

1,032 s i yatakdaki efgim) , :
tan 81 = == = 344/E (Yatay diizlemde, soldaki ya ’ 0,398 — 0,119
L0381 < Yu*hy —Ay= ——3——5}—-—— = 0,279/E1 (XQ_{:ay Aizlemde, diglideki sehim)

3,3X0,15)(0,225) . (159X0,15)0,25) _0,795 : _ | ‘ ) '
Az=(63'3)(2é;5)(0'})+(6 _)(165}1(' )"’ (2)(16).&‘!. ] Diglideki bilegke sehim, diigey ve yatay diizlemlerdeki sehimlerin

vektdrel toplamina egittir.

o ' ie1ite L AT 0,287
1484 N | , y(dighi)=—o\0,0677% +0279% = ~5

lsazN Yatay Yikler

P et I Diglideki sehim, 0,025mm lik deferle sinirlandirilmigtir. Sonrada,

0,287 o 0,287 ~ -9 4
F7 = 0025 x 10 ’l-_(O.DZSx10"’)(200“.0‘7)“51'4”'!0 m*,

B i, ST IO REL N 2 W

ile gerekli atalet momenti ve neticede,

: 150 U e L e o o - 150 - : lD‘ - ‘ :
- 6e °574x10 ®veya D=329mm, bulunur. Bu- deger 0,025mm lik digli

sehimini kargilamak igin yeterli olacaktar. , ~

Efim =E'l-l~\u\/(18_fl?—q-'ﬁ4'f=3_55/g; bu da, tan1° ile sinirlanmigtir.

buradan, tan1°= 0.0175 =3.55/E1 bulunur. Netice olarak,

1=1,015x10"%m* ve D =12.0mm sol atak i in. )
Sagdaki yatakda, i yai , ¢in gerekli oltfr.

Egim "‘,‘IE;‘..‘ 12,6492 +0,4202 = 2,68/El bd)_soldaki yataktan daha azdir,

Yukaridaki hesaplamalari dzetleyecek olursak;

Diigey, " Yatay . Bilegke

Diglideki sehim | 00677/6f 0.279/E1 0,287/E1

| Sol Yatakdaki efim 0.887/E1 3, 44/ET1 3.55/E1
Say yatakaki efjim - | 0420/Ef - 2,65/E1 2,68/51

Gerekli Mil Blglleri

- Mu!:"auemet Diglideki Yatakdaki Kritik .
ddsdnﬂluraa .8ehime gire efjime giire ‘hiza g#re

D= ‘26mm 32.9mm , 12,0mm 14, 7Tmm

W= 52mm 65,8mm 24,0mm 29 4mm

gekil, 9-12




13.

14.

15,

16.

Yatay . b;r kayigla .600mm lik bir kasnak qevrllmektedlr.

Tamamlaylcl Problemler

Makaranin
tespit edildifi mile, dolayisiyla 250mm gapindaki bir pinyon digliye
de hareket aktarilmakta, hareket neticede eg galigan bir bagka digli-
ye verilmektedir. Kasnak 1000N gelmekte ve volan gibi galigtirilmak-
tadir. Elemanlarin yerlegtirilmesi, kayigtaki geki kuvvetleri ve

diglinin pinyon iizerindeki - reaksiyonun bilegenleri Sekil. . 9-3tde
gbsterilmigtir.
(a) Diigey vyikleme, dégey eJilme momentini, yatay yiikleme, yatay

egilme momentini ve bilesik efilme momentini sematik olarak
qﬁstefin;z. _ . -
{(b) X, ‘2,0 ve K, = 1,5 igin ASME gerilme degerlerini kullanarak,

gerekll mil gapini hesaplaylnlz.
Cev. AL(mnx)—lOSONtn Mp(max) = [T84Nm, o = 7L2um|_
~ 1S0ON )

SUOON

§ek11 -9-13

900mm llk araliktaki 1k1 yatakla taginan mil be111 bir degerde giig
tagimaktadir. Giig, sad yatakta asili 250mm gapindaki kasnak vasita-
siyla sajlanmaktadir. Milden de giig, yataklar arasindaki orta noktada
bulunan 250mm gapindaki .kasnakla ‘alinmaktadir. Kayigla cev1rlcller
birbirleriyle 90° ag1 yapmaktadirlar, Her iki kayisin gergin tarafiy-
la gevgek tarafi arasindaki g¢eki oranlari 3:1 iken toplam gekinin
gergin tarafta olduju unutulmamalidir.' Toplam qekl degerlde 2400N. dur.

(a) Moment diyagramlaraini ¢iziniz., -

{b} Giig aktaran mil igin gerekli- 8lgiileri tayin ediniz, (Kopma,K muka-
vemeti 670MN/m ‘ gekl elastik limiti 120MNhnU Ky =1, 5 ve £,=1,0
dar,

(c) Burulmayi agi dederi cinsinden bulunuz.

Cev. M/(max)=200N m, My(max)=753Nm, = 40,2mm, 68 = (,39)°

2 metre uzunlu@un@aki bir gelik milin ortasindaki bir kasnak .tarafin-
dan mile lOOON luk bir tork aktarilmaktadir. Milin so}l tarafindaki

bir digli B0OON luk, milin saj tarafindan scla dogru 300mm mesafede

bulunan deEr bir diglide mile 200N luk tork aktarmaktadir. Ejer
mil gapa sol taraftan itibaren 1,2 metre igin 50mm ve geri kalan
kismi da 40mm dir. Hesaplamalarinizda kama yuvalarinin etkisini
ihmal ediniz. Aglsal sapmay1 hOanlaylan. .
Cev. 0405°. - | | s

Bir milin’ yatay blr pargasi 1,5 metre arallktd bulunan iki yatak
tarafindan taginmaktadir, Kamalanm1$ diglide kavrama agisi 20° dir,
Digli gaps 175mm ve saj yataktan sola dofru 400mm mesafede monte

edili haldedir. Hareketi hemen arkasindaki bir hdgka digliden almak-

tadir. 600mm qaplnddkl kasnak,
600mm qgsafede kama ile

sol yataktan saga dofru olmak lizere
irtibatlanmig ve hemen arkasindaki bagka

- .y .
&

17..

la,

19,

bir kasnafa

14y

gevirmektedir. Kayigtakl geki orana

ydey'bir kayigla
"330d/dk da 45kW aktarllniaktadir.

3:1 olup, gevgek taraf Ubttbﬁlf-

Ky=Ke=1,5 alinacaktir, - .
(a) Degigme nokLalar11dak1 dtgerlerl cHstererek moment dlyagrdmldrlnl

glziniz.
(b} Gerekli mil g¢apini hesaplayiniz.
(c) Agisal sehimi derece: cinsinden huuuplaanLz.

Cev. AMimax)=1302N m, Mp(max}=4370Nm, D=955mm, 8 = 0,0571

u mille igi bog milin ayn

Burulma gozonune alirnacak olursa bir dol

mukavemette olduklarl bilinmektedir, Igi poq‘ mxl;n‘_gdp1n1ﬂf _??lu
milin gapindan %10 daha biiyik oldu@u sdyleniyor, Igi Obos_ milile,
dolu milin a@1r11klar1 arasindaki oran ne kadar ulécaktlr. .
Cevu.png milin agirligy dolu milin ajirliginan & hdar faa L

diski arasinda siirtiinne deﬂl{Lni, Sk, 9-14,

Kam 1ie izleyici
0,3 diir., Bu gattlar altinda kami gevirmek “ig¢in gerekli tork, kam

milinin sag tarafandan saglanmaktadir. Kam, sulanmig ve. temper lenmig,

kopma gerilme mukavemeti 550MN/m? olan malzemeden mawuldur. Akma

noktasinin 390MNhn2'dL oldugu hlllnmLRtLdlr. Kam mili gapin: hesap-
layimiz. K, = 2, 0-ve Ky = 135 dur. Mil gapinl ihmal edip, yataktun

yatada kadar ayni kesitte oldugunu kabul ediniz, fzleyici en st

noktada iken maximum cfektlf tork ortaya: 91kmaktad1r. (§ekilk., 9-14)

Cav. d 24Bnnn

i

150 Sekil. 9-14 Sekil. 9-15
900mm lik araliktaki jiki yatak bir mili tag deklddll 2000M gelen,
T50mm gapiodaki, 20 kaviama agili "digli, saq quqkl.un sadu dougru

200m . fik mesafoede kamayla tespit edilmistir., Ayrica sol tarattaki
yataktan 500mmn sagda 300mm c¢aply bir zincir diglisi ve 4inojr agjir-- .
A1igimn bir kismi mil alinmakta ve bu da 8OON civarindadir, Zincirin
gevigek tarafinda herhangi bir g¢eki degeri olmadiginy farzedelim.
" Digli, Gstlindeki bir digliden 210d/dk da- 7kW lik giig alinmaktadir.
4kW ise milden =zincir disli araciligiyla alinmakta, geri kalan
ise, sol yatadin 15Cum solundaki bir esnek kaplin vasitasiyla milden
"alinmaktadir., Sekil, 9-15'de dizenlemenin sagdan gdrinisi gdrilmek-
tedir, '
(a) Defigiklilk
diyagramlarin

nokbalarindaki deferleri gdstererek, egilme momenti

giziniz,
milin

V(L) Mukavemat gdedniine alinarak, sistewmde kullanilan gelik
.« gapinl hesaplayinaz, _
fc) Yik altinda ‘olmak i{izere, milin sol ucuna gdre, sag  ucandeki

agisal schim derece olarak hesapluyiniz, Kama yuvasinin yaptigl
eLkiyi ibmal ediniz, ,

Cev. M mar)= 318N m, M,(max) = 4‘)2Nm,d =48 2mm, 0 = 0,378° '
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20.’9f5mm ~aralikta bulunan fki yatak ve 90d/dk 10.000kW lik gli¢ tasiyan
bir mll.gozonune aliniyor, Miiin dig gapir 450mm ve iq'qaplda 300mm
~olup, mil 66.220N gelmektedir. Milde ortaya gikan gerilmeyi ve yatak- .
lar arasandaki sehimi hesaplayiniz, Milin agirligini ihmal ediniz.
Cev. Si=111MN/m?, §=2.24". S L :
21. gekil. 9-16'da bir motor, ikaz ®oter rotoru. ikaz rotaru  g209piny o
motoru ve pinyon dlizeni gb&riilmek- - 16kN ”] 4kN ﬂ] )
- H H

tedir. Pinyon hemen altindaki
digliyi gevirmektedir, Motor 200
d4/dk da 55kW lik glig liretmektedir. .
Uyaric: 5,0kW yutmakta, glictin T 300
_gzzi kalany ise pinyona gitmekte- T gekil, 9-16 B
or ve uyarica mile siki gecme i i ili i
mile.ﬁama ile tespit edildigi ;ifiniy:j? Fesplt eﬂllﬁrkeﬂ- Plpyonuﬂ
. BSyle bir sistemde gerekli mil gapi ne kadar olur? (Saﬁit gapli
mxl.kullanllapak) mil malzemesinin kopma gerilmesi 520MN/m? vé aima
‘ ”gerllTefi;330hHWhﬁdir. Diglilerde kavrama agisi 20° dir, Sik: gegme-
den. otyru ortaya g¢ikabilecek gerilme -birikimlerini ihmal ediniz
. Degigme noktalarindaki dederleri ayr: ayri yazarak, biitiin momen;
diyagramlarini giziniz, K, = 1,5 ve K, = 1,5

-Cev. My =2626N m, Mp(max) = 7014N m, s,(miisaade edilon) '
_ £ 4 (max) N m, sy(misaade edilen)=93,6MN/m*, d=849mm .

22,1 5, 4mm uzunluéghda Ve 40mm qaplhdaki bir.’mii 500d/dk da dénerken

.ﬂg;;lslucunda 10kw.;1k gﬁqe_sahip olmaktadir, Girig ucundan 2,4m.de
5k aklnmikta,,gerl kalan 4kW ise dijer ugtan alinmaktadir. G =80GN/m?
ralarak, yiikkten dolayi bir uca gdre diger uctaki agisal sapmayr bulu-.

- . nuz, Cev. §=1.96°

23. 2§0mq q§p%ndaki d?lu bir milin deniz motoruna ait pervaneyi'qevirece-‘
q& bildirilmektedir. Milin afirlifinly %70 kadar azaltmak gerektifine
gbre, aynl'malzemeden yapilacak igi bogz mil .ig¢in &lgiiler ne olacak-

~tar? Cev. ‘dgi= 438mm, d; = 4lémm

23, Sabit gapli bir mil, 800mm aralikta duran iki yatak tarafindan tagin-
maktadir. Yataklar arasinda iki kasnagin bulundudu bildirilm@ktegirl
Kasnaklar mile kama ile tespit edilmigtir. BON gelen, 200mm géhlddakf
kasnakﬂ so; yataktan 200mm saéda, digeri ise, 240N gelmekte ve gapi
400mq iken, sol taraftaki. yataktan 550mm sadda monte edilmigierdir

Mil 900d/dk da dbnmektedir. Kayiglardaki gergin ve gevgek kollar
yatay.ye ‘birbirlerine paraleldirler. 200mm g¢apindaki kasnaja 18kW
lik"guq verilﬁekteqir. 400mm g¢apindaki kasnaktan di§érine aktarilan
gg:;zﬁigg;tggfuk efilme momeptlne ngden olmasi igin uygun yerlegtirme

Kayigtaki gerilme- 2MN/m? ile sinirlandirilmigtir.. Kasnak gapiyla
kayig Fallnllgl arasindaki oran, 30 dur. Kayls'kalihli§1 Smm olac:k-
t1r.”KasnakL§ kayig arasindaki siirtlinme katsayisi 0,3 tiir, ‘

Mil slcak‘haddelqnm;§ bir g¢elikten  mamul olup, kopma gerilmesi
550MN/m?ve akma noktasida 340MN/m* dedir.. I

Darbe sbz konusu de§ildir, Yilkleme siireklidir. :
hes:u;caa\;e:ft \hr!ek kritik’ hiz g8zdniine alinarak, gel:ek'li mil gapini
édinfz,y z. u_avgmgt hesaplarinda kasnaklarin.agirliklarini ihmal
Cev, Mll'qap{ = 33,88mm, Bu gapta kritik hiz = 2276d/dk, bu deyer
Caks emnlgetll o}arak qallsma_devrininlﬁstﬁndedir..BON gelen kasndk-

.taki statik- sehim 0,141lmm 've 240N gelen kasnakta ise, 0,181 dir. -

Kaplin Dizayn

' KAPLiNLER,-milleri birbirlerine veya gevirici bir makinenin gevrilen.bagka
bir makineye irtibatlanmasini saglar.'_Sﬁrekli baglama igin vapalarlar,
Kavramalardaki dorum bunlardakinin tam tersi gekildedir. Kavramalar ayri
bir bdliimde_incelenecektir, -
EAPLINLERDE SINIFLAMA, rijid veya esnek dizaynlari gdzOniine alinarak
yapirlir, . : ’ . i _

(A) Rijid Kaplinler: ‘

Flangla képlin,-basklll veya konik burglu kaplin geklinde
olurlar, Bu tiirdeki kaplin, diigik bhaz, hassas bir gekilde
salgisi kontrol edilen millerde kullanilar,

- (B) Esnek Kaplinler: '

Falk esnek kaplini, Oldham kaplini, digli tipli esnek kaplin,

makarall veya zincirli kaplin geklinde olurlar;

.Esnek Kaplinler; 7 .
) {a) Hesaba katilmamig salgi kagikliklarani ortadan kaldirmak,

(b) Milin eksenel hareketini kargilamak,

{c) Giig aktariminda ortaya gikabilecek darbelerin yaylarla,
¢ikabilecek titregimlerinde kaplinin kendisi tarafindan
- kargilamak igin kullanilirlar. ' .

Kaplinler kullanim yerlerine gdrede siniflandirilirlar, Tespit edil-
‘dikleri millerin eksenleriyle olan iligkileri gdzdniine alinmasi gereken
faktdrler arasindadar. - . '

(1) Millerin eksenleri ayni hat {izerindedir. o
(2) Millerin ekéenleri~kesisméktedir;niﬁniversal tipinde birgok bajla-
gekili meveuttur.) _ - ' :
(3) Millerin eksenleri paralel ama, -birbirleriyle ayni hat lzerinde
-~ degyildirler, (Oldham kaplini ig¢indeki kayici elemaniyla kullanila-
bilir, Kaymadan dolayi ortaya g¢ikan agiri yiikk halinde kullanilma-.
malidar.) ; : . '
Rijid kaplin mildeki eyilmeyi naklettiginden, yorulmaya neden olabile-
. cek gerilmelér ¢ikabilir. Ondan dolaysx, iyi bir salgi kontrolu ve kaplinin
iyi bir yere yerlesgtirilmesiyle e§ilme moment pratik olarak sifir ‘olabi-
lir, Bdylece, rijid kaplinler, esnek kaplinlerde oldugu gibi, sadece
burulma ig¢in kontrol edilirler. . - ’

Her ne kadar standart kaplinlerin satin alinmasi imalatgidan yapilabi-
lirse de,-qesitIi elemanlarin analizleri ve birbirlerine gdre durumlari,
tek bir makine pargasina tatbik edilen, makine dizayn prosediirlerinir
-gésterimini-saglayacaktair, .

SR k1
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l. Bijig

b ! flangl: bir .
nod i 50,00 . 1 kaplinde delik ap
; mm 3 . : Lik g
1 50!00 dir, D&yt adet iﬁlﬁnmi$ chaL;
¥y : ‘a

L . @125mm 14 T
[ ! . dir, Delitljdp Uﬁerinde Yerlegtirilmisley-
! mil mals F rayba sekilmigtir, ey s
P lerj ;BAEmesannn Yaprlirsa, Koo, ‘vatalar
I ' 8 %] .
Fo olmak OMPa" , akma noktasl' Ekpma g6 ame-
P v tmaktadyr, Bury]: : Yesmede, 345Mpy
I ELo ! ayni degere ima halinde mille be
b igin SaMp olacak gekild el
! . . gerekli Sigijlers Ay €, .civalalar -
i Mn yarigip,. gdsteren aY1nAed1nlz.‘
COziim; ; o sekll"‘lo”l’e, bkez,’
heSdpla”acagl ﬂzere

316
D= ;;‘M:K,r
Burulmada, dol
bulunduguna gére,

mil ?tandardlédﬂn

- S
mil igin, mi) ifadesi
. r

N -} | ‘|‘ (0'05)3 .,_'_T_-'_‘if, )
' (0,1 x 10Svn T MK - ‘ :
(18 550 x 1056,75) ks veya mk, - LE23kN m

99MPa
3

<Ay

: (0,18); . :
AR : ¥ den kigiy Olmak gartq.
e ve €0,3) sy~ g, 3(345 103$ tryla = 0,18(550) -
) - Kama yuvaio... =103, sMpa -
A " by .Y i%arlnln etkisi icin g
aplin darbe e g
) _ edilebiljrk; K, = £
Bu deger analj,

+75 katsay,s
: Yisa .
: ¥orulmaya allnablllr:
VEYE UMK s
T r Sadece
- (C} Ciuatalarln. anal%urcslnce kul}.anlla,‘-_aktlr
P z 1z} . Yoy
‘ ?;fe Yapilabilp. a$d§1dak1,$ekilde dedisi
Cj.vatalarl T v o
. n elja sik1$t1r1161g¢nl kl . ‘
‘ . * Yﬁk’ ka insg
" kaplinin
ndek 3 Uhifor‘m

i - im. vy .
| Yarising aktarilmag)pn, ned S araapLinin
; : -(BJ en olan Clva-
orta;ama kesma
kaplinin - pips |
magifuly1 birinej Yarisingas
" (‘editi;yle'..akt:‘zrllm.':ﬂxzt.jdlrr'1
{. Gliciin bir klsmlnléf
i kesmeden

(4)

(1} ve (2)
de

nilan Civata)g ’ |

;o 1&rin yiikli po: ¢ekilmig dej; : '
(Civatalar b051uk1u¥3i3.891t olarak ayiggr iy aniK1SE igin Ky,
1IN efektif olqyy JKlere yerlestirilipeg gt Kebul edini,

u Yaygin biy UYQUIAmadl )se. 01vatalar1n yarlsd.

. - r., T 1=

:
(d ’
b J 1 Y 1 ’

MikK: = 5,(4na* 4 p,
D
ve.d =0, 0092(6111 BOC;X”) pova LB23x107 =9 18 %550 x 1084,
x ‘- olarak bulunyye ' X107 aa ko, 1251204)

burada, d
QErilmegi, N/m?

gapl; m fGﬁVde (;_vapl)

e

Dgc = Civata dairesi gapi, m
A= Delinmig’ ve rayba gekilmig delikler igin kullanilacak civata
!"8

i
~

- sayisi,

(Not: . ASME . mil Qténtardjndqnf'aliﬂdi§15‘ﬁzere, civata ig¢in ayna
kullanilacaktiri) Bdylece MLO civata-kullaninmiz., . = = .
7d’ ¥4 DycXn), buradanda,

(e) Yukar:daki (2)yi kullanaraky #; =fsd
d =0,00l12m ve M12 civatanin kullanilacags s8ylenebilir,

(f) Bir.sonraki ppbblém_éézﬁﬁuffﬁ}{méﬁdeyi“kullanarék) gbsterecektir.,
Rijid kaplin dizayninda, civatalaf}hgkhllan1mld5ggvgﬁdggi,ve kaplinin

kapasitesi, kismen civatalardaki. kesmeye gdre .ele alinacak gerilme

esas. alinarak tayin ediliir, Civatalarin sikigtirilma etkileri, siir-
tiinme glig aktarimipin temeli olamak gartiyla, ofu zaman ihmal edile-

bilir. Mawafrh, bu 'prob{emdgkifﬁdng'igaye,"bq tiirdeki bir kaplinin

kapasitesini, slirtlinme esas él@ﬁﬁra&lthaplahmaSLdlr.
1 kaplinin agay§ida wverilen &zelliklere sahip oldugunu kabul

Flangl
edelim, = R
Civata sayisi, 6 S

Civata olgisi, l2mml¢ap_;¢_

Civatalardalki yﬁklef}f22kﬁ‘“,

Temas noktasina ait ig.'gap, L

Temas noktasina ait dis ¢ap,: 200mm

Kaplinin déniis hizi, 300d/dk-" " -

Stirtiinme katsayisi, 0,15 - .. ook .

Mil gapi, S50mm _'f “'z'.‘i .»‘ co Jokil.. lo-2
+ Mil malzemesi, 40,45 gelik, ‘tavlaninyg, kopma gerilmesi S586MN/m

ve akma noktasy 310MPa ~ dedir.s =
deliklere . bosluklu yerlestirilmistir, $ekil.

Lt*bivatad&{“'ﬁ
N - - 8,

Civatalar kaplindeki

10-2'ye bakiniz. , RN o
(1) Temas ylizeylere ara31ndaf“quma* bagladigi = andaki
esas alinarak, bulunacak.maximum gilic kapasitesi,

(2) Mil giicliyle slirtlinme gliclinil kiyaslaviniz. Slrekli y
ve milin sadece burulmaya maruz kaldijini kabul ediniz.

strtiinme

ik halini

Coziims .-
(a) Strtinme esasli tork degeri
My = FfR; =6 x 22.000(0,15)0,0939) = 1859N m . ‘ |
F = Civata yuklerlndendolayl ortaya gikan eksenel yiik=.
132kN TR T '
f = siirtiinme katsay;sl = 0,15 . - -
ﬁ-x”:z 0,1% - 0,0875° 0.0939
g Iy Baryrery 3 R :
3 0,17 Z0,0875% m

;Tkéyfahélai}bahSine_baklnli).'

burada

. ‘ s 2
R = urtci + oY = —
¢ = Surtinme ka_Séjl??‘ 3 (EET?E?

Bu baSan%nl'unifOEmm olarak da§i1d1qin1,gﬁstermektedir.
. 2nMN _ 2n(1859)300 -
< TN 20800 (o iy

Stirtiinme gicl = b
et T T80 60

(b) Mildeki tork degeri, DY RRIEE I -
My =s5;mD*/16 =93.x 10°(0,75)nD°/16 = 1,712kN m
' ~ 93mPa,

5, (0,18)(586)den kiigliktiir, vani 105MPa ve 0,3(310)
gerilme:kdnsantrasyonunu kargiladigini unutma-

0,75% katsayisinin,
yiniz. WMN_ (20)1712(300).
- L. 2aM, n 2(. et
. M1l qt = = Ak SRS % .
.1 giicl o0 60 S_Jf7kw . .




. kamalanmyg 0
JAMLs milley 1¢in 41mpy) Mil 9504 /ak
_ d

(c) Verilen #o.1.
Ozaellikler iem:
bu degerin , igin, kaplin Sttt .
- . i .
3. 1. ve 3, .Pr'oblemlll guclnden daha biiyiik "i‘;l;nme esa
' ri aktarmak iq;‘L exde, kaplinip aktaracag, '7.’_‘“’1’ oldy
$llml$tl. By “derekl; gap hesé 1 - gugle-
. * Problemge Plariyla ulra-
pargalar arasg ’ flan$ll k - -
.'l.nda}(i . apllnde ger k .
tlr. (a) GSb Oranlar i1 . e .1.].
GSbek r fizeringe
N, (¢) flapg, G;'apl. Dy, (b) Kusak .gu;ulacak~
. kalinligap,, tayi;"; i'qi alinlig, -
i ' n gerekl;

niz, ($ekil- -
Qéiziim: ’ 10 3’
{a) Gspek - :
) §api1, - oran) ‘
mil SHlamayla by N
B $apinin }iy 118 2 kat i anur, GSbek gapa,
Sylece, ... _ 1 kadar o)y,
P > 1305 115 2"

[y

{(b) Mini .
mu, :
edilecerﬂtf:ll?;lk' “+ 1ki nedene gx -
(2) Kugak V ) Kusagan kesilmeye zgore tayin

€ Civatanp YatakianméSlorlgnmasl
e r Clvata-
Ve civatalay kugaga

tkar,

(2) civat
a ve -
Kugaglg Yataklanma31: Yatakg
. M, =$5(dt) D_____Bc'” \;e. 25, R egers
D) Ya b S ———
. 18dDgrn

edilen yat i > dgi
' cape ) Das1ncy, (hang;g; éa;fisa:JlE;n; isaade
ST m,

Bc.' .Vata dél' ES‘ ap I m
r [§} i

(c) Flang kallnllg

’pgeki?laﬁii ilkarlllr.
4'de gérﬁldﬁqﬁ lizere "FALK

’ ti

' 4 $ " ( a
\ 2 v

de kag tane sar ‘
iy 99l gerekege
Qekil'mi:l)ldaAs:u Verilmig v: t13r15‘ (sg_s =
baglawcmm standartlarma g6 iy .~
metinjin %‘gslmukavemeti milin my) o a - -
ne kmpring . i kadarq, lokw éve- o

egng:, Sinifta 1ncelersinf: -

felik igin,
GPA ye ak
M3 noktasings gerilme 786Mp
. a dir,

s éllnlrSa (58, 4kiy)
Qu ' gr‘i:ﬁlmektedir: :

Pindeki pj, kaplin, jy;. adet -

S.

Cﬁiﬁm: _ ' :
(a) Mildeki tork deferi, s,

fb) Sarga geritlerinin‘sadeée kesmeye:maruz kaldak

(c) 28 sargi igin tork,ﬁéﬁeri;ﬂﬁ

ayni eksende dégildirler. Hiz

| 135

= 41MPa alinarak, kama yuvasi igin gereken

tolerans LamMnAraks i, = smd'[16 =41 x 10°W(0,025°/16 = 1258Nm
lariny kabul édiniz{
Sargidaki tork degeri, S ‘ T
‘ . (125,8) = (0,18 x 10°)0,25 x 2,5 x 10°)(0,04)n)

M, =sthRmm veya 0,95
Miisaade edilen kesme gerilmesi, kopma gerilmesinin 0,18 i

s Ineci, )
2— kadar alinir. ASME ye gdre veya 0,1B(10°)N/m?*
Gelik geritin kalinliyi, 0,25mm . A

‘i mi= gelik geritin yiksekligi, 2,5mm
y%&ﬁ= Mil gapindan sargiya olan mesafenin yarigapi..

'n“l ‘.=

1;rﬁ='8arg1=say151 e
Yukaridaki ifadeyi qazerek1_§v='2§{§_b@lgpur ve 28 sarqi alimr,
=sythRpn = (0,18 x 10°X(0,25 x 2,5.x 10°)0,04)(28) =

136Nm | - AN 20(125.8X950 - ‘
Emniyetli gii¢ deferi ise, = 60' =2 6'0)( )-12,5kW. BSylece,
kiqillokﬁ.llk bir kaplini %25'lik agiri yiiklemeyle dizayn edebilir.

Bir ﬁnivérsal ‘kaplin (Universal baglanti veya Hooke baglantisi),
birbirleriyle ayni hat {izerinde bulunmayan iki #mili irtibdtlamaya
yarar. (§ekil, 10-5), Gikig milinin agisal hizi, girig milinin agisal
hizina egit degildir. Bdyle bir durum igin giris ve.gikis milleri
baganta, . ’

ler. Hazlar arasindaki

i f_v.:il, _,c;'sﬂ-z
Ng, 1-~cos*asin® ¢

A@h# Gevrilen milin agaisal hiza,

gwhj= Geviren milin agaisal h:izi,

8" = Mil eksenleri arasindaki aga,

& =-GQevirici mil g¢atalinin pimi iki milin diizlemi igindeki konu-
‘muyla, gevirici mil arasiadaki ag¢idir, .

Similine 4Mntork tatbik edilmektedir. §, ise gikis milini g&stermekte

ve ikiside ayni yatay diizlem iginde bulunmaktadirlar.

{a) §§kilu;,10—5'de gbrillen konum igin §; deki torku hesaplayiniz.

{b) Misaade edilen c¢ekme gerilmesi 140MPa_'ve beher alanda miisaade
edilen yatak direnci (gerilmesi} 14MPa "igin, baglama hilalindeki

pimin boyutunu hesaplayiniz, Miisaade edilen kesme gerilmesi ise,
Py :

- 70MPa dar, _ - S
(c)- ¥Y-Y ekseninden. 50mm mesafede bulunan E-E kesitindeki maximum
eferini hesaplayinaz, S :
" Gbziim; :

{a) 83 deki torku hesaplamak 'igin gesitli yollar vardir. Bir metod
da gatal. incelenmektedir. Bunun igin denge denklemleri kullanilar
ve ¢atal diizlemine etkiyen kuvvetler hesaplanir. F de olduju
gibi her kuwvetin gatala etkidifini diigiinelim, §, tGzerine etkiyen’
f. kuvvetinin ‘bilegenleri, . F ¢os 20° ve F sin 20" dir. Gatalin

hareketinden dolayi, §, mili iizerindeki tork, M; = 40 = (F cos .20)
851N bulunur,., §; mili {izerindeki tork

42,6 m olur. Gdsterilen konum igin,

- kesme gerilmesi d

'(0,05), buradan da, F =
ise, 0,05F = (851)}(0,05) _ . ,
y §2i mili burulmaya wve .§; mili ise burulmanin yanisira e§ilmeye

“maruzdur. Efer-§, mili 90°gevrilecek olursa, § mili sadece burul-
§2 mili hem efilmeye hem de burulmaya

maya tabii- olacaktir. Bu ara-
‘maruz kalacaktair,
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fkinci metodda, teorkun hesaplanmas: igin agisal -hizlar arasin-
daki bagintidan faydalanilir, Slrtiinme kayitn olmaksizin, girig
glicinin, gikig giiclhe esit olmasi gerekir. :

nTg Ns, 2Ty, Ns, Lt o cos § \
il L] S VEYA . . =1 s ey P
60 . 60 =¥a Ts Ny }bI(A@'l-mmiasmiﬂ.

Sonra, Tg=4UNm  igin 0=20° ve a=90° igin, Ty, =40/(cos 20°) =
426N m: elde edilir, Cikis torku, bu kuvvet analiziyle uvusmakta-

d}r. _ o~

¢ 07
5

~
E-E kesitinguld s~

_gekil., 10-3

(b) Pimlerin boyutu maximum yilke bhaglidir. Bu da goqterllen konumda
ortaya g¢ikar. Maximum plm yuku 851N dJr.

F_ + Y

A 0,0004°

(1} Mukavemet b}nlrlna gdre plm ganl, §p = 5,006

851 x()OUb(id}

(5/64}1£—- W=7, 2mm

¢ (2) Egilmeye gdre pjm gapl,s=£%;140xlu“~

.{3) Enine kesmeye gbre pim gapi, s = ~} -

Bﬁylege, nmukavemet  siniring - gdére bulunap d- gapr oo kiedktir,
LOmm lik pim yeterli olacaktir. ’
(c) E~E kesitindeki maximum basma gerilmesi, .
- ‘ o .w'sagﬁ+£"mnmnhmowa) 291
I 0,006(0, [P';] [ 0,0(_)('» x 0,025
= 65,9 MPa T

Tamamlayic1 Problemler

6. Rijid flangla bir Xaplin, - raybalanmis. deliklere takilacak 5 ade
C1vatayld kullamilacaktir. Civatalarin bulunduklary daire qapl lSOmm

Maximum kesme = 1{659)=33M

B

14xm“=»~_—d—1mmn

-“" S B ’
e th“( )(1 f),‘lﬁ4mnm1

'7.

1o.

‘(b)) Civatalar

137

dir. Miller squeliklon mamul olup 50mm gapindadirlar, (Misaade edilen

kesme gerilmesi = 55Mba, Kdima yuvalary ele alindifinda 41MbPald, ‘

(a) Civatalar gevgetilmiy ve kesme gerilmesi uniform olarak dagilmiy
" halde, :

gevgetilmis ve maximim kesme gerilmesi, civatadaki
artalama kesme gurilmésinin 4/3 kati kadardir, denilmektedir.,
Bu sartlar altinda standart civata gapini tayini .ediniz.

Civatadaki ortaldmd kesme gerilmesi 69MPa dair.

Cev. (a) d= 7,04mm, M8 i kullaniniz, (b) d =8, 13mm MIQ u kulllaniniz.

Flangla bir kaplin 50mm gapindaki iki mili birbirine irtibatlamakta-

dir, Mild ayn: malzemeden olmak ~ lizere, kaplin kusagi -birbirine 4

adet civata ile yaklagtirilmaktadir. Civatalar deliklerde hbosluklu

haldedir. Civatalarin bulunduklar: daire ¢ap:r 240mm dir. Kusak kalin-
lig§1 22mm.dir., : . : ‘

{a) Milin aktaraca&i tork kadar civatalarin aktaraca3i diisiiniilerek
gerekli civata gapini hesaplayiniz. (b) Sﬁrekli_yﬁk gartlarinda,
200d/dk daki donilg halinde aktarilacak gli¢ oo kadar olur?

Civata somunlarinin,

ige baglayiniz.

Cev, (a) Civata gapi1 = 9,76mm MLO u kullaniniz. (Kesme gerilmesi

unirform -kahbul edilmigtir,) Yataga g8re yapilacak dizaynda
Civata gapr l,74mm misaade edilen vyatak basingi, miisaade
edilen kesmeye gdre iki kata kadardir.‘Yatagln durumu dizayni
etkilememektedir,

() Sirekli ylik, sartlarinda 21, lkw {Tork degerl = 1006N m).

Rijid bir kapline ait her parga bir mil {izerinde birbirlerine kama

vasitasiyla irtibatlanmaktadir. Mil, gapi, D ve Mil boyu 1,25D dir.

Kullanilan kama kare kesitlidir. 5D gapindaki civata dairesinde 5

civata bulunmaktadir, Kaplin, civatalar, mil've kama ayni malzemeden

manuldur.

(a) Kaplini, wmildeki tork kadar mukdvemetll yapdbllmek igin, d civata
gapini D cinsinden hesaplayiniz.

(b) gaftakiy torkun tamamini aktarmi halinde,
ne olahilir? '

Cev, (a) Kesme uniform olmak lizere, & = 0,1220 ve Max

artalama, d = 0,141D {b) En = Kalinlik = 0,2 -

Flangli bir kaplinin iki pargasiy hirbirine 20mm lik 6 civata ile

baglanmigtir. Mil ¢ap: 100mm ve civatalarin bulunduiu daire gapi

250mm dir. Mil ve civata malzemesinin kopma gerilmesi- ve basma mukave-—
metl 440MPa ve kopma mukavemeti 330MPa dir. 180d/dk da bahis konusu

mil kaplin kombinasyonu ile aktarilacak gilic ne kadar olabilir? Mil

lzerindeki ej11meya galisan yiki ihmal ediniz. Slirekli yuk sartlarinin

gegerli oldugunu kabul &dlﬂl&.

Cev., P = 176kW (Civatalarin tork kdpa&iteleri = 9,33kN m, uniform
kesme gerilmesi dagilimaini kullaniniz ve mildski ‘tork kdpasitesi
ise 11,7kN m) :

M, = 40N m dGQLrlndel tork S,

kardan kavramasina alt bhir mildir,

(a) & milindeki:torku hesaplayiniz, _

(b) Bajlanti gatalindaki pimlere gelen kuvveti hesaplayiniz.

galigma esnasinda gevgeyebilecedini dislinerek

kama boyutu D cinsinden

um kesme = 4/3

miline tatbik edilmektedir. 5, bir

{c) A.B.C, ve D deki reaksiyonlari hesaplayiniz,

Sekil, 10-5'e bakiniz. Giriilen sekilden 8 milini 90° gqeviriniz,

- Cev. {a) 37,6N m (b) 800N {c) A dak: kquet = 0, B deki = 0, ¢ deki 182N,

-D deki = 1821



Kamkalar, Pimler ve
Igten Kamah Miller

KAMALAR mll ile ona bagli -eleman arasxndakl relatlf hareketi onlenek
igin kullanlllr. nglller, kasnaklar, vb. siki gegme ile tespit edilseler
bile, torkun tamaminin aktarllabllmeSL igin kama kullan11masm tavsxye

edilir.

. KAMALARDA GOK GORULEN TIPLER, gekil.. 1l-l(a)'daki kare kesitli kama,
gekil. 11-1(b) diiz kama, 3ekil. 11-1(c)'deki Kennedy kamasi ve gekll 11517
_{d)'deki Wood;uff kamasi sekllndedlr. . '

b b

s 9” % %
(a) (b ' ' (@) -
‘ §eki}, 11-1
- Kare kesitli ve diiz kamalarda en, genellikle (paule']: ueya,
milin d&rtde birine esgit alinir.. Bu kamalar ) konik). -

dliz olduklari gibi 0,6 derece koniklijide sahip
olabilirler. Sekil, 1l1-3'de buruniu kama . gbste-
rilmigtir. Eksenél hareket mil ile Jsununla
eg galigan dider bir eleman arasinda gerekiyorsa
o takdirde feder kama ve igten kamali mil kulla-

" nilabilir, Kamalar ve_ igten .kamala miller 1q1n

BS ve 180 standartlari mevcuttur,

KARE VE DUZ KAMALARIN DIZAYNI, aktaralacak. tork-
dan_dolayi ortaya ¢ikan kesma ve basma gerilme-
lerine dayanilarak vapilir. Kamada etkili olan
kuvvetler Sekil. 11-3'de gbsterilmigtir. Tatbik
edilen F kuvvetleri kamanin, kama yuvasindan =
¢ikmasini engellemektedlr. F xuvvetinin etkime
noktasy tam olarak bilinmez ve mil ylzeyine
teget boyunca etkidigi' kabul edilir. Bu kuwvet
kamada, kesme ve basma gerilmeleri dofurmaktadin '
Mildeki T torkuna karsi koyan kuvvet yakla-
g1k olarak, T=Fr, ile bulunur. r, mil yarigapi~
dir. Kamadaki kesme gerilmesi, 5., o

gekil, 11-3

? geriines o
= LI'BIF‘m L Kama'boyudur. *

138" - L
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Kesme diigiintilerek, kamanin kargllqyébilecegi mil torku,
Ty=sblr - R
Kamadak1 basma gerilmesi, s K
o E___Fr T
. e T WL @i)Lr 077 .
Basma -diigiiniilerek, kamanin karsllayabllecegl mll torku,

T esc(tf)lr

Kare kama igin, kesme ve basma dligiinlilerek ele alinacak tork deferi-
nin;, mildeki ‘tork deferinin aynisi oldudu bilinmelidir.  Bu coziildiikge
ispat edilebilir. Bunun iginde iki  tork ifadesinin esitlifi saglanir
ve §,=2s5. bafintisinin varligindan faydalanir. (Siinek malzemelér igin)

- Bu ayni esaslar dahilinde, diiz kamalarda, derinliklerinden daha genig

olmalari gdzéniinde tutularak, bunlarin basma halinde basarili olamayacagdi

.aslkardzr. Federlerde ise, derinlikleri enlerinden daha biiyiik olmak gar-

tiyla, kesme hallnde bagarila olamazlar.

PIHLER oynak mafsallarda kullanlllr. Sekll 11- 4(a)'da gbriildiisti tizere,
ifkme veya basma mevcut iki gubujun baglanmasinda yararlan;lmaktadlr.'
agiry yiki, mafsalln gorev1n1 aksatma51na neden olablllr. Bu gerilmeler,

- 1. qubuktaki_gque gerxlme51;

. _dF do]
Iy =
D .
2, Yuvadaki net alanda ortaya gikan ' : —?.
gekme ge;ilmesi- (Sekil, 11-4(b) F p // F
ye bakiniz. : - - - -
s £ 8
L S P —— . . - ;
Tl - "
3. Yirtalmadan dolayi, yuvada ortaya | ‘
.91k§bile¢ek kesme -gerilmesi, .
Sekil. 1ll-4(c)'ye bakiniz. : e (@

i PO
q S i, — ) - yaklagak
4. Kopriiciik veya c¢ataldaki net
alanda ortaya gikan gekme gerllme81-

. .
Fo . S
“We - dya T s b}
5. Yxrtzlmaya gore. qataldaki kesme | V . |;/) | .
ger;lme31- ‘ '
S . ¥ak : )
s ¥ Zudp d) aklagik - (b)
6. Yuvadaki basma gerilmesi, pimdeki )
dayanma ba51nq1na.g6re,
o =5 LT
_ ‘_ db . “o 2
?._Qataldakl basma ger11m951, ‘pimde- : 4*“‘““
ki dayanma basingina gbre, _ ' dg-dry f o
F - o '
i -'e"'z"‘d; ) - -7 tc)
Sekil. 11-4

‘8. Pimdeki kesme gerilmesi. F 2
7 gerilmesi, ".Aaﬂj'
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9. Pimdeki egilme gerilmesi, pimin Sekil. 11-5'de
S gorildigl gild yiklenmis ve taginmakta oldudiy
kabuliine dayanmaktadir. M, maximum ajilme mo-
menti, pim merkezinde ortaya ¢1kmaktéd1r{
My = Fbf8,1=nd*j64,c=d[2, ve Mc- 4Fp
. Sp ] -;‘TJ_‘ -

¥
T

B ‘
| ==
;0. Yuvadan dolayyr pimderi basma garilmesi, s,=>- ‘ ’

db - - gekil. 11-5

~

11, Gataldan dolayi, pimdeki basma gerilmesi,sc=—~—
‘ : 2ud

ICTEN KAMALI MILLER, sekil. 11-6'da gorildigl tzere, mil ve ilgili elema-

. nan

gtbedi darasinda relatif eksenel harekete izin verirler. I¢ten kamaly

millerde, Kkamalar. millerle birlikte entegre olmug sekildedir. . 4,6 veya

10 elemanly olabilirler. Kama yuvalari, gébege,- istenilen 8leiilerde brog-

}aqarfk gldg edi}if. igten_kamall'milde kamalar .genelde diiz kenarly ve
involiit gekilde imd) edilirler, Igten kamali bhaglantida, relatif eksenel

hareket oldugu zaman,

mig olmasi gerekir, Igten kamala bir baglantida, tasinacak tork,

dir.

KONIK PIMLER; gekii. Ll~7'de
kamalamada kullanilirlar, pj
nin "ds iri & '

ortte biri kaddrd;r. Bu tipdeki kama baglantisinda

iki

kesme alani jle tayj . L
olarak da kullanilr, yin edilebilir. Pim kamasy,

T=pArm

Burada,

h-~]

= kamalardaki miisaade edilen basing,<7MPa
A = kamalardaki toplam yiik alani m?
YD - axL) (kama sayisi),m?
D= Mil capi, m
d = D kama derinligi iki kati, m
= Gdbek boyu, m . )
Ortalama yarigap, m

i

t~
i

)
]

RS

N

Sekil., 11-7

Sekil. 11-6

( ac - i) . 1‘ -
lmii utefllene benzerdir ve gobekleri millere
genig kismainin Gap1L goju zamaﬁ; mil rap14
- l ! :
irtibat, pimin
bazénde kesne pimi

kama kenarlarindaki basingin 7MPa.la sinirlandiril- -

2.

4,

5.

141

Kare kamanin Kesme ve basma igin egdejer mukavemette ocldufunu gdsteri-

niz.

Coziim: . . ' . .
) Basma ele alininca, kama su torku tagiyabilir; T, =s.(tf2)Lr.

Kesme ele alinarsa, kamg'gp torku tagiyabilir; T, =sblr.

Kesme ve basmada esit mikavemet elde etmek ilgin iki tork ifadesi-
sini egitleyelim. §c =2, alarak, TF?iT,,b,(r/2)Lr=s,er, ve, r=p (kare
kama) elde edilir. Lo
Mil ve kama ayni malzemeden ve ‘ayni boyda olduklari slirece, kare
kama igin gerekli boy ne kadar olabilir? ' -
GOz : : )

Gerilme birikimi gdzdniine alinarak, %25 lik bir rediiksiyon diiglni-
lerek, d gapindaki bir milin aktaracayr tork, T = 0,75 ndls;. /16
dir. Bu tork dederini, kesme disiinlilerek vazilan tork deferinz esitle-

_ 7 0.7Snd ;010 = spbLr

elde edilir, b igin:d/4 degerini ifadeds yerine koyarak, L ig¢in ¢dzlm
yvapilirsa L = 1,25¢ bulunur. ‘

Bir kare kesitli Lkama, 35mm g¢apindaki mile bir digliyi bafjlamada
kullanilacaktir, Dislideki g&bek 60mm dir. Mil ve kama ayni malzemeden
Miisaade edilen kesme garilmesi 55MPa dar. 395N m luk
ine gére, kamanin minimum Sl¢lisl rie olacaktir?

yerek,

yapilmaktadir.
tork aktarimini istendid
Qézum: . |
Kesme ele alinacak olursa, elde edilen ifadeyi, 395N m

ye esit
alip, & igin ¢dziim yapilacak olursa, : o
rLbs, = 395, {0,035/2X0,06) (b) (55 x 10%) =395,6 = 6,84mm 8 lik standart kamayi
“kullaniniz, : _ : o
Feder kamadan 680N m lik tork aktarmasy istenmektedir, Xamanin Slgile-
ri 12mm x 9mm {en % derinlik)dir. Celik kamadaki milsaade edilen gekme
ve basma gaorilmesi degeri 110MPa dar., Ayrica hkesme ¢erilmesi deﬁerihin
de 57,5MPa olduju sdylenmektedir, Kama ig¢in gerekli boyu hesaplayiniz;,
Coziim: . g '
Kama, derinlidinden ‘daha genis oldugundan, kesmeden &énce, basma
ile kargilagacaktir. ' '
$e(e/2)Lr = 080, (110 x 10°X0,009/201X0,019) = 680, L =0,0723m L =TSmm yi kullaminiz,
Eger, 4, Problemdeki kama, 9um eninde ve 12un derinlifinde ise, ayni
yik ve ayni malzeme igin gerekli boy ne kadar olacektir?
Goziim: ' R o '

Bu durumda, kama kesme ydniinden basmaya g8rd daha zayifdir,
's;bLr = 680, 57,5 x IO°(0,009)(0,019)L =680, L =0,0691m L =T0mm. alinabilir,
mafsaldaki pim, Sekil. 11-4(a)'da qérildici Géere, 90kN

‘Oynak bir
capinin 1,5 kata

luk eksenel yiik maruzdur., Yuva kelinlidimin, pin
oldugunu  kabul ediniz. Egilmeden dolayy, misaade edilen gekme ve~
basma gerilmesi 60MPa dir ve niisaade edilen kesmae gerilmesi 1sga,
30MPa  dar. Misaade edilen mukavemel gerilmesy 20MPa  ise, gerekly
pim gapini tayin ediniz. ' '

Qazﬁm: i N
Pimi, (a) egilme, (b) keswe, (c) mulavenete gdre kontrol ediniz.
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Mc (FLIS)(dI2) _ (90000 x 1 Sd/S)(dI2)

Y

b 8.

{a) Ejilme:

8 =

T

7d* (64

» 60 x

.udﬁ64

d = Q, 0535m, egilme’.igin gerekll.

JF__F o.oao
. 5 =.....= 6
(b) Kesme: : = i a ,30x10% = b a1 /4
d = .0,0437m, kesme igin gerekli.

w

90,000

{c) Mukavemet: 5
7] (lSd)d 1 20x10° =g ve

d =0,0548m, dayanma 191n gerekli, d =.6mm alinabilir.

Bir otomobilin transmisyonundaki igten kamali bir milde, 10 - adet
kama, 58mm gapindaki mile agilmistir, Her kaman iy yiksekligi, 5,5mm

ve gbbekteki kama ‘yuvalara 45mm boyundadir, 2500d/dk da aktarilacak .

gucu-hp aplayiniz. Kamalar uzer1ndek1, normal basing 4,8MPa dar.

Cozum:

Kamalardakl toplam yiizey alam, = (0, 0055)(0,045]{'10) 0,002475m*
“Tork = (0 002475)(4 8 x 106)(0 02625) =312N m. 'Giig = = 312(2n/60)(2500) = 81,7kW

‘Woodruff (yari yuvarlak) kama51 4, Bmm X 25mm boyutundadir., Kama %0, 35C
luk, sofjuk haddelenmis gelikten mamul 33mn lik. mile bir dis sliyi tes-
pitde kullanilmaktadir. Kama, diglinin .gdbeYine kadar glrmektedlr.
Kama, mille ayni malzeméden mamuldur, ( 5 =634MPa ve sy = 538MPa).
ASMh mil standardina dusunerek, milin aktaracayil torku’ hpsaplaylnlz.
5 "0,6sy - alarak ve 1,5 luk emniyet faktdriiniia akma maikavemetine
gbre seq1ldlgln1 kabullenerk, kama igin tork kapas;tesznl hesaplayi-
niz.

Cozlim:

Mil 1g1n miisaade edllen kesme gerllme51, 0,;18s,: wveya 0, 305y
dir. (Hangisi kuqukse ) Bu problemde miisaade edilen gerilme -5, = 0,18
(634) = 1l14MPa dir. ’Sonra, milin tork kapa51te51, $25 lik kama yuvasi
toleran51y1a,. -

'T=0 751:93,,/15 = 0,75(0.030)° (114 x 10%)16 =453Nm -

" Kesme' halinde, kamadakl tork kapa51te51, kesmu c-xla:nm.,b llSmm, alarak.

0,6)(538 x 10°
» T"M;r L_)(_._I_s" ) (115 x 104y 222 =37INm
dir, Basma halinde, kamanin tasiyacadar tork, -minimum_.basma alani
kullanilarak, 22mm2 - C :
_ {t 5§38 x 10° . ‘ -
T—s,_.(-i).l_.r-—" -—-l-?——- (22x10"°) 9—"0—3 =118Nm ‘

elds

edilir,

- Bdylece kamalanmlq bajlantinin tork kapasitesi, basma
hali diiglinlilerek o andaki tork kapasitesi ile kontrol edilir, “

9.

10. Ekonomik’ nedenlerden dolayi,

S ""-Tamar‘nl'ayvlm Prdblemler' |

Agagadaki, Sekil. ll1-B'de gbriilen. oynak mafsal, %0,18f0,23c lu gelik-
ten .mamuldur. Miisaade edilen gerllmeyl ,lOOMPa,' kesme gerilmesini
50MPa ve. eksenel yikl 22, 5kN alarak, . -' ‘ * .
(1) Agajidakiler igin cebirsel bir ifade bulunuz. .
. {a) A~A kesitindeki gekme gerilmesi
" (b) Pimdeki kesme gerilmesi,
-(c) Pim ve ¢ubuk arasaindaki gerllmeyl.,
(d) Pim ve gatal arasindaki gerilmeyi, .
(e) Qubuktaki delikte gorulen qakmp _ r‘1‘t7

" gerilmesi, ' p— T :
Qataldaki dellkde % s N m S
gerilmesi, ' F'.—E" —‘,T@ i )
Pimdeki egilme’ garllme51, il !

"Pim tarafindan gubufun ylrtllmaya zorlanmasi ‘ Pia
Pim tarafindan gatalin yirtilmaya zo;lanm651, r i L A

(f) gorulen.qekme

(g)
{h)
{i)

(a)
{b)
{c)

© Cev,

(f)

s, = 4F D

s = 2fmd®

s =ﬁﬁk
(d)‘h
(éT

= F{ddb

+ = Flle(m - d))

=F/ [2b(m d)}

gekil., 11-8

T ise,.

(g) .sb = 4fcfad?
‘hY 5= Ff2ce . '
(i) S =57K2bXZcH ' .

' (2) Qegitli pargalarin boyutlarini . hesaplay:iniz.

,Cev. D"l?mm d=17mm, ¢=7mm, b=8.5mm, m=3|m:n.e=l35mm .
kama - aslrt jukler halinde, kesme

GGQMPa 11k kopma gerilmesi degeriy-
le, %045C lu gelikten imil edilmigtir. Burulma halinde maximum giig
aktarilmakta ve akma gerilmesinin 400MPa oldufu sdylenmektedir. Mil
g¢apr 50mm dir. Standart olmayan (50mm mil igin) 6mm x 6émm lik kama
kullanilmaktadir, Kama mukavemeti, mil mukavemetinin %60 1 kadar
uygulanacak kama.boyu ne-kadar olmalidir? Kama, '%0,3C lu soduk
haddelenmis gelikten mamuldiir, Kopma gerilmesi 550MPa ve akma gerilme-
gi de 380MPa dar.

Cev., 39mm.

-pimi olarak kullanilmaktadair. Mil,

All: Kayan bir digli, 678N m lik torku, 38mm g¢apindaki mile aktarmaktadir.

-(Geniglik x kalanlik).

boyutlari, 12,5mm x 9,5mm dir.
Kamanin, mille ayni malzemeden yapildigina
ve egdefer mukavemete sahip” oldugjunu kabul ederek, diglideki ‘gSbek
boyu ne kadar olacaktir? Bu durumda kama boyunun gobek boyuna egit
kabul etmeyiniz,

Cev. Gobek boyu = 44, Bmm, basma hallnde.

~Kullanilan kama. tipi feder kama olup,

12. Kare ke31t11 blrlkama, 12mm - x 12mm ¢50mm qaplndakl bir milden belli

 deferdeki -gligi digliye aktardi@r soylenmektedir. Digliye .1,7kN luk
tork tatbik ediliyor. Yiikleme siirekli ise kama boyu ne kadar olacaktir?
Kama %0,35C 1lu gelikten sojuk haddeleme ile elde edilmigtir, Kopma
‘gerilmesinin 655MPa, akma noktasinin 414MPa olduju bilinmektedir.
Cev, Kama boyu = 0,0481lm. Uygun bir oran .i¢in, kama boyunun mil .gapina
egit, yani 50mm alinaz, ‘ -

-




13.

14.

15.

l6.
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Eger kama ve mil ayni malzemeden yapilmigsa, mil ‘ve kamanin aynl

mukavemete sahip olmalary igin, kama boyunun ne kadar olacayini hesap-.

layiniz. Kama dikd&rtgen kesitlidir. En D/4 ve yiikseklik, 3p/16 dar.

Mil sadece burulmanin etkisi altindadar. Cev. Kama boyu = 1,570

050mm gapindaki mile kamalanmig bir diglinin siirekli yik altinda
1360N .m ‘luk tork aktaracagi sdylenmektedir, Kesmede miisaade edilen
‘gerilmesi 62MPa olan, 12mm x 12mm Jlglislindeki kare kesitli kawa
kullanilmaktadir. Kama boyu ne olabilir? Kopma gerilmesgi 550MPa
ve akma gerilmesi "345MPa olar, SAE 1035 ¢eligin mil igin yeterli
olup olmayacagini aragtiriniz.

Cev. Kama boyu = 73mm, Standarda gdre mil .99MPa lik gerilmenin etkisi
altindadar, '
iki sistemde,- gli¢ kapasitesi oraniny tayin ediniz. 24mm lik mil,
6mm x 6mm x 48mm lik kama ve 24mm gapinda mil, 6mm gapinda pim kama,
ele alinmaktadir. Pim kama, mil eksenine diktir ve mil merkezinden
gegmektedir. Gerilme konsantrasyonu katsayisi standartlarindan bulu-
nabilir. Uzerinde 6mm lik radyal delik bulunan 24mm gapindaki mil

ig¢in, gerilme konsantrasyon katsayisi 1,75 dir. Sadece burulmanin

olugtujunu ve _milin, "kama ve pimle ayni malzemeden oldugunu kabul
ediniz. '

12,5mm x 32mn olqusundekl Woodruf kama, %0,35%C lu soQuk haddelenmig
qellktcn mamuldiir, (8, = 634MPa’ ve 35, = 540MPal). Adl gegen kama,
P45mm Gapindaki bir mile kasnaga tespitte kullanilacaktir., Malzemenin

akma dederine gdre segilen emniyet katsayisini 1,% alarak, kamanin

kesme ve basma halinde tork kapasitesini hesaplayiniz, Kesilmeye
maruz alan, 19lmm? ve kama kasnak - g&bedine 3mm kadar grrmektedir,

Standartlari kullanark, mil igin tork Kkapasitesini hesaplayiniz.,

Cev. Kesmaede kama kapasitesi = 928N m
Burmada kama kapasitesi = 778N m
_Mil kapasitesi = 1,53kN. m

~VIDA DISLERINDE 'KULLAHILAN\

‘"matlara

bilir,

Vlda Ve Dls Cekllmls
Baglayicillar

Gig TASIYAN VIDALAR, vidali krikolar, mengeneler,  preslérde biiylik mekani-

- ki avantajlarindan delayi kullanilairlar, Bazehde geriye dodru kullanilan-

larida mevcuttur.

Dis GEKiLHIS BACLAYICILAR, vida prensiplerini kullanilarak, civatalari
saplamalari, bagli civatalar, tezgah civatalari, kilit vidalari ve gegit-

1i Bzel cihazlardakileri igermektedir, Profile normal

TERIMLER, gekil. 12-1'de.gbs-

taksimat dairesine

terilmektedir. Dig formu teget dizlemin.
genellikle, eksenel kesitte 1 v7* kenary “
gbsterilir. Gli¢ aktaran vida- i nen kesiti -
larda, genellikle kare narmal kesitler
ve IS0, .trapez formlara -

kullanilair. ~ (Sekil. 12-2,
agagada), Dig gekili bajlayi-
cilar igin, ISO metrik dig
formu hakiki gekil ve taksi-
haizdir. . Sekil.
12-3,) Bu basit gekil, maxi-
mum metal ihtiva etmektedir.
Degigik tipdeki ' gegmelerin
kullanilmasi, daha fazla
metalin alainmasini, gerekti-
rir. Standart &lgiiller igin
detayli tablolar, dig gekil-
meleri ve gegmelere  ait
genel bilgi 4ig¢in, herhangi
bir standart makine dizayn
kitabinda veya Makine Milhen-
disleri el kitabinda gériile-

B /~9=15‘-

p ‘
l—

- 1\\\\hﬂ:,spi- bogluk

N N

LISD trapez dig formu .
g=s° ’ ' 5ek1l 12 3

5» --P !

ortalama yarigapta
:helisel digli
.glemana teget s

. Eksens dik

gekil, 12-1

yuvarlatilms .
uaya dliz tepe - ‘A‘_’ ||”

F}:mmwbwhk 

. ( §b\§£ . .
. 0,5487p + (017 x bogluk 3 geki], 12-2
LN :

_I‘:hd:.fiys olnug dig-formu ™ 145

——-
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indeki bir noktanan, bitigindeki digjer
nimlanabilir,.
vidanin bir turda olacadl

gift digli vidada, hatve

, ; bir dig Uzer
Adim, herhangi blg :
di lid;kl ayni nokta arasindakil wesafe olérékd:a
e Hatve, birlikte galigacafy bir somun l?t:ir'
' L
yoldur, Tek digli vidada, hatve adima egi

iki ittir, vb. ) L . d‘ erdir.
adaimin iki katina egi la ilgili bir oy
talama yarigap :
1is agasi, hatve ve or
net : " - _ hatve
tane = 207y

Z P X a' r ayin e e e

bulunabilir. ’ _ tan8,=tanﬂa§sa

ort: zaman, cos #. ile
i i i Cos B ortaya 91kt1§} K 81
ity edllecet.;f?d:izélem-yar;tmaz. ., nin kigik dege;lerl igin,

gok biiylik hata yaratmaz. o

Not: et
degjigtirilmesi buyu -
kullanilacak bu yaklagik ifade,

, _— , izere,
YU ki  ifadede goriilecegi
OND{l VE BKSENEL YUK, agagida . iy
gonggRTEr?3¥ENT§ﬁkﬁn indirilmesinde ve ayrica _kaldlrllma51
irbir ‘

derecede ilgilidirler. _ can @ 3 f/cos O .+f ]
' ' T= w[r,,.( o} here]
1 — ftan aefcos Oy

ilen tork, hangisi gevrilirse,

burada, .
T = vida veya somuna tatbik ed
W .- vida eksenine parelel yik,
= a di arigapl i ‘
?: = EZiz;Z:e'yﬁze;inin efektif yarigapil, ?ll??tz§:;:li2i:;y151'
f= civata ve somun digleri arasindaki Sur
Ie Eilezikteki, stirtiinme katSBYL?l, ) 7
a = Ortalama yar;qapta,-disin hellg 4¢181, daki e,
' 0y = Dig profiline gizilen tegetle radyélc;at SETTEILe L aan
(yiik tarafi), ortalama ¥ar19aptak1 ig
olan diizlemde 8lgllmektedir.

i

i igi li tork
viday: yiik ydnlinde (ylikii indirmede) 11erlgtmek igin gerekli R
i {

T‘W[rm(-—tana+f/cos 0,.) +fcrc]

b+ ftanafcos @,

labilir. Pozitif ise, yaglaaeak i§1f
denge hali igin, tork, donugu gegik
bagina, ddnlige neden olacaktir.

Bu tork, pozitif veya nega?if o
i i igi egatif ise,
viday1l ilerletmek 1gln, nege :
tireiektir. Brneyin, eksenel ylik yanliz

L} L] an 1] e ) 1 . -
vibA MEKANIZMALARINDA VERIM, ¢ikig giicliyle, girig gucunun orani sek 1n'
de bilinir.

) 106(WX hatve) %= 100 tan o ' i
verim = 2aT tan « + ffcos 8, . fere
. 1 —ftan a/cos 8, Ym-

DiSDEKI GERIIMELER, diélihihc kisa bir ankastre kiris_ c?lara!f .}_cabull eéll(i.l.m:’-
siyle hesaplandbilir. {gekil. '12-4'e bakiniz.,) Kirig yuka olarak, ,
eksenel vida yiikii alinir ve pupun or
dligtiniiliir. Ornegin, dig derinligi, h 1n yarisi,
dir. (Ortalama yarigapta.)

Kirig eni dig boyu kadar-

talama yarigapta konsantre olduju

147
Bu kabullerle, digin kokiindeki egilme gerilmesi, yaklagik olarak,
3 Wh '

b = Z#nr;,,b!

ve ortalama enine kesme gerilmesi ise,.

\" W
%mm¢

n, yiike tabi dig sayisi ve b ise kdkteki dig o
kesitinin enidiry Jekil, 12-4 -
Digin birlegme noktasindaki ve k&k silindirindeki gerilmenin durumu
gok karmagiktir. Yukarida verilen ifadeler, 'dizaynda kullanilacak bir
kilavuz olup, yaklagik deferler vereceklerdir. Bu ifadelerdeki, r, yerine
birgok dizayn yapicilar r; yi vida ve %, i1da somun igin kullanmaktadirlan

YATAK BASINCI, vida ylizeyleri ile somun digleri arasinda ortaya gikar
ve dizaynda ele alinmasi gereken kritik bir faktdrdilir, Bilhassa giig
akta;an vidalarda gok g&ze garpar. Yaklagik olarak,

‘ w

P=
2anr,,h

, ile hesaplanir. Bu hesap diiglik kenar igin olacaktir. (1) I¢ ve dig dige

ait. kék ve dig iistli arasindaki bogluk, ylikin h derinligi boyunca taginma-
difaina, (2) yik, dig boyunca uniform olarak dagirldigini gdsterir.

KOK DAIRESINDEKT GERILMELER, Qidada, giplak dairenin éktaracagl ylikleri

-ve torklari ele alarak hesaplanabilir., (Pigin yarattigi mukavemet defjeri-

ni ihmal ederek), burulma kesme gerilmesi, oT
8y &=
_ , 7w}
Yukaridaki formiiliin degigik hali baza problemlerde dig gekili baglayica-
larda diglerin mukavemeti artirici etkileri igin kullanilabilir. Basitge,

silindir yarigapi oldujundan daha biliyiik kabul edilerek yapilacak deyigik-
likten ibaretdir. (13. Bb&liime bkz.) Sonra, W W

fn kisk alanl-a‘
.fj- vidada ké&k yarigapidir. T ise ele alinan kesitdeki .yaklagik tork
deferidir. Bu tatbik edilen toplam tork deferi olabildigi gibi, bilezik
siirtiinme torku, veya sadece vida torku (toplam-bilezik torku) olabilir.
Hangisinin uyacafini gdrmek ig¢in her durum dikkatlice incelenmelidir.
Direkt gerilme, gekme veya basing gekilinde clabilirki,
HJ

§pp B mm—————
"~ gerilme alam .

Gerilme alanlari, ké&k alanlarlnda oldugu gibi, birgok el kitabi ve kitap-
larda tablo haline getirilmigtir, ” '
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1.

2.

3.

4.

- tatbik. edilen toplam normal kuvvet Fn dir.

- Coziimli Problemler
gekil. 12-5'deki vida, alt ucuna tatbik edilen bir tork ile hareket
ettlrllmektedlr. Somun yiiklenmigtir ve kilavuzlar vasitasiyla ddnmesi
engellenmektedlr. Rulmanli yatakdaki siirtiinme ihmal edilecektir.

Vidada dl$ gap 48mm-ve {iglii ISO trapez dzslldlr. Adim 8mm dir. Digli-

de silirtlinme katsayisi 0,15 ise, 40N m lum T torkunun yaratacaga
yiikli hesaplayiniz. ‘ .

Cozlims U tan +f/cos On |
= W[r,,, ( 1 — f tan afcos 6,,) +f¢r¢]

Dls derlnllq:L- P2=4mm
/. =(48 4)/2 = 2mm

" Adim=g
",an a=hatve 24 . Hatve=24
. 2, 2m22)
«=983°
¢ =15

tan 8,, ={lan GKLoaa)
" =(1an 15°)cos 9,85° )=0,264

Sekil, 12-5
8, = 14,79° ' '

Bn ve 08 arasindaki farkin gok kiigiik olmasmdan sadece § y1 kullana— .

biliriz. Bdylece, - 0,174 +0,15/0,967

= : b2l +0 | vaya W=5370N
400 w[u"m(l —-(0.15)(0,175)[0,967) ] ya W
Problem 1'deki vida gbziilebilecek mi dir? ' ‘
Goziims

Asagadaki ifadeden elde edilecek tork negatif ise vidanin g¢dzile-
cegi bilinmelidir, . flcos 6
—tan a + ficos 8,
T=W|r, + :
[ (l +f tan afcos 0, ) f"r"] -

Zira, f,=0 dar, Er}er (~tan & + flcos 6,_.) negatif ise T de negatif-
olacaktarx. . _

1. Problemden, ‘tana=0,174. ve :ffcos8,=0,150/0,967=0,155. bulunur
Neticede, vida gbziilecektir, Ornegin W yiiki - tatbik edildiginde,
vidanin dbniisiinli engellemek’ igin, tutucu torkun tatbik edilmesi
gerekir,

_+

1. Problem igin, vida ve somun dig yiizeyleri ‘arasinda ortalama
yatak basincini hesaplaylnlz. :

Cozims . .
- W 5370 = 1,55 MN/in?
= Sanrmh " 29(6,25%0,0220,004) " LS MN/m
_ Somun boyu 50 . .
burada, n = adam = s = 6,25 adet dig sayasi, yiikii paylagmak

- . tadar.
W ylikiine ‘karsi vidaya ilerletmek igin gerekll T torku igin gerekli
ifadeyi qlkarlnlz.

Coziim:

Agafidaki Zekil. 12-6'ya baklnlz. Somun digleriyle, vida diglérine

v Galigma sirasinda bu
uvvet dig boyunca yayilmaktadir, Bu analiz igin, kuvvetin ortalama

vida yarigapi, rm - de toplandiya sdylenebilir,

5-

" 149

n~n kesiti

. §ekil, 12-6

Normal kuvvet vektdrii, Fn, normal kesitde hakiki boyda gd&riiliir,
.Fy cos O Dbilegeni boliim dairesine tefettir ve vida ekseniylede
« (helis agisi) agisina yapmaktadir. If,. sin 8, bilegeni ise, radydldlr.

- fF, siirtiinme kuvveti, dig helisi boyunca etkimektedir.

Vida {izerinde etkiyen bir bagka kuvvetde W dir. Ayraica, Wicre
ve tatbik edilen ¥ torkuda sayllablllr. Vida eksenine paralel kuvvet-

lerin toplanmasayla, . o F, cos 0, cosa +[Fasina=0
Vlda ekseni etraf1ndak1 momentleri. toplayacak olursak,
T — Fury cos By sma — [ Futm cO8 & — Wfere =0
Bu iki ifade arasinda Fy i yok ederek,

T= W[’m( t_ana?ﬂcosﬂn' )+fcr¢] ~ bulunur,

1 —ftanafcos 0,

Asaqldakx veriler §ek11 12-7'de goriilen bir el mengenesi igin wveril-
migtir, ' :
ISO metrik digler
Adim = 1,75mm (tek dlﬁll)
Dig gap = l2mm
K&k gapyr = 9,853mm

o
I

nne

qAree

150
K&k alani = 76,25mm?
Dig siirtiinme katsayisi = 0,12 (=) A__.I,
. Flang siirtiinmesi katsayisi = 0,25(=/c) 25

Ortalama flang yarigapi = omm
Yiik W= 4000N

Mengeneyi kullanan kigi kola 80N luk bir . Z
kuvveti rahatlikla tatbik edebilmektedir. 7

{a} Gerekli, L boyu ne kadar olacaktir?
(b) Vida gdvdesinde dojacak maximum kesme
" gerilmesi dederi nedir ve hangi noktada

gbriliir?

(c) Digler iizerindeki F yatak bas;nq; degerlnl
hesaplaym:.z . . ]

GOz lim: _ b A

(a) Gerekecek Tork, T 1!. ( tan o + ffcos 8, )+fcr] gekil. .12 7

1 - ftan afcos @, B :

P OO

Ty '-'*(12 + 9.853) = 546mm, ana= ?hg:"ve 2‘!:::‘6) 0.0509
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On =8=30 alinacaktir. 3Zira, helis agisi olduk¢a  kiigiktiir,

0,0509 +0,12/0866 '
7= 4000 [”’m546 (1 — (0,12)0,0509)/0, 866)) ¥ (0'25)(0'006)]

vida torku + flang torku = 4,16 + 6 = 10,16 10,
Bu torku 80N luk kuvvetle yaratabilmek -igin, gerekecek L bo u L- 80

Sonra,

16 =0,127m

(b} Somunun hemen lstiindeki A-A kesiti, tork ve egllmeye tabi olmakta-
dir. B-B kesiti ise somunun hemen altinda olup, tork ve ‘direkt
basma . yiikiiniin etkisi altindadar,. Maximum kesme gerilmesi igin
her iki kesitide kontrol etmekte yarar vardir,

. . .
A-A kesitinde, . 1* (1016X000493}
q . Burulma kesme gerilmesi, S = 7 W 54.3MNlm

985
T'=10,168 m (yukarldan), r=r;=—2—mm J=dart =0,924 x‘lO'qm_‘_

Mpc _ (12)0,00493)
T W—T 128 MN/mn®

My, =(80)0,15) = 12N m, ¢ =7;=4,93mm, / = {rf = 0,462 x 10~ m*

Ejilme gerilmesi, $=

Maximum kesme gerilmesi,‘r(m;x)=\'/(_{s_,)7+_s} = 83,9 MN/m?
B-B Kesitinde, I .
" 'Bu kesit flans silirtiinme torkunun, .Wfs., etkisi altindadir.,
Bdylece, burulma kesme gerilmesi,’
(Wreredri _ (4000)(0 25)0,006)(0,00493)
T T 092407
W_ 4000
A n(0,0C 00985)

=32,0 MNim‘-

Direkt basma gerllme51. 5. = =352, SMNIm

Béyiece, maximum kesme gerilmesi, 7(max)=+/(52,5/2)2 + 322 = 4] 4MN/m?

Netice olarak, bize gbre,. maximum kesme gerllmesl A~-A kesitinde
olugur ve dederide 83,9MN/m dir.
{c) 4 4000

=¥ . = 2
Lk s 27(14,3X0,00546X0,0017) - S MN/m

~

_‘ somun boyu _ 0,025 - . 'x - 12 —9,853 _
adim 0,00175 14,3 dig ve h=ro - n 3 1,07mm

6. jgekil. 12-6'daki gemaya uyacak gekilde bir vidalzx
kriko yapilacaktir, Vida dbénmemektedir. Vida . '
dig gapir 50mm dir. Kare dig s8z konusu olup, Salj Dig,, 15mm
.tek dig (derinlik = ‘4 adim) ve dig siirtiinme : “adim
katsayisi 0,15. olarak .tahmin edilmektedir, _ - ! Levye
.(a) Krikonun verimi ne kadar olacaktir? )
{b) vida gdvdelerindeki kesme gerilmesi degeri
28MN/m®* ile sinirlandarilairsa, kaldarilacak
yiik ne kadar olabilir? Somuna tatbik edilen ,
torkun altdaki v1daya egllme etkisi yapmadigi- ; ~5ag 015" laﬂ
n1 kabul ediniz. :. ’
CGziim: : B
{a) Diferansiyel wvida hareketi gorulmektedlr.

Somunun bir -kere gevrilmesiyle, vyik iki

. [ Base

gekil, 12-8
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vidanin hatveleri farki kadar yiikselmektedir. B&ylece bir turda
yapilan gikig giici, '
Gikig glicl tur =" W (list vida ‘hatvesi ~ alt vida hatves:.)

w (0,016 - 0,012) = 0,004W
Yikiin tatbik® edlldzgl vidada ddnme olmadlgl igin, flansg siirtiinme-
si sbz konusu deyildir,

-Spmunu, list vidaya relatif olarak gevirmek igin, gerekli tork,

T : -
tan o' +flcos 0:. 0,121 +0,15/1 }

ey, dig derinligi _ ¢ - =b0021 oo, _adim  _ 0016 |
= 2 035 ~ 0.016/4 = 0.021m, twn o} =3 B = 042

Somunu, {ist vidaya relatif olarak ‘gevirmek igin, gerekli‘ tork,
T_.'-'. olup, bu da;

T.,,w[’..(—kang"ﬁléosa::) [ ~0,0868 +0,15 '

"\1+fanareos 63 ) | =¥ *0%\ T+, 1550.0868) ) | = O00137W

Tmoary - dig dermllél-oozs 0012/4-oozzm. tan o » &xlam 0012
zm,,.f 21:(0,022)

=(,0868
6y =8" -0 ve alinir,

Boylece, somuna tatbik edllen toplam tork

Gikig gilicii/tur 0004W
Girig g\'.ici.i/tur' (000717W)2n‘ 00888 8,88%

=Tel' +T"= (0.00580 +0,00137)i = 0,007t W

Verim =

"(b) Ustdeki vida daha kritiktir, _z:n.ra onu daha biiyiikk tork tatbik
ediimektedir ve daha kiigilk kdk alanina sahiptir. Hesaba katilmasi
gereken, direkt basma gerilmesi, s, ve burulma kesme gerilmesi, .
§: , vardar, W w . W . 110
o ————— O B e — -
¢ ki alam arf (0,017 ‘

r;wro-dlg derinligi’ =0.025 - 0,008 =0,017m

Tr _(0,00580WX0,017)
T 0,131 x10-¢ = 752W
r=r=0017m, J= &wr: =—(0017)"==0,|31x10 m vé T=

3 : g

T(amm bir ParcaShOOOSSOW
Maximum kesme gerilmesi ..7('““)“\'(%/2)1 *ef

28 x 10° =(1101/2 W3 + 7523 a _

: W= 30,000 ' .bulunur, -
7. El kumandali bir supap taglama tezgahi govde boyunca agagiya dogru
itilen bir somunla galigtirilmaktadir, Gdvdede eksenel ydnde, helisel
yivler kare kesitlidir. ¢oziilme hareketi gdvdenin dinmesine neden
olmakta ve bdylece subabi yuvasinda g¢evrilmesi bir tornavida hareke-.
tiyle veya emme kepiyle rahatlikla saglanabilmektedir. gemada goriile-
nin diginda agayidaki verileri kabul ederek, $ekil. 12-9,
S, Somun ve gdvde arasindaki siirtiinme katsayisir = 0,10 .
Subab ve oturma yilizeyi arasindaki, [f; siirtliinme katsayisi = 0,35
Subab ile oturma ylizeyi arasindaki ortalama siirtiinme yarigapi= 25mm

Kabul edilen gartlar altlnda, mln:.mum hells agisi ne kadar olacaktlr?
Cozum. ) )

Helis ac;1s:|. goziilmeyi garanti edecek sekllde en az degerde Olma-
lidair. Bu da ifadede 'T'=0 yapilarak bulunacak bir dederdir,
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o T w[,m (:_E‘J‘__“M__) ' ,]

1+ ftan afeos 8,

rmf + refe cos 0 (0,0045)0,1) +(0,025X0,35)1) -

5 tana =
e i <08 0y — refof . (0,0045X1) — (@, 025X0.035X0.) =2,54 v afmin) = 68,5"
-W -‘ ) r w ] Blkmglile ﬂﬁnar kafa

" CHziim:

igin denge denklemleri aqaq:!.daki ifadelerde

) .o __-'-/smnun N\ B : A4
1] |: . = T ——;—‘ B---.-. -
Ee
: 2°
r S~

‘ i

bijlim dajresi i

yaricapi A o
= 4,5mm I

gekil., 12-9

El kasnafa
gekil, 12-10.

gekil, 12-10'da gbriilen pens.aynasn,, bir el kasnagi ile hareket

ettirilmekte, bu hareketiyle " kafa igindeki konik oturma ylizeyine
pens c¢ekilebilmektedir. Bu, .4 pens pargasinin ig pargasini sikica
tutmasina neden olmaktadir. Agagida verilenleri kabul ederek; :

"Pens.ve konik ylizey siirtiinme katsayisi = 0,20
Flangdaki siirtiinme katsayisi = Q,10
Dig siirtiinmesi katsayisi = 0,10 °
- Plangin efektif yarigapi, rr = 20mm
Dig, §0°- V, Dig gap 24mm, kdk ¢apr 21,55mm ve pltch {adim)2mm,

Efer pens pargasl ig pargasina 400N luk bir kuvvet tatbik edlyorba,

el kasnadinda ne kadarlik tork gerek11 olacaktair? , .
pTT

Fens ‘pargalarinin’’ ' esnemesini. ihmal
edersek, pense ait bir pargaya ait serbest
cisim . gemasy Sekil. 12-11l'de oldudu gibi
gbsterilebilir. ' v

W, pens tlizerindeki toplam vyiiktir. P
ise, konik oturma ylizeyinin, pens pargasl T 7 400N
izerinde tatbik edildiji normal kuvvetdir. ‘) ’
Pens eksenini paralel ve dik kuvvetler - ‘

" gekid.- 12-11

oldudu g:.b:l. yazilabilir:
W4 = Psin 20° + 0,20 P cos 20°
‘ P cos 20° - 0,20 Psin 20° = 400
Benser ¢dzimle, W = 9'73N bulunur. Bu v:.da mekamzmas:.m.n yarattiga ek-
senel kuvvettir. :
El kasnaginda gerekli olarak tork, (vida mekanizmasihin somunu)

I'sw uﬂ“'fmﬂ,, .
[ ( =ftan ajcos 6 ) "f‘"]--

- olup, bu ifade, l;_ =

453 -

Sy,

‘hatve’ -
2nr, =0,0279

24 +21,55° ‘
4

burada,r,, = — = ] l,39mm ve . fana=

8y -“:95'300 alarak, ve 'f‘_. ve r; deferlerini kullanarak, T=4,5INm

Civata gdvdesindeki kesme gerilmesinin. 140MN/nf yi agmayacad:r kabul

edilerek, 20mm gapindaki bir civatayi sikmak "igin gerekli anahtar
torkunu hesaplayiniz,

Civata dag gapi = 20,00mm

K&k gapyr = 16,72mm : :

Dig kesiti, 60° egimlidir. (§=30°). Adim = 2, 5mm

Somundaki efektif siirtiinme yarigapl, ‘rg=12mm - g
Dig ve flang, siirtiinme katsayisi tahminen 1,0 dar. ‘

GOziim:

Civata g&vdesindeki maximum kesme gerilmesi, r(max) = /({I5,)7 +s3

, L 4K W
direkt gekme gerilmesi = -
' ¢ g T T 2 T mopierayt T 936W
’:‘T"r—'z'-log43t1067' ve ’
= vida ltorku = anahtar torku = flami slirtiinme torku

Mamafih,

= fan & + fcos 8 )
=W L
[r,,, ( — [ tan afcos 0,,') *rel "'-] o
. 20+ 16,72 hatve _ 2,5
tm == "229,18 :
m 4 mm, tan @ = | 2""“ 2"(9 13) 0.04;;3

[2£:=010, rc=12imm

EE A

9:-"0‘30 almatak. —

1 .‘( e

T=w)| 000918 - 00433 +0,1/0866 \ |
[ '8( - (0, 1100433)/0366 +(O.l.)(0.012)

={ 00146W +0, 0012W 0 00266W

sonra, &, = 1,094 x :o‘r = (1,094 x 10“)(0.00146»']- 1596W
§1rqd1de, w igin qqzum yapilacak olursa, W= 50.3kN
BSylece, anahtar torku, = 0,00266%.s (0,00266)(50,300) = 134N m
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10,

1l.

12,

13,

Agafidaki veriler bir atdlye mengenesine aittir.

- faydalaniniz,)

Tamamlayici Problemler

(gekil.
/I-F@MZ
K&k gapr = 10,l6mm
Adim (tek dis) = 1,5mm .
Flang slirtiinme yarigapi = Smm
Flang slirtiinme katsayisi = 0,15-
Vida siirtiinme katsayisi = 0,15 .
Galiganin rahatlikla 120N luk bir
kuvvet tatbik ettigini kabul.edelim,
(a) Mengenenin geneleri arasinda ortaya
{b) Mengenenin verimini,
(c) vida g#ivdesinin, A-A kesitindeki torku hesaplayiniz.
Cev. (a) 7357N, (b) %12,2, (c) 5,52N m

Yiik ydniinde bir vida ve somunu hareket ettirmek iqig gerekli Forku
(Sekil. 12-6'daki gekile benzer bir gematik resimden

12-12).

Vidanin dig.gapr = 12mm

(gekil. 12-12

gikan sikma kuvvetini,

hesaplayiniz.

Agayirdaki Sekil, 12-13'de dért ayri durum gdsterilmigtir. Durumla

viikiin _ bulundugu ve torkun tatbik _poktasina gdre belirlemnmigtir,.

Her bir durum i¢in, eksenel yiik, W, 10kN, dagtan tatbik ed;len

tork 90N m ve siirtiinme torku ise, 30N m dir.

(1) Her durum i¢in, eksenel yiki ve torku tayin ediniz. Bu deQerlerl
somunun hemen lstliindeki kesit igin, v1da gdvdesindeki gerilmele-~
‘rin hesabinda kullanin:iz, . -

(2) Somunun alt kismindaki kesit igin ayni hesaplamalari yapiniz.

Cev. () (a) 10kN, 60N m, Cev. (2) {a) OQkN, ONm

(b) 10kN, 30N m (b) OkN, 90N m
(c} OkN, SON m {c) 10kN, 30N m -
{d) OkN, ON @ (d) 10kN, 60N m

oo ' T

dénmilyog

Z
]

dénmiyor-

(b)  H{e) : (a)
_ gekil. 12-13

40kN luk bir kuvvet elde edebilmek igin 24mm lik civata sikaigtairil-
migtir., Agagida liste halinde verilen 6zellikleri kullanarak, .

(a) ‘Somuna ‘tatbik edilecek gerekli sikigtirma torkunu hesaplayiniz.
{b) Civata g&vdesindeki maximum kesme gerilmesini hesaplayiniz.
Civata dig ¢api, 24mm, kdk gapi, 20,32mm, adim, 3mm, f.=f=0,15,
rci= lémm

Cev. (a) 193N m, (b) B84,9MN/m?

14,

- 15,

ie.

17.

is,
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13. Problemdeki &zellikleri kullanarak, civata baginin, sikigtirma
aninda, tutulmamasi igin gereken siirtiinme katsayisi ne kadar olur?
Somun iginde ayni efektif siirtlinme yarigapini kabul ediniz.

Cev. 0,151

Buyuk bir siirglilii vana, basanll su hattinda kullanilmaktadair,- Siirqgii
6000N gelmektedir. Su basingindan dolayi ortaya gikan silrtiinme kuvve-
ti, ag¢ilmaya kargi koymakta ve dejeri -2000N, olmaktadir. Vana gdvdesi
dénmemekte ve yukariya dodru kaldirilmasi ucuna takili bir el kasnaga
ile saglanmaktadir. Vana gdvdesindeki vidanin ¢api_ 38Bmm dir, Kasnak
i¢ gapr 40mm ve dis gapi 75mm olan bir takviye flangina basmaktadir.
Vana gdvdesindeki digler Kkare’ dig olup (tek dig) adim1 8,5mm dir.
Flang igin siirtiinme katsayisini O, 25 ve dlsler igin ise 0,10 olarak
kabul edilir. :

(a) Vana siirglisiinii kaldirmak igin ise 0,10 alarak kabul ediniz,.
(b) Vida ve flang mekanizmasinin verimini hesaplayxnlz.

(c) vida gbvdesindeki maximum kesme gerllmeSLnl hesaplaylnlz.

Cev. (a) 82,0N m, (b) %13,2, (c) 7,6MN/m?

Bir firddndi tel halata gerginlegtirmede kullanilmaktadir. Digler kesit-
de karedlr: Vidanin dig gapi 38wm ve adim 8,5mm dir. Somunda vida
arasindaki  siirtiinme katsayisi 0,15 dir. Tel halatin B8000N kadar
gerilmesi igin flrdonduye tatbik edilmesi gereken tork ne kadardar?
Cev, 63N m )

Gelik wvida, bronz somunu qeblrmektedlr. Somunun déndliriilmesiyle
bir ekstriiksiyon presinde 300kN luk eksenel ylik olugmaktadir. Vidanan
dirg gapi 100mm ve -kare kesitli dig meveutdur. (Derinlik = 1/2 adim),
hatve lémm dir. Somun boyu dyle seq1lm1$t1rk1 vida ile somun digleri
arasindaki yatak basingy 16MN/m? y1 gegmeyecektir, Ayrica, somun
diglerindeki kesme gerilmeside 28MN/m? deferini agamayacaktir. Uygun
somun boyunu hesaplayainiz, Cev. 130mm

Sekil. 12-14'de bir pencere mandal tipi g&riilmektedir. Pencere gerge-
vesi ve flangindaki siirtiinme katsayilari 0,3 ve 0,2 olarak kabul
edilecektir, Pencereyi kapatmak igin gerekli 280N u yaratmak igin
mandal kolunda tatbik edilmesi gereken F kuvveti ne kadar olmalidar?
Cev. 40N

100 F

M,

Egige tespit
edilmig

ﬁlz__.pencere tespit edilmig ve
onunla hareket ediyor

Sekil. 12-14
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Civatalarda "Yﬁ‘kler

. CEKMEYE ZDRLANAN CTVATA BACLANTILARI, qo@u zaman baglay1c1lar1n dizaynla-

‘ri iginde incelenirler. Civata ilk yiiklemede ¢ekmeye, Wy maruzdur, Sonra-

dan W,, dig yiikiin etkisinde kalabilir. (gekil. 13-}). ClvaEa uzerxndegl :
bilegke W yikii, : ‘ % - : .-

i o ; W | 7
mytmyitmy+t...+tm ? 2
W=W, +W; L u .o .

N b+m,+m;+m3+...i‘mn

=~ .

‘ile veya Wa W, +W;(mm ) kullanilarak bulunux..

+b
W\ = Spkmadan dolayi civatadaki ilk yilik, N
W2= Drg yiik, N
W= W, ve W, den dolayi, civatadaki blleske
kuvvet, N
,my, my ve my m/N olarak tanimlanirlar ve civatali
elemanlarda yiikden dolayi goriilen ‘Sehim-
lerdir., Bu semboller, civatali montajdakl _
.. . pargalara ithaf edilmigtir. | L LT
‘m.= ‘M, mz, vb, toplami )
b givata igin m/N olarak yiilk igin ortaya
glkan sehimdir,

:'l

gekil, 13-1

CIVATALI BAGLANTININ ELEMANLARI- _ - .
NA AYRIIMASI, w; =W olduju zaman _ ' . /E

hesaplama -igin .kullanilan bir - . Ayrilisa vik hat :

-
=)
i
+
o=
il
h

ortaya gikar. Yukarida verilen . T R et
ifade, edimi mf(m+b) olan bir ) 4 perr R LV
diiz dofru denklemidir ve ordinat i 11 ) N 1 ‘:
Wi i kesmektedir. Bu dofrunun % E H
© gizilmesiyle, (gekil, 13-2) : Y 1] U . : i
elemanlarin ayrilmasi halinde, .§ i v '
[ M .

8

ot

-

metod elde edilmig ‘olur, -4AC. 45" 9amrana Glagincs
hatti, sifir efim igin bir ortaya gikar. L
ekstrem haldir. Sifir egimin gd&- _ . ! '

riilmesi aninda, beher N bagina W¥{tlk(bn) b

pratik olarak hig sehim yoktur, . ' ' :8
Sehimin olmamasy - civatayla - 18 1=

klyaalanlrsa daha iyi anlagilir.
Orn. mfb=0, AB hatta elemanlarla:,
kiyaslandigainda, beher N bagina®

sehimin pratik olmadigda andaki

¥z 7 '(Dag Yuk) kN
gekil, 13-2
Orn.

eksterm™ hali temsil etmektedir.,

Jpn=0 -Bu iki ekstrem konum ar351nda hakiki durum ortaya g¢ikarki bu da
AD] ve Db{hattlyla gosterllmektedlr. (sayfa . 160, 3., soru bu grafige atfe-
d;lmlstlr.) ) = '

156

L
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CIVATADAKI ON GERIIME, sikmaktan dolay: ortaya ¢ikar, bu da bir tork
anahtarl ile gergeklegebildigi gibi tecriibeli bir ustanin sikma ayarini
iyi yapmasiylada saflanabilir, Tecriibelerde elde edildifine gdre, ilk
civata yikii ‘W (N}, usta b1r mekanik tarafindan saglandlql siirece, 1fade51,

=Kd.

dir. 'd = nominal civata gapi (m), K ise l 75 x 1& ild 2,8 x 108 N/m ara-
sinda defer alabilir, .

" Civatayl sikma igin tork anahtara kullanlLlrsa, W,. yliki yaklagik
olarak, = T/0.2d '
ile bulunur. T = Tatbik edilen sikigtirma torku ve = Nominal civata

gapidir, Yukaridaki ifade, vida dig torku ifadesini kullanarak elde edilir
(B6llim 12). Bunun igin helis acaisi ihmal edilmig ve dig ve somun igin
slirtiinme katsayisi 0,15 ve somunun siirtiinme flangi yarigapr civatanin
taksimat i¢ dairesinin 2/3 U kadardir, Iyi yaglanmig digler igin, civatada
6én yiik, yukarida g&sterilmig ifadedekinin iki kati kadardir. Vida dig
torku ifadesinin kullanimi yukaradaki vaklagim igin tercih edilir,

On civata yuku, ayrica teorlk bir ifadeyle de bulunabilir.

-

Mna+qumﬂn

+ _H’r
T. dig torku + flang torku | m(l 7 tan afcos ﬂu) + Wifere

o = digin ortalama gapi, m . ®i= Helis agisi
= dig siirtiinmesi katsayis: Ou = dig agisinin yarida biri
flang siirtiinmesi katsayisi Fe flang surtunme yarigapi, m

S
1

]

b
I

GERILHELi CIVATALARDA HASIL OLAN GERILMELER, civatanin blleske
ylikilyle, burulma kesme gerilmesinin neticesi olarak bilinir,
bir civatada maximum kesme gerilmesi,

eksenel
Gerilmeli

{max) = V(W[24,)? +(16T¢/d3P _ ‘

(max) = vida gSvdesindeki maximum kesme gerilmeéi, N/mz,

Ar = K8k alani, m®
T = Dig torku, N m ‘
W = Bilegke eksenel civata yiikii, N

d, += Digin k&k gapi, m

daha az konservatif bir dizayn igin, A, ve d,, As ve d, ile degigtirilebi-
llrkl, A,‘ortalama bdlim dairesi alany ortalama kiigik gap alanidir ve,

Genel olarak, statik bir yliklemede, civatada ortaya g¢ikan maximum
kesme gerilmesi malzemenin akma gerilmesinin 3/4 iinii ge¢memelidir, Mamafih
Byle haller wvardirki, Ornegin kiigiik civatalar halinde, (l2mm veya daha
az) akma noktasi kesinlikle gegilmez, Dejigken vyiikler halinde, civata
mukavemete gdre dizayn edilmelidir. Dinamik yiiklemeler halinde civatalarin
ilk burulma gerilmelerini kaybedecekleri hatirdan g¢ikarilmamalidir. Bu,
civata baginin ve/veya somunun, yetersiz somun alti siirtiinme direnci
halinde, geriye kayma ortaya gikabilir,

-

CARPMA GERIIMELERI, civatalara. aniden tatbik edilen veya garpan yiiklerden

dolay:i, ortaya gikar. Civatanin, carpmadaki tﬁm enerjiyi absorbe etmesi
kabul edilir, .U =}/8 : ' _ _ .
_F' = garpmanin neden olduju kuvvet, N, & = Garpmanin neden oldugu

defigtirme, m, U = garpma enerjisi, .J).
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SOMUN ICIN GEREKLI BOY,‘disin her dBniigilinlin, bilegke kuvvetinin,W egdeger

bir pargasi olarak kabul edilmesiyle hesaplanabilir. $ekil, 13-3'de gdste-
rildigi lzere; :

Gerilme altindaki civatanin mukavemeti, kesmeye maruz diglerin
mukavemetine egit olacaktir, Gerilmeye maruz civata igin, W=}nd?s,; kesme-

ye maruz digler igin, siinek malzemelerde, a,zih:- ~ve sonra,
‘ Yad? = i‘ud,h veya I = 4d,
gekil. 13-4

W gekil., 13-2

Her digin, kendi payina dligen yiikii alir kabulu dofru degildir.
Somun basing ve civata gekme altinda olduundan, -yik, somunun altdaki

~disglerine dofru kayacaktir, Afrr yiliklere tabi civatalarda, gekil. 13-
4'de gOriildiigd gibi, daha iyi yiik daQ111m1 saglamak igin bazen 6zel civa- '

talar kullanilabilir,

CIVATANIN YORULMA MUKAVEMETI, tatbik edilen maximum ve minimum yiiklere
baglidir. W,;, dig ylik defisken ise, W; lik civata ylikii, makul bir emniyet

katsay:l ile ayrilmayi Snleyecek gekilde olmalidar, W, dig yikii, W bilegke

civata yiikiine egit oldufu zaman, ayrilma ortaya gikacaktir. Sonra,

_m_
W; =W, + i b

olmalidir. Bdylece, ayrilma Onlenebilir. Ayrilma

" m
veya W_,y) Wy (l —F—b')

. m T
olmadxgl zaman yuk, W, ve IV|+IV3( +b) degerleri arasinda dejigmelidir.

- KOKDE BIRIKEN GERILME, standart bir dig -igin oldukga yilksektir. Fotoelas-

tik  testlere gbre, statik gerilme konsantrasyon katsayisi 5,62 kadar
biiylik bir degjerde olabilir. Statik yiiklere maruz siinek malzemeler ig¢in
bu durum gok ciddi degildir, Mamafih, gerilme konsantrasyon katsaylsainan,
standart kaba digin mukavemet - limitini diiglirdiigli gorilmigtiir, BSyle bir
halde kat siyi 2 ild 4 arasinda defer almaktadir. Bbylece, defigken geril-
menin, digli bir civatada, uygun bir gerilme katsayisi ile garpilmasi
gerekir. .

| Céziim‘lf.i Problemlér

g

l. Bilegke civata yuku; W, ig¢inW, veW, tatbik edilen dig yilkk cinsinden
bir ifade gikariniz, S

2.

H‘J-‘:h. v&_ﬂf WI 4 W:( 'n:h)::w' + A Wy,
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Gozim:

Iki elemanin birbirleriyle civatalandidinz diiglinelim.” Sekil.
13-5'de. elemanlarin ve civatanin, W,  ylikiine sikigtirma yiikiine maruz
birakilmig hali gdriilmektedir. $ekil. 13-5'da ise, elemanlari ve
civatayi, dig Wz yiikiiniin tatbik edilmesinden sonraki durum - gbsteril-
migtir, Civata boyundaki degigmenin, civata ile ba§lanmig elemanlarin
boydaki defigmelerine egit oldudunu kabullenerek,

(AL)y =(AL); +(AL)2 '
(W—W)b=[W; ~ (W~ W2)lm, + (W1 —(W-W)lm;

W= _mitm ) S
W W|+Wz(b+m. +m:) W+, (M'l'b).—

bulunabilir. Semboller bir &nce kullanilanlar gibidir. (Not: Daig
yiikiin civataya tatbik edildigi kabul edilecektir.)

L2

§ek.j.l. 13_6.. WQ $Ekil. 13_7,

Sekil, 13-5
§ekil, 13-7'de gdsterildigi {izere, iki elemanin birbirine . baglanmasi
civatayla yapilmaktadir. Elemanlar ve civata ayni malzemeden mamuldiir-
ler ve ayni kesit alanina haizdirler, Ilk sikigtarma vyiikii, W,, 20kN
ise, bunlari ayirmak .ig¢in gerekli. Wy . dig yiikiin deferi ne kadar ola-
caktir?

CO=iim:

Baglanacak ve civata mdlzemesi ve -kesit alanlarida ayn1 oldugundan
bunlar birim N yikii altinda ayni sehime sahip’ olacaklardar. Boylece,

+

.

. olur. w-w, oldugu zaman ayrilma
sz konusudur. Neticede, Wy, = 20 14#,, veya y, ~40kN (ayrilmadan &nce)
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3. Civatayla' baglanmisg elemanlar igin birim yiik ‘bagina gelen sehimin,
civata ig¢in ayni kalmas: saglanarak, gegitli elemanlar birbirleriyle
civata ile baglanmiglardir. Orn., m=b veya mi(m+b)=1/2. Agafidakileri
graflkle gizerek hesaplayiniz. Bunun igin $ekil. 13-2'yi kullaniniz.

{a) Civatadaki ilk sikigtirma yiikdl 40kN ise, 01vatalanmls elemanlarain
ayrilabilmeleri igin ne kadarlik bir dig glig gerekecektir,

(b) 50kN luk dig yiikk igin bilegke civata yiikiin ne kadar olur?

(c) 100kN luk dig ylik igin bilegke civata yiikii ne kadar olur?

ziim: Sekil. 13- 2'ye bakin:z.
¢o %

(a) Hh\ = BOkN 1luk dig vyik hallnde, ayrilma D noktasinda - gorulur.

(b) W, = 50kN da, civata bilegke yiikii, W. 65kN olur,

{c) W3 = 100kN da, civata bilegke yliki, W = 100kN olur.
' ortaya grkmigtar. )] ‘ v

(Ayrilma

4. -$ekil. 13- 8 de gdriilen civataly bir bajlanti, somunun sikigtirilmasiy-
la o6n yuklemeye tabi ‘tutulmaktadir. Civatadaki &n yiik 5,3kN dir,
Elemanlarin N yiikii altinda gdsterdikleri sehim, civatada N yikii igin

gdriilen ‘sehim arasindaki oran, 1/3 ise, W; = 9,6kN luk dig yilik tatbi-

kiyle, civatadaki yiikiin ne olabilecedini hesaplayiniz.
Cozim: . :
mfb = 1/3,, oldudundan, W=W, + i, (

W; > W, oldujundan,
son yiik 9,6kN dur,

,+b)=Hq+iw;=i3+i@ﬁ)=7ﬂkN”
elémanlar ayrigmig durumdadir ve civatadaki

- R

L Blemanlar : ’
/'K/ (T

e 1 l
A e
. 564 6. A o
r—- . hJ : g
0 R L BAlw R200 -
7 == - - ) / '
2 WQ -
- —
75
. §ekil, 13-8 . gekil. 13-9
5. D8kme demir basing kabinin kapadi, $ekil. 13-9'da go&rildigi lzere

M12 gelik civatalarla yerinde tutulmaktadir. Baglangigdaki sikigtirma
yiikii 22kN dur. Kap 21° C de oldufu =zaman basingin atmosferik basing
olduju sSylenmektedir. Her civatadaki yiikii hesaplayiniz. Hesaplarinizi
(a) Eger basing, 1,4MPa a yiikseltilince, (b) efer kap 121°C ye kadar
isitilarsa, igerideki basing atmosferik baglandagta, (c) efer Kkap
121, € ye kadar aisaitilarsa, igerideki basing 1,4MPa baglangigta,

Gelik igin E = 207GPa, ddkme demir igin = B3GPa, g¢inko igin =83MPa

Celik igin lineer genlegme katsay151 =11,9 x 107%K. dokme demir

igin =10 x 10 °IK ginko 1Q1n 32 x lo , /K dlr
GOztim: |

(a) Flangin ve glnko contanin kesit alanx, beher civata igin,
i 04 +0,55
i (‘*—)(0075) 0,0112m?

M12 civatanin kesit alani = 0,113 x 10"
Boylece, q1nko ve dbkme demir flang 1q1n net alan =
oouz 0,113 x 1073 =0,0111m¥/ ci '

= "'_(HDm f') =

led

,=A',_LE—-P den -%=—L—-m sehim/yiik, N elde edilir.

LA P AE
: 64x107% 12w
(LIAE) 5 nko = 5piil xssx]09—6,94?x10 A mf yiik N
Y (LJ4E) S0 rx10m ! vidk
(L/AE)cr = 00111x83x109 ' | _
564)“0—1

(L/AE)

=72411 x 10" mfyiik N:
civata = 0113 %107 x207 x10° - -

' -9 . m_ -1
m=6,947x10"'2*S,427x10““mlyi.ik N, b=2,4llx,10 *mf yiik. N, 2,48“9

2 ] . - ' R .
W2 204D (1'4 5 )“ 1,76 x 10° N civata ve W=22,000 +2,48 x 1072(1,76 x 10*) = 22,4kN

6.

10

(b)  (AL)_. . . sicaklik degigmesinden dolay™ 6,410 (100)(32“0"‘)
o ek / =2,048 x 10”5 m

(AL)Cl , sicaklik deglsmemnden dolayl, = 2(0 025)(100)(10 X 10_6) =5x10"%m

4

,- sacaklik degigsmesinden. dolayi, =564 x10” 3(100)(119x10"6)
) =6,712x10"%m

(ML) ginko’ + (ALY =2,048 x 1075 + 5 x 1075 = 7,048 x 10~%m
(AL)Clvata s (ALl elemanlar’ (aL) civata

dolayi artacaktar. W, yii 01vatadak1 yenl yilkk olarak alalim ve H;=22kN
oldugunu hatirlayarak,

. (aL)

civata

, yiik ve sicaklik artigindan

(w. —22.000X5.64 x 107 %)
" 0,113 x 1073(207 x 10%)
=241 x 107 (W ~22.000)+6712x 10" %m

{AL) " yukdekl artisdan dolayi azalacak ve sicaklik arta-
gindan gofayl artmaya temayiilliidiir., Béylece,

civata +6,712x107%

(aL) _ (Wi —22,000)(5,64 x 10”?)
T 00111 x83x10°
=6.122 x 107V L(W] - 22.000) +7,048'x 107 % m

(AL)civata ={AL)

+7,048 x 1073
elemanlar

eleman)ar yaparak, Wi. =23,4xN bulunur. Bu yveni
civata yiikidiir. ;

(c} Dig ylik tatbik edildikten sonra, civata bilegke yiki,
. W=2,34x10* +2,48 x 107%(),76 x 10*) = 23, 8kN

. 250mm boyundaki M12 1lik gelik ‘civata, bir darbeli yilike maruzdur.

Absorbe edilecek kinetik enerji 43 dir., _

(a) Civata bagiyla somun arasinda dig gekili lelm yok -ise, civata
gbvdesindeki gerilmeyi hesaplayiniz. (b) Diglerin koéklerine ait
alandan dolayi, govde alani a&altlllrsa gbvdedeki gerilmeyi hesap- .
layainiz. . . L ; b

- Qozum:- ) ‘ .
(a) Garpma ile ortaya gikacak enerji, 12mm lik gdvdenin uzamasiyla
karsilanmaktadrr. 0,113 x107°m’
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LI LAWN
2 2 \AE] 214k
| A ZEY, 20113 210200 1P |
veya F NI "J 035 —=26,9kN/(darbe - ylikii)
K&k alani Ar = 76,2mm? KSk alanina bagli olarak bulunan gerilme, .

s, = 2,68 x 10%/(76,2 x 10 6y = 353MPa, Bu deyer gerilme konsantrasyo~
nunu ihmal etmektedir. & - :

(b) Civata g‘dvdesinin gapi, kak.gaplna kadar in;.‘lirilirs_e,

2(76,2 x 107 4X200 x 10°)4 - . L 220 x 10! -
FJ 025 2LIKN Ve  $=35706TE 290M#Fa

Bulunan bu degerlerle, civata gdvdesinin, qap.tiu koék gapina kadar
indirilmesiyle gerilme azaltilabilmektedir, Garpma gerilmesi, civata
boyunun artirilmasiyla da azaltalabilir. '

Civata ile birbirlerine tespit edilmig elemanlar arasinda 380mm boyun-—
da M24 civata kullanilmaktadir. Ilk baglamadaki ylik 45kN dur, Digler.
ve bilezik arasindaki siirtiinme katsayisini 0,15 aliniz ve bilezik -
yarigapar 1i5mm dir. (a) Somuna tatbik edilen sikma torkunu hesaplayi-
niz. Bunun igin, teorik dig tork ifadesini kullaniniz, (b} Civatadaki
maximum kesme gerilmesini'hesaplayiniz. ’ .
¢Sziims N o
(a) Ozel dig igin,do=24mm  dm =22,155mm
‘ : d;=203mm ry =11,08mm
= g v 10— 8 {00431 +0,15/0,866 LT :
1‘-45,000[11,08 x10 f(l - 0,0431 xo,lslo.ssa) +0,15% 15 x 10“3] =109 + 101 = 2I0Nm

- - Tatbik edilen torkun bir kismi, "dis;.ier. tarafindan absorbe edilmig-
tir, Bu da 109N m kadardir. Bilezik tarafindan absorbe edilen toplam
" tork degeri 10N m dir, . - -

by 45,0004 109x16 . __
T 203 %107 \ Tay = ooy =663 MPu,
A '(20,3 x 10 ) = 139MPa 1.‘"’ ﬂ'(20.3 x 10 ) 66 3MPa

e r(max) = (139727 ¥ 66,37 = 96,iMPa

" hatve 3x107%
< haty = 0,04
O | 1(002216) ?

Yatay bir civatanih gdvdesinde hasxl
olap maximum gerilme igin uygun ifade-
yi ¢ikariniz. Civata kafasi, ¥hiziyla

" hareket eden bir W konsantrik agirli-

. §an  garpmasina maruz kalacaktir. /]

"\ W den ortaya gikabilecek egilmeyi % _

" 've gerilme konsantrasyonunu ihmal P L :
edipiz. Yandaki gekile bakiniz. (§ekil Sy va_an '
13-10). Cozim: Lo ;o s?kll-?';‘—l;"m '

_ Hareketli parganin sahip olduju kinetik enerji, g¢arpma aninda

civata tarafindan yutulmaladir, N, m ve sn, birimlerini kullanarak,
AMVY & 4 P8, WDV = (SAYSLIE) ve. 5= YWWE[RAL gokue

‘Civatali bir baglantiya tatbik edilen dig yik sifir ile 7,2kN arasinda

9.

defer alma_k{:ada.;_. Civata ile .elemanlar arasindaki, beher N e diigen
sehim orani, 3 dlir. Civata malzemesi igin, S, mukavemet siniri, ters
"eksenel yiiklemede 208MPa ve akma noktasi 346MPa dadir. Dig igin- k&k
‘alani 84,3mmp? dir. Gerilme konsantrasyon katsayisi &f = 2,5 ve emniyet
katsayasir, N' = 2 dir, Buna gdre,

~{a) Ayrilmaya Blnlemek igin, baglangigta tatbik edilen yliklemeyi hesap-

10.

- 1le-

12.

le3

. layaniz,

(b) -Ortalama.sm: yi ve defigken gerilme degerini, $v, (a) da hesaplanan
baglangig yiikline bayli olarak hesaplayiniz. '

(c) Soderberg ¢aligma diyagramini- kullanilan malzeme igin giziniz
ve (a)  da hesaplanan baglangig vyiikiine gére civatanin emniyetli
yiiklenip yliklenmedigini aragtirainiz,

-C&ziims T ' . -
(a) Ayrilmaya Snlemek igin, "W, > W, (l — _f’-'_s) ise, ni -
’ m+ i : !
- W (min) = 7200(1 -—i)=S4PON

sonra,

3
+
o
e

(b) W{max) = 5400 + 7200/4 = 7200N

W(min) = 5400 + 0 = 5400N |
Wy = 6300N (ortalama yiik) !

W, =900N (degigken yik)
Sw = 6300/(84,3 x 107 %) = 74,7MPa
Kgsy = 2.5(900)/(84,3 x 107°%) = 26,7MPa .
(c) Ortalama ve dejigken yiiklerin = | 14
toplamr  Sekil, 13-11'Qeki Kty = 26,TMPs

A noktasinda g8sterilmigtir. : i

= 1p4HPa .——l ,_J-

A noktasi, galigma hattinin  — [
. g st . R = 74, 7MPa ~ o
altina digtiiglinden, civata fam T e sy

emniyetli yiiklidiir, Gerilme -y " 13Mh
konsantrasyenu  katsayisainin

. gekil. 13-11

sadece degigken gerilmeye uygulandigini unutmayiniz. Statik olarak
‘ale alinabilecek ortalama gerilmede konsantrasyon katsayisi kulla-
nilmigtir, : ‘

- Tamamlayici Prdble.mler, -

Basing kabinin kapadi, yerinde on adet M20 civatayla tutulmaktadar.
Basing 1,4MPa dir.. Kapagin efektif alana, -0.21112 , basinga maruz kal-
maktadir. Civatalarain, bajla pargalara godre sertlik oramy 1/4 diir.
Her civata 8n yliklemelidir,{Basing tatbikinden &nce.) Baglangigdaki
sikigtirma 27kN ya kadar yvapalmigtiy. (a) Bajlanta ig basingin dojur-—
dufju yiikten dolayi ayrilacak mi dar? (b) Baylanti ayrilmiyorsa,
eksenel vyiikkten dolayi her civatada ortaya g¢ikan gekme gerilmesini.
hesaplayinaiz, . X ' :
. Cev, (a) Elemanlar ayrilmayacaktir. (b) s = 220MPa,

Bir ya§ silindirinin iki ucu dért civatayla tespit edilmigtir, Civata
alanlary 0,;00013m 2 ye her biri baglangigta 13,4kN a kadar sikailmig-
“tar. Silindirin kesit alani 0,0013m® dir, Civatalarin ve silindirin
efektif boyu ayni kabul edilmekte, ve 460mm. gelmektedir. Ugdaki

. plakalariy gok rijid kabul ederek, piston ve kafaya "27kN  luk ylik'
tatbik edilebilecek basingin bulunmasy halinde, her civataya diigen
yiikli hesaplayiniz, Piston tam agilmig halde, strokun sonunda bulun-.
maktadir. Civata ve silindir malzemesi, gelik olup kopma mukavemeti
550MPa ve akma noktasi 345MPa dair, .

M20 lik tamamen gelik bir civata (A4,=225 x107*m?). iki gelik plakayl
gelik bir silindirin- uglarini tespitde kullanilacaktir, Silindir
igine, 10MPa lik ya§ basingi tatbik edilmektedir. 50kN luk bir 'bag_-'

~
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L3. .

14.

‘15.

16,

17.

langig ¢ekmesinin, silindirden -sizdirmayl dnleyecedini gdsteriniz.
Ve sonrada civa.adaki toplam yiikii hesaplayiniz. ‘
Cev. 52,7kN ' -

pékme demir silindir kafasi ig¢ gapi 0,5m olan bir silindire sekiz
adet civatayla baglanmaktadir. Civatalanacak pargalara gdre, civata-
nan fazlasiyla esnek oldujunu diiglinelim. 1,4MPa 1ik i¢ basing igin,
civatalar tizerindeki kuvvet ne kadardir? Civatalar, 2,1MPa da agila-
cak olan baglantiya tam &nleme -sinirindadir.
Cev. 51,54kN civata bagina.

Bagtan baga dig gekili bir civata, iki plakaya bir-
birine tespitde kullanilmaktadir. Plakalar arasin—
da conta bulunmaktadir. Civatadaki beher ylik
bagina olan sehimin, civatalanmig pargalarda

beher yiik bagina olan sehime orani. 1/4 diir. Civa-

tanin baglangi¢ sikilma ylikiine, ilave edilecek’
yiikiin ylizdesi ne kadardair? Plakalaran yilk altanda

ayrilmayacaklari kabul edilecektir. '

Cev. Tatbik edilen yikiin %80 i civataya gider.

Diigey bir civatada hasil olan g¢ekme gerilmesi
igin gerekli ifadeyi q1kar1nlz.ﬁﬁv agirligjindaki
konsantrik bir parga, & mesafesinden .asafiya
dogru diigmektedir. (§ekil. 13-12)

Cev. e )
U N B Y (came)
TA N Wi el

Civatala bir baglantiya tatbik edilen dig yik sifirla 6,24kN arasinda
degerler almaktadir. Civata, baglangigta 5,8kN luk yiikle sikilmigtir.
Civatada, kdk alam 105 x10~¢m? dir. Civeta igin beher yiik bagina
sehimin, elemanda beher yiik bagina sehim orani 3 dir. ‘

{a) Maximum ve minimum civata yﬁklerini,hesaplaylniz. .

(b) Gerilme konsantrasyon katsayisimi 2,8 alarak, ortalama gerilme
ve dejigken gerilmeyi hesaplayiniz. :

{c) Soderberg galigma-gerilme diyagramini giziniz ve civatanin 1,8
1ik emniyet katsayisiyla emniyetli yiiklenip yiiklenmedigini kontrol
ediniz. Malzemede' akma noktasi 276MPa ve dayaniklilak limiti,
ters eksepel yliklemede 138MPa dir. '

Cev. (a)W(max)=736kN, W{(min) = 5 8kN '

(b) s = 62,7MPa,’s, = 20,8 MFa
(C)CIVataiemniyetli yiik altinda

Sekil, 13-12

ixi elemanin birbirleriyle tespitinde kullanilan civatalar igin,

baglangig yik deqFrini' pulunuz. M2 x 1,75 1lik civatada maximuam
kesme gerilmesi ne kadar olacaktir? Somunun 70N m lik torkla sikilda-.
g1 bilinmektedir. Dig ve bilezik igin siirtiinme katsayisi 0,15 dir.

Flang yarigap: 8,5mm alinabilir. Gerilme konsantrasyonunu ihmal

ediniz. ’ . ‘

Cev, Baglangig civata yiikkii = 27,9kN. Maximum kesme gerilmesi = 261MPa

(9,83mm lik kdk ¢apl esas alinmigtir.) '

~

‘Kavramalar

KAVRAMA, millerin birbirleriné irtibatlanmalarinl ve birbirleilnéendéyzli:
malarini saglayan pir siirtiinme cihaz1di¥..Kavramalarlqveffe;.er;gvr:;ailn
lar1 gegitli agilardan mukayese edilgp{llr. Bu qqk dlsk;lkll;.r roblém
fren olarak kullanmlmasxyla aq1k1anab111r. Freq dlzaynlndé i bl df 151“1;
kavrama dizaynlna'gare daha belirgin o¥?rak}goze garparki, bu e
{iretilmesi ve bunun_da@ltllma51d1r. Siirtiinmeli xavramlarda, 153, L
rin relatif hareketlerinden dolay: ortéya gikar., Fakét, E§¥Faher zama;
frende oldugu kadar pliyiik degildir. Sﬁr;pnmeyle ak;arllanliﬁignﬁ e
kaymayla gerqeklestigini uputmamak geFeklﬁ. Bu nedenle pizlé;eigf Qeneli
mi elde etmek istenince, pozitif bir cihaza - bagvurmak g .

tipli kavrama.

PLAKALT VEYA DiSELl KAVRAMALAR

coK DiskLi KAVRAMA ,\ gekil. 14 1}"
de gésterilmistir. Gosterilmig
plakalar, A, genelde qelikti;ler.
Bunlar C mili iizerine dizilmigler "~ p
ve eksenel ybénde hareket serbest-
ligine sahippirler. (Sondagi
disk harig.) B olarak gbsterilmig
diskler genelde pronzdon mamul
olup, D. miline tespit edilmigler-—

— ——
o nhw -

dir. . o ¢ .
-a=n + 0 -1 gekil. 14=1,
gelik " pbronz ﬂ o
- Gbsterilen sistem igin, n < 5 + 4 - 1 = g, temas halindeki yuzey qxft;
say1sit

+

. Tork kapasitesi, :
T=Rm

= tork kapasitesi, Nm’
F.= eksenel kuvvet, N

f = stirtiinme katsayisl 2 {R3—R] _ o
| Ry = siirtiinme’ pl = 7 .mas basingi uniform
Ry = siirtunme yarigapl = 3 (w , eger te ! g

kabul edilirse, .
SRo'*EL Ejer aginma uniform kabul edilirse,

Temas yﬁzeyierinin dug yarigapi, M
Temas yﬁzgylerinin ig¢ yarigap:,.m

Ry
Ri

n = Tehas-yﬁzeyleri‘qiftle;i sayisil
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Fksenel lEuvvet., F, | pvr(R:‘,' —Rf)

P ortalama basingtir.

Aktarilan gug, Guq ) TN(?.w/ﬁO)w »

T}"‘ mil torku, N m ve N = ddniig hazi, a/ax.

Uniform aslnma 191n, basing deglslml, _c R
P 2R, - Ray

ile bulunur. C, sabite ve r ise, gekil.
yarigapl. (sayfa. 168) _

KONIXK KAVRAMALAR |
KONIi( KAVRAMA l$lerllglnl konik parqanm s:.k:.stlrma hareketlyle gerqek—
l

legtirir.
(a? Konik parqalar ‘birbirine temas hallnde,

kapas:,tesa., uniform basinga bagli kalinarak,

_Ff (2 a-m) o
r= smu(3)(Ro—Rg )

konik kavramanin tork kapa~

Tork ‘kapasitesi ayrica,
R - R} )
T=F —
. f(3RmbSln [0}
T= Tor‘fc, Nn ) £

F= Eksenel kuvvet, N

-f= siirtinme katsaylsl _
R, = Temasin dig yarigapl. m
R;= Temasin ig gapi, W .
R,,:= Ortalaima yarigap = 5(‘5'0 +R‘)'.m ]

b= Temas yiizi eni, m . gekil. 14-2

a= Ko'niklik agisi . :

3 —R} :
veya T=Fof (2)(%’1"—}%) £y =p(21rR,,,)(b}.

+

arak,

(b) Konik kavramanin tork kdpdbltESl, aginma dikkate alin

gL veya T=FufRm

) Sina (YO 1 .
‘Basing degigimi, uniform as}nma'g'ozonunelallnarak, _

F ' _
= . _ ) .
P (R, ~ R gekil. l4-8'e bgkln;‘z _

Maximum basing en kiiglk yf\rlq'apta olusur; Pmax =m

-

Minimum basing en biiyiik gapta olugurj F_’miu =m‘

F L

Ortalama basing = m_.

i4—3'de gbsterilen kiigiik elemanin -

e ————————

 KONIK KAVRAMADA GUG KAPASITESI, agagidaki
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KONIK KAVRAMALARIN DEVREYE ALY¥MASI, konik kavramanin iki
‘ayni. hizlarda dénerlerken, bunlarin bi'rbirle;:iyle ‘irtibatlarini saflamak .
igin tatbik edilecek kuvvet, "aslinda galigma sirasinda istenenden daha
fazla olabilir. Bu, bu tiirdeki kavramlar ‘igin bir problem tegkil éder. -
Stirtiinme kuvvetinin devreye alma durumuna bagli oldujundan, problemin
analizi daha da gliglegebilir, Devreye " almada, relatif doner hareketln.
relatif eksenel harekete orani geklinde tanimlanabilir. Konservatif bir
iglem igin, kavramin devreye alinmasi sirasinda relatif déner hareketin
olugmaddi kabul edilir. Bdylece, kavrama elemanlarinin birbirleriyle

_temas1 yani kavramin devreye alinabilmesi igin, gerekli F,. kuvveti,

Fg = Fp(sin a + f cos a)

olur. Bu kuvvet istenen maximum defer olup, F, nin elde edilmesi igin
gereklidir. Bu kuvvetde sonradan, arzulanan siirtiinme torkunu elde edebil-

" mek igin, siirtiinme Kuvveti gekline donugecektn.r.

EAVRAMADA, KOVAN I1LE XARSILISINI BIRLIKTE DEVREYE ATMAK ICIN GEREKLL
FKSENEL XKUVVET, - siirtiinme esas:alinarak, kavrama elemanlarlnln blrblrlerly—
le temas etmeleri igin gerekh eksenel kuvvet,: .

F=Fa@sina— fcoaﬁ)

deferleri arasinda d‘egigecektlr. Titregimden dolayi, Titregim pek stabil

olamaz wve iki ayri pargayir birlikte tutmak 1q1n gerekli kuvvet, F: in
biiyiik defgerlerldlr F=F,ina

F=F,sine ve

KAVRAMA ELFHANIARINI BIRBTRLERINDEN AYIRMAK - ICIN GEREXLI EKSENEL KUVVET
aslinda koniklik: agilari miigterek segilirse, pargalari birbirinden ayirmak
igin kuvvet gerekmez. Zira, efer, f cos o> sin ar. ise pargalari birbi-
rinden ayirmak igin gerekecek Fy kuvveti, .

' Fg=Fy(fcosa=sing) dir.
rgekilde
uniform basinga gore ayri ayri g¢ikar:ilabilir, )

7 - (anDml2)N FfRpy :
i TN(ZHMO) .9 549 sina (9 549) Watt

bulunabilir. Ifade

‘"Uniform aginma

-

Uniform bés:.‘nq

. 9 ‘RlJ—-Rs N Ff 2 RJ—R3 N
P = TN(2n/60) = F, (-— ( — = THRF%? )osa
(2n/60) '_'f 3) RI-R?) 9,549 sina \TJ\RT_R?)5549

Eksenel kuvvet, N
Stirtiinme katsayisi,
- Dig yarigap, m

i¢ yarigap, m
Déniig hizi, d/dk
Koniklik agas:
F,=p{2nRm)(b), p, ortalama basing Rm ortalama koni yarigapa,
ve b de alin yiizli enidir., - : '

. :
!

RZ B
OB N KN

ayri elemani -
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'rl_q1kar111p,

Coztimlii Problemler

bir g¢ift yilzey igin tork

Blrblrlerlne b1r F kuvvetiyle bastirilan, _
14-3%e bakiniz,

kapasite 1fadesln1 gikariniz, Agayidaki §ekil.

Gozum .
Elemanter dd4 =2mrdr alanini ele alalim, Bu elemandaki normal kuvvet

= dN =pdA =p(2nrdr). Bu elemandaki siirtlinme kuvveti =dQ =fdN = f(plar dr)

Diferansiyel surtunme torku boylece,-dT=rdQ- r(fp2ardr)y'p ve [ sabitle-
integrasyon yaplllrsg, toplam tork deferi bulunabilir.

R; - R_i‘_)

Bu da
! 2 dr=2nfp (——5—-

Ro
T=2MWJ’

R

.

‘Eksenel kuvvet, F= 1AHXR2' R}) bundan da ortalama basan p= -h—j__ﬁji ‘
o - Ri

bulunablllr.
r nin bu degerlnl T de yerine koyacak olursak,

-

R R R _RJ . ) o
T= °Eﬁ’( "3 ‘)| T= l;[‘ (R" R )]=I?Rﬁ,elde edilir,

Birbirlerine F‘kuvvetiyle bastirilan bir gift ylhzey i¢in tork kapasi-
tesi ifadesini gakariniz, Yukaridaki, §ekil, 14-3'e bakiniz, Uniform
aginma kabul edilecektir, : ' '

Qoziims .
Kavrama yeniyse, basingin uniform olmasi belki dojru olabilir.
Yizeyle oldukga rijid iseler, hizin yiiksek olduju dig parga, ig parga-
ya kiyasla daha gabuk aginacaktir. Baglangigdaki asinmalardan sonra,
profil egrisi geklini koruyacak wveya bundan sonra .ginma uniform
kabul edilebilecektir. T
’ Uniform aginma defigik yolla agiklanabilir, Bunun igin, herhangi
bir =zaman araliginda birim alanda yapllan igin sabit oldufu kabul

edilmektedir.,
(Sp2ar dr¥irw)

(slirtiinme kuvvetil(hlz)
' 2nrdr

Alan

= (" sabiti

veya, p=C'[frw.
Sonra, f ve-aJsabit.oldugundan,'p=¢qv { de sabit bir SBYldlr.

Basingin yarigapin -tersi ile defigtijini gdstermek igin bagka

bir yol, & , aginmanin p basingina ve V hizina dodru orantili oldujunu

kabul etmekle baglar. Bdylece, §= KpV Kplrw), ya 'p=Cfr 2ira, & ve

A birer sabitedir ve w da kavrama igin tesplt edilmig bir: degerdlr.

o -

dir., Boylece, toplam tork,

3.

4.

169 .

I3

1. problemde oldugu glbl, dlferan51yel sirtiinme torku, dT = djp2nrdﬂ

Ku
'l'=fu ff( ) 2 dr = 2 (R"—A )

..

C yi bulmak iginde, . : .
‘Ru " ' . l"

b= fk p(2ar dr) = J (ClrX2nr dr) =2CR, ~ R;), veya (= W
i n - R
kullanilair, € nin bu degerlnl T de’ yerine koyarak, ° 0
elde edilir,
T= pf (.B_"L@l) = FfR;.

Iki’ ayr1 durum‘lqln. uniform ‘basing ve uniform aginmayx, surtunmeyz
yarigapin: esas alarak klyaslaylnlz.
(1 B, =100mm, R;=90mm; (2)R.= lOOmm Rg—ZSmm

N . R> - R} .2 01> —0,09 -
Goziim: (1) Uniform basing, Ry= ETTTET ~w7~—6357 =0,0951 mm

Ro +R; 0,1 +0,09

Unlform aginma, R, = 3 5 = 0,0950mm

. a 3 3
(2) Unifomi bas:mr;, Rf:(g)(H) =(%)(g‘l;'f‘_"‘g'§%f) = 0,0700mm
. ] — My, .

;-
Ry +R, 01+002S

Uniform aginma,, Rf= 7 2

Béylepe, Ro/Ri nin kiigiik degerleri igin, uniform aginma arasindaki-
fark oldukga kigiikdiir, RefR; arttikga, fark daha bliyiik olmaktadir.

Uniform basing' ve uniform aginma kabulleri igin 0%¢Ro) 1 ordinat,
(Ri/Ro) i apsis alarak egri takimini giziniz. $ekil. 14-4'deki gdziime

-00625

- bagvyrunuz.
¥ ENENUEREEEEN
Sirtlawnli kavramalar igin, stictiinme
yarigaplarl bafjiintisini gistersn efjr
I Maiform basangla, uniform agirmanin
o3 muka, L] i
pal s
o Mifnmﬂl;as;ng A7
R (..9._*,
73 9 R’
a)
]
Al o7 ]
Wl A
g 3' el
¥
g E Uniform ag
=] RQ"R{ ' 4
ﬁ "?“ RJIS 2 $ekll. 14-4
p-11=] . .
"]
. ]
o e ;
s
A
oy
¥ _ig yarica
R
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" 5.

Fksenel kuvvetin 4000N oldugu bir . ,
plakali kavramada, -maximum, minimum
ve ortalama basingiy hesaplayiniz, R,=100_ -
. N M
Temasda ig¢ vyarigap R;=50mm, dig R, » 50
yaraigap, dls yarigap, Ry = 100mm.
Uniform aginma kabul -edilecektir. £ = 4000N F = 40K
Sekil. 14-5'e bakiniz. '
CoZlims - - ]
Basing degigimi, ' :
p= -€. S — ile bulunur
| r 2n(Ro - Ri)r) gekil. 14-5
Maximum basing, r=R, “oldudu zaman ortaya gakar,
- 4000 : 2
 Pman) T = 005y0.05) - 255 kN/m
Minimum basmq.r=R‘, olduju zaman ortaya g¢ikar,
min) = ' 2 )
i) = T oosyaTy - 12kN/m | o
Ortalama basing p = — kuvvet = zF a 3 = 1 70kN/m?
_ *(R5 ~ Ri) “x(0.17 Z0.05%) "

temas ylizeyi

on‘diskli bir kavrama, g¢elik-bronzdan mamul olup, 750d4/dk da d4kW
aktaracaktir. Temas noktasinda ig yarigap, 40mm ve dig gap ise, 70mmn
dir. Kavrama ya§ iginde galigmakta ve iimit edilen slirtfinme katsayisi
0,10 dur. (Yay, daha rahat devreye alma ve isinin dagitilmasinda, -
kapasite azaltilsa bile, ig¢in kullanilmaktadir.) Ortalama miisaade
edilen basing 350kN/m? , maximumdur. {iyi ais: dagilimi igin yeterli
ylizey elde etmekde diiglik dizayn ba31nqlar1 kullanilair, ) -

ozin

(1} Gelik ve Bronzdan olmak iizere toplam kag¢ tane disk kullanilacaktir?
(2) Ortalama basing¢ ne kadardar?

(3) Gerekli basaing ne kadardir?
- (4) Hakiki maximum basing ne kadardair? R

Coziim: ‘ . ‘

(a) 1lk defa, aginmayr uniform kabul ederek,

temas eden bir g¢ift
yiizey ig¢in tork Kapasitesini hesaplayiniz, :

(b) Tatblk edllen toplam tork, T'= ———< 750(2[6(;) =509Nm -
50.9

. ) . - Loplam tork _ 54
(¢} Yizey giftleri sayisi = tork/cift = 200 =2.

Kullanilacak sayinin ¢ift olmasi gerektiginden, 4 g¢ift yiizeyde,
3 gelik 2 bronz disk kullaniniz. '

17

(@) 4 gift ylizey kullanarak, digiinlilmig basing degerini kul_lanabiliriz
Eoplam.to‘rk . ‘==50,‘-3"= 127N m
ylizey giftleri 4

- .Bir gift yiizey bagina hakiki tork =

A(e}_ Gerekli hakiki kuvveti hesaplaniak iging

R, + < 0,07 + 0,04\
.Ta:ﬁ)r(_‘l_..ﬁ!)' 12,7 =F(g_1)(__...i_'.)‘ E=Z3ION
F_ 2310 S '
Ortalama basing, i 20,07 —0.045 223kNIm

(£} r=R; de maximum bas:l.nq ortaya gikar;
- F 2310
max) =
- P R Ry T —0,04%0,04)  J06kN/m*
Cevaplar: (1) Dért gift ylizey, 3 adet c¢elik ve 2 _adet bronz disk,
toplam 5 disk. (2) Ortalama basing = 223kN/m?. (3) Eksenel

kuvvet = 2310N. (4) Hakiki, maximum basing 306kN/m .

Cok dlSkll bir kavrama 5 g¢elik ve 4 adet bronz diskten olugmugtur,
Kavramadan 16N m lik tork aktarmasi istenmektedir., Eer ig¢ gap, 50mm
ile sinirlandiriliyorsa, (1) disklerde gerekli dig gapyr, (2) gerekli
eksenel kuvveti, hesaplayiniz. Siirtiinme katsay151 0,1 olarak alinabi-
lir. Ortalama basingin 350kN/m? yi ge¢memesi arzu edllmekted:.r. Agin-

"manin uniform oldugu kabul ed:.lmektedlr.

Coztims

16
yiizey glftlerl bas:ma tork = ?=2N m. , Sonra,

.2=Ff(D°+D') [(Do D,)p]f(ﬂ":"‘) [(D,, oos‘xsso.oooxon(—‘-}‘?-"i_)]

9.

10.

* (1) Birinci metodda,

4
buradan, deneme ve sinama ile a, =0,07 = 70mun .- .
.. ' T (666)(4)
= 0 Fe——— = i ——-—-—!.—..._r. =
D, 7 mm igin, 7D+ Dyja 666 N{ve ortalama basing 007 — 0,05

. _ = 353kN/m’
Bir kavramin incelendiginde, ‘hangl gartlar altinda umform basing,
uniform aginmadan daha uygun olabllecektlr"

Coziim:.

Aginma ‘ortaya 91ktlglnda, ‘sehimi karsllayabllecek _.esnek plaka
kullanllma51nda, uniform ba31nq kabulu daha uygun olacaktlr?

w sabit hizainda dénen bir motor geri doéniig tertlbatll bir dlﬁll duzu-
m.yle belli bir yiikli gevirmektedir. Bunun igin uygun kavrama ve diizen
Sekil. 14-6'da gdsterilmigtir.. .Yilikii durdurabilmek igin fren tertibata
kullanllmlstlr. Galigma igin iki metodun mukayesesi yapilacaktair.
kavrama devrededir ve yiik, motor déniig haiza
w. ya kadar getirilmigtir., w hizina kadar yikselmesi belli bir
" saniyede olmaktadir, Kavrama devreden gikarilinca fren yiikii
durdurur. Geri doénilig diglisine yol verilip, dénme ters yinde
baglar ve yiik-w higina kadar ivmelendirilir, yik .

Motar i_diiplig atalet momenti=1I
15a) hizi = @ d1 lisi : = fren
Ac. o ' kavramg ° sal hiz=y
i

AT

Sekil. 14<6
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gibi elde edilebilir ve bu da W dir.

——

(2) Ikinci metodda, kavrama devrededir, Yik belli bir t saniyede
@ hizina erigmektedir. Sonra kavrama devreden .gikarailip, yiik
durdurulup, geri ddniig diglisiyle hareket ters gevrilir ve motor,
yiik <2 hizina eriginceye kadar dénmeye devam eder, '

Iki metodda siirtiinme nedeniyle ortaya gqikan 1s1 miktarini: mukayese

ediniz, - '

[

Goziim: ‘ ‘
A, Once 1. metodu ele alalim; .

T = kavrama tarafindan yaratilan siirtiinme ‘torku, {(ayni =zamanda
motor torkudur) ve df = 'motordaki elemanter bir déniis agisi olsun.

Yikiin, w ‘hizina eriginceye kadar motorca yapilan ig,
- ’ . : ' *
Wen =f Td6=f Twdr
. o o

zira, ‘d6/dt=w. dir. (Sabit motor hizi)., Fakat yiik ﬁzerindeki, kavrama
tarafindan yaratilan tork, yike a gibi bir agisal hiz kazandirir.
Neticede, T=Ila elde edilirki, [ yiikiin polar atalet momentidir.

¢ t
W =I lawdr-lwf adt ‘
- N o. o rs

dyfdt=a oldugundan, 7 yilikiin agisal hizi olmak gartiyla, hiz 0
dan motor hizi deferine, w kadar deferler alabilir, Motorun yaptiga
ig ise, w .
o=t [ 01 -1
o - .

Isiya doniiglim slirtlinme igi, W;, motora verilen enerji olup, dénii-
gin kinetik enerjisinden daha kiigiiktiir. - :
- We=w, - 4e? = p0? ~ 1t = 4 10,3
Kavrama devrede olmadigr halde, yiikke bir fren tatbik edilirse,
siirtiinmede kaybolan enerji, d8ner elemanlarin. kinetik enerjilerine
egittir veya . 4lw?. dir., Geri donlig diglisi devreden qikarilip, yiik
motorla ayni hiza erigtirilirse, —w slirtiinmede yapilan ig, yukaridaki

Kaybolan enerji {ig grupta  toplanabilir: (a) Hizin sifirdan @

hizina kadar gikmasinda, kavramdaki silirtiinmede kaybolan enerji, w, $/w?. .

(b) Frenlemede kaybolan enerji, b . {e) Hizan sifirdan -W hizina
kadar gikmasinda, kavramada kaybolan enerji -w,$fw?® dir, Bdylece,
bu metodda kaybolan toplam enerii (1) (3/2)w?® dir,

Toplam gevrim igin gegen zaman, ¢ saniye sifirdan .« hizina kadar
gegen sire ile, w dan sifira kadar gegen siire, 't saniye ve sifirdan
da ~w a kadar siirenin toplamidir. (Bununla frenleme zamaninin ivmelen—
me zamanina egit olduju kabul edilmektedir.) Toplam zaman (1) metodu
igin 3¢ saniyedir, : . '

“B. .2, metodu ele alalim:

Yk hizainin w, motor hizina gikarilincaya kadar yapilan siirtiinme

' igi, daha 8nce olduju gibi {ko?®  Qdir.

Kavrama devreden gikarilinca, geri dbéniig dislisi_ devreden ¢ikar
ve kavrama tekrar devreye alinabilir. Motor sabit bir w hiziyla dén-
mekte ve bdylece motor tarafindan yapilan ig, '

LT . 'l ‘1 ! ) - '
k Iz _=f Twdt ='J- —laco dt = —le dy = Uw?
. ‘w

L L

Motor torkunun, geri dbnlis diglisinin girigine tatbik edildi¥ini

unutmayiniz. Bdylece, motor torkunun yonii, yiike tatbik edilen torkla

PR

12,
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ters ydndedir, T=-la .

) Yﬁkl'.in-‘u hiziyla déndilgl zamanki kinetik enerjisi —w hiziyla déniil-
digl zamanki kinetik enerjisine egit oldujundan, motor tarafindan ya-—
Prlan ig, kavramanin kaymasi aninda ortaya ¢ikan 1si1 olarak goriiliir,
Béiylec;e. stirtiinme jgi tarafindan kullanilan toplam enerji, .2. meto-
dunda, - ({0’ + Uw?) = (5/2)w? , ' olmaktadir.

2. metodda, toplam zaman, g¢evrimde, yikii 0 dan w hizina kadar
gegen silire, f ile & dan -w va kadar gegen 21 1lik slirenin toplam:iyla
bulunur. Bu da 3¢ saniyedir. o

BSylece iki metod iginde hesaplanan toplam siire ayni olmaktadir.

Fakat& 1 wmetoduna 2, ye nazaran daha verimi daha yiiksektir, 1, deki
kayiplar _(3;":,,;_.,’, sirtiinme iginde ve 2.deki kayiplar ise, vyine
sirtiinmede (5/2)w? dir, : :

- Bunlaran aksine, 2. no'lu metod 1.e nazaran daha gabuk neticeye
1-115.131::. Zira frenin, kavramanin ve geri ddniig diglisinin kullanilmasi
1¢in daha az zamana ihtiyag vardar. a:

Konik parga ile kargilig: arasinda-

ki basingi uniform kabul ederek,

bir konik kavrama ig¢in tork kapasi-

tesi ifadesini gikarimiz. (Sekil,.

14-7'ye bkz.)

¢dziim: - :

(a) r ve (r+dr) yarigaplariyla
gevrili bir elemanter alani ele
alalim. Konideki bu elemanin.

rtdr

P

Elemerten
kuvvetin 8

yatay bilesani e

alana, -
' dA = 2qr (_.z_l_r__) = PR ain
sih a
{b) Elemanter, torklarin integrasyonu, -

. PRy
R r[?':j I __‘{r_ .
Ry ( . sin o wir

. 3
7= (RS- R}
sin o 3

Veya

Sekil, 14-7

{c) Diizlemd: yayili halde, alana tatbik edilen basingtan &tirii, ortaya

¢ikan F, kuvvetini tanimlayinaiz. o =p(20R 0 b)

e

{d) ¥y ile /' eksenel kuvveti arasinda bir bajinti kurabilmek igin,’

d¢ lik bir merkeg a¢isina sahip elemani ele alalim. Bu elemanin alana,

‘ 44 = 20R b [2m) = Rom dp
elemandaki normal knvvet dN=pRmbd¢ dir., Elemanter kuvvetden
dolayi yatay bilege | ise, dF olup, bu da, )

> s | . ’
J dF = I Rubdgsine veya F=2npRmb sina = Fnsina

&

(e), (¢} ifadesinden elde edilen P basing degerini (b) yefine'koyallm,

b i Al 0
U tekdirde. k. (RI-g} 2RI RP K [2 (RIZ R}
Rob sin o 3 =Fuf|7lor—= | === 2 [Ro= &I
™ I\R; R} sina ] 3 RE—R?

elde ediliv. Zira, Ru={(Ro +R).0OSN0 =Ry - Rivve £, = Fisina)

gniform aginma g&zdniine alinarak, konik kavrama igin tork kapasitesi-
ni hesaplayiniz. (gekil. 14-8'e bkz.) .

- QOziims:

(a3 Aginmanin uniform clabilmesi igin, birim alandaki igin sabit




olmas1l gerekir. Elemanter bir alan ele alalim:

'babis konusu alan, r ve (r+dr) yarigaplariyla gevrilmigtir.

‘N devirde yapilan ig _ gf[Rar(dr/sio @)]2mrN) _ sabi
. = ; = f it
2ar(drfsin a) ‘

alan
veya p=Cfr, C sabit sayi, ;
Bu netice, sabit herhangi bir noktadaki aginma gdzdniine alina-

rakda bulunabilir ve basing ile hizin ¢arpimina egittir, Bdylece,
aginma .= KpV=Kplwr}: = sabit veya p=Cfr dir. w sabitdir, '

Ro " | o 2 a7\
(b) Tork, T= "pf(.zxr;i‘—:l’:),:zm(r?a R,),

R \ 2sina
C=apr.
(é) Fn= fe Zurﬂ— =—239-R Rl
" R,p sina) “sina ¢ 2" 1)

©d) € yi yok etmek igin, (c) den bulunan € degerini (b) de yerine

koyalam. -
Y . T=Fy/Rm
{e) F, ile F arasindaki béqintl, elemanter alanda bir elemanter normal
kuvveti ‘ele alinarak kurulabilir, Alan dr/(sin. a.)} ve irdé)’
olqugunu tagamaktadar, dF,, = p(dr/sin ay do - '

(£)' Elemanter alandaki kuvvetlerin yatéy bilegenlerinin toplami £

C Ro (3% ) o Ro ran ¢ :
F=J.m L pmr.d?sina=J.R‘ L -;-(dr)'dtp\ )
=2%0R, - R)) D
( ﬁ(c.:). den, 2nC(R, ~R)=F, s-in a; . Bbylece, F=Fy,sina, uniform basingda

oldugu gibi, ‘F,=Ff(sina) degerini (d) ifadesinde yerine koyarak,

F
T FafR = g PR

1'ts

L3, Yiizey malzemesi konik kavramadan, 1250d4/dk. ,J\
da 200N m luk torku. aktarmasi istenmekte-~ o
dir. Kavramanin biiyik ¢api 350mm, koniklik
agisy 6}°aliniz, Eni, b, 65mm ve siirtiinme -
kat sayisi 0,20 dir. §ekil. 14-9'a bkaz.
. (a) Torku aktaracak gerekli eksenel kuvveti,

" (b) Kavramanin devreye alinmasi, kavrama
-sabit iken gergeklegmektedir. . Kavramaya
devreye "almak igin gerekli &, eksenel

R,= 175

kuvvetini, . . il. 14
(c) Maximum - tork aktarilmasi halinde, Jekil. 2

temas ylizeylerindeki ortalama normal,

P -basingini, . ) i

(d) Aginmayi uniform kabul ederek, maximum normal basingi.hesaplayiniz.

. COziim: : _ . .
(a) R =Ro — b sina=175 —4(65X0,1089) = 17Imm .

F _F . :
(b) T sin 3R> 200 = 5 (0.20)0,171), F = 637N
(83 FomFa(sina+£ 005 0) = - (sin -+ f co8 ) = 200 (0,1089 + 0,199) = 1800N,
_ TR (0,20X0,173) ’
' F 637
(d) pu= =174, 2
D e R RR TR ~oigry" 14AKN/m
F’ : 637 ‘
(e) :

R pma) = DR:  22(0.175 — 0,167X0,167)
14, 13. Problemdeki gartlari ve ayni kavrémay:. gdzdniine alarak, uniform
basingda, ‘ . .

(a) Tork aktarmak igin gerekli eksenel kuvvet, F, i’

(b) Kavramayi devreye sokmak igin gerekli, F,, eksenel kuvveti, kavra-
ma dgvreye, ddnmeye baglamadan &nce girmektedir, :

{c) Maximum tork aktarilmasi halinde, temas yiizeylerindeki ortalama
normal basingi, p, i hesaplayiniz,- - : '

GBzim; . - -

(a ,.,F,_( R ~ R ) 200 = 0,175% - 0,1673

3 " \3RybsinTa)’ R0.20) 3(0,171)(0,065)(0;10897) | ¥ = 563N

= 75 9kN/m?

(b) £, *Fusina+fcosa)= 5173(0,1089 +0,1990) - lSQiN, Fo= .F = S173N ‘, olma ‘
: ' - gartiyla,
(8 Fy = p(2nRb), 5173 = p(25X0,171X(0.065) p = 74,0kNfm? e

15. Iki ayri ‘kavramanin giig kapasitelerini mukayese ediniz. Bir tanesi
ok diekli kavrama, digeri ise, konik kavramadir. Her iki kavramada
ayni hizda dbnmektedirler. Ayni ortalama Gapa sahiptirler ve her
iki kavramaya' da egit eksenel kuvvet tatbik edilmektedir, Her iki
kavramada siirtiinme - katsayisiy ayni dederdedir, Gok disklide, 4 ‘gelik
ve 3 bronz disk bulunmaktadir. Konik. kavramadaki koniklik agisi 20°
(kavrama agisi = 10%. Her ikisi igin uniform aginma kabul edilecektir.

. Qoziims - o : ' ' |

T(diskli kavrama) 6FfRw

. m - -6 ) - . ..
T ‘konik kavrama) (Fluna)ﬁzﬂ sina=6sin 10° = 1,044




I
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. Bdylece, verilen O&lgliler igin, diskli kavramanin gil¢ kapasitesi
1,044 x konik kavrama _giic;. kapasitesi olur.

16} Konik kavrama, serbest dbgenmig halde, 100N m aktaracaktir. Mevcut
eksenel kuvvet 850N dur., Gerekli ylizey eni ne kadardir? Koniklik
acisy 24° ve maximum ortalama basing IOOkN/mzile' sinirlandirilmigtar.
Siirtinme katsayisi 0,2 dir. Uniform aginma kabul edilecektir,

GOziims: ) :

Kavramayl devreye scokmak igin gerekli kuvvet,

F, & F,(sin a + [ cos &), 850 = £,(0,208 +0,196), Fp =2106N

T=F,\ R, 100 = 2106(02)Rm, R =237
F, = p(2nRmb), 2106 = 100.000(25)X0,237)b, b = 14mm

T amamlayicl Problemler

17. Qok diskli bir kavramada, slirtiinme elemaninan radyal y&niindeki eni,
maximum yarigapin (1/5)i kadardair, Siirtiinme katsayisi 0,25 dir. (a)
3000d/dk da 60kW aktarmak igin gerekli disk sayisa kag tanedir? Kavra-
mada maximum gap 250mm yi gegmez. Eksenel yiik ise 600N ile sinirlandi-
rilmigtir. (b) Her temas yiizezyine ait ortalama birim basingi hesapla-
YiN1zZ.. Cev., 13 disk, 32kN/m". ' ‘ . : '

18, Gok diskli bir kavramada 9 plaka bulunmak
25mm ve dig gap 50mm olarak verilmigtir.
maximum ortalama miisaade edilen basing 275kN/m
ne olacaktir ve 500d4/dk da kavrama ne kadar giig aktaracaktir?

~ Cev, 1620N,,5,09kW. _ g '

19, Diskli bir kavramada 2 gelik disk, dig gapr. 250mm ve i¢ gapi 200mm
olan asbest kapli bir bagka diskle temas halindedir. Siirtiinme katsayi-
s1 0,35 ile 1000d/dk da aktarilacak giig ne kadardir? Diskler birbirle-
rine 8000N luk kuvvetle bastirilmaktadairlar. Cev. 66kW,

yiizeyi, ¢elik wve asbest

0,2 eksenel kuvvet

tadir., Bunlara ait ig¢ ¢ap
Siirtiinme katsayisi 0,2  ve
2 ise, galigma kuvveti

20. Gok diskli bir kavramada alta gift temas
kapll gelikten olugmaktadir. Siirtlinme’ katsayisl,

400N ise, 600d/dk da aktarilan gig ne kadardir? Cev. 3,24kW.

21. Deri dégenmig bir konik - kavramada 1200d4/dk da- gli¢ aktarilmaktadir.
Toplam koniklik agisa 20° dir. (Kavrama agisy 10°). Temas ylizeylerinin
alin yiizdi eni 90mm dir, Silirtiinme katsayisi 0,25 ise 16kW lik giig
aktarmak igin gerekli ortalama gap ne ka

~ basing 70kN/m? dir. Cev. Ortalama gap: 226mn,

22. Deri dbgenmig bir kavramadan 1000d/dk da 15kW aktarmas: istenmektedir.
Koni kavrama aq151j=10%a=lﬂﬂ ve ortalama cap 200mm dir. Siirtiinme
katsayasi 0,3 diir. (a) 70kN/m? lik basinga tahammiil edecek gekilde
gerekli b, enini hesaplayiniz. (b) Gerekli torku elde edebilmek igin,
her iki parga sabit halde iken ne -kadarlik eksenel kuvvete ihtiyag
vardir. Uniform aginmanin mevcut oldufunu kabul ediniz,

Cev., (a) 109mm, (b) 2240N. : o )
23, Konik kavramada konik yiizeyler dbkme demirden mamul olup, silirtiinme
katsayisi 0,2 ve 500d/dk da 30kW lik gii¢ aktaracagy sdylenmektedir.
Maximum gap 300mm ile smlrlandlrllmlgtlr. Koni kavrama aglLsl,
dir. Ortalama basing 350kN/m ° ile simirlandiralmigtir. )

dardir? Maximum ortalama

a, s -
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{i)kb enini hesaplayiniz, (b) Kavramayi devrede tutat;ilm k
- kuvvet ne kadardir? Uniform aginma kabul edilecekti y
Cev. (a) 65,7mm (deneme ve sinama gOzilimi), (b) 5240N.1r.

igin gerek-

1

24. Koni i
merf::::t};:j kavrama agisi |0° ortalama gap 300mm ve en 100mn di S
70kN/m? g:;::: _dO.Z ilirak._ uniform aginma halinde, ortalar:;-bsurtun_
mayl - devreye . ‘13; cll(onus hiz1 500d/dk olarak verilmektedir (é)a!jlmnn
\ sokmak igin gerekli k i ve ) avra-
hesaplayiniz. Cev. 2450N, 1Q,4kW. uvveti ve (b) aktarilacak gigi

'25. Konik bir kavrama 1
200d/dk da 200N m li ‘
a 3 S c ik tork . aktara s
g'f;. disr(Jnun(av)e lzcon:l.kln.k agisy 207 dir. En 75mm ve sﬁrtﬁi?n];t]icr.t Suyik
(b) kav;amél tamavl::pnfsy;t deVrleye almak igin gerekli eksenel akts;z::l
e galigirken ereke . . '
ne kadar olacaktir? Uniform basing haii gdu ﬁnﬁclek ;ognal birim basing
Cev. 2200N, 10,4kW. \ Guguntlecektir, .

26. Konik bir * kavram ‘ ‘
, a 1200d/dk da dd i
o kavz , nerken 200N 1lik qii G ¢
. dEkiazi?lgS;:YUE Qapl.?SOmm, koniklik agisi 12,5"d£i QT:;::rankt%r.
() Keorammm Zearak Olegiilmigtiir. Slirtiinme - katsayisinin 0;2 22?::;:_
vreye sokacak eksenel kuvveti, () (b) tam kapa 't’
site

27. 225d/dk ¥ N . -
Sayléﬁme]:i:ediiq ;l(ktafgan blr mile konik bir kavramanin monte edildigi
yatayla 15° li.k Zr;’; ey;(uqukkt Gdap: 230mm, koni ylizi 50mm ve koni yuZ:
, " pmaktadir, Siirtlinme katsay:
4,5kW 1 Rl . inme katsayisini 0
! 1k gli¢ aktarmak igin gerekli eksenel kuvvet ne kadar iiaiizzik;

. . r?

. Uniform asinma diigiinii
glunlilerek, temas vij : . ;
yiniz. Cev. 3146N, 165kN/m?. yuzeyindeki maximum basingi hesapla-

- k q dlz L Or talal"a Qa plll 300"““
28 Konl blr kauramada konlkllk a 0
ve enin lOOIIlIli Oldl.léu bl lllll yor - Suz tunl- 2 ka tsaylsl 0' 2 ve I‘Iusaade
edllell or ta lanla baSl”'Q ] Okll/"l L ise ]:a Vr a“la& 1 de ¥ Ieye al“la": 1 ; in

"‘gerekli kuvvet ile, 500d4/dk ;
! da . TR T
Cev. * 78mm, 10,4KkW. aktarilacak beygir giiciini hesaplayiniz.

29, Bir motor .

‘ o koniku}r:a‘}::“?:/r:ig tda 30_kw.l_1l$ giig lretmektedir, Motordaki kasnaga
o jravr ra ; et“edllmlstlr. Konikde alin agis: 12,5° ve orta-
o 2P 330m agkN./ 121r unme katsayisi 0,2 ve kavrama alin ylizeyindeki

(e} m™ yl1 gegmeyecektir. Kavramayi devreye almak igin

ni

30, beri k% i i ‘
S Vaepl:ktzgnik b1r kavramadaki temas: ylizeyine ait ortalama
e Kcmikn.liakn glig lSkt;J' dir. Bu gii¢ 800d/dk da dénerken aktarf?l—)
a¢1si 20° ve slirtlinme katsayisi 0,30 ise ylizeyleri
L .

temas altinda tutabil i gi
. lmek igin :
tir?  Cev. 545N, ¢in gerekli eksenel kuvvet ne kadar olacak-

v



" . kuvvetine fren tatbikinde yardimci olmaktadair,

Fren Dizaynl

FRENLER, hareketli parqalarln yavaglatilmasi ve durdurulmas: ebna51hda
ortaya ¢ikan kinetik veya potansiyel enerjiyi absorbe eden makine eleman-
laridir. Absorbe edilen enerji isiya donugmektedlr. Frenleme kapasitesi,

"fren yilizléri arasindaki birim basinga, siirtiinme katsayisina, frenin isiya

déniigtlirme kabiliyetine baglidir. Frenlerin galigmasi, kavramalara benzer

olup, kavramalar ddner bir pargayl doner 1k1n01 parqaya lrtlbatlarkenr

frenler hareketli pargayi sa51ye 1rt1bat1anmaktad1r.

DIS PABUC VEYA TAKOZ FRENLER fren tamburu denilen ddner silindire basta-
rilan pabug wveya takozlardan olugur. Pabuq, Sekil, 15~ 1 de goruldugu
gibi, tESPlt edllmlstlr. Ayrlca, gekil, 15-2'de gBrﬁlduQu gibi de tespit
Bdlllr. ' . ‘ ’

Tambuy »Tambur

,Pimle tespit

Rijid olarak A
tespit edilmiy pabug- Fdllmls pabug
T d | ’ |
L
' b b
‘gekil, 15-1 “gekil. 15-2
TEX TAKOZLU FREN, gekil.,  15-3'de  gdriildigi

izere, dizayny kuvvet, levye ve pabucu serbest

bir cisim gibi kabul edip, tork analizine.
baglidair. N, normal kuvveti ve SN - siirtiinme

kuvveti gekilde gdrildiifi gibi, 8 agisi iginde

60° den biiylik olmamak {izere, tatbik noktasina

sahiptirler, 'Sabit 0 noktasina gére alinan
momentle'rin toplam1n1 alarak,

(N+W ch—]vb 0 veya F:L&.w_g:z_fﬂg

bulunur. .
Tamburun saat ibresi. 'yéniinde ddnmesi
gbzdniline -alinarak, " fN siirtiinme kuvveti, F

Ve fren kismen kendi kendine hareketlidir.
Belirlenmig bir siirtlinme katsayisi igin, fren
~tamamiyle kendi kendine hareket edecek halinde,
F =0 veya yukarldakl ifadede negatif olabilir,

gekil. 15-3

Ayrica Waglrllglnl ihmal edebiliriz. Sonradan, Fﬁﬁq—lb-—‘f!ﬁgo

‘gun temas noktasaindaki orta noktada etkili

© slirtinme

'Uzun-dlg pabuglar 'kullanilimasi halinde, arkadan

‘etmek igin, mil ve yatak yiiklerini ve m?! bagina

179°

6rn.'54<f olduju zaman, fren kendi kendine kilitleyebilir.
s . .

Kendi kendine kilitleme yapmayan halde frenleme tofku,?'

T= JNRNm
{ = slirtiinme katsayisi, N = toplam normal kuvvet. N, R = fren tamburunun
yarigapi, m {

Temas aélsl 60°7 kadar veya daha biliyik,
deferlerde siirtiinme ve normal kuvvetlerin pabu-

saymak bizi takdir edllecek deﬁerde bir hataya
sevk edebilir. Daha hassas bir analizle, fN.
kuvvetinin, - tambur merkezinden, k.
kadar_kenarda oldugu Sekil, 15-4, gbsterilmigtir

" pimli, yataklanmig pabuglar tercih edilir.
BEyleCe, frenleme torku gimdi, }
T=jh% ﬂV(Eﬁjﬂl%?)(Problem '@ bkz,) olur.
0+mw urada, ilegke  norma kuvve " |
yoniindeki aginmanin uniform oldugu kabul edil- 'lsekil{ 15-4

migtir, Bbdylece, 'pp normal basingin, aginin -:

kosiniisi ile dedigtigi sdylenébilir, ¢ veya,
Pn=Ccos¢

‘ W

—— w .fren abuqunuﬁ enidir, m.
WwR(6 +3in 8)’ ‘ P - ’

¢, sabite olup, =

~ Neticede, A in degeri, bu tiirdeki bir pabug igin muylunun yerini
tespit edilmesine yardimci olur, iki ayri sartin yerine ‘getirilmesi gere-

--kir, (1) Pabug iki kuvvetin etkisi altindadir vé normal kuvvetin bilegkesi

ve siirtiinme kuvveti, muyludan gegmelidir. (2) Basaing dafilimyr kabul edil-
digi gekildedir. Hesaplanacaf:i izere,; pabugun muylusu hk dan farkly ise,
normal kuvvetin bilegkesinin momenti ile, siirtéinme kuvveti alan sifirdar.

-Fakat sgimdi muyluya godre tahmin edilen basing dafilimy artaik geqerll

dedildir. Netice olarak, basing dedigecek ve daha biyiikk aginma gérilecek,
bu asinma ugta veya kenarlarda olusacaktlr. Mamafih, muylu, & dan kiigik
mesafede yerlegtirilmigse, teorik olarak, Pn = C cos @, ye badli olmak
gsartiyla, yukaridaki ifade takdir edilecek hata nispetiyle kullanalabilir. '

2Csin 48
]

Ortalama basing, p,, =

GIFT PABUCLU FRENLER, daha biiylik kapasite elde
digen 1s1 miktarini azaltmada kullanpilir, "lekil.
;S-S‘e bakiniz, Sol tarafdaki, Ny, normal kuvvet,
genelde, say tarafdaki, #p. normal kuvvete egittir
Gift takozlarda, kiiglik" temas agilari gdriilir,
60°den az agilarda tork yaklaglk olarak,

. - T=fN; +NgR -
ile bulunur., Efer pabug temas agisi yaklagik
60° den biiylikse, muylulu pabug¢lar igin daha hassas $ekil. 15-5

frenleme torku ifadesi gikarilabilir,
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- 4R sin 40

T=fiN; + =1

£ L+N")(8+sin8)

_ Uzun rijid pabuglar kullanilacaksa, i¢ pabuglar igin bu sayfada
gbsterilen analiz gekili uygulanabilir. )

1CTEN PABUGLU FRENLER, gekil. 15-6'da gbsterildigi gibi dizayn edilebilir-
ler ve agajidaki ifadelerle hesaplari yapilabilir, . R
Frenleme torku, ) C
T = fwr? (M)(P}n +pm) olur.
. _sin 8, S
f = Siirtiinme katsayisi, ’ '
w = Pabugun eni, m
r = Tamburun ig yarigapi, m

0,= Muylu ile pabu¢ ayadi arasindaki
merkez agisi, derece, :
8, = Muylu ile pabugunrugu arasindaki
' merkez agisi, derece,
~Pm = Maximum basing (sag pabugl), N/r
" Pm = Maximum basing (sol pabuq),-N/mz.-—ffzﬂ-
' . My + My

Sekil. 15-6
Yukaridakiler, kabul edilmig bas;nq dagilimina gdredir. p=p, 3.1-'16-8-
, - . . : ;o Sin 8
0n = pabug muylusuyla, - maximum basingin ortaya giktig1 nokta arasindaki
. agi, N/m? t i . :
0, = 90°, eder 8, >90° ise, Om =03 ejer #; <90° ise,
Pabug muylusuna gdre éllnan, siirtiinme kuvvetlerinin, momenti, My,
ngmW" 6, - . - :

Sinbm J o, sin 8 (r~acos 0)dd o 4
ile tayin edilebilir, a = Tambur merkezinden, pabug muylusuna olan mesafe-
dir,

Pabug muy;usuna gbre, normal kuvvetlerin momenti, M,

B T8 '
M, =Em%Te j " sin® § a8
- . sinf,, Jo, _

‘F kuvveti, pimli baglantiya gdre alinan momentlerin toplamlarinin
sifira egitlenmesiyle bulunabilir, Tamburun saat ibresi y&niindeki donmesi
igin, saj taraftaki .pabuqun "kendi kendine hareket dzellikleri vardir
¢

,F=‘}-‘-"-§-—":{-£ sol -farafdaki-pabug igin, F=

an;" . -A'I"f = M'm_ .
Pm Pm

. Yukaridaki ifadeler agagidaki kabullere gdre gikarilmigtir.
(1) Herhangi bir temas noktasindaki normal basing, pabugda olmak
iizere, muyludan olan dik mesafeyle dojru orantilidir.
{2) Pabug¢ rijidtir.
(3) siirtiinme katsayisi basing ve hiz ile defjigmemektedir,

¢ = moment kolu,.m, Fkuvvetinin, M, =

BANDLI FRENLER, tambur etrafina sarili esnek bandtan olugur. Bandin tambur
etrafinda sikica g¢ekilmesiyle galigtirilirlar, Fren kapasitesi sarilma
agisina, eiirtiinme katsayisina ve banddaki gerilmelere baglidir. Basit

bir bandli fren gekil. 15-7'de gdsterilmigtirs Bu tiirdeki bir fren igin,

]
an _ an [Ty n . 3 . :

S1fir hizdaki’ kayls'laida OldﬁQu ibi o . :
IR . . (S} .
igin ilgili bagainta F\[Fy=¢* seklindegir. r 9 r_.gln ve gevseg taraflar

£, = Bandin gergin tarafindaki geki: -
p .gerilmesi, N T o T
“ 2'= Bandin gevgek tarafindaki g¢eki.

o gerilmesi,N -
€'= Tabii logaritma tabana,
[ = Stirtiinme katsayisi,
a

Sarilma agisi, radyan,

fl

Frenleme kapasitesindeki tork,

T=(F - FyNm
r = fren tamburunun yarigapi, m, Bu tiirdeki

tiirdeki band frenin kendi kendine 2 . s
. : aligma - -
likleri yoktur. ¢aligma Gzel gekil. 15.7_._

L 1

iyi yapabilir, 2ira, gergin ve i i i i
monsne wolises eSitti,r' g gevgek koldaki geki gerll_melerlne ait

---FL or "“? )
I3

: F, .
. % 1"§_ekil. 15-9
. F
N -_,
. ) ‘c .

% Sekil, 15-8

L |
bi i . o

band alizra;‘myel baln.d‘lr f'ren Sekil., 15-9'da g8sterilmigtir. Diferansiyel

bandlnyfren-l::yn edilir ki, tamburun déniig ydnl, bandin gergin tarafina
» pmasina yardimci olur. $ekil, 15-9¢ : L ab

alinan momentlerin toplamini alacak olSrsak, 2'e ba)farak, -muyluya gore

. Fce+Fig—Fyp=Q veya F::F_.._..__."b_F""
Fy=F¢/* 1 yerine koyarak, . €
) pafa(o —a)

: 4

elde edilir. Buradan da gdriiliirki . )
. X . goriiliirki, kendi kendi £ 73 ..
Orn. F=(Q:veya negatif oldugu zaman.' ndine kilitleyen- frem igin,

b<ae® veya bla <o A

Dij i . -
Ken'd-i }ii%i';ilysill'iindhl‘f?n sadece bir ydnde kilitlemeli yapilabilir
endi kilitlemeli fren bir ydndeki harekete izin veri i
. Lt) \ ] _ rir ve aksil
:gzg:k;i:a]fsl‘:j:: ;nr;{lvirme.;. Eger fren kilitleme tertibatli ise, aksi
erekirki, bu da frenin bosaltil d '

Ayn1 zamanda, fren kilitlendikad ; e tegaktar.

. . en sonra, ilave tork tatbik edilir ~. . a.
:::t:kgix}:.lmelerl' artar. Faka}t bu_ndan' béyle Fy ve F3 nin birbirine- of;n‘?
ya e$lt‘ olmaz, erg bagintz sadece fren kayarken gegerlidir.
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pme bandin gergin tarafinda ortaya glkar ve,

- ‘ - - Cozumli Problemler

Maximum birim basang,

wr [ .
seklinde ifade echl:.r. Band- ve tambur aras:.ndakl ortalama basing (1s1 o - - . s
uretn.ml hesaplamalarinda kullanilan}, ' _ . 1. 360mm varicaply bi : »
p"'_fL' (er?" 1) air. ' tek b:u.ry l;; pl ir fren tamburu,’ gekil. 15-10'da gorulduéu gibi
T wrfa pabugla temas halindedir ve 500d/dk da 225N m 11k torku tut-

maktadir,. Slirtilinme katsayisina 0 3 alarak,
{a) Pabugdaki toplam normal kuvveti, N,
{b) Saat ibresi yb6niinde fren yapabilmek lq:l.n gerekli, F, kuvvetini
- (e) Saat ibresi tersi yoéniinde fren yapabilmek ig¢in gerekli, Fkuvveti;li

ORTAYA CIKAN ISI, frenin tatbikiyle ortaya gikmakta, bunun 1ginin transte-
riyle dagitilmasi gereklr. aksi takdirde, fren -agiri —lsu_.nacak,' veya da
kaplamalar - yanacaktir. Ortaya gikan 1si, Mg, siirtiinme igine egittir.

i, =p,w4¢waattu | - | (a) l:lige?: -6lqii‘lerin gbsterildigi gibi kalaca@i kabul edilerek, freni
Pay'= ortalama temas basinci, N/m _.f‘- suirtiinme katsaylsi, (e) 11".:—‘nd;L keudlne.kllltleyebllmek igin ¢ boyutunu, .
. ayilan :isi miktarini hesaplayiniz.

4, = temas alani, m? ¥ = tamburun gevresel hizi, m/sn : . 11

Ortaya g¢ikarilan 1s1 aynmi zamanda, absorbe edilen kinetik veya'potan—
giyel enerji miktarayla da bulunablllr. o - |

Hr‘(EP+Ex)W ' _ I :

Ep = absorbe edilen toplam potans:.yel enerj:l., W
Eg = Absorbe edilen toplam kinetik enerji, W

Hy, yay:.l-an 151 ise,

) Hy= CA(A.-\V _ 4}
- : - F
C = Is1 ilétim katsaylsl W/ (m®K), (watt/m? sicaklik farkl). ' -
Ar = Radyasyon yayan yuzeyle. qevredek:. hava arasindaki hava smakllgl . )
. farka, , - . 4 , ) K
A, = Radyasyona maruz yuzeyln alam., m? ’ . . — bx %00 —
C, 40%1ik fark igin 29,5 ve 200° fark igin 44 olabilir, : ' : Coziim: . Sekil. 15-10
Yayilan 1s1 .igin kullanilacak ifade yaklagik olabilir. ve frenin 1 . (a) Tork 'JWr=03N(036) 225‘1\"20831\[
‘1s1_ yayma kapasitesini gdsterebilir. Frenin tam olarak performasyonu - Siirtiinme alam. =/N= 0,3(2083) = 625N

. tecriibelerle bulunablllr. Fren kapasitesi igin diger uygun endikatdr ' (b) Saat ib

kW/wd olup, bu da 360W/m? ile sinirlanmigtir. w = band veya pabugun eni, - ) es;tl; reslt ySniinde, mi'e 901'9 alinan momentlerin toplam;_nl slflra

: ) yerek,

ve d = tambur gap:, M. 40(0 .3)(2083) + 900F 360(2083) =0, F = 805N

- Tecriibeler gosterm:.stlrkl, ortalama basmq, Pav (c) Saat )

Pa 51) siirtme | hizi, WVi{m/sn) .garpimi gu gekilde sinirlandirilmgtir:py Ve o sf?;rlbressl ters.';k ydniinde, - mile gdre al:l.nan momentlerin toplam;,nl
- . a egil eyere

9,8 x 105, algaltmada oldugu gibi, ylkiin surekll kullan1mlar1 igin, ve . ’ 360(2083)1-40(625) 9005 = 0, F=861N

rak dagilmasinda: PV <1, 93 x 10 %'uzun siireli duruglarin -
f olarak dagilmasinda; (d) Kendi kendine kilitleme lan. sadece saat ibresi yéniinde olagacafa

ile {izdiiglm alanin

151n1n zay:l.f ola

gbriildaigi, ara11k11 galigmalarda ve yine 1sinin ‘zayl
Pl ai2,9 x 10%, sfirekli yik hal:L ve yay banyosu hali igin uygundur. du$unulgrek, . :
‘ - Bazi miisaade edllebllecek ortalama galigma sicakliklari, siirtiinme ' ‘ - - <
katsayisi ve maximum temas basingi, verilen malzemeler igin asaqlda géste- : . a<fc veya c>a/f=036/03=12m
rilmigtir. . o A _ ' ' (e) Hy —ﬂVV (0.3)(2083)( )(500)(0'36).““
Malzeme ) Max. Sicaklaik | S Pmax, MP2 ‘ - W
. e A S ' . :
Petal: - fMetal 313 0,25 140 : I 2. seg’;lt ;5 11'de goriilen gift pabuglu bir frene 1, 35kN tatbik edi lmek-
" Agag - Metal ol 65 0,25 - 048 . ‘ edir, Saat ibresi yé&niinde frenin tutabilec t -
i . - e B X yiniz, Siirtiinme katsaiyisi O, 3 dair, - 533 tork miktdran: hesapla
Deri -~ Metal . 65 0,35 - 047 ' s ,
- Gozums- )
" Yajda, asbest-Metal 260, 040 0,34 ‘ : : - .
: - Once, ¢aligtirga kolunu serbest bir cisim gibi '
' i s ' . . cisim :
ratda, sinterlgrmus metal-dikme ] 260 0,15 ‘ 2,80 Kuvvetlerin toplamini, gerektidinde momentler :inarg}l:bl,l li’aebh: n‘ce)ite;:;im.
genl . : i Kk ; o e s : a~
s rindaki kuvvetlerin yatay vg diigey bilesenlerini bulalum,

’
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150 . 150 ]

$ékil. 1511 -
L . ’ .-q,.. *
AT =g" 4Y _p¥ _1350=0, 2oon"=750x1350 veya B” 5063N

Sonra, BC yi serbest cisim glbl kabul edelim ve -B ve b noktalarin-
dakl yatay. ve diigey. bilegenleri _hesaplayalim,

B" ¥, BY =¥, 11008Y = 2008" veya BY =920,5N, ve A"-zz'uN
Son olarak, sag ve sol tarafdaki pabug levyelerini serbest cisim

. gibi kabul edelim ve say§ ve sol tarafdaki pabuglardaki normal kuvvet-

lerin giddetlerini hesaplayalim. Soldakl levyenin pimine gdre moment-
lerin toplamina alarak,

NL(BDO) — 03N, (200) - 5063(1675) 2271(!50) 0, veya Ny = 11920N
Say 1evyen1n, .pimine gdre momentlerln toplam1n1 alarak,
Ng(800) +0,3N3(200) 5063{1675) +920,5(150) = 0, veya N =9700 N
Bdylece, frenleme torku,
T=(0,3)(1190 +9700Xl 8/2) = 5840Nm

3.

4,

5.

lub

Basit bir bandli frende, gergin tarafdaki band sabitlenmigtir. Sarllma
agisi 280° , ve tambur gapi 450mm dir. 900d/dk da 170N m lik tork
tutulabilmektedir. Stirtiinme K katsayisi 0,2 dir. Kaylsdakl gerllmelerl
hesaplayainaiz. N

Gozlms - Fn/Fz =ef" a ({0:20(3800/180) _ 0.98 ;5 (o5 ve 0,225(F, — F3)= 170 net:.cede
Fy =l2lON ve F3=455N bulunur.

Sekil. 15-12'Ge goriildiigi tzere, bandla
bir levye ucuna 220N tatbik edllmektedlr.
Siirtiinme katsayisi 0,4 diir.

(a} Tambura saat - ibresi _yonunde ‘450N
tathik  edilirse, .banddaki m1n1mum ve
maximam gerllmeyl hesaplayiniz,

(b). Tamburin saat ibresi tersi yéniinde
hareket etmesi halinde frenin tutabilece§i
max. tork ne kadar olur?’

COzitims .

*- ' . ; A
(a} Saat ibresi ydniindeki doénlig igin, T E}- -b:lOO-T

frenin kendi kendine kilitleme yapip |e 0 200
yapmayacadini kontrol ediniz. . pja<eM, T 220 -

ise fren kendi kendine kilitlenebilir,
f* =% = 3,5 olmaktadair, Neticede,

F=220

gekil, 15-12°

fren kendi kendine kilitleme yapabilir

ve F\fF; =¢ uygulanmaz.
Sabit noktaya g&re alinan momentlerin toplaminl sifira e§1tley1p,
tork baglntlslnl kullanarak,

. SOF +220200) - 100F; =0 ve  0,075(F) — Fy) =450
buradan da, F; = 12,800N ve F1 = 6BOON bulunur,

(b) Saat ibresinin tersi ydniindeki d®nils igin, fren kendi kendine
-kilitleme yapamaz ve .F|/Fj= tatbik edilemez. Bdylece,
0.1F] —0,2(220) - 005F; =0 ve Fi/Fj =¢* =35, buradanda, F} = S13N, F} = 146N

. ‘ bulunablllr.
Tutulacak tork miktari ise, . T = 0,075(513 - 146) = 27,78 m,

Slmetrlk fren pabugunun fren tamburuna itilmig hali: §ekil. 15- 13(a)® da
gisterilmigtir. Bilegke normal kuvveti, bilegke .siirtiinme kuvvetini,
bu kuvvetlerin tatbik noktalarini ve tamburun merkezine gore allnan_
momenti hesaplaylnlz. Uniform aslnma kabul edilecektir,

COriim: . .
(a) Uniform aslnma igin, kaplama malzemes1 ylizeyindéki aginma malzeme
dyle segilmigtirki, fren pabugunun egrlllk yarlqap1 slirekli sabit
_ kalmaktadir. gekil. 15-13(b). Radyal aginma W, basing, p, ve
hiz, V nin qarplmlarlyla dofru orantilidar, -
W=KpyV
K, malzemeye ait bir katsayidir.
'~ Radyal yénde aginmadan sonra, M noktasi M’ ye kayarak, pabugla
. tambur arasindaki temasi devam ettirir, M noktasina ait, S
" yatay yerdefigtirme :

Fakat, 8 , her nokta igin, ayn: veya sabit olacagindan, p,,-cco;¢

ve C=§/KV. _ dir, C ayn: zamanda maximum ‘basing olup, ¢= 0 da
ortaya q1kmaktadlr.
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aginma (bilyiitiilmiyg halde}

th) -

Diferansiyel kuvvet = pK H'(b w

. b
,.—"""‘-s\ o Bilegke '_P_ﬂnme ~a
. Yatay ] e N
p.=C cos(;b ‘ Kuvvet = fN - ddh \
. \\ £ \\

,* IDiferansiyel kuvvetlerin

Kuvvel = i Nl -
. diigey bilegenlerinin. ) I P )
N = CRw (sind + &) e - dengelediklerini - Pa— {Diferansiyel sirtinme

(b)

{c)-

- (d)

(e)

“a kuvvetlerinin yatay
. 4R s %\ bilegenlerinin denge-
Bos sin 0 -+ § / lendiklerini unutmayiniz.}

L

unutmayiniLz. )
:

gekil. 15~-13

Fren pabuglara Simetrik“pldugundan ve normal basinginda simetrik
olmasindan, bileske vatay kuvvet, diferansiyel normal kuvvetlerin
yatay bilésenlerinin toplami ile diferansiyel siirtiinme kuvvetleri-
nin dlisey bilegenlerinin toplamida bilegke diigey kuvvetdir, Sekil,
15~ 13(c) ve 15-13(d)'ye. bakiniz. .

Bilegke yatay kuvvet =N =12 5 {Ccos ¢) R dopw ‘cos gb i (sm b+ 6)

o

S S ko - )
Bilegke diigey kuvvet =2 j ACcos ¢} R dp cos ¢ = fN
. _ °

Ah bilegke kuvvetin “tatbik rnoktasi,” yﬁklémenﬁn simetrisinden
gdriilebilir; &, pim merkezinden gegmektedir, PFim, pabuga ait
olup, simetride yatay eksen lzerindedir. (§ekil. 15-13(c)'ye bkz)
N, dilsey kuvvetin tatbik noktasi, bilegke kuvvetin momentini,
diferansiyel siirtiinme kuvvetlerin momentine egitleyerek bulunabi-
lir. Moment seg¢ilen herhangi bir referans noktasina gdre alinabi-
lir. Tamburun merkezi en uygun referans noktasi olarak segilebi-

“lir. g
- jNh=2J f(C‘cosaf.u)Rdgbw 2fCR wsmzﬂ

'k, tambur merkezinden /N nin tatbik nokta51na olan mesafedir.

N )
$1md1, =E§R§EE:§3 yi yukaridaki ifadede yerine koyarak,
’ ‘aR sin 46 bul
;;;5:7; ulunur,

a7

(£) fN bilegke siirtiinme kuvvetinin, tambur merkezine gdre momenti,

frenleme torkunu verir, T, : A
T=}wh=ﬂv($&ﬂﬂig)

sing+p T K

(g} Eger pabugun pimi, tambur merkezinden h

mesafede ise, normal.kuvvet, N ile slirtiin-

me kuvveti fN nin pabug pimi merkezinden

gegmesiyle, serbest cisim hali diigiiniilebi~

lir, bu da basing dagilim ifadesini,

Pn=Ccos¢p  yi saglayabilir, Sekil. 15,13

(e)'ye bkz, Sonradan "kuvvet analizi,

' pabuglardaki yayili yilk dikkate alinmaksi-

z1ln yapllablllr. Efer pim yukarida hesap-

. lanan 4, dan bagka bir yerde ise bile,

bilegke kuvvetin vyine pim merkezinden

. gegmesi gerekir.  pPn=Ccos¢ bagintisa

- sajlanmayabilir. N ve f¥ nin pim merkezin-—

den gegti&ini kabul etmek yeterli olur. Not: Basnxq dajilimina et-

kimeksizin N ve SN boyunca herhani bir noktada yerlegtirilebilir,

'sekill'ls—late)

6. Simetrik pabug¢ pimle tespit edilmis halde, 500mm 1lik tamburun .90°
kargisinda bulunmaktadir. Uniform aginma kabul, edilerek, bilegke
siirtinme kuvvetinden dolayi ortaya g¢ikan, déndiirme momentinden kagin-
mak igin, pimin tambur merkezinden ne kadar dteye tespit edilecegini

' hesaplaylnlz. Pimin,' normal kuvvet boyunca yerlegtirildigini kabul
ediniz, ) .
gozum- Pime olan mesafe, h tambur merkezinden olmak tizere,
‘ SARsind0 _ (4X0.25X0,707)
"' ' ‘ “8+sing o+ i _
7. Sekil, 15-6'da gdriilen 1qten pabuglu bir fren 51stem1nde, gap 300mm
- dir. Tatbik edilen kuvvetler, F, esit olup, kullanilan pabuglarda
en 40mm dir, Siirtiinmek katsayisi 0,3 ve misaade edilen max. basingin
1MPa. ve 8,,=0, 03 =130°,4,, =90° ,a=125mm ve .¢=225mm, olduguna gore,
tatblk edilen ¥ kuvvetlerlnl ve fren tork _degerini hesaplayiniz. .
Qozum. Milin sag tarafi igin siirtiinme kuvvetlerlnln momentl,

Jpmwr (e
Mp==" } ’(smﬂ)(r acOSﬁ)dﬂ"j:::w [r—rcosﬂz—iasm 0]

=275mm

sind,,
=(0,3)(10°)(004)(015)/1[015 015cosl30 - (0,125/2) sin? 130°] = 378Nm

Milin sag tarafi igin, normal kuvvetlerin momenti,

wra
My = :'T‘,T j in4'dg = =" '"m [iﬂz ~ 4 sin 28:] = 1036Nm
F=M, - Mf)/-‘-‘ = (1036 — 378)/0.225 = 2924N

Sag “tarafdaki pabu_quh “tork kapasitesi, T:sfpm wrd (GOS 0) —cos 8,

in O, ) = 444N m

. Sol tarafdaki pabuq .u;ln, T=206Nm p.,. =04653MPauJPm MFCPL
* My

Toplam tork ise =444 + 206 = 650N m

B. 450mm ¢apindaki tambur, 90° aralikta iki pabuga sahlptlr..Pabuq 1:00mm
enindedir ve 70kW 1n ortaya g¢ikmasi beklenilmektedir, Frende agiri
isinma gdriillir mii? Tambur yiizeviyle, qevre arasindaki.sicaklik farki-
nin 165.K oldu@u blllnmektedlr.
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Coziim: :
Ortaya g¢ikarilan 1sini y2
g1k ) n dagartal Ltligi diisi .
ve 74.- alam igin ¢dziim yaplla::ak oi}ursaém 1_Slya e‘?ltllg; HHstiniiterek
, ’

70x10% =Cad,, 70 x 10° = 39(165) 4,, 4, = 10,88m? (gerek1i)

C=39W/m*K) ar = 165K ' 7T

Kugak hesaba ‘katiimake; '

§ K '

alang ok trce, 121nf hakiki alan, 4, havqya agilan tambur

A=ia(0 2 ary B
$2(045X0,1) = 0,071 s Tambur agir; 1sinacaktair,

Tamamlayic; Problemler

9. Sekil 15-14'ga a8 .
, * goriilen tek tako . ) :
m : zlu bir f
iktarana hesaplayin;z, . Slrtiinme katsayisy rg?ge'dgirslé konajgk o
. ) ) ‘ ., eV, 'gN m,

180

" Fz625N

-
~V-kayigi

1354

S - 500 o]
o Fekil, 15-14 o fee— 150
10. Bandl: bjir I ] } """"" _ )
daire'?aP:r SEEZ; gitaYlil ’:UIlanmaktadlr.‘ V-yarikla maE::;;; iiﬁi?'
. ] . 51
dir. Yuk QB SYK 8Q1s1  45° ve siirtiinme
‘dk da maafldaklugorplen, Sekil, 15-15'dek] 5letlers k‘:?tsaylsl 0,25
maximum giie. miktaring hesaplayiniz. cev. 19 Bkwu anarak, 300d/dk
» r - .

11, Sekil.. 15-16'da q&rii1qn
s goruldiiyti .lizere b i

Kullanilan siirti : _Pandll bir fren diza

- dir. Kaylglj:rtu:Te katsayisa 1gin, bandlardakj gerﬁi;eyiﬂiifcakflr.

(a) Bandlarin ‘éaﬁiiim lfvyesm-e formal olarak tespit edil:n'i t'75

. : rma : . stir,

t? mesafesi - ne olacaktir? Svyesine normal olarak bajlanmasa 9i9in

b) F : 2 , \ ' '

'/ Fren ne kadar giig Yutacaktir? Cev, (a) 120mm, (b) g 63k .

. - ’ ’ .

4€§//"

190 . 1350N

bt 300 ——

Sekil. 15-1¢ S gekil '15-17

189

Tatbik edilen kuvvet 2350N ve

12, ¢ift takozlu bir fren Sekil. 15-17'de goriildigli gibi galistirilmakta-

dar, Tambur 80d/dk da donmektedir.
slirtiinme katsayisi 0,3 diir, Serbest cisim analizi yapilarak, frenleme

torkunu ve birim ortaya gikarilan 1s1y1 hesaplayiniz.

Cev. T = 1760N m, Hy = 14,74kW..

13. sekil. 15-6'ya bakarak, simetrik olarak ige yerlegtirilmig bir fren

grubu igin frenleme tork ifadesini gikariniz.
costd; —cos B2 ' ) &%
Cev' T: ﬁw’z ——— 4 5 = -—._f_"_..

14. gekil. 15-6'da gdriilen igten fren  tertibatina benzer olmak iizere,

8y =15°, 65 =150°, f=0,35, pm = B50kPs, w= 50mun, r = 150mm, ¢ = 250mm ve a=125mm,
degerleri veriliyor. Frenleme torkunu hesaplayiniz. Cev, T= 826N m

15, Agag pabuglu cift takozlu bir frende, tambur ddkme demirden mamuldiir.

(f =0,3). (Sekil, 15-18) o . -
(a) Her parga igin serbest cisim diyagramini g¢izipiz ve kuvvetleri

yerlegtirinie., - o
(b) 300d/dk da ddren tamburla 26kW lik giig yutabilmek igin gerekli
galigtirma kuvveti ne kadar olacaktir? Dénily saat ibresi y6nun§e—

dir, Cev. F= 468N ‘ _
' - 600 — - ~ 600wt ¥
: :
100
AT — Gy
300
N ol #500
4
360 )
- Sekil. 15-18

l6. Sekil, 15-19'da gbriilen ddkme demir tamburda, ¢ift takozlu bir fren
ve afag¢ pabuglar ele alinmaktadir. Bu iki malzeme igin siirtiinme katsa-

yi1s1 0,3 diir. Tambur 1500d/dk da dénmektedir. Isi

ya dbnligen 1s1 mikta-

rini hesaplayiniz. ' Cev, 46,3kW.
- . 360N

oo 150 ——pfaan1 50

O
4

| ;&mﬁ-. &
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ECILME CERILMESY, s, ¢ok yaprakli yaylarda, extra boy yapraksiz veya
yaprakll olmak lizere, tam yitkden sonra egdefer gerilmeye sahip olmalarina
saglamak lizere, on gerilmeye tabi tutulmug halde, g

s=6FI
. nbr?

s = Egilme gerilmesi, N/m? ve 0 = Topl@m_yaprak sayisi,

EGiLME GERIIMESI, takviye edilmig ve extra tam boydaki yapraklardan olugan
gok yaprakli yaylarda, hep ayni degerdedir.‘zira extra tam boydaki yaprak-
lar  8n gerilmeli  olup, yapraklara gekil., 16-4'de gorlildiigii gibi yeni
bir - form verilmektedir. Bahis konusu aralik, h, o
| - “ | 2w
' . - h=
- ‘ nbt g

h = Takviye yapraklariyla, tam boydaki yapraklar arasinda araliktir,

HELISEL YAYLAR, dairesel kesitli tellerden :
yapilirlar veya Sekil., 16-5'de olduju gibi X
gubuktan yapilanlarida mevcuttur.. Bu vyaylar .~ E\|F
.burulma kesme gerilmesi ve enine kesme gerilme-
sine maruz kalirlar. Helis egriliginden dolayaida
ilave bir gerilme ortaya c¢ikabilir. Enine kesme
ve ejriligi hesaba . katmak igin, ‘genellikle, y 4
burulma kesme gerilmesini bir diizeltme faktoriiy-
le garpmak gerekir, K Du katsayiya Wahl katsa- "d .
y1sl denilir, ‘ ' o

. . _ 3 X s r—
.- KESME GERIIMESI, F eksenel yiikiinden dolay1 D =
helisel bir yayda ortaya gikmakta olup, deferi,

_.8FD __BFC ..
=Kok

gekil. 16-5.

5 = Toplam kesme gerilmesi N/m? * F = Eksenel yilik, N
D= Sarginin ortalama gapi, m d = Tel gapi1, m

I 4C—1 0615 UL 2 - -
K= wat o Wahl katsayisa : c d Yay lnﬁéxl.

SEHIM, Eksenel yiikkten dolayi, helisel bir fayda,
' y‘EDanaBFC?n
d°G dc

n = Sarq:i sayisl, ¥ = Eksenel Sehim;;ﬁ ¢ = Rijidlik moduli, N/m?

~

YAY ORANI, veya yay sabitesi, beher metre sehim bagina gligen newton olarak
tanimlanir. " :

ek
y .

Gd - ) -
kéﬁET‘ eksenel yiik altinda, helis yay igin
. n .
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YAY SABITESI, parelel bazla yaylarda, ayri ayri degerdedir. (Sekil.

16-6(a)), k=ky+ky th;

-~ = .
YAY SABITEST, seri bagli yaylarda, agafida gdriildlighi gibi bulunabilir.
1k + 1k + 1/k3

(a) (®) -

gekil. 16-4 .

. DEPOLANAN ENERJT, (Eng),, Hook kanununa uyarak, liheef kuvvet sehim baflanti
lariyla, ’ ' : N - ‘

(Eng); =4Fy veya (Eng), =470 seklinde bplunur, =
F, eksenel yiikiine tabi, helisel yaylar igin, depolanan eneriji,
. 2 ;
(Eng), = 2% J/m |
Burulma yiikiine tabi, helis yaylarda, depolanan enerji,
‘ 2
- R s . :
.(h"&L=‘§EJhﬂ3 (Dairesel kesitli tel)
s ' '
(Eng); = a;]/uﬁ (Dikdértgen kesitli tel)

Ucunda efilme kuvvetine maruz bulunan sabit mukavemetli konsol kirig
igin, depolanan eneriji, ' ' '

.
s s

(Eng)u = &‘”m .

Burulma kuvvetinin etkisi altinda spiral yay igin, depolanan enerji,

§2
(Eng), = 5 im?

£y ™ Kgsme gerilmesi,'N/?2 Ew= BElastisite modﬁlﬁ; N/m2
I= BEgilme . .momenti, N/m : G= ﬁijidlik nLdﬁlﬁ; N/m2
T'= Torg, N m . ' y= Lineer sapma, m

- "~ 0=.acisal sapma, rad. ,
YAY_UQLARI, hgliﬁel yaylarda® diiz veya diiz ve taglanmig, kare kesitli
veya kare kesitli ve taglanmig olabilir. {3ekil. 16-7) Bu, sargi sayisinin

azg%E?lma51na neden olabilir ve yayi serbest-boyunu ve diiz boyunu etkile-
yebilir, :
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n tam degerini kullanarak,
dolayl ortaya gikan gerilme
tine dayanarah_gerekli bilgi-
zemeler, digerlerine naza~

Degjigken gerilme, sp. Wahl katsayisinl
hesaplanabilir. K=KKy Ve Ker egrilikten
konsantrasyonu tesirine, malzemenin nassasiye
nin var olmasi halinde, azaltllabilir. Bazi mal

ran daha a2z hassas olabilirler. _

8F.D - i

s, =K—3 Fv= F{max) — | F{min)

ad” , 2 _ :
1sminin kxullanilma~

Ortalama gerilme, Sms Wahl‘kats§ylsln1n statik k
terilmektedirf

s;yia hesaplanabilir._ﬁr, bu deneylerle de gbs

8F,D -~ F(max) + F(min).
- f, <Pl FCmie) _
AB dpgrusunun kopma dogrusu -

Yorulma-gerilme‘diyagrqmlné dayanafak, :

olduju séylenebilir. Bdylece cp dofrusunis asaqldaki AB dogrusuna—paralel

olarak Qizebiliriz. Boylece kopma qerilmesine ‘bagl2 olarak, N, makul

pir emniyet say1s1ind misaade edilmig olur. cD iginde pir ifade yazilmasl

miimkiindir. G orijin olmak Uzere, P nin koordinatlarl[Gn.—i&uo.ul: CcD

,nin efimi = AB nin egimi =-—;—iﬁiL—J; ye 06 yi keserek, 

' GDY Sy:/N"‘s’“l Sys Aol ASrer R + fsysfN — 35

CGl= AG —~)=isu("”'—"" sonra, -7 el N (s — ASeet) T3S Sysf ¥~ 3red
‘ ) GB ' Sys — 1seet . Sys —e-&SnI (m i red) i el Bpy — 4 5cel .

1

Sy elde edilir. '

puradan da. N=
! Sm — v + 258 psfSrel

Buldugumuz pu ifade dizayn

denklemi olarak kullanilabilir. Zira,

cD izerindeki plitiin noktalar, emniyetli olan deyigken ve ortalama gerilme~
yi kombinasyonuny temsil“etmektedir._Emniyet_fakt&rﬁ, l,B_olarak alinabi-
lir. BAyrlica punun altinda da Ve istiinde de degerler seqilebiiir. Segim

igi galagma gartlarind paglidir. Sl k tamamlanmid defil-

530
dir. Fakat, ?j'—jMNImI ’

igin degerler pe

nin gegitli de@erleriﬁe dayanllarak pagka noktalar

elde edilebilir. (@, m. Yukarida gbfﬁien bu ifade. 16mm qaplndaki yagda
temperlenmis karbon geligi igin iyl pir yaklagim gibi garﬁlmektedir.
wahl tarafindan tavsiye edilen jkinci metodda, Wanhl katsayisl. K

nin tam degeri kullanilarak. gerilme kademlisinin‘elde edilmesi pirinci
'Ky kullanilarak pulunan tepe gerilmesi OluP pu da,

- gart, ikincisi ise
uygun bir katsayl ile polinmiisg, malzemenin kopma gerilmesi degerini geger”
mez . . . -
gD{F(max) — Flmin)] _ Srel .

Birinci SarF= %0”@0'"ﬁ0“m)=x rd®> - N.

= malzemenin sinir mukavemet degeri

Sty
N = uygun emniyet katsay1s?
{Kinci gart: sinmx)=x,§2£ggyngll - ﬁ
nd N -
gelik yaylar iging

MiISAADE EDILEN GERILMELER, helisel krom-vanadyufnlu
gicak sarilmig ve $ekilleﬁdirildikten sonra asil iglem.g&rmﬁq
a$agldaki tablo yapllabilir. : -

_ Gok: ciddi kullanim yerlerinde,
minimum geri
Kesikli/qalls
nin ayni gibidir.
meyen degigken yi

halde iken

stiratli kullanim g8z konusu ise,
yarim veya daha az olabilir.

lmenin maximum gerilmeye oranml
malar haricinde, normal galigmalar hali ciddi -kullanmm hali-

Hafif iglerde, yaylar stati
klere tabi olarak gdze garpar.

K yiiklere veya si1k sik gdril-

T
2

197

Cok ciddi -
Tel gapis, mm kullamim igi 2 Normal L :
g gin, MN/m galigmalar igin, MN/m? hafif igler
< 2 . - , d 191n MN/ 2
. 410-° . m
2 -5 \ 380 _ - 817
13 - 24‘ 230 . 4l4 - 2?6
25 - 43 250 . 359 443
O 220 310 386
: ) 27 o 345
RONDELA

YAYLAR, Seki o
’ 1. 16-9i )
Yaplllrlar Ronde," x g(a)'da sp_an e e s
. . 151 . gorildiigi .
lirler. ($ékil. 'l&j;T;TTn, Earelel veya sega—p:fffslkonfk rondelilardan
. Yiik-sehim formiilleri bir zs#;l?? istilenebi-
ndeld igin Almen

ve LaS'zlo tal’afl an =
UEIllmlﬁtlr. ( ra 3."1
L L s
t

d .
h,‘*1l

58, No: 4). Bu da,
Ey

P '

= ‘ Ey ‘
(l ”uzw(dolz)z {C‘(h - )’ﬁ) +C2Il‘

= Eksenel yiik, N
Sehim, m
gondela kalinligiy, m
erbest yiikseklik
st - kal
= glastlslte Modiilii, N/mzlnllk' "
; 3 I¢ geyfedeki gerilme, N/m?
0 = Rondelanin dig gapi, m
ﬁ)— Rondel3nin i¢ gap1 fm
=. Poi :
oisson orani (gelik ig¢in, 0,3)

M= ' 6 .. dojd‘...] 2 :
”%(ddd')[ do/di ] :

h'h}"\c"b
]

'

Cym 6 . dofid; — 1 8
x log,(do/d;) | loge(d,fd)) N ]

035 6 do/dl_l‘
% loge(do/dy) 2 ] '

Paralel

Paralel-Seri

 gekil. 16-9(b)
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Coziimli Problemler -

1. ¢Gok-yaprakli bir yay igin gerilme, kuvvet ve sehim baglntllarlhl
gikariniz, C ~
Coziim: - o .

Sabit boyda konsol bir kiris ele alalim. Konsol kalinlid:i uniform
olpp, t dir. (Sekil, 16-2(a}). Konsolun, b eninde n adet geride éyrzl-
digini ve §ekil. 16-2(b)'de goriildigh gibi istiflendigini kabul edelim

Uggen kirigdeki biitlin kesitlerde ‘efjilme gerilmesi hep aynidir.

Bu durumun, geritlerin istiflenmesinden sonra ortaya g¢ikti§ini, bunun

taméjlmlyla dogru olmadigdini bilmemize raymen kabul edecediz. -
T s=g3-n(§:)lz= 6FL i '

' ] 1 bt nbr? . : ' '
~ Sabit mukayemetdekl kirigdeki sehim ve uniform kalinlik, -

yerL_ e
.M‘I(m;x) _Ebnt? © ) , :

T Bu.lfadeler ayni zamanda, yari eliptik yaprakli yaylarda tatbik
edilebilir. Orta noktadan yataklanmig iki konsol kirig geklinde ele
,alinmiglardir. ($ekil. 16-3) g : = '

. Bir veya .'daha fazla extra tam . . ' ' -
boydaki  yapraklara ilave olarak, b/{$> . L F

ne, sabit en ve . kalinlikta olmak

N2

i T A e 7 i

. . o ogm s at . ) — ..-.".-‘
lizere, istifin en istlindeki, yaklagik ' T~ ) /F ;
olarak, sabit endeki bir e kirigi, ) T \‘\:_Jﬁg;j// y

YLt
/
/

paralel olarak yiiklenmig, sabit muka-
vemeti bir basgka g kirigine egdeferdir
{gekil.’ 16-10), e ve g kiriglerinin
sehimleri), o : '

FL® 3
Ye=ig - ve Ve = sk
- {max)e  2El(max)g

F,ove F;y , ¢ ve g kiriglerince absorhe .
edilmis toplam F kuvvetinin belli
béliimlerini temsil etmektedir, Sehim-
ler efit oldugundan,-y,=y} yazabildi-
riz veya. F,L? ) F}L’

o - 3Ef‘(m.x)g ) ZE‘,(I'I'IH'!)S'

ng. ve ne takviye yapraklara ile, extra tam boydaki yaprak sayilari-

n1 ayni kabul edelim. Sonrada, j = 3 g
C o w ) nebt’f12 ve 3
Bu degerleri bir Snceki ifadede Y?ri(rllnéx)lzoyai:ak olursak,(m“)‘:n.‘b‘ 2

gekil, 16-10

Fy Fy . 3n.F, -
5—-;-: -veya ‘Fg= 2; . Simdi, F:F,.‘.F‘, F‘ga_;g.'.'_f__p
. 'y . . e +2ng ‘
: N 6F.L 18FL 6F,L 12FL
} $e = = , Sg=
" heb® B (3ngt2ng)’ F ngbt® B(3n, +20;)

S ¥ A
2. Konsantrik eksenel ] Loy et e l
- eksenel yiik igin, helisel sargili  yayda geril
ve sehim badintilarini gikariniz. 3 ? Yo 8 mes fvvet
hgozum: $§k;1. i6~5, bakarak,~ﬁ'eksenel kuvvetinin, Fj bilesenfr 5, efvr
ilme gerilmesini dojurur. 16F. ‘ i t |
‘ ;_.‘.—.. -

~Karma yay grubu igin sehim,

D sina
*—;Er"*'(eQrilik etkilerini ihmal ederek)

e

3.

4.

. ayni1 gerilmeyi verecek sekilde, ©On gerilmeye tabi extra tam boydaki
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Bu gerilme kiiglik helis agrlaz1 igin ihmal edilebilir. F eksenel kuvve- .

ti, § Dburulma gerilmesini dogurur. T=4fDcosa~4FD oldugundan #D

kiiglik helis. agilari igin® TR 8FD '

. S5 Tl

F, = eksenel yiik, N; D = ortalama gap, m} d = Tel gapar, m; y = eksenel

sapma, m; § = kesme -gerilmesi, N/m”. i _
Burulma kesme gerilmesine: ilaveten, enine kesme gerilmesi ve

sarginin egrilijinden dolaya bir de ilave gerilme mevcutdur. Bu

. iki tesiri dahil edebilmek igin, gerilme faktdrii denilen, K nin kulla-

s

nilmasi yeterli olur, 88D o : ,
| K3 B
x:%%{%-a-o'?s ve vay inde:'c; C=Dfd.

Helisel yaydaki sehim i¢in,
yeterli ifade, yay: e3mek igin
gerekli igin,  biikiilmig telin
absorbe ettifi burulma enerjisine
egitleyerek bulunabilir. n adet
sargiya sahip helisel yay, d /} 7D
capinda ve muDf(gosa),  boyunda, /’ cos @
diizgiin bir gubuk haline ddniigtii~
riilmis. (Sekil. 16-11). Helis _
agisy kiigiik oldufjundan Cosa -bir alinabilir, Burada

Yapilan ig = tutulan enerji

1

-

gekil. 16-11°

B - *Fy=§m =§(&FD)0 veya y:im

‘TunD 16FD*n

Zira, - 6=-FE-=-1?Q;—, G = Elastisite burulma modiily, H/m?

Celik tel igin G degeri yaklagik olarak, 83GN/m2‘dir{_

1 metre boyurdaki konsol bir kirig, takviyeli B8 yapraktan olugmaktadar
Ayrica 1 adette extra tam boyda_yaprak bulunmaktadir. Yapraklar 45mm
enindedir. Yady ucundaki 2000N luk bir yik, yayda 75mm lik sapmaya

neden olmaktadir. Yapraklarin kalinliyaini ve diger yapraklar gibi

yaprak igin maximum ejilme gerilmesini hesaplayiniz. Sonra, extra:
tam boydaki yaprakda ©On gerilme olmadidina -kabul ederek gerilmeyi
tekrar hesaplaviniz,. ' ' '
Goziims . ‘ ‘
3 - 3
= 12FL 0,075 (12X2000X1)
.e‘—(zﬂ, "‘_3",

] . I
(0,045)3(16 + 3)(200 x 10° 7 =1,87x 1070, = 12.3mm .
(16.+3) ) e

6FL ~  (6Y2000(1)
o T nbf® - (9X0,045%0,0123)*
18FL (18X2000)1)

ng +3n,) (0,045X0,0123)*(16 +3)
l,6mm lik qelﬂa:telden mamul bir helisel yay igin, miisaade edilen
sapma ve gerekli sargi sagllarlnl tayin ediniz. Yay indexi 6 ve miisaa-
de edilen gerilme 345MN/m‘, kesmedir. Yay sabitesi 1800N/m dar,

= [95MN/m*®

¥

On gerilmeli extra tam boydaki yaprakda, s=

Bn gerilmesiz, 3= e £ 277TMN/m* .




gﬁzﬁm: D D

Yay.sabitesi, €= 7 6= L’ D =9.6Tﬁm,'Wahl katsayisi, X -E:; + 0’6(,'! )',=1,35..
'F_ dG (00016)(80x10) ) '
P _E_SF_;;' 1800 8(6 » =4]1,2r devir
1 ,25(8)F(0,0096)

D
Kuvvet ve sapmayl bulmak igin, S;=K*Eg", 345x 06 L =462N

7(0.0016)
Sapma 46,2/1800 ile sinirlandirilmigtair. Orn. 25, 7mm

5., Ortalama ¢api 125mm ve yay sabitesi 72kN/m olan bir yay sargisi dlzdy-
ni yapiniz., Toplam eksenel yiik, B8000N ve misaade edilen gerilme 275MN/m?
COziim:

Dizaym igin n, sargl say1syr ve d, tel gapinin hesap edilmesi
gerekir. 8FDp D 3__.s,1rD2 (275x106)ﬂ(0125) =211 (mﬁséade
" s. i-kullanarak, s uK—g-d ff-'zl.‘, KC' = &F 8(8000) odilen)

A
4C-1 0615
D 1 e 3 =
enemey.le, (4C—4+ C )C 211,C=5,5
d = 125/5,5 = 22,7mm, 25mm lik tel kullaniniz,
- F_ &G (0,025)*(80 x 10%)
' = =278 sarim

. 5 8p%,+ 120 80,125 . 1"

6. lB‘cN/m lik yay sabitesine sahip aarg;t.ll yay 30mm ye bastlrllmaktadlr.
Sargilar kapalidir. Miisasde edilen- gerilme’ 345MN/m? , yay ‘indexi,
C = 8, uglar kare kesitli ve taglanmigtir ve & = 83GN/m Gerekli
tel gapini, d, yi sargi gapini, D ve yayin kap_ammn.} haldekl rboyunu
hesaplayiniz.

GOzlims B ‘

4C -1 0615 . 8FC (1,184X8X0,030 x 18.000)8

. = ——— 3 =A- 6___ » ] B .
.K oo 4+ c =1.184. Sonra, 35 Ko 345 x 10 — .
q"_ =6,14mm, 6,3mm lik-tel kullaniniz. '

D =dC = 6,3 x 8 = 50mm .

F_d'G _ dG 0,0063(83 x 10%)

y 803 8Cn 18000 B x 87 yn=7,09tsarim .

~ Kapanmig halde boy = (u+2)d (709+2){63)=573mm .

© 7.  Elevatdr mil grubunun 'altlnda, 8 bpenzer yay paralel olarak, herhangi

‘bir ariza aninda ortaya gikacak darbeyi absorbe etmek igin baljlanmlu-

_ lardir. Elevatdr 2B8kN gelmekte ve durgun halden 1,2 metreye kadar
serbest diigme -yapacadi kabul edilerek, her yaydaki maximum gerilmeyi
tayin ediniz. Yaylar 30mm lik g¢ubuklardan mamuldiirler. Her yay igin
yay indexi 6 ve sargi say1si 15 dir. Slstemdekl kontrupalaran herhang;
bir etkisini ihmal ederek, G y:L 83GN/m? aliniz.

Goziims: 8400

Beher yay tarafinddn yutulan eneer.,a:‘28 000(1,2 +y) = 5 buradanda y:m
bulupur. £, maximum yay kuvvetidir. Sonra,

3 A
yﬂaﬁg" 002&‘:3)”;0;-) FM'?goo dan  F=32,1kN elde edilir.
X
4C—1 0615 kullanarak, & =K 5¢ . (1,25)(32,100)(6)8 = 682 MN/m?
a‘lmdl,K —_— 125 i kullanarak, 5 ;'&r 7(0,030)2

4c_.4 o bulunur,

a.

9.

S TR

(\1\3) y=

N ' : . 201,

Yatay, sabit mukavemetli gelik konsol
kirigin ugu dogrudan, diigey sargila
bir yayin tam iistiinde ve onunla temas
halindedir. (§ekil. 16-12) Sabit ucunda
kirig eni 600mm ve boyu 800mm ve kalinla-
gr 1l2mm dir. Tel sargisinda, 12,5mm
lik telden pamul 10 adet sargi bulunmak?-
tadir ve dig gap 100mm olarak verilmekte-
dir. ¢ =

Jimm : . ekil., 1l6-1
83GN/m? ve E = 200GN/m? dir. $. 2- o

(a) 40mm lik sehime neden olacak, tedrici olarak konsol kirigin ug
tarafina tatbik edilen ¢ kuvveti.ne kadar olmalaidir?

{b) Sabit ugdan 400mm &Stede, kirigte ortaya gikan edilme gerilmesi
ne kadardir? ' ' -

(¢} Yay sargasi tarafindan yutulan enerji ne kadardir?

Cozilim:

Biitlin yaylar ayni sehime sahlptlrler. Sargila yay J.c;ln,

8F0°n 8F(0,0875)°10
y.—.—._._ . 0' = . =
G OOz xi0%y TN
FL? F'(0.8)° '
Konsol yayi igin, y=—r" o = - F'=2700N
' l(mu) 04 2("00:(109)[06::0,0123[12]' T
(2700::04)(0 006) ) ' |
. (a) =1 + 700==42l" 2
a) Q=1512 2 2N, (b)) s l [(0617)(00123)/]2] = 150MN/m
(c¢) Sargi yayda YUtUlan enerjl,_,}ﬁ‘y 4 x1512x0.04=302Nm
Bir helisel yay bir bagka yayin igine vyerlegtirilmigtir. Olgiiler

tabloda verilmigtir, Her iki yayin serbest boylari ayni olup,
2500N luk maximum yiik tagimaktadairlar,

_toplam °

. Digdaki yay igdeki yay
Sarim saylsi s 6 - 10
Tel gapy 12,5mm 9,00mm .
Ortalama sarga
Gap: 100mm “70mm

(a) Beher yay tarafindan taginan maximum yiik, (b) her yay igin toplam
sehim, - {c) 1k1 yaydakl maximum gerllme, ¢ = 83GN/m? aliniz, yli hesap-
layiniz, :

Coziim:

Her yay ayni sehime sahip oldugundan;
_8FDin_BF.Done  8F{0,07)°10 _8F,(0.1)%
Gaf ~  Gdy ' G(0,009)Y " G(0,0125)*’

(a) Benzer tiirdeki g¢dziimlerle, =0,470F, -
Fo = 1701N

8(799X0.07)* 10 403
83 x 10°(0,009)* mm

F; 0,470F,

ve F‘+Fo‘ = 2500 den Fi=799N

C—-1 0615 ' -
E:—Z'I‘-—'C =1,190

= 232 MN/m?

(c) igdeki yayda, C= 19— =778, K =
8D, _ 8(1,190X799X0,07)
nd, n(O 009)°

=8,00, K=1, 184 ve ,,.,Kaf"oﬂo 8(1,184}1701X0,1)
nd) %(0,0125)°

nve " 'K

100
Digdaki vayda, C=s-—=
$ yay C 125

= 263MN/m?
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10. Yagda temperlenmls karbon geliginden mamul bir yay uzer1ndek1 yik f:
600 il 1600N arasinda degigmektedir, Sarglnln ortalama gapi ©0mm : ' gerek11 yay kalinligi ne olacaktir? 2
ve arzu edilen emniyet katsayisi 1,3 olup, bu katsaya deglsken geril- . o ‘ Yaydakl yliik = 2000N, dizaynda geki gerllmesl = 350MN/m° ,- t?glam
melere baqlldlr. Gerekli - tel gapinl hesaplayiniz. 8 = 700MN/m ) _ yaprak sayisi = 8, extra, tam boydaki yaprak say;31=2, Yaprak eni=50mm
" CHzlim: . . = ‘ Cev. 7 = 6,55mm - .
Birinci method. . ' ‘ ’ ) i . * 15, Helisel bir yay bir yayin igine yerlegtirilmigtir. Daigdaki- yayin
: F;.=§(600+1600)-1100N Fy= iUﬁOO 600) = 500N ' : © serbest boyu igdekine nazaran 40mm_daha uzundur. Her yaya ait Olgiiler
. gme 8(1100X0,06). 168K, KS.",,D AB(SOO){O,Oé) 164K oy . - asaq.].da verildigi glbldlr.
Sm = Ks 3 =K A wd’  d : ‘ Dis yay " ig¢ yay
Problém bundan sonra deneme -ve sinama yoluyla ¢dzii..bilir. Once i g Ortalama cap  100mm 64mm
10mm tel igin deneme yapzllm. : ac-1 06!5 : Tel gapi o - 12,5mm - 12, 5mm
C=£9=6,' Ke=1 +&_= 1083, K= - e =}.253 E Iglemeyen sargl . 2 2.
' 4 ac-a 4 . Galigan sarga 20 . 15
m -—-——3——(l J083)(168) 182MN[m =—-—-——-—-3-—-(l 253X76:4) %MN/m T L ’ _ Digdaki yay1i 60mim kadar sehime tabi tutabilmek igin, yeterli yik
.(001) ©.01) . ) . - tatblklnden sonra iki vyay igin ortak yay sab1tes1n1 hesaplayiniz.
530 . 2 . Sy _143}yeterli) ' G = 83GM/m - alinacaktir. Cev. 77, lkN/m .
S(rel) =?—§-334MNIM , M= S — Sy +2SySy;/S(rel) ! ’ ' -
; lenmig karbon geli 1n1. kullanlru. . . 16. . 10C.um diy dexnddki qelik sarimli- telde 10 adet galigan, sargi vardar. -
: 1Dmm Lik yagda temper ll3d 1i ¢ ¥ ? . © el ¢apir 12,5mm ve 750mm boyundaki gelik konsol yayla temas halinde-
Ikinci method. . 10mm te 1 deneyetim. L . dir. Konsol yayda 6 adet takviye yapragl ’ S 7 F
KBDUanx) lqmmﬂ o Strel) . mevcut olup, bunlar 100mm _eéninde ve
- &Onmo-hﬁnm) ad’ N : G, 5mm kallnklglndadlrlar. (gekil. 16~3). ¥y~
: (1253X8X006Xl0mn 2 34 ' (a) Konsol yaya 25mm lik sehim yaptirmak 3
20.01)° IOIMN/ N o~ g ' : , igin, sarimli yayin {istiinde ne kadar " T
buradanda N-= 1,75(dayanma mukavemetine bagla olarak) - o % L kuvvet, F tatbik edilmelidir? %. ]
uradanda Y Rl . (5) Sarimli yayda ortaya gikan maximum g:::r—-J
8DF(max) _ sys o . , : kesme gerilmesi ne kadardir? - - -y 75
a{nmx) h,——ﬂﬁr—- . : ‘ : : 5 . _ 0
: ad N _ ' } Cev, F = 326N, 5. = 451MN/m”, ' gekil. 16-13
AL 033)(3)(0063)(‘600) 265MN/m? -31-(3,9- - , o 17. W = 10kN luk bir agirlik, yay (yaylarla) ile
- (0,01) ) - Sekil. 16-4'de gdrildigl iizere taginmaktadir, '
Buradanda, N'= 2,64 (kopma mukavemetine bagli.olarak : Agirliktan belli bir degerde tabii frekansl:

10mm lik tel 191“ emniyet faktdrii yeterlldlr. titregim arzu edilmektedir. Istenilen frekans
igin yay sabitesinin 250kN/m oldudu bilinmektedir.

TamamlaY].CI PIOblemler ., ' ' Co . _ Hurdalikta asadidaki- dzellikleri tasiyan

. bir grup yayin bulunduju séylenmektedir.

11, Yaprak ‘halinde, yara eliptik yay 12kN_luk yiik altinda Im lik §§ERSL£ ! - Ortakama gapy = 75mm
boya sahip olup, 75mm den fazla sehim yapmamaktadir. Yayda ale o Yay indexi = 6
yaprak bulunmaktadir. Bunlardan ikisi tam boyda olup Oyle &n gerilme Galigan sargi sayisi = 8 )
verilmigtirki, yilik tatbikinden sonra bile dijer yapraklarla esdeger, _ Kesmede e;astis;te modiilii = BOGN/mz‘
gerilmeye sahip olmaktadirlar. Biitiin yaylarda en ve kalinlik aynidir. Gekide elastisite moddld = 200GN/m? L
Yapraklardaki maximum gerilme 350MN/m? - gegmeyecektir. Yapraklarda - -'(a) Kag tane yay kullanilacaktir ve yaylar gekil. 16-14
en ve kalinlig: hesap ediniz. Cev. &.= 183mm ve t = 5,3mn . . ; A arzulanan  yay sabitesine yaklasabilmek

12.‘ Helisel basma yayr gelik telden dmal edllmlstlr. Musiade ed;len _ igin nasil yerlegtirilecektir? _

' kesme gerilmesi 700MN/m?, elastisite mOdU1i tzf; 2gi§ﬁ2kt23f; :Zi (b} Gerektigi- kadar bikiim sajlayabilmek igin her yayin deglstlrllebl-
ait ortalama gap 150mm ve 4000N luk yik ta 1 1ac;ktlr leceyini kabul edeiek ve her yayin ucunu tekrar elden gegiimek gar- -
maximum gerilme tatbik edilmesi halinde, tel &Slglsi ne o * : . tayla, her yaydan alinmasi gereken galigan sargi miktarini bulunuz.
Cev. d = 13,5mm, ld4mm kullaniniz. P ‘ - Yeni durumdada yay sabitesi 250kN/m olmalidir?

"13; Asagldakl Szellikleri tagiyan bir tel sargisi igin, tel qaplnl hesap-~

layiniz. Yayin ortalama gapi = 150mm, yay sabéte51‘:_?kggmgmma¥;z$: o ne olacaktir? Cev. (a) 3 veya 4 yayl paralel olarak kullanimiz, ,
‘ylikii = 7,5kN, dizayn gerilmesi = 280MN/m? ev, ’ ’ (b) Eger 3 yay kullanilirsa, her yaydan bir qallsan biikiim kesiniz.

- ’ - .y PP . o
yi. ‘kullaniniz. : L ‘ . {c) $5,=295MN/m?, her iki durum igin gegerlidir.
ayn edilen aprakly konsol yay 1igin, , : ) . . o
lf‘ Agagida verilen gartlarda dlz ¥ r ¥ - - ‘18, Sekil, 16-15%'e bkz. Yari eliptik bir- yaprakli yayda efektif boy

1,5m dir, Yay yuvasi, kelepgelerin orta noktasinda tespit edilmig -

(c) Her yay igin ‘maximum kesme gerilmesi (a) ve (b) giklary igin




lg,

20,

21.

. bulunmaktadir, Her biri 6,5mm ve 50mm ge-

" verilmektedir, Ortalama helezon gapr 100mm dir.

‘Cev. (a) 6,94kN/m, (b) d =
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halde, helisel bir yay tagimaktadir. SOz ‘ -
konusu yay ilzerine }000ON luk enerjiye,egde- .
Yer bir darbe yapilmaktadir. Yaprakli yay, r

10 ayri vyaprakdan olugmaktadir, Ayrica, " )
iki tanede extra tam boyda iki vyaprak o\‘H‘HH___“.=~____’,af’A
- ) .
-l
: .
=

nigligindedir. Helezon vyay, 6  efektif
biikiinden olugmakda ve tel gapi 50mm olarak

Her yayda ortaya g¢ikacak, maximum gerilmeyi
hesaplayiniz. Cev. .5, .=898MN/m* , helezon
yayda, & = 516MN/m, yaprak yayda o
Yay yiliklii bir regiilatdr tapuzu Sekil., l6-16(a)'da goriilen Blgiilerde

gekil. 16-15

. belirtilmektedir. Toplarin, 120mm yarigapta uygun bir hizda d&nebilme-

leri’ igin 170N luk bir yay kuvvetine -ihtiyag vardir. Sekil. 16-16(b)?

de gdériildiigii lizere, limit konumun 180mm lik yarigapta ortaya ¢iktid:

gbzlenmektedir. Uygun bir hiz regiilasyonu i¢in, yay kuvvetinin,

bu konumda 510N olmasi gerekmektedir.

(a) Yay sabitesini hesaplayiniz, _

(b) 310MN/m* lik maximum kesme gerilmesi ve yay sabitesi 8 igin,
tel gapini ve ortalama helezon. gaplarini hesaplayiniz,

(¢) G = BIGN/m* lik kesme modiiliinii kullanarak, galigan biikim sayisini

hesaplayinaiz.
(d) Her ugda, bir tane efektif olmayan biikiim olmasi halinde, gerekli
serbest boyu hesaplayiniz, Yay $ekil, 16-16(b)'de goriildiigii
 gibi kapali durumda bulunmaktadir, ‘
(e} 7. ' . :
6,3mm, D = 50mm, (c) m = 18 galigan biikiim,"
200mm, {e) BOyA=1175mm "

i

{d)} serbest boy

N

Sekil. l6-16

100

Karbonlu gelikten mamul bir helezon yayda ortalama gap 37,5mm olup,

12,5mm lik gubuktan biikiilmiglerdir. Yay sabitesi 3 diir. 7000N luk
ve 5000N luk minimum dedigken ylikiin etkisi altindadir. Ejer malzeme-

nin burulmadan dolayi kopma gerilmesi TOOMN/m& ige ve dayanma limiti- "

nin 300MN/m? oldugu biliniyor, Kopma ve dayanma -agisindan, yayln
galigma aninda sahip olmasi gereken emniyet katsayisini hesaplayiniz.
Ceév, Dayanma igin, N = 1,94 ve kopma igin N'= 1,75. .
Basiya maruz bir yay, maximum degeri, minimum deferinin 3 kati olan
bir yiilkde galigacaktir. Agadids Szellikleri verilen yay stokda bulun-
maktadir. Bu yiik sartlar: altinda kapasitesinin yeterli olup olmadi-

gini1 gdsteriniz. Yay O&zellikleri, Malzeme, ya@ida temperlenmig, kar- .

bonlu gelikten, Sys=700MN/m?, ortalama sargir gapar = 50mm, tel boyutu
= 10mm, g¢aligan sargi sayisi = 11, galigmayan sargi sayisi = 2 {her
ugta birtane), yayin serbest: boyu = 175mm, Defigken gerilmelere
gore alinan 1,3 liik dizayn katsayisi igin, izin verilecek en yiiksek

yiik dederi nedir? (wahl katsayisinin tam deferini degigken gerilmeye

tatbik ediniz), ortalama gerilmeye tatbik edilen enine kesme igin

diizeltme yapan Wahl katsayisinin belli bir kismim kullaniniz,
Cev. F(max) = 1820N ' :

!I*

Digli Kuvvetleri

] T . T . - T ‘ gl
DISLi-KUVVETLERiNIN BILESENLERI, daha’ziyade bilegke kuvvetten hesaplanir-
ken,. bilegke, bilegen vektdrlerinin toplamiyla bulunabilmektedir. Bilegen-

ler, yatak reaksiyon kuvvetlerinin, mil boyutlarinin, vb. hesaplanmasinda
kullanilmaktadar, - ' '

SURTUNME KATSAYILARI, diiz, helisel ve konik diglilerde dldukga kiigliktiir,

. dolayisiyla bu tlirdeki digliler %100 liik verimde galigiyor kabul edilebi-

lir bulundufu 8yle durumlar vardirki, diiz diglilerin verimler gok dﬁ$ﬁk
o}malarina ragmen, hesaba kat;lmalldlr. Bilhassa planet digli sistemindeki
dbner qii¢ hali igin bu durum her zaman gegerlidir. :

Sonsuz vida ve sonsuz vida diglisi, mamafih, diiz, konik wve helisel

digliler . kadar verimli degildir, B&ylece, sonsuz vida ve sonsuz vida.

iisliler;nde kuvvet bilegenlerinin tayininde siirtiinme gogdu zaman hesaba
atalar, '

DUZ DISLI, kuvvet bilegenleri (sekil, 17-1'e’ bkz.)
(1) Tegetsel kuvvet Fo=M,r, M, = digli torku ve r = diglide b&lim
dairesi yarigapai. ’ '
(2) Ayirica veya radyal kuvvet, F,=F; tan.p, .@ basing agisidir.
(kavrama agisi) . )
Radyal kuvvetin her zaman digli merkezine dogru oldudunu

unutmayiniz,
Dite diels ' . Helie digli
Dilx gigli Baging agimi, K« fisag E = ftmg
. : digli eksenine " u
‘dik diizlemd R
. uziemde %._! 5'1:‘

Gleililir,

05lim dairesi-

r

gekil. 17-1

Bilim Dairesi

Sekil, 17-2

EELIS,DISLI, kuvvet’ bile$ehleri,_ iki ayri -gekilde “tarif edilir. Tarif,
(iSan agisinin tanimina baglldlr. iki tane standart meveuttur. Bunlar,
) basing agisi, disli eksenine dik diizlemde Olgililmektedir, (2) Basing

agisi, ¢,, dige 1 iz L Blod - N - :
13—3'é b;;.J §e normal olan éuzlemde o}qulmektedlr. (§ekil, 17-2 ve gekil.
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\
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{l) Eger ba51n§ agisi, digli eksenine dik bir diizlemde &lgiiliirse,
bilegenler, (Sekil. 17-2'ye bkz.) :
a. Tegetsel kuvvet, FpzM/r =
' b. Radyal kuvvet, F;=F;tan¢
c. Basma kuvvetl, Fg=Fitana
Fr = digli (bolum dairesi yarlqapl
¢:= digli eksenine dik olan dilzlemde &lgiilen basing agisa

O

Ll

digli eksenlnden Sdlgililen helis ag¢isi
i

- {2) Eger basing agisi, dige dik
diizlemde Olgililiirse, bilegen-
ler, (Sekil. 17-3'e bkz.)
a. Tejetsel kuvvet, F} Mjr

l"; ‘tan ¢n

cosa

b. Radyal kuvvet, F,=

. Basma kuvveti, Fg=F;tana
$n = Dige dik diizlemde &l-
giilen basing agasi.

\‘\‘
~ “'--——-/ / Hulis disli

Baaing sGrm-dige dik
-dizlawde HicOlmigtlr.

= Digli ekseninden.dlgii~ B .
’ .Sekil., 17-3

- len helis agisi,

Basma kuvvetinin y&nii, ddnme yonlnii digli dig. ySnline bagladir., Sag

ve sol helis diglilerde ddrt ayri kombinasyon, doniig ydnleri dikkate

alinarak, Sekil. 17-4'de gdsterilmigtir. Ayrica basma yOniide bélirtilmis—
tir, Ddniig-ySniiniin deJigtirilmesiyle de basma ydniide degigecektir.

‘Cevirici Cevrilen " Cevirici Cevrilen
' o c ‘

Cevrilen Gevirici .
Sekil, 17-4

-
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,

pijZ DiSLI KONiK DISLILER de kuvvet bilegenleri, agayida (gekil, 17- 5(3))
da gbsterilmigtir,
(1) Tegetsel kuvvet, F,= Aﬁﬁ

Bu kuvvetin ortalama  béliim dalre51 yarigapinda etk111 oldugdu

kabul edilmektedir.
(2) Radyad kuvvet, F, = =}y tan ¢
¢ basing 69151dlr. Radyal kuvvet. iki bllesenlne ayrilabilir,
Pinyon ekseni boyunca olan kuvvet bilegenine pinyon basma kuvveti
Fp+ ve digli ekseni boyunca olan kuvvet bllegenlne digli basma
kuvveti, Fy denilebilir,

Déniig yonl -
(gevrilen)

Donlis yonil
(gevirici)

gekil. 17-5(a)

Karslllkll olarak birbirlerine dlk olan {g¢ bllegen asaglda goster11~
dlgl gibidir. (gekil. 17-5(b)).

a, Tejetsel kuvvet, =M/r, ortalama plnyon bdliim dairesi yari-
¢apli, r da etkili nh, pinyondaki torkdur,
" b. Pinyon basma kuvveti, F,=F; tan ¢sin g
§ pinyonun koniklik a9151d1r. .
c. Digli basma kuvveti, F,=F,lan¢ cosp.
t

Ddnme yo&nti
(gevrilen)

-“;ﬁ Foang cos

Donus
(geu1r1c1)

" pinyon -

§ekil. 17-5(b)




208 L

SONSUZ ViDALI XONIK DISLI CARK, a ait kuvvet bilegenleri diiz digli konik

digli garka nazardan daha karmagiktirc.

Ortalama -bolilm dairesi yarigapi,

torkdur.

Pinyon pasma kuvveti, F}._ve-digli‘qark basma_kqvveti, Fg degisgik
sekillexde tanimlanabilir. Bu ‘tanim basing &4gisinin dlgim gekline bagli-
dir. Pinyon ve digli gark basma kuvvetleri, ¢n basing agisiyla birlikte,
aginin dig dizlemine dik diizlemde Slciilmiis olmasiyla, helezon yﬁnleri
igin degigik olmaktadar. (sekil. 17-6)(. dy (sag ve sol digler) ve ddnig
ydnleri iginde farklil olmaktadirlar, Senbol ber,

r da tegetsel kvaeL, F, ;M,/r, M

F}:Pihyon basma kuvveti, -
f,=Disli gark basma kuvveti
F;=Ortalama yarigap, f da torka

¢y =Dige normal diizlemde Blgiilen bhasing agisl
§= Pinyon bdlim dairesel koritklik agisi

neden olan tegetsel kuvvet,

y=Pinyon spiral agisi :
Digli cark [sol y&nld spiral

1. Purum’:

Pinyon- (Sag ydnli spiral)

pinyon

dinme, yinl : ' .
(saat ibresi safa bakigg F = p‘(&fﬂé&fﬂiﬁ
. £ ¢ cosy

+ tany smﬁ) -
Sekil. 1j~6(a)'

IT. Durum Digli gark (sol ybnlii spiral

Pinyon (sag y&nlii spiral ' - .
y gy B ) CQevrilen”

& :
i dinme yoni

; B 10 S o ‘ ‘
Pinyon # i . tand, sinf3 :
. K, = Ft(_-EEE"')_f“' + tany cosﬁ)
Diinme y&nd - - -
(saat. ibresi saija s LR Efffé&fffl? ) 3
bak1s) 8 K = Ft—( et tany sln/:?)

Sekil. 17—6(b)
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IITI. Durum: o Disli

. te . . 1311 Qark(Sa &nlii . s

Pinyon (Sol y&nlii spiral) 2 yonla spiral )
) R ) Levrilen '

-  ftand sin -
F"'(""Eﬁii"é'+*“ﬂrc055)_

‘ donme yonii 8 £
(Saat ibresi ybniinde, ‘. (tan¢ncosﬁ
saia bakig) = B\ caay - ~ WY Slnﬁ)
§ekil. 17-6(c%
IV. Durum: . : . D:" . ’ '
_ : igli gark (Sag ybnlii spiral

Pinyon' (Sol yonlii spiral)

_ ¢avrilen.

. tangp_sinf3
bo R(Z22E ey conl)

B tan¢ cos B
F": = Fg(—'—c——-—-o’;y +tany slnﬁ)

gekil. 17-6(d)

. ddnme yénii
(Saat ibresi tersinge
safja bakig)

Z

B Spiral agis:, §ekil. 17.7'de
goriildiigd gekilde Slgiiliir,

Kuvvetler -~ pozitif olarak ‘ 7 ‘a
bulunurlarsa, Sekilde gdriildiikleri |
gekilde yonlendirilirler, Efer )
n?gatif‘iseler, gbsterilenin tersi . i
yiniinde godsterilirler, -

Efer basing agisi, pig¢ konisi

1in orta
tasi

=

nok

Y= spj-r&l 81;_15’[

spiral yay:’

elemanina normal diiziemde 8lgiiliir— ~ K,
se, Sekille verilen ifade, Mesq
tm¢ . Fes_i
tanws-_—--—-"- nin yerlestirilmesiyle :
cos 7y . Sekil, 17-7

defigtirilir,
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SONSU
bileg

sonsuz vida dislerinin

sonsuz vida digleri

‘ ' S da etkili I
. vida ¢arki arasin
" Songuz vida ve sonsuz v ; iktirler,
Z VDA GABKLﬁgié enleri, Ug tane olup birbirlexine i .
ke kuvvetin blleg : ida)=Sonsuz vidadakl te-
getsel kuvvet
. . : k
Sonsuz vidadakl tori . ) )
Sonsuz - vidanin bbliim dairesi

yarigapl . -

- (L:l!i&&&fiﬂﬂ)
(2) ‘Fi(aisli gark) = Fi(sonsuz vida) tan a + fcos $n

3 i = Sonsuz vidadaki teyetsel kuvve‘t
Fitaigli qark)f = Stirtiinme katsayis:
« = Sonsuz vida spilra s
helis agisinan ayni -
{ADy ). spiral aralu:l.q!.l, dxg .
vidan‘xn eksenel modiilu ve Hw e.;,ittir_

vida garkinin dairesel hatvesine &

.- ; - Sll’lq
¢n Dl e !lor“l l [e] de O.I-'\-\ 'en no ma k
i 2 1=} 1an duzlem I. I l l)a |

ye dirtliilerde 20° dir). . g‘ i )

‘ v
(1) F, (sonsuz vida) = MuTw Fr{sonsuz

M,
Tw

]

1 agisi (sonsuz vida- garkindaki
dir.) Stz konusu agi, tana

sayisy ile sonsuz
midar.  Sonsuz

: _ sin ¢n o8 P sina + oS &
(3) F'=F’(‘disli ark )\ cos ¢, cosa — fsina -
etdir. . ‘
£, , radyal kuvvetdif. ..
" agagidaki. gelkil. 17-8, dénmede de

e er s ot ktedir.
yonurs gostermext lemde Slgiilen basing aGisi ¢ nin

basing agisiyla baginti

) %k (sonsuz vida

gigik yénler iéin kuvvetleri ve
ik ; ,

Sonsugz vida eksenini ihtiva eden r.i.uz“
, ne normal dizlemle Blgiilen. ¢n,

tanippfcosa ile gbsterilebilir.

11. Hal -
pandiirent Sonsuz uida .
(Saf helis) :

1. Hal
Dindiirent Sonsuz vida
{San holis)

gekil. 17-8(b)

Digli ark

IN. Hal
M ﬁilﬁluggnsuz vida Dbndﬂrulun: Sngsuz vide
Dun?{ggl':ﬁlia) (Sol hells

doome ytnld  %(diy. ".(snn.)

gekil. 17-8(d)

Digli gark
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PLANET DIiSLI SISTEPMLERINDEKE KUVVETLER, mekanifin basit ifadeleri kullana-
" rak bulunabilir. Bunlar g¢dzimli’ problemlerde g8sterilmigtir.

Planet digli sisteminde ele alinan problemlerden birinin gii¢ aktarim
ile ilgilidir, .86z konusu gi¢, girig glcline g8re daha az veya daha bilyiik
olabilmektedir. Bu.tiirdeki bir dizayn, yéklas:_.k ifadelerin kullanilmasiyla
basitlegtirilebilir. Agaf§idaki, gekil. 17-9'da gegitli kollara ayrilmig
bir planet digli sistemi gdsterilmigtir, -

Devreden giig orani, ?_',-(| ~R)

' 1--r

ile verilir, r=wifw, R=wi/wyve wi,wyve wy 1, 2 ve 3 elewanlarin agisal:
hizlaradar. ' -

Elemam 2
Eleman 1 'I o . /Eleman 3
1311 S Y -
[, s, se W VAME i
{8 s1i gark-
Px SKW ZU-Umm)‘ ] © WeT5mm { = 400mm)
L—f@ 5 - - ._,_:,:'__ = " ——
. o Digli [ o= SKW

wy = 1200 d/dk'n jf gark D~ AmA” 25 KW %\ﬁu-m d/fck
digli’ d = 100mm}¥*20kwW [P

) ™ wz e 4800 dfdkin -digli gark C
_.:;ark K- A\ L © (d'= 150mm)
 A{d = 100 mm) W _ digli gark B
) ig_&-_;_. - L_ (d = 200mm)
HM& digli
L gark E
@ (d = 200mm) :
- BkW 3
. P =SKW > Ileerarlslyellmw
: 3 '
gekil. 17-9 " Kontrol

devresi " [T, 20kw-

§ekil;

17-10'da oldudu-gibi, planet digli diizeninde, ii¢ basit elemana
ayiriniz, . :

3 no'lu eleman, kontrol devresiyle higbir iligkisi olmaksizin, (Ornek
problemdeki C diglisi} diferanstyelden dojrudan sistem digina irtibatlan-
mig olup, doéner bir\,eleman olarak tanimlanmaktadir. Bazi durumlarda,
3 no'lu eleman g¢ikig kolu olacaktir. Di¥er bazi durumlarda ise, diferansi-
vyelden ¢ikan iki digliden birisi olabilir, . , :

1 no'lu eleman, diferansivelden disa agilan, 2 no'lu irtibatli bir
eleman olarak tanimlanir. 2 no'lu elemana irtibatli bir eleman olarak
tamimlapir. 2 no'lu elemana dal kontrol devresiyle irtibatlanmaktadair.

2 no'lu eleman ise, diferansiyélle dal kontrol devresi arasinda
gli¢ aktaran bir eleman olarak bilinir. Fakat sistem digina veya sisteme
dojrudan gli¢ aktarmas: sdz konusu dedildir. Bdylece, C digli garki 3

no'iu eleman, B digli garki 2 no'lu eleman, ve segilen &rnek ig¢gin gikig
kelu 1 no'lu elemandir,

: 2lem Disli’
Devredeki glig, Peir Eleman 2 Eleman 1 cark G ~GemE
Peiy =9Ps : ;

diir. ¥ vyukarida izah edildigi dzere
ve P; de 3 no'lu elemandan aktarilan.
giigtiir.

Devredeki gilg ise, dal kontrol
devresindeki gligtiir. (Eleman 2).

Sekil. 17-10
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(e)y Her diglinin dlzayn- edilece-%ine gozdniine alinagak dig ylikd 434N dur
(f) B digli garkimn miline tatbik edilen kuvvet, A& ve C digli garkla-

Ozl U - ’ | k edlldlklerl kuvvetlerin vektorel
Loz 1 lemler . ~ rinin B digli garkina’ tatbi
CO l.lm u PI'Ob | © toplami geklindedir: Fy =+/2(434 + 158)3 .33.7N ] r 2 SH2N
1« 100mm gapindaki bix diz. ’ 1 ' .3. 250mm gapindaki bir helis digli garka, 'mili wvasita- £« Y24N 5 .1600N

siyla 200N m lik tork tatbik edilmektedir. Digli /-
garkta 45 tane dig bulunmaktadir, Dlgll merkezine
dik diizlemde Olglilen basing agisa 20° dir. Helis
agisy 30° dir. (a) £, tegetsel kuvvet bilegenini, |
(b) radyal kuvvet bilegenini (c) eksenel itme E*-'“"Tﬁ
kuvvet bilegenini, F,, hesaplayiniz. Helis digli
cark sol helis diglisidir ve say helis bir  bagka ¥ 200Nm
digliyle esfﬁsmektedlr. zikllooif 13y ™
Oz iim: _ ‘Coziim: | (a) £ =M /r=200/0,125=16
% F:.=Mr/r=200/0.0§-400?N ¢ () £ = 12 0= 1600 1an 20° = SK2N
Fr=Folang = 400010 20° = (c) £, = £, taiva = 1600 ian 30° = 928N
Kuvvetlers gekil. 17,11 : : . Dogrultular Sekil, 17- l3'de gdsterildiygi
' ' ' gibidir, : | . - P _
4. Basing agisini, dige dik diizlemde 8lglilerek 20" bu- F-_‘—?EEL‘/F‘:](,(}UN
lundugunu kabul edip, yukaridaki problemi bir

digli pinyona 200kN luk tork
tatbik  edilmektedir. biiz
digli pinyon, 250mm gapindaki
bir bagka digliyle. birlikte
galigmaktadir, Basing agisa
20° dir. F;, tegetsel kuvveti,
ve F,, radyal kuvveti hesap-
layiniz, Sekilde g&steriniz,

M« 200N m

\\\\

<

\

1456N  Fekil. 17-11 sekil, 17-13

de gisterilmigtir. Pinyondaki
t2getsel kuvvetin ' neden

oldugu tork, tatbik edilen

torku dengeleyeucektir ve -pin-

yon radyal kuvveii pinyon d:e_fi daha ¢dziinliz. (Sekil. 17-}4'e bkz.)} /
merkezine dofru yonelmighir. Gozum: : : _ ///(
2. §exil. 17-2'ye  bakarak; diiz - (a)F,zm,/r=200f0,125-|60?N - // 1"
digli "A nin 600d/dk da kW (b) F, = e tann 0000207 _ L, _ , =l P
lik gilicli; mili vasitasiyla T cosa -cos 30 M2 200N m /
aldig. ve saat ibresi yb&niinde /

() Fy=Fytan a= 1600 tan 30° = 928N . / 4
5. Sekil.' 17-15'de bir g¢ift diiz digli konik digli i fa

gark gbdriilmekte ve bunlardaki hiz orani 4/3 dir, §ekil. 17-14
Pinyonda bdliim dairesi g¢api 150mm, Alain genigligi . ] '
50mm dir. Pinyon disli gark 2404/dk da ddnmektedir,
Digler 5mm modiildedirler, Ayrica diglerde kavrama
agis1  14§4° dir. Ejer 6kW lik giig aktarilacaksa,
(1) ortalama gapdaki -F;, tefetsel kuvveti, (2)Pin-

. donAigis . bildirilmektedir.,
B diglisi avara digli olup,
C diglisi ise d3ndiiriilen dig-
lidir. Digler 20° Ade tam de-
rinliktedirler. (B&lim daire-
leri gemada gdsrterilmigtir).
(L) Her milin tek bagina.ak-

-
"C Dislisinin
mll Lorky

taracagi tork., (2) her dig- 1 \ ]

linin dizayn edilecegi - d1$ ] . yondaki eksenel itme Kkuvvetini, (F,,, (3) -digli 50 'lq,:.._.-q/"'

tork degerini, (3) dizli gark “ garkdaki eksenel itme kﬁW"—‘tl“lr Fy yi hesaplayimz | P }

dig yliklerindsn dolayi avara. GSziim: ) '@‘_' - : -
dig miliae aktarilan kUVVEtl (a) Digli gark gapr = 150(4/3) = 200mn W, 150 L, ol .

hesaplayinz. (b) B3liim dairesine ait konide, L, egrlsel boy b .

Coziim: =\/R1 +R3 =752 + [002 = 125mm
(a) Dl$ll qark boyutlara: Dy "35):6 210mmlg lssN 158N _ v () Plnyonun or}talama yarlqapl,
(b) A digli ingeiC A5 X6=270mm Lot : ' (d) Pinyondaki tork, M
igli garki milindeki K"W gekil, 17-1p ; Y L -
. tork: = (300 x 60)/(600 x 211-) - — : ‘ N “(6“)0)(60)/(240)(21() 239Nm
=47,BN m . ' C (e) Ortalama varigapta, tegetsel kuvvet,
B disli gark: milindeki tork = 0 . . | kuvvet, Fi, -gekil, 17-15

= Myfrm = 239/0,06 =3983N

C digli gark: mlindeki tork, 47,8 x 45/35 = 61,4N m, C digli garki’
. 600(35/45}d/dk da dénmektedir. M, 418 . (f) Pinyondaki eksenel itme kuvveti, F,
. . . . P LT - S
(c) A diglisi iizerindeki teije:tsel kuvvet, =F; = ; 0105 = 434N : I=F;lan¢smﬂ 3933““(“& )(125) =618N
‘A digli garka lizerindeki radyal kuvvet, =F,tan¢ 434 tan 20° = 158N . (g) Disli garktaki eksenel itme kuvveti,’ Fy =F,lan¢cosﬂ 100
(d} A ve B digli garklari ve B ve C 'digli garklari arasinda ayni teget- - . = 3983 tan(lﬁ) (]25)=824N

sel kuvvet ile ayni radyal kuvvet ortaya gikmaktadir. Ydn gbsteril- Kuvvetler serbest cisim dlyagramlarlnda gosterllmlgtlr.
digi uzeredlr. .




214

6. Bir cift helis digli konik digli cark

takiminda hiz orani 4/3 dir, Pinyonun — 200
bdlim dairesi gapl 150mm dir. Alwn - } )
genigligi 50mm ve pinyon 2404/dk da.dén- :‘\ - -
mektedir. Disler 5 modiilde olup, basing ‘ 1 g -~

7.

=

4 o,
oame 1501 A},

agisi ¢n, 144°. dir. Basing agisi, dige
normal diizlemde Slgililmigtiir. Pinyondan,

5 . . '_(pwm.. 3 - -
digli qe?rka ‘6kwl aktarllmé.kpadlr". ':Plr;yon ez 'L—Asqm. .
safi helis disli olup, donme yonu saat : .
ibresi y®niindedir. (B&lum dairesi koni- :
sine dogrudan bakarak) helis  agisi
y=30° Bu helis konik digli garklardaki
kuvvetlerin 1.  haline uymaktadir. (L) ‘

Fy=3983N-1

Ortalama ¢apta tegetsel kuvveti hesapla-

yiniz, F, . (2) Fp, pinyon eksenel itme
kuvvetini (3) digli gark itme kuvvetini, @—:

Fy, hesaplayiniz. M= 239N m

Coziim: :

(a) 5., Problemde bulunan - dejerler bu probleme uygulanabilir: Digli
cark gapr = 200mm, BS1iim dairesi konisindeki egrisel boy = 125mm,
‘pinyondaki ortalama yarigap = 60mm, Pinyondaki tork = 239N m,
Ortalama yarigaptaki tegetsel kuvvet = 3983N, sin g = 75/125 = 3/5;
- @osf = 100/125 = 4/5. - ) - :

(b) Pinyon eksenel itme kuvveti, Fp =F; (—-*—mncisﬂ-———:nﬂ-—lanvcosﬁ)

tan 144°X3/5 ox
3983 [L—m;%gﬁ — (tan 30°)4/S) | = —1126N
(c) Digli garktaki eksenel itme kuvveti,-F,=F,(t_a£%$2§_q+tm7smﬂ)=
(tan 144°X(4/5) .
. 3983[——-———00?335 / )+(mn 30°)3/5) | = +2331N

Kavvet bilesenleri, doijru_‘yanlerinde gekil. 17-6'daki serbest cisim
diyagraminda gbsterilmigtir, ., .
Bir sonsuz vida 12004/dk da dénerken, 6kW lik giig aktarmaktadir. Gig

aktararak, bir sonsuz vida garkina 60d/dk kazandirmasl beklenmektedir.

Sonsuz vida garkinda bd&lim dairesi gapr = 71,26mm dir. Sonsuz vida

garkinda modiilin 20 oldugu biliniyor. {Sonsuz vidanin eksenel modiiliine

egdegerdir). Sonsuz vida c¢arkainda 60 adet dig bulunmakta ve bunlar

20° lik k(':'wkasahiptirlér. Siirtiinme katsayisi, f, 010 dur. Sonsuz vida

gekil., 17-17'de gdriildiiglii gibi ddnmekte ve sag helislidir. - (gekilin

sonsuz vida garkinda I. Hal ile benzer ‘oldugunu ve gikig glicliniin girig

giicline, silirtiinmeden dolay1l egit olmadigim unutmayiniz.) T

(1) Fe (sonsuz vida) ! tegetsel kuvvetini, sonsuz vida carkarda, (2) Digli garktaki
Fl(diali cark) ¢ tegetsel kuvveti, (3} Fy, radyal kuvveti hesa_p}ay:.m.z

o e o 132 Fiamneny
’ % vmay * | F4ON usone MSON

S TTCTIITIISNL il e

___________ 9 _’u(_am.',‘m"

[

gexil, 17-17

d1%

Coziim: ) ,
Sonsuz. vidadaki tork —
(a) Sonsuz vidadaki orku, M,-s 500 " 4‘7,.8N m '

6000 x 60

478x2

' (b) ;F' i = B ——— &
*( sonsuz v1§a) M,jr 007136 1340N .

(C.).Ft‘ NP = f, 1 - f1an afcos ¢ 1_~61(0,253 ' o
. (disli gark) ‘(s ; : 3 Pn _ . )eos 20°\ _
- ? onsuz "1‘33-’3 tana+fjcos by | 40( 0,268 +0.1/c08 20° ) .
tna= Dig ﬂ"ah@il(wwﬁﬂ%?--0.268.'as 15° 3480N
(a) Fr'—‘l.?l.l(d' 1i ark'( singn = © sin20° i
i1 sark | o e ) ¥\ @i w1 oz ) " 0N

(e) Digli iizerindeki tegetsel kuvveti hesaplamak igin bir bagka yol,
gikis gucnf.lmi hesaplamak igin verim ifadesini kullanmaktir., Sonsuz
vida garkinda, verim e ifadesi, '

: o5 Pn — flan o cos20°——01t.an15° ’ ‘
. e=(tan ——————— ] 1
( ")(co‘s @n tana+f) 0'268( 20% tan 15° + 0.1 =69,5%

Digli gark torku ise = {(Gikig giicli)/N=(6000 x 0,695X60)/(60 x 2x) = 664N m
Fi(aigli gark)=Mir=664/0,191 = 3480N, (¢) de oldugu gibi. '

Sekil. 17-18'de bir diferan- o g

siyel planet digli sistemi 9] ! saoo cffck
gbsterilmigtir, B digli A

garki sabit devirde ddnmekte- ' - o

dir. H digli garkinin hizi 7 ' 4

.degigken olup, I. diglisinde- 2 . . r,u; girisi

ki hiz degisgmelerini kargila-
yabilmektedir. Mamafih,
bu problem igin, biitiin digli-
lerin sabit hizda ddndiikleri-
ni kabul ediniz,. Silirtlinmeyi -
ihmal ediniz.

Glig, B digli garkina
tatbik edilmektedir. Ayrica,
H ve I digli g¢arklarina
tatbik edilir veya onlardan
alinabilir, 1800d4/dk da.B
diglisine 3kW lik gii¢ verili-
yorsa, H diglisinden alinan _
veya ona verilen glig ne . 672N
kadardir? Hesaplayiniz..S3a§- '
dan bakildiginda, B diglis?— 72N oo
nin dénilg ydnii saat ibresi (R
yoniindedir. H, 700d/dk  da
saat ibresi tersi yoniinde Gu;--.-(:ﬂ@:"
dénmektedir, I. - diﬁlisiningi_.-rm -
agisal hizinir ve I, diglisi- w00/ 202N
ne verilen veya ondd alainan
giicli hesaplayiniz. -~ :

Biitiin diglilere ait basing agisi 20° dir, Diglilere ait gaplar
agagida, mm olarak verilmigtir.

A disglisi: 100, B diglisi: 125, C ,diglisi: 175, D diglisi: 225
(ortalama gap), E diglisi: 1l50(ortalama gap), F diglisi: 150(ortalama
gap), G diglisi: 250(ortalama cap), H diglisi: 300, I diglisi: 75.
Coziim; (a) Bitigik diglinin merkez eksenine gdre ortaya gikan torka

Tod/dk v

12N

N
m oo ©fdk.

Glg girigi.
gekil. 17-18




(b)

(c) C ve G diglilerini @

9.

neden ola
len kuyvetlerdir. -
B diglisindeki'tork =

E digl
hizda

Fgp =

Fﬁs

pénme ydni,
BoHylece,
gibidir.
H diglisine ratbik €
B diglisine

guciin ‘ I * .. .
(a) Gig, I- diglisinden alindigandan, déniip
torkla ayni olmasl gerekir. Tork saat ibr

Sagdan sola pakilarak.

saat

gekil.
ibresi
vatin

, gerekli gli¢ ne kadar

p ve E. digli garklar

n tegetsel kuvvetler,

iginin F diglisin
' inin eksenlerine
srfrr olmalaidir. ’ : ’
FopRp =FreR&:
G diglisinin
Rp= D diglisi
i diglisinin- £ diglisine t
Re= E'dislisinin yarigapls '
1e alalim:

p diglisine tatbi
yarigapl

diglisine tatbik
: miline tatbik

H diglisinin

diglisinden alinmasl gerekir.

ibresi yo !
i diglisinin hizi, N = *%(f-— =
Fag=672M-

FaRy =FapRa t FggRE:
17-9 ve 17-10'a pkz. Sagdan sola
ydniinde 1200d4/dk da adndligi gdr
aktaraldigl bilinmektedir. K, E
dir? Slrtlinmey

gerbest cisim di

e tatbik ettigi kuvvet ®

Fop(0.1125) = 2120075),

atbik ettigi tege

FpgRg =FucRe,

Fue = 202N : .
edilen torka ters

ailen g =M
giig verildiginden Ve a

Boylece asnme yoniinde,

niinde oldugu sd lenebilir.
g Yt 5.2x1mmx60'

{ilmektedirs 18]

le giig kaybinin o

i1t

yagramlnda gbsteri~

3000 x 60 _ ]5,9N m

F diglisindeki tork: M:= 1550 x 21

Mfr= 15,9/0075 =212N
gbre alinan moment, sabit
Fep = 142N _

x ettigl teyetsel kuvvet,

tsel kuvvet,

142(0,125) = Fucl00875)

ydndedir.
edilecek aliq gésterildigi

= 202(0,150) x 700 % 2n/60 = 2,22kW
aktarllGLQLndan.

yrica H aya
= 5,22kW.

(3 + 2,22)

y&niintn,
ipresi tersi
sagdan’sola

2s2xam 1980 a/ak

ve M= 672{0,Q375) =25, 2Nm

pakilinca,

ve D diglileri dizayni ig

I. dislisindeki
yanﬁndedirt
bakllarak

N diglisinin saat
nite ile beg kilo~

in

1madigini kabulk

ediniz.
Cozlims: : o
Cozime, xonvensiyonel kuvvet analiziyle ulaﬁilabilir. Fakat bu
problem, planet disli'sisteminde tartigilan sirkiilasyon glig faktdriyle
quﬁlecektir. ) . . ‘
{(a) Once hiz analizinin yapllmasl gerekir: K diglisi 1200(200/100)=
Saat ibresi tersi yonlinde Ve E digliside

sa

‘da saat ibresi yoniinde V& B
yoniinde dsnmektedir. :
(b) Diferansiyel

2400d4/dk da dsnmektedir.

at ibresi ydniinde 24004/dk

finitesinde, agisal hi

Agisal

da, D diglisi ise.
diqliside.'4800

zlar gabuk buluhabilir.
hiz hesaplamalari (a/dk)

Bunl

2400(200/100)=480d/dk
d/dk da saat ibresi

ar,

S Kolu, Eleman II

¢ Kolu, Eleman 111

S . A Kolu, Eleman 1
‘;Edaki ggisal MZ + 1200 + 1200 7 «+ 1200 _
wula relatif olan iz | 0 + 3600 -3600(200[400)(75“50)
e ———TRT- 500 .
daganal thz 41200 . +48 _ :
00d/dk donmektedir. AL T
= +300d4/d8k);

“piyiece, C diglisi 3
(¢) Agiklandig: izere,

"

lu elemanidir.

Aislisi 2 no
PR . I -1 P annYé

¢ diglisi 3 no
(wz

L - . -
lu elémanldlr.'(#n

. +4800d/dak), Kol ise 1 no'lu

. . 2'-1'.1
_wy  +4800 w (
o w2 _ 14800 ___|_+1200
4 @, ¥iz00 - == ci4, ve polUZR) MU-4)
- + igareti il 2 amaty e v -
l - 5 . - - -
giciin;, ﬂlferanslyel initesinden, 2 vel 34elem 1 :
. anlari

(d)'gazizzzlytz gegtigini gdstermektedir

n s : . .

. {e) Bdylece, Kyuﬁfavgeﬁfndguf"Slrkﬁlasyon glicii, Peye = ¥P3 = +4(5) = 20kW

e iglileri, 20kW i : s - = 20K

Giiciin giri : oo ' igin  dizayn edilmig ;

mayacag: hg § ve ¢ikig gliciinden biyiik olmasiyla d . Lmiglerdir,
atirdan gikarilmamalidir. 4 aimi hareket alina-

Tamamlayict Problemler

10. Dﬁz dl l. 31
gli pinyon

tedir. Pin%onyo;iigggm Sapinda olup, 300mn gepadaks digliyi gevi
agisi 20° dir. Tegets ]ﬁ ;n luk tork tatbik edilmektzdizl gevirmek-
hesaplayiniz " c e uvveti  radyal kuvveti dir ve basing
1l1. Helis gdigli Sissv.' F, = 1200N, F, = 4370N, M l‘ ve diglideki torku

emi, Sekil. 17-19'da géstef;l(diﬁli = 18ON m.

’ mektedir,

C diglisinden 10kW lik gug
N~ L 900d/dk da dénen A digl U
tahvil orani 2 dir.’ ner 151 tarilmaktadir. G

. glisine ak . Genel

diglisinin milindeki

. toplam ek ey ax
arasa senel -
ara _ni?kgitiégtsel ve radyal kuvvet neYiZZa ifsé?lBYlnlz.- A, B ve C
. iglisinin milindeki o |
toplam rad
yval kuvvet = 764N :
. Bilegke

Bilegke eksenel kuvvet = 0

- . A ve B ar‘aSlndak' :
) i tegetsel k
A ve B aras L uvvet, B ve C arasandaki gibi
12. " Helis disliye sagﬁsagi ra@yal kuvvet, B ve C ara51ndak?kztg%g%dlr’aﬁm
23° dir. BBlim dai p oir pinyonda kavrama agi d ibidir:309N
.  dairesi gapi 100 : gis1 20° ve helis agis
da 20kW aktaril p mm ve alin genigli&i gisada
maktadir. B genigligi 40mm ve 10.0
tegetsel ‘kuvveti . Basing agisi donme diizlemi igi .0004/dk
i ni i, radyal ku ; \ izlemi iginde 8lgulil

t . vvet bil . guluyorsa

i, e o o o s

A i Sekil., 17-20' ' M * . -

iken, 5004/dk 4 ye bkz. A diglisi, saat ibresi y&ni

diglisi ise, dﬁngﬁgﬁr akFarmaktadlr. B'dislisi isi: yongndg dénmekte

lar. (a) Her digli;; en_d¥§lldir. Digler 20° lik tam ;:i-dlﬁll olup, C

edilmesinde gézanﬁ n milindeki tork ne kadardlr; (b)r;? f?rﬁundadlr,

¢arkin dislerindekineu alinacak tegetsel kuvvet uhe 11§31n1n dizayn
yliklerden dolayi, avara digli mili‘D uﬁ;' (c) Digli

Le ¢ gl ne tatbik edile-

cek kuvveti hesa

. playinz, Ce

b . i . Ve (a P =

(b) 909N (her digli igin ayni) (c; glMBN‘?S.SN m, Mg =0, Mic=109Nm,’

13.

0 01y

Avara Digli

14. Diiz disli koni . " gekil. 1720, .
gli konik digli : .
100mm ve bdlim gli garkta modiilin 8 olduju .
oldugu Sﬁylegme£§:§991n19 300mm ve koni ldugu ve alin genigliginid
eksencl bileseni ir. Diglilerdeki tork 700N m ises; agisinin 3°
ortalama qap5 rLEdiviyao eksenel itme bilegeni ne ola;:ifiljé k;vvetinin
r? Ortalama gaptaki ' ? Diglidekl
ggvé-IBOON' 120mm, 5860N ? ptaki tegetsel kuvvet ne kadardir?
ige sahip bir konik digli ‘ ' )
E$le§mi ti . . 1-_511., 60 dlse sahi b . s .
N g lr..Mll ile arasindaki agi 90° di P aﬁka bir ﬁonlk digliyle
\a“;.“__,_p nyondaki ortalama . ir, Pinyondaki tork
: s gap 50mm dizr. Basing agisi 20° dir P|un SON m
: ‘ .. Pinyondaki

[ g -
.

" gekil, 17-19

15,

B dislisini -
_diglisinin milindeki toplam radyal yliki )
' i ve B
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eksenel itme kuvvetini hesaplayiniz. Cev. 163N. o |
16. Diiz digli konik digli gark ¢ifti 90° deki milleri }rthatlamaktad}r.
Hiz orani 3:1 dir, Her digliye ait konik b&lim dairesi agisi nedlf?
~Cev., 184% , pinyon, '71.6° digli .gark, _ _ o
17. Spiral konik pinyon, sol helisli olmak §art1yla saat ibresi yodniinde
ddnmektedir. 1200d/dk da, es galigtiga disliye 3kW aktarmaktadir,
{Spiral konik digli kuvvetleri, III, ﬁal) Pinyonun ortalama gap1
75mm dir. Disliye dik diizlemde 3dlgillen basing agisi, ¥, 20° helis
a¢isi 20 ve hiz orani 2:} dir. (a) Pinyonun pig agisini, (b) orta]..'ar‘na
yari gaptaki, F;, tedetsel kuvveti, (¢) pinyon eksenel itme kuvvetini,

i
© Fpy (@) F,, digli eksenel itme. kuvvetini hesaplayiniz. Cev. (a)f=26,55°

(b) Fr = 637N, (&) Fp = 318N (III. Hal igin verilen gekilde gsteril-
digi lizere), (d) & = LLIN(III. Hal igin verilen gekilde gdsterildifi
tizere, - . B , _ .
18. 1150d/dk da dénen sonsuz vida, bir sonsuz vida garkina qevnlrmekt':edlr.
Hiz orany 15:1 dir, Sonsuz vida ¢ift agizlidair ve .bSlim dairesi gapi
75mm dir. Sonsuz vida garkinin dairesel pigi 28mm (sonsuz vidaqlp
eksenel modiiliinde 28mm dir., Zira sonsuz vida ¢ift a¥iz gSsterildigyi
IIT. halde belirtilmigtir. S8aat ibresi yoniinde dénmektedir. Normal{
basing agisi .144° ve slirtlinme katsayis: 0,2 dir. Sonsuz \lfidaya '”(U.\'
verilirse, (a) Sonsuz vidadaki tefetsel kuvveti, (bl digli garktaki
tegetsel kuv{reti, {c) Radyal kuvveti, (d)hverimi, (¥dnler IXI, Halde

gbsterilmigtir.) Hesaplayiniz. Cev. (a)l550N, (b)3317N, (c)927N, (dRS),8

19. 8gekil. 17-21'e bakarak, G .diglisine tatbik edilen 160N m luk. gJ:.rig‘
torkundan dolayi, iki “¢akig milindeki torku hegaplayiniz, Digliler
sabit hizda ddnmektedirler., Digli gaplari,

B 200mm E 150mm |
C150mm + F 75mm .
D 300mm - G 150mm \ ﬂ

Cev, B diglisindeki tork = 213N m

. A diglisindeki tork = -320N m ren 160N m
20. Sekil, 17-22'Ge gbriilen bir in- S A ' siris
dilksiyon motoru 1800d/dk da ds- %Ki

e fors iy 4/ m
nerken 15kW lik giig saglam‘akta—m S ey
dir, Bir planet digli sistemi ' “
vasitasiyla E mili gevrilmekte-
dir, F, ig¢ digli sistemi sabit ,
‘kalmaktadir, D de iki planet
digli sistemi bulunmaktadir, C g3kig
diglisindeki tefetsel kuvveti C
ve D diglileri arasindaki hiz
kademesini hesaplayiniz. D pla-
-net diglilerinin yikii egdeger : ' :
paylagtidini kabul ediniz. - .
Cev, 265N, 17,7m/sn ) 'q:_ 50 - _ : %r

Esnek kaplin o By« 75 o]

[""-125 i—— 150 ] 125\-—- "
=He——g—5

gekil., 17-22 i;—"‘:ﬂ

A
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21. 3ekil. 17-23'deki digli dlizeni 35kW'lik giig aktarmaktadir. E diglisi
sabit tutulmaktadir. Girig' mili, -A - 1000d/dk da dbénmektedir. Her
digli 4 modiile sahiptir. B, D ye F diglilerini tagiyan kol gapi
50mm dir., Digliler 75mm aralikla yerlegtirilmiglerdir, Yikleri digli
merkezlerinde kabul edip, - '
gerilme konsantrasyonunu o F‘ 75— 75 75
ihmal ederek, E diglisine ‘ . |27 Dig |33 Dig 2 Dj
tatbik edilen torku ve ay- r'ﬁ H 12
rica koldaki maximum kesme o
gerilmesini hesaplayiniz. —4- p ' =}
S8z konusu kol ekseni B,D - s I ] e i

ve F diglilerinin eksenidir ‘

Cev, 1670N m, 217MN/m? (Maxi- _ ‘

mum eJilme momenti=5310N m) Motordan c ’ E

22, Sekil, 17-24'de  gdriilen . q . 1
digli diizeninin girig mili R , ‘
10d/dk da 2 digliyi ¢evir- ' lEEE;&Fa
tedss, Gl soky 100k 7o g

. glileri yek .
pare 1imal edilmiglerdir.
Blitiin diglilerda kavrama
agisy 20°dir., G ve H digli-
lerindeki reaksiyonu hesap- .
layiniz. Giig,  esnek bir
kaplin wvasitasiyla gikag
milinden alinmaktadar.

Rg =310N, Ry = 133N taow

D - r

~ gekil, 17-23

7‘57----— 100 «»

Digli cark | Dis sayis: l
1 120
2 BEI . Ouwiput
3 30 .
4 30 a H
5 S0
3] 40 Bitin diglerde modiil = 25

i Jekil, 17-24
23, §ekil. 17-25'e bkz. Radyal bir motor §ekil,
17-1'de gériilen bir digli diizenini kullan™-
‘maktadir. Bu tir bir galigmadaki ana gaye"
pistonlarin ileri geri hareketlerinin sabit
halde X-X. ekseninde gdriilen krank.mi- -
line ekseni -etrafinda bir hareket oy e
kazandirmalidir, B diglisinde 144 ve Krank mili, | N
E-diglisinde 72 digli bulunmaktadir. B A
Diglilerde modiil 4 dir, (a) B ve ¥ 11T
E diglilerine ait agisal hizlar safar B 200
ise C ve D diglilerindeki dig sayis: L Z T S o - iz
ne kadardir? (b) Krankin 4004/dk lik . J '
ddnmesiyle motorun 1600kW aktardiyini . _215.
kabul ederek, dilizeninin her elemani :
igin ayri serbest cisim diyagramina a Sekil, 17-25.
gizerek, her eglegme igin tedetsel kuv- T ‘
\ veti ve G deki tefetsel baglama cgubuk kuvvetini hesaplayiniz. (¢}
(b)" gikkindaki metoddan bagka bir metodla G deki krank pim kuvvetini .
hesaplayiniz. Cev. (a) C deki dig sayisi = 56 ve D de = 28 adet.
(b) E ve D diglileri arasindaki kuvvet = 325kN, C ve B. arasindaki

biltiin yataklar harflerle
belirtilmigtir.
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24.

25.

26.

kuvvet = 149kN G deki kuvvet ise = 191kiN.

Agagidaki §ekil, 17-26'da gdriildiigl lzere, I miline giig tatbik. edil-
mekte ve 1I ve IIT millerine tatbik edildigi gibi onlardan gii¢ alina-
bilmektedir. Ejer I miline 60N m lik tork tatbik edilmekteyse, II
ve III millerine tatbik edilecek tork deferleri ne olur? ‘
Cev, II milindeki tork = 26,3N m ve III milindeki tork = B2N-

. A
R
N D
N HA Bl pogue2m
C capl = MO0
m ' E Hgaps = 126 |
Y Py T S ] m_- 150 R
= - : =TERTE G ot ‘ortalasn Gap =
w i) 2 . | " deitl ortaless gag = 225
- E owicl ortalmis gap = 125
F duki ortelsms gap = 175

X

© gekil. 17-26

gekil. 17-27

{Yukaridaki® Sekil. 17-27've bkz.) Beton mixerine ait  bir tambura
4kW tatbik edilmektedir. Tambur 200d/dk da. donmektedir. F diglileri-
nin tespit edildigi iki pim tambura baglanmigtir, C ve E diglileri
yekpare imal edilmiglerdir, B diglisinde 18 dig ve C diglisinde

75 dig ve E diglisinde 35 dig~ bulunmaktadir. A ig¢ diglisinde ise

65 dig bulunmaktadir. Diglilere ait modiil 5 dir. B ve C diglileri

_ ve E, F diglileri arasindaki tegetsel kuvveti hesaplayiniz. Sirtiinme-

yi ihmal edip, planet sistemindeki diglerin Kendi. paylarina diigen
kuvveti aldiklarini kabul ediniz. Cev, B ve ¢ arasindaki kuvvet:
357N, E ve F arasindaki kuvvet = 382N. )

' \

Sekil. 17-28'e bakarak, C -ve dis n
B diglisiyle aktarilan giicli hesap~ e dfck et e Olnead
layiniz,. Siirtiinmeyle gli¢ kayby ol- loxw " df;;: '
madaigini kabul ediniz. 3 3~ FEI‘" T
© Cev, C ile aktarilan gig = 50kW, » d/dk s a
' B ile aktarilan gilg = 4OKW (o) 2 1
(Giig C den D ye, B den A ya ~§§§E:~- — s
dojru olmaktadir.) , . . -

27.

. maktadair.
‘gli¢ kaybi olmadigini kabul ederek,

daki

gekil. 17-29'da, A milinden B
miline gli¢ diferansiyelle aktaril-
" slirtiinmeden dolaya

(a) 2 ve 3 diglileri arasindaki
tegetsel kuvveti, (b) 2 ve 4 dig-
lileri arasindaki tedetsel kuvveti
(c) 3 ve 5 diglileri arasindaki
mildeki torku, (d) 4-ve 7 diglisi
arasindaki C de torku, (e) 3
ve 5 diglileri arasindaki mildeki
giicli, (f) 4 ve 7 diglileri arasin-
C de torku hesaplayiniz.

gekil, 17-29

28.

29,

30.

2t PP . | \
R ha o, i v, s

" A diqkisindekir hesaplayiniz.

Cev. (a) 39,8kN

(b) 36,6kN
 (c) 5,97kN m
“(d) 9,15kN m

(e) 125kW _ . _ o
(£) 115kw ( Giig girkiilasyonunun mevcudlyetlnl_unutmaylnlz.)

27. Problemi tekrar gdzelim. gimdiki
2 diglisinin gapl : 100mm 5 diglisi
: 6 dislisi
7 diglisi
(b) .39,8kN, (c) 68,6kN m, {d) 1ll4kN m,

3 diglisinin gapi: 375mm

4 diglisi gapi 2 575mm.

Cev. (a} 36,6kN,
(£) 125kW,

gapi:
gapi:
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halde disli garkina ait gaplar;

Gapl: 300mm y
100mm T

500mm

(e} 1ll5kW,

Bu problem igin kullanilacadk veriler ve gekil, 27. Problemde oldugdu

kuyvetin ve uygun hizan bolim da

pilinmelidir. Digli ekseni etrafinda ddndig

sinde olduju gibi) hiz V=rw
yari gapi ve w ise agisal hizdar.
oldugu zaman,

(5,6 ve 7 diglileri)

" gibidir. Mukavemet diiglinlilerek, digli: dizayninda, diglideki tegetsel

jresi uzerindeki bir noktada oldugu

4 zaman (2 veya 3 digli-
ile hesaplanabilixr. r, bHliim dairesi

Digli planet gisteminin bir pargas?l

dinamik ylik ifadesinde kullanilacak hiz,
diglinin  b&lim dairesine ait bir noktadaki

Lewis mukavemet ve Buckingham

kola relatif olmak gartiyla,

" jle ‘bulunabilir. r, b&lGm dairesi yarigapi,
hizidir. 3,4,5,6 ve 7 diglerinin di

hizdir. Bu hiz, V=rega
gy s da diglinin agasal

zaynlarinda kullanilacak kuvvet

ve hiz dejerlerini kullaninmiz. “CEV.‘3._di$li 39,8kN, 3,l4m/sn, digli
ilerde:31l,8kN ve 3,80m/sn.

4:36,6kN, 3,l4m/sn 5,6 ve 7. digl

(Asagidaki gekil. 17-30'a bkz.)

200mm dir.

Helis diglinin b&lim dairesi ¢api

Dige normal olan diizlemde 8lgiilen basing agisi

helis agisida 30°dir. A diglisindeki dig sol
ki tork 60N m oldujuna gore, {(a) tedetsel, e

20° ve
helisdir. Gikig milinde-
keenel ve radyal kuvveti,

(b) B-~B kesitindeki’ edilme momentini

hesaplayiniz. Cev. (a) 1600N, 924N, 672N, 276,2N m.

150 ——==i B )

Dﬁnﬁs'yﬁnﬁ

S

gekil. 17-30

{L Gig gikig:

PR

Tark
(160N m)




Diiz Digliler

paralel miller arasinda giig¢ aktari-
birbirine temas etmekte olan,
nmeleriyle elde ettikleri

piZ DISLILER, sabit agisal hizlarda,
minda kullanllmaktadlrlar. Hizlar orani,
iki hayali silindirin, hig¢ kayma clmaksizin 4o

hiz .deferlerinin aynidir,

N ~
-

DISLI CARKTA DI$ TABIRLERT

Digli diglerine ait ana parqalar, Sekil.,
lanar.

18-1'de oldugu gibi tanim-

Dig Usti Dairesi

B5lim Dairesi gaplL
Cevirici Temel Daire Capa
Dig Dibi Dairesi cépl

gavrama dogrusu .

Basing agisa

Dairesel pig_—
. (Taksimat Dairesi)

s Dondiriilen digli Dig kalinlaga

gekil. 18-1
222

TANIMLAR

Dairesel dig aralagyr F., bir dig u4er1ndgk1 noktdyla, bitigik dlslldekl
benzer nokta arasxndakl mesafe .olarak tanimlanir.

Po=nayN
U = B5lim dairesi gapi, N.= Diglideki dig sayasa.
Modiil m, bsliim dairesi ¢apinin, mm dig sayisina bolumuyle elde edlllr.

m=DIN Pc/m =q

Kavrama dojrusu, eglegen bir gift dig profilindeki temas nokta51ndak1
normal deodrudur.

Kavrama agisi (Basing agisi), b3léim dairesine QLleen ortak tegetle,
kavrama dodrusu arasindaki agidir,

Agisal hiz orani, (veya transmisyon orani), pinyonun agisal hizinan,
eglegtigi diglinin agisal hizina oranidir, iki'disli tizerindeki dis sayai-
lariyla ters orantilidir ve diiz dlslllerde bdliim dairesi ¢apina da ders
orantilidar, . ~

Agisal hiz orani= Ng/Np =Dy/D,

DISLY TAKIMINDAKI ANA KANUN, Kavrama noktasindaki dig profiline olan

"ortak normal, her =zaman pi¢ noktasindan gegmelidir., Boylece digliler

arasindaki agisal hiz orani daima sabit tutulabilir. Involiit ejri digli .
kanununu saflar ve gofju zaman digli ¢gark dig profilleri igin kullanilar.
Ayrica gok sik olarakda, involit ve sikloid eyrilerde digli gark dig
profillerinde kullanilabilir. Bu karmagik formda, yaklagik olarak, profi-
lin i{igte biri involiit iken, geri kalani sikloiddir.

INTERFERANS (Karisma). Bazi sartlar altinda, involiit profiller eglegilen
digleri &rter veya onlari kesebilir. Bunu &nlemek igin, maximum dig istii
yarigapinin agagrdaki bagantidan kiigiik veya ona egit olmasi gerekir.

V(taban dairesi yarigani)® + (eksenler aras: mesafe)*(sin ¢)%

STANDART DigLI CARK Dis DEGERLERi

144" 144° 20° 20°
Karmagik [Tam Derinlikte Tam Derinltikte | Kék Dibi
Involiit . Tnvoliit Involit
Dig Ustii m m  0m 0,8m -
Minimum Dig Dibi] 1,157m 1,157m 1457m m
Tam derinlik 2,157m 2,157m 2,157m 1,8m
Bogluk -Q,157Tm . 0157m - 0,157m 0,2m

STANDART MODULLER, I50/R54'den alinmigtar.
Tercih edilenler: 1,1,25,1,5,2, 2,5,3 4,5,6,8,10,12,16,20,25,32, 40 50
Ikinci Tercihler: 1,125,1,375, 1,75, 2,25,2,75,3,5, 4.5, 55,7,9, 11, 14, 18, 22, 28, 36, 45 .

DIZAYNDA DUSUNULEN HEDEFLER, Yeterli derecede mukavim digli dizayni igin,’
uygun hatve ve alin eninin hesabi gerekecektir,




_kabul edilir. W, nin bileseni, W, digin

]
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DiSLI CARK DISLERININ MUKAVEMET HESAPLARI - Lewis Ifadesi.

Bir ¢ift digli ¢ark diglerinin kavra- W,
malarinin baglangiginda dondiiren digin
yan yiizeyi, dondiiriilen digin ucuyla
temas - eder. Slrtiinmeyi - ihmal ederek,
toplam vyiik, W, nin dig profiline dik
oldugu ve vyikiin bi digle tagindiga

merkez hattina . diktir ve dig dibinde
e¥ilmeye neden olur. W, radyal bilegeni
ihmal edilir, Sekil. 18-22'de gdsterilen
parabol uniform mukavemete sahip kirigi
tanimlamaktadir. Digin en =zayif kesiti
A-2 kesitidir. Burada parabol dig dig
profiline ‘teget  olmaktadir. Yiikiin,
dig alin yiizeyinde uniform olarak dagil-
dirg§1 kabul edilmigtir. —
Ortaya g¢ikan efilme momenti,
Mc 6M 6Wh

I =—= = ——

I bt b

W = sb(? [6h) = sb(e* [6hP )P, )

'Izﬂﬂﬁ} orany boyutsuz bir karakter olup, form katsayisi adiny almakta-
dir,. y, Buna ait dejerler Sayfa 227'deki Tablo l'de g&sterilmigtir., Bu
form katsayisi, y, digli geklinin bir fonksiyonudur ve sadece dig diizeni
ve garktaki dig Saylsina baglidair, . o

Kolaylik . saglamak igin, W- aktarilan 'F kuvvetine yaklagtirrlirki bu
da ortaya ¢ikan torkun bBliim dairesi yarigapina b31liimi olarak tarif edile-
bilir. Bdylece, W igin ﬁ“dEQerifﬁe y de [?6RP., yerine ‘konularak -bilinen
Lewis ifadesi elde edilir, F=sbP.y - '

Sekil. 18-2

c=r/2?.1=b13/;2, ve M= Wh

Normal dizayn gartlar:i igin, & alin eni, hatvenin 4 katindan fazla
olamaz. b=kP,, yi alarak, k<4, olmak gartiyla, _

R F=sPlky =sn’kym® - -
bulunur. Mukavemet diigtiniilerek, yapil&n'disli dizayninda, bolim dairesi
gapi bilinebilir veya bilinmeyebilir. BSlim dairesi gapi biliniyorsa,.
Lewis ifadesinin agagidaki Sekili kullamilabilir: ‘

. 1
, ;r?';"_.\kﬂ /F '
§ = miisaade edilen gerilme, k = 4, ust limit, F = aktarilan kuvvet, 2M D
BSylece dizayni kontrol altinda tutan, miisaade edilebilir gerilme ifadesi

elde edilmig. ;ﬁ"‘ Ifadesi dizayni etkilemektedir.
Y

Eger bdlim dairesi gap: bilinmiyo}sa, agagidaki Lewis ifadesi kullani~

labilir: : :
abilir . s=,~E§£Lﬂ_
' makﬂlyN
s =gerilme & miisaade edilen gerilme,_M,' = zayif diglideki tork, k = 4,
ist limit, N = zayif diglideki dig sayisi. Bu ifade, modiil cinsinden

ortaya ¢ikan gerilme deferini vermektedir. Minimum dig sayisi, N, gaenel
olarak 15 ile sinirlandirilmigtir, : '
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. Yukaridaki her iki durumda, en kiiglik modiii, ‘en ekonomik dizayni
sgq éyacakt{ri Gepe; elarak, gaplar bilindigi'- slirece, daha bliyilk sayida
dig sdny} 1??q.dlzayn arzulanir. Gaplar bilinmedigi zaman, miimkiin oldui
kadar kiiglik b&liim dairesi gapr arzu edilir, o

E??AAD%iLD;LPN D1§ GERILMELERi: Digli~ dizayninda digler ig¢in gerékli.ge~
1lme egegl. segilecek malzeme ve kavrama dogrusundaki hiza baglida
Diiz dlglgr igin, SI birimleriyle Burt ifadesi, o

S
o (577

.

10m/sn az V igin

i

miisaade edilen

6 ' : '
f ?-m (g:jp) ;lOm/sn " ZOm/sn arasindaki V igin

. 56\ \ |
= 5 (-SHB—WT/) 20m/sn den bliyiik ¥V igin

gg,a digli .malzeme51nde, ortalama gerilme konsantrasyon - dejerleri " igin
yanma mukdvemetl,'Pa.ve V kavrama dodrusuna ait hizdar, m/sn

i;a?ffgf%fﬁf.Dgisig%i‘digli malzemeleri igin 5, dederleri Amerikan Digli
neginin yayinlarinda listeler halinde i lmigtir '
NP . ya ‘ L 2 verilmigtir. Ayrica
Eazi;l:-hﬁﬁg klti?larlndd' ve dizayn kitaplarinda da bu tiirde listilere
Karboz;u i ifleokge demir verbrc?z igin, s degerleri 5SMN/m? verilebilir

nlu gelikler 70 ild 350MN/m® arasinda dene, i }

. . ler almdktadairle Bunla-
rin alacaklari deferler ihtiva ] i e ' o5 smok te

- ettikleri karbon mikt 8 i
dir. Ayrica seal iy A _ Lktarina gore, dejigmekte-
glemlérindeki sicakliginda etkisj 1i1i J
r1e: . indekl . olabilir. Genel olarak

%o kopma mukavemeti deferinin iigte biri kaddr alinabilir ¢

fﬁZIF ?IsplnE_KOK DIZAYNI: Lewis ifadesiylede y8sterildigi izere, digliye
a?l acak kuvvet,nsﬁy nin bir fonksiyonudur, Eg galigan- iki disgli igin
en zay:rf olani en diglk s.y' deferine sahip olacaktir. - a

gif?ﬂiK-D£§£¥qKLERIT Buc#ingham teorisi. Dig profillerindeki kusurlar,
ne;én 'OEFﬁ’f? 51r§§1nQak1.salg1 ve yiikk altindaki sapma, hiz de§igmelerine
yliktgn data biv S0z konusu hiz degigmeleride diz iizerinde, aktarilan
Olmaktadl;a Fuyuk.o%mgk uzere, dinamik yiiklerin ortaya gikmasina neden
kullanlllr.ve %;}1di:dmlk yiki genellikle. ortalama kiitle gartlari igin
aha karmagik olan dinamik analize
: . m vaklagik defer kazandari
Buckingham tarafindan &ne agiklanarak. ST birimleriyle, Buck?ngham ifadesi
2LV (BCTE) '

ST VeheiF T

Fdz

£y = Dinamik yitk, N
¥ = Kavrama dogrusu hiza, m/sn

b = Alin eni, m
. digli torku D
. N, = ML
Dislinin bqlum dairesi yarigapa 4
¢ = Sabit, N/m , Dig formuna, malzemeye ve hassasiyet derecesine,

gis%inin iglendigi’, baylidir, € nin baz: deferleri Sayfa,228°
eki Tablo Il'de verilmisgtir, Dig profillerindeki hata bagin-

tisiny gdsteren edriler, ke ¢ i
1S3 .er, kavrama dodrusundaki h di
Fekil. 18-4'de ydsterilmektedir. ‘ v e moddd
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Fg: Fo dan daha kigiik olmalldlr. 1Fq =35byPe.  dir. Bu 1féde_d‘e, So
ortalama gerilme konsantrasyonu degerlerlne baﬁllngg;maktadlr.‘

TR et .

016

A
[ =)

Miisaade edilen hata, mm™

¢

1 1 1 1 3 i { i

0o w 0 - 30 40 50

Kavrama dogrusundakl hiz, m/sn, (Duz dlslller)
gekil. 18-3
12 — : — 0

Ticari amagla kullanilan

digliler

ﬁassas olarak.,
.islenmis'di$1;1 =

' ;______;_———~“’-_*TE;;sas digliler S .
b L 1 L i 1 1 1 | S | 1 i
0 4, 8 12 16 20 u

Dijz diglilerde modiil deferleri, mm_
Sekil., 1B-4

Dig ASINHA YﬁKU—Buckingham-ifadesi. Di$li,qiftinde, dayanakliliga saglamak
igin, dig profilleri, asginma vyiikii, ¥}, tarafindan tayln edilen asgir:
temas gerllme degerlerine sahip olmamalldlr.

Fuy = DybKQ
Dy = Kuguk diglide, bolum dairesi gapi,’ ' Q = We/(Np +Np)
(pinyon),; m i, Ny = Diglikteki dig sayisa
b= Diglide alin eni, m : Np = Pinyondaki dig sayisi

K = Yorulmada gerilme katsayisi, N/m? |
= Sealsin X1/ + 1/Ey)
I4

ve
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Digli g¢iftinde 'yiizey dayanim limiti, N/m?2.
Pinyon malzemesi igin elastisite modiilii, N/m?
Digli malzemesi ig¢in elastisite modiilii, N/m?
Basing agisi ‘ - -

Soy
Ep
El

¢

[ |

Yiizey dayanam 11m1t1, agagidaki ifadeyle tayin edlleblllr.
= (2.75 (BHN) — 70) MNIm
BHN pinyon ve digli ig¢in ortalama Brinel Say1SlnCd bellrlenlr. BHN g¢elik-
ler igin 350 ye kadar gikabilir. ’
Fy+ aginma yikil, misaade edilebilen yiik olup, Fg, dlnamlk yikiinden

- biiylik olmalidar.

Gegitli malzemeler - dig proflllerl igin defigik deferler, sayfa 228!
deki Tablo III'de verllmlstlr. Bu degerler Buckingham tarafindan tavsiye
edilmigtir. : :

Yukaridaki 1$lem1er &n veya deneme dlzaynlarlnda kullanllablllr.

. Fakat - birgok makine dlzaynlnda, son dizayn, laboratuvar galigmalary sonun-

da gergeklestirilir veya bazi gartlar altinda hakiki degerler kullanllarak
yapilan tecrubelerden faydalanilarak dizayna gegilebilir,

TABLO I - Form Katsayilari igin, y ~ Lewis Mukavemet ifadesinin
kullanimy igin,

o 14}° Tam Derinlik  20° " Tam | 20°ksk
Dig Sayisa involiit veya Karigik|Derinlik Involii§ Involiit -
12 0,067 ) 0,078 0,099 -
13 0,071 _‘ 0083 0,103
14 0,075 : 0,088 - 0,108
15 - 0078 7 0,092 0,111
16 N 0,081 0,094 0,115
17 10,084 ‘ 0,096 0,117
18 - 0,086 - . 0,098 0,120
19 - 0,088 0,100 - 0,123
20 ' 0,090 0,102 0,125
21 0092 0,104 ‘ 0,127
23 0,094 0,106 0,130
25 0,097 0,108 _ 0,133
27 0,099 011 - 0,136
30 - 0,101 o 0,114 0,139
34 0,104 . 0,118 0,142
38 0,106 0,122 0,145
43 : 0,108 DR S V1 0,147
50 010 = - 0,130 0,151
60 ' 0,113 10,134 0,154
75 0,115 0,138 0,158
100 - 0,117 0,142 0,161
150 0,119 . 0,146 0,165
300 : 022 © 0,150 0,170
‘Tarak Dig 0,124 -7 0,154 0,175 ' |.
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PTABLO II - Deformasyon katsayisi C igin deferler, kN/m
Dinamik yiik kontrolu igin '

Malzeme Inyellt "Digteki Hata, mm ' .
, dig -
Pinyon | Digli formu | 00 002 | 004 0.06 0.08
{D. demir} Celik 144° 55 10 |, 220 330 + 440
‘Celik D, demir’ 144° 76 152 304 456 - 60d
Celik | Gelik 144° 110 220 | 440 460 880
0. demir} D. Demir 20° tam 57 114 228 342 456
. ' derin. 1. i
felik D. demir 20 tam 79 158 - 316 474 632
‘ - derin. , .
Celik Celik 20° tam 114 228 456 684 -| 912
. derind - 1. |-
D, demir| D. demir | 20%kik 59 18 |- 236 354 4m
Gelik D.. demir | 20° kbK 81 162 324 | 486 648
Celik felik 1 20° kék 119 238 476 714 952
TABLO III

Aginma yikk ifadesinde kullanilan, s . degecrleri, digli ve pinyon

kombinasyonunun malzemesine baglidir, 5. ve K igin degigik malzemeler

. i¢in bazl deferler Tablo halinde verilmigtir.

_ " Yiiz ey’ Gerilme
Colik pinyon ve celik digli igin | dayanma *01‘“1“'&;,5&&:}5;?161
ortalama Brinel Sertlik Sayisi limiti , . . N
‘ : ) - ses{MN/m®) 14° 20°
4
150 342 206 282
200 - 480 405 | . 555
250 _ 618 .- | 673 919
30 755 1004 1372
400 ' 1030 1869 2553
Brinel Sertiik Sayisi, BHN'
{Celik Pinyan Disli
150 cL 342 303 414
200 .l : © 480 600 820
250 C.l. . 618 1000 1310
150 Fosforlu Bronz 342 - 317 421
200 Fosforlu Bronz o 445 . 503 o8y
C.1. Pinyon C.I. Digli 549 1050 £420
Cl._Pinyon Cl. Digli’ 618 1330 1960

" Céziimlii Problemler

Bir g¢ift eg galigan diiz diglide modiil 10 clarak verilmigtir, Kiglik
digliye ait bolim dairesi gapa 160mm dir, Efjer transmisyon orani
3:2 ise,-. ., (a) her diglideki dig sayisi, (b) Dig Ustdi dairesi
capini, (c) tam derinligi, (d) bosluyu, (e) dig gaplarini, {f) k&k
dairesi caplarini (g) dig dibi dairesi gapinl (h) temel daire qéplar;*
ny ve {i) karagma clup olmadidini aragtirip hesaplayainiz.

}

2.
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GO2iims: : .

(a) D, < 160mun, Dy = 160(3/2) = 240mm, Np = 160(2,5) =16 dig ve N, =240(2,5) =24 dis

(b) Dig istii daire = m = 10mnm o )

(c) Tam derinlik = 2,157(m) =2,157 x 10 = 21,57 uw.

" (d) Bogluk = 0,15%(m)=0,157 x 10=1,57mm

{e) Dig ¢ap = BOlim dairesi gapr + 2 x dig lstid dairesi .
Pinyonun dig gapr =160+2x10= 180mnt, diglide =240 +2 x 10 =260mm

(£) K8k gapl = Dig gap - 2 x tam derinlik’ ‘

- Pinyonun kdk Qap1=lHO—-2x2157=136£6mn|dislide=260-—2x}l§7=216£6nun

(g). Dig dibi dairesi 1,157(m) = 1,157 x 10 =11,57mm -

«(h). Taban dairesi yaricapl = BASliUm dairesi yarigap: xcusj4i°
Pinyon igin:R, =(160/2)cos 14,5° = 77,45mm, ve taban dairesi ¢apl=154,90min
Digli igin: R, =(240/2) cos 14,5° =116,l8mm ve taban dairesi capi=23236mm

]

(i) Dig listli yarigani #/{taban dairesi yarigapif + {Merkez mesafesi)z(sin‘ oYy ise
xarigiklak &nlecektir. =+/116,182 + [§(160 + 240)] 2(sin 14,5°) = 126,51 mm ~

ﬁiﬁlinin dig Ustil yarigapi =-gg=l30nun-olduQundan, karigma. sdz -

,.konusudur. Dizayn igin. bir degigiklik gerekli olacaktar. Modiili
8 e indirerek, pinydén bGlim dairesi g¢apini 192mm ye gikararak,.
karigiklik &nlenebilir. '

Bronz diiz pinyoﬁ digli (o = 83MN/m*) 600d4/dk.da ddnerken, gelik dokim
bir diiz digliyi gevirmektedir. Transmisyon orani, 4:1 dir. (50 = 103 MN/m?
Pinyonda, 8 modiilde, 16 adet 20° yan agili, tam derinlikte dis bulun-
maktadir. Her iki disli igin alin eni 90mm dir. Mukavemet gozdniine
alinmasi halinde aktarilacak glig¢ ne kadardir? ‘

CHziim: ) o :
fnce hapgisinin zayif oldujunu tayin etmek gerekir, Digli gark ma,
yoksa pinyon mu? : ’

I T

Dis sayisy So . | form katsayisi, y : LT
Pinyon 16 ‘ 83 x 10° 0,094 . 7.8 x 10°
Disli gark| - 64 103 x 10° 0.135 139 x 10°

Digin ylik tagama kapasitesi S,y garpiminin bir-fdnksiyonu oldugundan,
pinyon daha zayiftar. : '
 BBlim dairesine .ait hiz ¥ hizi, dogru hiz katsayisinin Segimi.

igin hesaplanmaladir. V= (6006; 2") (%x ‘]60;(;3)‘-74,02“}[3, -V hxzi. 10m/sn den

I - o g 5= 83 % 108 | —"—
daha kiigilkk oldugu igin, miisaade edilen gerilme, : 3+402)

. _ _ | =35, SMN/m?
dir. Lewis ifadesi kullanilarak aktarilacak kuvvet, '
F=sbyP, = (35,5 x 10°)0,09)(0.094)(8x/1000) =7,54kN

Bdylece aktarilacak giig = = FV =7542 x 4,02 =30,3kW  olur.
Gelik ddkiimden mamul bir pinyon digli (5o = [4OMN/m?) ddkme demirden
mamul (5, = S5MN/in®) bir dliz digliyi gevirecektir. Transmisyon oraninin
24 :1 oldugu bilinmektedir. Pinyon gapimn 105mm ve 900d/dk da 20kW
aktaracagl beklenmektedir. Diglerde yan ylizey agisi 20° ve digler
tam derinliktedir. En biiyilk dig sayisi igin dizayn yapiniz. Mukavemet

diigiiniilerek,  gerekli modiilii ve alin enini hesaplayiniz. '
Gozilim: ‘ - :
Once gegigi dig sayilari kabul ederek, zayif olan digliyi bulalim.
brnegin 30 ve 70 .gibi_bu deyerler .24 den 1 oramini saflamaktadir,
Sonra, pinyon 'igin, soy =140 x 10° x 0,114 = 1596 x 10° ve digli  gark igir.
s.,y=ss;im°x0,137=7,54,|o° digli herhalde daha =zayif olacaktir. Zira

s
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4.

‘5.

‘Dp: = 105mm, Dg = 245mnr: Ca ilindi -
. . plar bil i & : - . .
daki geklini kullanabiliriz. Té@lglne_gore, Lewis ifadesinin-agagi-
A : 2. ,
;{f;-skfr i

Pinyon tarafaindan aktarliml ‘ 20,000 x 60 _
{ tork =——2—— _
g!.2110.0525=4040N S - 900 x 2»
6lim dairesindeki ¢izgisel haz V=0
/=0,0525(900 x 2n/60) = 4,95m/s. Mii
[ , . M
- 20.3_MN/m2 /s. Miisaade

==_212N m. Aktarlian kuvvet=.

edilen: gerilme s= . 10

. .
Aimty = 20,8 x AlO"(4)nzl40=lQ =203 x 10° misaade edilen

y=0i, m=702" k i
y =gﬁ£_35'd. _ cabul ederek, sonra,. m=7 yi deneyiniz.
= ig, yf—O,lll9 (tablodan) ve 1/m?y=1715 103
fere Disli yeterince dayanikladir. -
. mcdﬁfde;l g}zl'ozfanlndan d?layl 6, 8 ve 9‘mod|'.illér kullanilama
gerekecektir"l;‘; 1432;.71_255)1};1f diigiirecektir, Dolayisiyla, k ya ai o
k . k=4(171,5)/(202,8) = 3,383 ra, b=3383 x Tr i
, -b-?smm' Yl kullaninxz. "'=7:Nr‘3,=;lss;:nia3'sb 3583K7ﬂ=74.4mm.
) Za‘lya..f digliyi tayin ie¢in son k;n.tro‘l
-gdre: Pinyon = $py =140 ® x¢ = ;
Y x10° x 0,092 = 12,88 x 10%. ai
\6,545::10" daha zayaif,- . ' O
Bir bron i igli ‘ i : ‘
(302103M[3m%l;,zAd;§111.'(:|0=83MNlm2)?611k bir pinyon digliyi ¢evirecektir
e 5]t;?‘;qsa . 1z orani 34:1 dir. Basing agisi I44° dar. lBOOd/d]; )
Ko a a:lsacak pinyonla  beraber' g¢alisacak digli igi
Ugik gap ve, gerekli alin enini hesaplayin S imemets
gdzdniine alarak yapiniz., Her Yo s
tedir. ' K
Goziims - ‘ '

Béyleée,

glirmek

s:eqilen ‘dis  sayilarina
1i 50y =55x10% x0,119 =

2nir Dizayn: mukavemeti
diglide 15 den az dis bulunmasi istenmek-

Minimum N,= 16 dig, ac
Lnimum g g, agisal hiz orany =3} icgi
pisl ; _ igin. Sonra, Ny =16(3%)= i
834 ? 1 1qgin, Sapy =83 x-106(0,112)=9,30x]o6pinyon igin, s ='|‘0; 65 1) =36 dis
834X 105 Dingon Gana paparerr, : ' Soy x 108(0,081) =
TOIkM‘ =M=2és ) .
71800 x 2% n.zzm%apiar bilinmediginden, ortaya ¢ikan gerilme

. , : N . [
e s = 2M,/m’kn’yN = 2 x 26.5/m” x 4n(0,081)16 = 1,037/m?
misasde edilen gerilme, s 45, ~4(103 x 108) = $1,5MN/m?* Bu kabt

modiiliin hesabini saglar..Sonra, mi"‘é1.037151,5xiD‘umk:?fflzui’;klaslk

m=2.5, u deneyiniz. Sonra =16 —
misasde ediion oo 1o x'ws Dp =16 % 2,5 = 40mm, V= 0.02(1—?5.—20“—21) =3, 77m/s,
- S 343,77 = 57,4MN/m? " ve. ortaya ¢1
Pinyon daha zayiftir, Zira L !:037/(03025)3 = 66,4 MN/m?
- 574 <66.4. : .
aha mukavim digi de i | ‘
800 L kavin ¢ s - eneye}lmi m=3, sonra Dp=16x3=48mm, ¥ =0.024
o f4,52mlt. misaade edilen gerilme §=103 x 10‘( .
gikan gerilde s=1.038/(0.003)° = 384MN/m? ginidi_ ise
2ticede k£ yi1 diiglininliz, k |
» X .
b =min =3 x 3,741 =35, 2mm. vy 4C8ALI =3I
m=3ve b=35mm yi kullanin D 3
QElik i ramm, e 1z. p =48m,D‘ =48 x3,5 =168
Sklim pinyon (5, =103 MNlmz) 200d/dk da dénerken, dg’]ﬂ\e demirden

kan gerilme

3
3 +4.52) n4],l MNImzve ortaya

pinyon daha mukavimdir, -
aliniz ve alin eni

T mamu digliyi
1(s, = SSMN/m')digliyi 1444/dk da déndiirmektedir. Diglerde yan agila
r

20% ve involiit- i N
nodiiLi, ais it - profil mevcuttur, Aktarilacak max. giig 25kW dir. U
. Pi ig sayisini, alin enini, dinamik yiikii, ve a r. Uygun
. nyon BHN 250 ye sertlestirilmisgti ’
Q8ziim: Diglileri ' -egtirilmigtir.
: iglilerin ¢aplari bilinmemektedir. Dislerin savisi pinvonun-

ginmayl hesaplayi-

6.
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kinden 15 daha fazladax. Ge:rckli transmisyon oraninl saglayabilmek igin
pinydndéki dig sayisinin minimum 16 olmasl gerektigini unutmayiniz.
Boylece digli. garktaki dig sayisida 16(900/144)=100 olacaktir.
Pinyon igin. s,y =103 x'lo°,(0.1|5)=u,asmwm’.disli cark ise, soy=55x10°
(0.161) = 8,86MNjm®. Digli qark diha zayiftir. Zira B8:86<11,85 dir. Gaplar
bilinmedi§i zaman, moment dederleri kullanilarak Lewis ifadesi devreye
sokulabilir ve digli garkin dizayni gerqeklegehilfr. '

5. 6 ' . .
M:=%9 =1658Nm Baglangagta yapilan deneme aizayni igin,
her zaman k=4 aliniz. Bdylece ortaya gikacak gerilme, ' '
3= M, fm kaP Ny = 2 x 1658/m>4x*(0,161)100) = s’ - 5217

olur. Misaade edilerek. gerilmeyi,S$ s, =4(55) = 27,5MNfm? Sonra,m’ =~
. . : . 27.'5- Kla‘

ve m=5.75. bulunur, Ekonomi agisindan, modiiliin kiiglik olmasi diigiiniilebi-
lir. Onun igin 6 y1 belkide 5 i deneyece§iz. '
(!_4_'%.;_23) -4,524;“[;, _ miisaade edilen

:

‘ "I’= 6 iqin'
gerilme,

D, =100 x 6 = 600mm, V=03
=t e z2] 2
’ s 55“10'(3-*‘1.524-)_21'93“!!“ o
ve ortaya' gikacak gerilme, §° 5.‘21?](0.006)’==24,ISMN}m1 pigli gok zay:if
gdriilmektedir. "Zira 24,15 > 21,93 Bundan dolayi, bir biiylik modiili
deneyeceyiz. Bu da 7 dit. paha &nce yapildiy: lizere, m=7-igin Dg=700mm,.
V= S,278mls. ve miisaade edilecek gerilme, .r=19,93MN,m’-' ve. ortaya ¢ikan
gerilme ise, SSIS,ZlMN;‘mz olarak bulunur, Bdylece m=7 modiillik . digli
¢ark istendiginden daha mukavim olacaktir. kK yi diisiirerek,4(15,21)[(19,93}
=3,053 .ve alin eni b=kP, =7(3,053)n = 67,13mm. elde .edilir. Mukavemet
dliglinliliirse, . m: =7 kullanilmaladar. Bu modiil . kullanilacak olursa,
»=68mm. olarak ‘alinmalidir. . o

Bir bagka kontrol ise, dinamik yilkk ve aginma diiglinlilerek yapilan
kontrc_:ldur. F, ve F, aginma yiikleri igin kabul gdilen degerlerdir.

Fy =$obyPe =55 % 16°(0,068X0,161X0.007x) = 13,24kN .

F, = DpbKQ =(0,112)(0,068)(1310 x 10°X(1,724) = 17,20kN
Dy, = 700(144/900) = 112mm, K = 1310kN/m® A Tablo III den Q=2We/(Wx+Ns)=
2(100)/(100 + 16) = 1.724. bulunut.. F, ve F, hat biri Fi“@en bliyik olmalidir.
o T F4 = 21V(bC + F).f21V +VBCFF +F . .
V'=5.28mfs, b=68mm, ve, F =M,j(}D) = 1658/0350 = 4737N. Sekil, 18-3'den,V=528mjs,

‘hatanin 0,08 oldugu gdriiliir. Ses agisindan bu hataxafkatlanabilir‘iz:"
gekil. 18-4'e bakarak, 'm=7 igin, ticari amagla "kullanilacak bir

digli igin 0,07mm hatayi ele alabiliriz. Sonra, Tablo III den €= 590kN/m.

bulunur. yukaradaki ifadeye, bulunan degerleri yerlegtirecek olursaky
Fy=20,15kN: ve neticede Fw*17,20<20,15 ve Fo=13,24<20,15,elde edilir. Daya:
yniklilik veya aginma mukavemet ele alinarak yapilacal .digayn igin
yeterli olmayacuktir. ' '

ondan dolayi, diglinin imal seklini iyi segmeliyiz. gekil. 18.4'de .

oldugu gibi 0,035mm lik bir hata oldufju ‘sbylenebilir. Bu da, C igin
283kN/m dggerini _verecektir. C=283 ig¢in, Fy yi_ yeniden hesaplayarak,
_ Fy=14,74kN bulpnur." gimdi, Fy =17,20> 14,74 've fo = 13,24 ~ 14,74 '

(310 iginde) ve dizayn herhalde -hassas bir dig agiminl gerektirmeye~
cektir, - : ' '

80mm g¢apindaki gelik bir pinyon digli (s,,ﬂliiOMNlinz,) 240mm g¢apindaki

gri demirden mamul  bir digliyi (q,sBSMN[mz) gevirmektedir. Pinyon.1200
d/dk da donmekte wve 3kW. 11k giig aktarmaktadir. Diglerde yan yizey

‘agisa 20° dir. (En ucuz igleme ve sessiz bir caligma igin) en bilydk -

dig -sayisini hesaplayiniz.’ Gerekli alin eni kag.mm olabilir. Dizayw




e 83"
(4zm)n(0,081)}16) - = 2,635 x 10°m

.

igin Lewis ifadesinden éaydaldnlﬁlz. Qézﬁm_iqin bagka bir metod a$a§l—

da anlatilacaktair..

gozug;ngiSinin' dg'ha-lf:yifmgig?gl;réiczzit:n Kabul edilen dayanma yul;:,

iZiig ;?gggszigaggie, hakiki dinamig yﬁkﬁn Burt hiz katsayisina gore,

'};i'ly?Sllczgzilegilljzrlmaiiaitgl}i;yaslayallm.' F, =‘.:°b:r)m =85 x 106(4:mjymn = 3,355 x 10%ym?
)

. F_ 0995 oo
ile Hakiki yik (yaklagik. Fa= gomen = sian oy .

[

. 2 _
=25 u deneyiniz., Ny=96,p=0,161,ve F,= 3,355 X IOi(D,;:\é{l)_((]),;)gﬁ): 6-132276};]& ve
T}ok'mukavim). Daha zayif digliyi deneyiniz. m=2,N;=120,y=0,162,

' ¥

bilmeyerek, g¢dzimi takiben,

. olmadigr gdriilebilir. 2ira dig oran: F

igi =25 deferini kullanabiliriz, T .
Rt W:Jn -isqin.qs y i konurol-edelim.say?‘,mox10:(0.143):20.7-?*;36
Slmd:];l [f;'-uc;ark igin ..-:y i kontrol edelim., "=85x105_(.0.162)-13,7 X

(zzylf, baglangigta kabul edildigi lizefe)

k y1 4(2663)/(3376) =3,1S5§ e kadar diigiirelim.
b = 3,155m(2.5) = 24,78mm, 25mm. alinabilir.

. a - ! il Z“ e e
Dizayn ifadelerinin degigik uyguIamalarl,(blrlggﬁiﬁ;zfrjgifnzeftl |b§r
S diiz digli (s, =
yarayacaktir. (Prob. 4) Brong duzl_ g So e iz oran 3431
pinyonu gevirmesi istenmektedir..(s, =83MN/m").

3 am an M L - . ta in
di Basing agisy .J44® dir. Kullanilacak en kigik caply digliyi Y B
ir, .

i i bilir?
diniz. Ayrica 188d/dk da SkW aktaracak plnyogda'al}n.eg; 2: ziaaitln-.
gizayn; mukavemet agisindan diigiiniinliz. Her 1iki dl$ll‘lQ1 .
da dig sayisi diigiinlilmeyecektir. .

e | | - . N
go?u?;n ondaki minimum dig sayaisi 16 olacaktir, B?nuz ;glgLZLZ ora
3,5 dury Bdylece biiylik diglideki dig sayisi 16(3,5) = .

; fsliyi i lim: digli ig¢in _ » )
Zayif digliyi inceleye L orE) Soy = 103 x 10°0,81) =
Pinyon igini s,y =83 x 10°(0,112)=930 x 10° (daha zay T 434w 10°

- 60
Pinyondaki tork = 30.000 x 60 =26,53Nm .

o : ' sa, KR =sbiyRm = M
Lewis ifadesi tork cinsinden ifade edilecek olursa, ¥ shny I

Mukavemet dﬁsﬁnﬁlerek; kabul edilen tork, M, =s,bnyRm=

R - M: 26,53

M =103 xrloﬁ .
2 _

hiz orani

hiz oranai

m=2,5:D, = 16 x 2,5 ==4omr;1,_ ¥ =0,02 (~—€0

Hakiki dinamik torku,ﬁﬂ1=hlz orant

E -

T : 9 3
Hakiki cfani 1/2 olarak alinirsa, sonra 2,635x10°m
\*337mh;$0nta,
= 59,87N

1800 x 2

26,53

M, 72,635 x ]d’i(o_oo25)3 =41,17TNm, ve Mg = mﬂ

= %% s = 2,72mm

bu dafn1=2§ un zaylf‘olduQunu gbdsterir, 1800 x 27 -
m=3. li deneyiniz. D, = 16 x 3 =48mm, {’"0.024 &0 "l4n52"“fs' Sonra,

-+ 26,53
M, =2,635 x 10°(0,003)* = 71,15N m ve My =316 +4.59)

bu da m=3 {in mukavim oldugunu gdsterir,

= 66,50N

m

10.

11.

12,

13,

T

PN

L 1 ' .
Ky 4 (?,—“‘“?fg) =3,74, e dliglirlirliz. &=kam=3,74 xn x3 <3523 mm, 35 mm. vi kullg

Tamamlayici Problemler

Diz digli ¢elik pinyon (s, =200MN/m?) yine diiz digli Selik bagka bir
digliyi l@b=140MNhﬁﬁ gevirecektir, Pinyon Gap1 100mm ve merkezler
arasi 200mm dir. Pinyon 900d/dk da SkW aktaracaktir, Diglerde kavrama
agisi 20° dir., Max dig sayisi igin modiil ve alin enini hesaplayiniz,
Dizayny mukavemeti gozdniine alarak yapinmiz. Lewis ifadesini kullaniniz
Cev m=2,b=212mm(22mm yi kullaniniz,) . . -
iki'dﬁz‘diglinin bir tag kiricay: gevirmeleri, minimum boyutlarda,ol-
malari ve agagidaki gartlari yerine getirmeleri istenmektedir. Aktari-
lacak giig¢ 18kw, pinyon ddniig haiza 12004/dk, agisal hizlar orani 3,5:1
dir. Dig profiline ait kavrama agisi 20° ve pinyon igin s, deferi
IOOMNhn%ﬁgli igin ise 7OMNhn%ﬁr. Lewis ifadesini kullanarak, modiil
ve alin enini hesaplayiniz. Cev, m=35b=5Tum’ '

Bir ¢ift diiz digliden, motordan aldigy gligi pompaya aktarmasi isten-—
mektedir. Merkezler aras: mesafenin miimkiin oidu@u kadar kiiglik olmasi
isteniyor. Pinyon d&nme gelikten mamul‘olup,@0=]60MhUmz)Transmisyon
orani 4,5:1.dir. 20° lik yan yizli digler kullanllacaktlr, Lewis ifade-~
sini kullanarak modiil ve alin enini hesaplayinaiz,

Cev. m=3,b=309mm (3lmm yi kulllaniniz.)

Bir ¢ift diiz digli, kren kaldirma dﬁzeninde kullanilmak iizere, agagi-

niniz,

.daki gsartlarda imal edilecektir: Piny,onda,_'so=80MN/m?diglide-i‘a=SSMN/m2

Np=20 dig, N,=gp dig, yan ylizey agisi 20° ve pinyon 200d/dk da
S5kW aktaracaktir. (a) Minimum merkezler arasi mesafe igin bu gartlara
saflayacak standart modiil ve alin eni ne olmalidir? Lewis itadesini
kullaniniz. (b) Bu ¢ift igin dinamik yiik 3,8kN olarak hesaplaniyorsa,
dizayni mukavemet agisindan emniyetli olap olmadaiginy aragtiriniz.
{c) Yorulma sabiti K =1350kN/m?® ise dizayni aginma ve yorulma igin
kontrol ediniz, Cev. (8) m=5b=536mm (S4mm vi kullaniniz),

(b) F, 6485N (Yeterlidir), (¢) Fuy = 11.660N (Yeterlidir, ) )
24 dige sahip gelik ddkiim diig digli bir pinyon 1150d/dk da ddnerken
3kW lak gligii 56 dige sahip bir bagka diiz-digliye aktarmaktadir. Digli-
ler agagidaki &zelliklere sahiptirler. Modiil 3, 50.=100MN/m?®, alin
eni 35mm, yan yiiz agisi, 144*, ¢ katsayisa kN/m, K katsayis: "280kN/m?
dir., (a) Zayaf diglide ortaya gikacak gerilmeyi, (b) dinamik' yiikd,
{c) aginma yiikiinii, (4) kabul edilen statik yukll hesaplayiniz,

Cev, 22.0MNIm2,6445N,988N,3150N_ Dinamik etkiler ve aginma .agisindan
vetersiz, '
Bir paketleme makinesinin digli diizeninde bir gift 20° 1ik van vyiiz

Aagili digliden transkisyon orani 2,5:1 olmak lzere 3,5kW aktarmasi,is-
tenmektedir. Pinyon 12004/dk da dénmektedir. On galigmada Ua=100MNhn:)
dbvme gelik pinyon ile (s, = 6OMN/m?) ik yari gelik® digli ségilmigti.

Digliler hassas olarak iglenmiglerdir. Tablolardan dinamik vyiik. igin.
C<160kN/m, aginma katsayisi, Kk ise 1108kN/m? olarak alinmigtar,

(a) Gaplari, alin enini, minimum dig sayilarini Lewis ifadesini kulla-
narak bulunuz, (b) Diglilerin yeterli .olup olmadiklarin: aragtirarak,
dinamik ve aginma viiklerini hesaplayiniz. (c) Digliler aginma ve.muka-
vemet agisindan yeterli degillerse, hangi degigiklik yapilmaladair.
Cev, Fy, F, ve Fu den biiyiik oldudu igin digliler mukavemet agisindan
veterli degildirler. Agafida belirtilen bir veya birkag degigikligin
yapilmasi gerekir, Dig hatvesi ve modiiliin degigtirilmesi, alin eninin

arttirilmas: veya sertlegtirme diigliniilebilir,



HELTS DISLILER, diiz dlslllerden, diglerinin, d

yip, bélim
farklaidair.

HEL‘ISEL DIGLILER

dairesine ait silindirde helis formunda {islenmelerinden. dolay:

Helis digliler, paralél veya paralel

olmayan miller arasinda

kullanilabilirler. Bu b&liimde ‘sadece
paralel millerde cal:i
digliler ' tartigilacaktir. Bu durumda sol 'helis o io8 helions

¥ = Helis acisi derece51

F=

Fg‘
P

II

Ugtaki itme = Ftany, N
Gevresel taksimat dairesi gapi, mm

b= alan eni, mm
M .= Dénme diizlemindeki modiil

My =

" Pnc= Normal tak51mat da1r351 $api, mm

Not:

Dls ylizeyinde tema51n

dairesi iize

KAVRAMA ACISI - (Basing agisi),
dizlemindeki basing agisi ¢ farkla olup, asagldakl $ek11

rllmlstlr.

F,s Ug itmesi

F,=Normal yik F = Aktarilan kuwvet

Py —Pccow, m,.=mcosw. Pnc/mn=r'.=Pc/m

her zaman sag helisle

- eglegecektir. Sol helisli bi
rilmigtir. ‘ s ir helis d1$11 asagldakl Sekil, 19- l'ge gbste~

Aktarilan kuvvet, (Momenti doguran kuvvet)N

Di$e normal olan diizlemdeki normal modiil

sa§lanabilmesi 191n en az bir noktanin b31iim

rinde bulunmasi gerekir, Bdylece dlsde minimum alin eni,

P

TR bmm"'—‘?—"‘

- ) tan .

Aralarlndakl baglntl..
tan¢.=tan¢cos¢d1r

Normal duzlemdek1 ¢ 1le enine Kkesit

§ek11 19 1 L
234

B8 Kesiti -
gekil, 19~2

19 2'de géste-. -

okt
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E$DECER dig sayisi, Ny, helisel dlsllde, silindir ylzeyi lizerinde yarati-
lan dig sayisi oclarak tanlmlanlr. Yarigap, normal diizlemde kesit alinmak
sartlyla, ortaya ‘grkan elipsin kuquk ekseni. dgunda alinan noktaya ‘ait
eyrilik yarlqaplna egittir, o N .

: - Wr=; ‘TE‘

N = Bakiki dis sayis: ve ¥ = helis agisa

MUKAVEMETLI DIZAYN, helis diglilerde, benzer dlzayn metodlary uygulamak
sartiyla diiz diglilere benzerdir. Yiikiin ‘diiz diglide oldugu gibi dagitalda-
g1 ve helise normal ydnde olmak lizere dige bakildifr slirece, Lewis ifade-

Siyle, .F'n' normal y‘-jk. . b ’
. - P = m -
Fr .\( - \(‘) nyMig,
F=F,cos ¥, tegetsei kqueti‘ve 1n,=;ncosJ ifadelerini-yukérldé
yerine koyarak, : ; ,
m,.\krr )
& -uhﬁayné-wzgir"(Standart modiil normal diizlemde iken kulldnlnlz)

-'if=msbyrr cosy=m 2ksnly cos W (Standart modiil gapsal diizlemde J.ken kullaniniz)}.
k=b/P, (Max. 6 ile sinirlandirilmigtar.)
m =bonme eksenindeki modul

-y =BEgdefier dig sayisina gore,‘seqilen bir form katsayisi, efer normal. -

diizlemde kavrama agisi standart ise, y yi diz digli tablolarindan

aliniz. Efjer gapsal duzlemdekl standart ise, diiz digli tablolarin-

“dan alaniz. Daha sonralary’ ¥ igin daha hassas neticeler graflksel
qozumlerle elde edilebilir. :

Kabil edilen gerilme, s, malzemenin mukavemet gerllme51ne E$1t alai-

nir, Gerilme konsantrasyonu -igin diizeltildikten sonra, hiz katsayisi
ile garpilmalidir, ' oot

_ 56 \ . _ :
5 s°(5,6+\/_i7) kabul edilen ger:.lme"

Malzemenin kopma mukavemetinin i{igte biri, Bu, ortalama gerilme
konsantrasyonunun diizeltilmesine miisaade etmektedir.
B&liim dairesi hizi, m/sn ,

Malzeme .igin yorulma gerilmesi konsantrasyon etkileri ve mukavemet
llmltlne -ait degerler verilmigse, 5, ig¢in daha hassas degerler tayin
edilebilir. Mamafih, diger ‘yaklagimlarda g&zdéniine alinarak, genelde,
yukarida ele alinan ifadelere bagli olmak iizere dizayn yeterli olacak,
daha sonra agiklanacadi lizere dinamik -ve aginma yukune gbrede kontrol
edilecektir.

Mukavemet agisindan ele alinacak dizaynda bSliim dairesi bilinebilir
veya  bilinmeyebilir. Ejer bdllm dairesi ‘ biliniyorsa, Lewis ifadesinin

S

-
fl

asagldakl $ek11 kullanllablllr. 1 ;sakw cosy (. 5.6
‘ “miy F 56 +/P
k = bfP, ,
Ff = TeJetsel kuvvet = Tork/Béliim dairesi yarigapl
¥ = Bblim dairesindeki- ¢izgisel h;z. m/sn

Bbylece, . yukarxdakl ifade, mukavemet kontrolunda - kullanilan —%— orani
my

igin kabul edilebilecek numerik dejeri verir,

I

FERR
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Eyer bdliim dairésirqapi bilinmiyorsa, ifadenin agagidaki gekli kullra-
milabilir, ' 2

. .
kyﬂ_lN cos Y mj

Ortdya gikan hakiki gerilme, Nm

zayif diglideki kargi koyan tork degeri

Zayaif.diglideki hakiki dig sayisi’

i

s
T
N
Bu ifade, modiil cinsinden ortafa q1kan'hakiki gerilme igin numerik
pbir deger vermektedir. ‘

XIRIS MUKAVEMET:YﬂKﬂNﬁN SINTRLANDIRILMASI, F,, hiz katsayisi -leak51zih
Lewis ifadesine gbre, F, = sobyn cos ym S

~ Semboller yukarida verildigi fizeredir.

F,, degeri, Fg dinamik ylkiine egit' veya ondan biiyilk olmalidzir.

ASTINMA YUKONUN SINIRLANDIRILMASI, F,, helisel diglilerde -aginma igin~
Buckingham teoremiyle tayin edilebilir. : ‘

DpbQOK
Fb-wETQ_

. “cost y
T R T
‘Dp= Pinfon bdlim dairesi gapi o
2D 2N, : . -
Q- y £ (N, ve Np hakiki dig sayilaridir)

DptDg NptNy

- K = -s3,(sin @n X 1/Ep + 1{Ex)/1 4 :

s,y = Ylzey mukavemet siniri degeri (BOlém 18'deki Tablo Iil'e
bkz.) . ‘

F, igin limit deger, Ffy dinamik yiikiine .esit Qeya ondan biiylik olmali-
dir.,.

DINAMIK YUK, Fa, helisel diglilerde dinamik .etkenler gdzdniine alina-
rak aktarilan yiik .ile ilave a. ylikiin toplamiyla bulunur,
2LV(Ch cos® g + F) cos §

\ 21V ++/Cb cos? y +F

Sembokler yukarida oldugu gibidir, € degerleri efektif hatanin bir fonksi-
yonu olarak, 18. Boliimden alinabilir. ‘ .

Fg=F+

Fo »Fg ve F'QPF‘; olmalidar.

‘F, ve Fw nin misaade edilen degerleri- higbir zaman agllmamalldlf.

247

Cbzﬂr_nlu Problemler

Bir_he}ig _dislide Ny, zahiri dis sayisi ig¢in, ¥ helis agisi ve
N, hakiki dig sayis:i cinsinden uygun ifadeyi ‘gikariniz. ' :

© CHzlim:

. A;ag}daﬁi"$ekil. 19-3'de, D gapli béliin dairesinde, helis diglinin
blr‘d1§1 gdriinmektedir. Normal dizlemdeki A-A kesitini ele aliniz.
Bu kesit g¢apir D olan bir elips olacaktir. # noktasindaki egrilik
yarigapi, ‘ : ‘

D
r= : . (analitik wometriden)
Tl g lome 4

gekil. 19-3

. d-B dekl‘diﬁin sﬁkil%, r yaricapindaki silindirde gdriilene benzemek-
g ir ve bu ylizey ilizerindeki dig sayisi , Ny olarak tanimlanir

L 2 -
Ny o= =2rmy, = 2rm_  20m N

nec cos 2.'(:_033 ' - COSJ w

Blr. gift helis digliden. 15kW aktarmasi istenmektedir. Diglilerd
helis agisi 45° ve kavrama agasi 20° dir. Pinyondaki bélﬁm 5daire :
gapi 80mm ve 1000d/dk lik déniis sBz konusudur. Diglideki b&lim dai i
gap1 320mm dir. Fjer. digliler ¢elik d&kiimden mamullerse, § =lOJ;§blz
uygun modiilii ve alin  enini hesaplayiniz. Pinyon 1s1l { fzm & ﬁn
olup, sertliZi 300 brinel ve diglideki sertlik 2oo”brine1d;i s
'‘GOzim: ) - .
(a) Mukavemgt kontrolu iqin;sa=100MNhnzqaplar bilindigine gb&r
i _suknzcusw 5,6 ' o
miy TR (5,6 +\/V) =$,424 » 1Q° (miisaade edilen) hulunur.

'V==4l.9m/s‘.. ‘talhmin edilen &=6,c08 ¢=0,707 ve F=15000/41,9=358N

her 1kisi de ayni n@lzemeden:oldugd igin pinyon‘daha zaylftair

~
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Efijer’j'v()lS m=1, llmm,isé m= 1,25 aliniz.
-64[0701)’- 181,y = 0,168 {20° 1ik kavrama agisi

(0.166)] » 3855xl(}° bulunurki bu da’ yeterlldlr.
edilen degerdi.

k deyeri, k
‘elce edlllr. 18mm yi. kullaniniz.

{b) Dlnamlk kontrol igin, F,, agsinma

2(320)/(80 * 320) =1, 6; 505 = GIBMN!m

kulldnllml;,tlr) ve —— oo | =1 1{0, 001"'5)
zira, .5424x10° kabul

k = 6(3,855/5424) = 4. 264 e dusurulebilir . Boylece, b = knm *-l§-.75m.

yukunu tayin ediniz. Ayrica Fa.2
mik yik, Fg ile mukayese ediniz.
—’%% 3133N-(kabul edilen)

= 14 43 b=18mm;Dp = g80imm; @ = 204/(Dp +D,) =
zira iki digli igin ortalama brinel

da pulup, dina

tan ¢ = tan 20°  cos 45°, $n

sayisi 250 dir. ve

gqegerlidir. Dlslllerde kavrama agisy 20°dir.

' . 20N |7 9 = ‘ 1
K = s24(sin ¢u X1 /Ep + VERI1 4= (6!8:( 10 6)? (sin 14.43°X(2/200 x}o‘)/m 680kN/m
F, =s‘,byncoswm 830N (kabul edilen)
2]V((.b cos? |p+F)cosw 1327N

' Fa=F .
‘ 21V +/Ci bcoszdl gm; .
N, V=419mis ve C=119kNm
-lOOMNIm b=18mm,»* =0,166. m—i'ZS ke k3158hata 0,0lmm dir.

filde
Hasas bir igleme igin, prot: desildir zira, Fg+ Fo dan

= 1,25 yeterli < Bilir.
On qallsma i 'glzaynl aalnma aqxslndan yeterh sayirlabilir.

. Mamaflh A 1 malzme
1, ere :
muhafaza ed:.llrse. moaitl artlrmakArgd arda gelen denemelerle;

alin eninide artirmak gerekebilir. ve bunlarin ye
modulun omm ve alin eninin 20mm olacagl ’ 40 N _‘“3 y =162,
dizayn igin yeterli olacag: gdriildti. Bdylece,Tp !

1

F,, =3482N, Fy =1439N ve Fgq'=1406N bulaaur. . - e - e
X p bir <;1ft helis digli pinyonun 10.0004/dk.

1i sertlestl-
sinda 2,5kW aktaracaktir. Hiz orani, 4:1 dir. Her 1k1 dig

disgli igin
len 3, = 100MN/m? Her iki n
rilmig: gelikten mamul olup, kabul edi binyonda 24 4ig bulunmak

gerekli brinel sertligini

terli bir

23° 1ik helis agisina sahx.

tadir. Digliler igin minimum ‘caplarla,
‘hesaplayiniz.
GHziim: B .

(a) Once mukavemet kontrolu yapln

dah?; Z?.i;ftl];i.llnmedlglnden, Lewis ifadesinin agagadaki $e‘k11n1
a : : .
° 0,0263

kullapniniz ve M, Y
' i -j——“”*“ T—
Lo T kyn® N cos ¢ m3

25001(60 2,39Nm ve kabul edilen

elde ediniz. Pinyonddkl tork M;= 10000x27r

k=6N=24,Ny= Njcos® § =31,% = 0139(20

Standart
= 2312 ‘katsayisiny 0,5 alarak,00263lm —50x10 m =0.807mm.5ta

"11.,51“\15
aiil lmm yi almlz. Sonra Dp~24mm e V= (0012)(10000x211!60)
mno

. 0,0263
- 2 ey = 20, 3MNlm
Ty a1 ® 100X 10 (m‘ﬁi—:) 6LIMNI Sqrilen = (©.001)

1z. Eg galigan iki digliden pinyon

kavrama agisi kulldtulml:;t:..r) ve

i
1
!

]

‘ (b) Aginma yiiki igin ‘yapilacak kontrolda,.

239

Mukavemet agisindan dizayn yeterlidir, :
k degeri k =6{26,3/61,2)=2.58 e dligliriliir. simdi, b= 2,58n x | =8,10mm
b= 10mm y:. kullaniniz,

ortalama brinel sertligi
baglangigta, 200 alinacaktair,

prQK (0,024)0, 01)(1 ,6X0,522 x 10")
cos® . " cos?(23°)

Fa =:gbywcos¢lm=(100x10°)(001)(0 I39)1r oos23 (0,001) = 402N kabul edilen
tan ¢y, = tan 20° cos 23°, ¢n = 18,5°, @ =(2 x96)/(96 + 24) = 1.6, s,,-—480MNIm
. (B&llim 18, Tablo III'den) ve boylece K= 0522x10°NIm
{c)} Dinamik yiik igin kontrol yapiniz. C=1i9.000N/m .. (B8lim,
Tablo III kullanilarak ve hassas 1$1eme dusunulerek).

£ _' 21 KCh cos®  + F) cos qp

- 21V +\/Chcos? Yy +F
F=2M,/Dp=12 x 2,387/0.024 = 199N. _ ) :
‘Aginma  ydniinden dizayn Yeterli degildir., ¢Qlnkl dinamik yiik.
aginma ylikiinden biiyliktiir. Digli boyutlarini biylitmeyi digiinerek,

{(her iki digli igin ve alln eni) ve daha sert malzeme kullanilabi-
lir.

F,= = 237N (kabul edi len)

18 ve .

=1181IN

+ -

- Ardarda yaf.n.l’an denemelerle, yeterli ¢dzim gdyle olabilir:
m=3mm Dp=T2mm ve V=37,7m/s
© b=30mm k=30/3r=3,18 .

BHN =250 S¢.=618MNIm ve bdylece, K= 0866MNlm

F,, =3533N, F0-3618N ve Fy=2968N.
Hassas olarak iglenmig helis digli g¢arklar gifti paralel millere
tespit edilmigtir. Eksenler arasi 380mm dir, Hiz oranmi 4:1 dir, Pinyon

.. 10.000d4/dk da dénmektedir, Her iki dlsllde aynl malzemeden yapllmlcjtlr

=100MNIm . Diglerde kavrama agisi 20° ve helis agisida 45° dir. Alin
eni 20mm ve modiil 1 dir. Emniyetli bir gekilde aktarilacak giicli hesap-
layiniz. Hesaplarinizda sadece aginma ve mukavemeti ngSniine aliniz.
Her iki disgli igin brinel sertligi 400 diir. '

Goziim: .
(a) Aginma yiikiinii tayin ediniz. F, DPbQK (0,076)0, 020)“ X189 x 10°) =9182N
' *cost g cos® 45°
D, =76mm,Q—16 tan¢,,—tan20 cos 45°, 9n =14,43°, ve s,y = 1030MN/m?

{Tablo. IIT, Bolum. 18) Buradan,

K = s3i(sin uX1/Ep + 1/Eg)/1,4 = (1030 x 10°)" sin 1443 (2/200xlo°)/14~189MN/m
(b) Dayanma yiikiinli hesaplayiniz.

F, =s,bym cos ¢ m= (100 x 10°X%0,02X0,166) cos 43° (o,om) 737N
N,=215 dan 'y=0,166. bulunur.

(c) Dinamik yiikiin 737N u gegmemesi arzu edilir.

1g39 8X%119.000 x 0,02 cos® 45° + F) cos 45°
| 21(39,8) ++/119,000 x 0,02 cos? 45° + F
|:."=‘119kl\llm2 (B5liim. 18 ve Tablo., II) ve V=39,8m/s.

Bu ifadede F=0 koyarak, Fd“SOSN "elde edilirki,
buyuktur.

. .Buckingham 1fade51, 51f1r giigte dahi bu' dlzaynln yeterll olmad1@1-

Fg=F+

bu da,Fa dan
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MUKAVEMETLI DIZAYN, ‘giiz digli konik bir digli gark igin Lewis ifade-
sine gdre yapilir. .Koni tepesine dogru, digin koniklegtiji ve kesitte

4at bilinmelidir. Bu durumu diizeltmek igin Lewis ifadesi, agagidaki
gekilde de§igtirilebilir. )

Aktarilacak F kuvveti, ' F?-sby: »(L-— )m
L

E?DEGER.h .di$ S?.Y%_S}. A.r, kfanik diglide hakiki diglisiyle ayni bialﬁm daire
ne sahip, bol'um dairesi yarigapinin, arka koni yarigapina : a%red
edilerek elde edilecek dig. say1s1 olarak tanimlanir, P esit imal

Ne=Nlcos a

N= Digli carktaki ai ;
S Baylisi ve 4 1 a1 -
lik agisa, R ¢=taksimat konisi agisi veya, yari. konik-

s

il

SINIRLANDIRTIMIS ASINHA YﬁKﬁf Fw, agagidaki gekilde ‘tayin edilebilir.' -

Misaade edilebilir efilme gerilmesi, N/m*

Y = Dig sayisi ve dig profiline gbre segilecek tork katsayisi, . . o
"L = Koniklik boyu, m eg galigan diglerin yarigaplarinin karelerinin Fwﬁo"Sng-&Q-'(Riﬁsaade edilen de. )
toplaminin karekokiine egittir. {90° de kesigen miller igin). - b : cosex . Jer
b = piglinin alin eni, m . o, b, K, ve @ diiz diglilerde 5ldudu gibidir. :
i : et . gibidir. Sadec if - di
m'= En biiylik dig enine kesitine gdre modiil degeri, sina bagla.@:.:: ve a da pinyondaki pi¢ agisidir e, Q formatif dig sayi~

imalati kolaylagtirmak ve ayni zamanda konik diglilerin bagarily
operasyonlari igin, alin eninin Lj3 ve 'Lf4 ile sinirlandirilmigtar. L
koniklik mesafesidir. Genel olarak, alin enini ‘L{3 e yakin olarak, fakat
higbir zaman 'Lf3 den biiyiik imal etmemekteyiz. Mukavemet diigiiniilerek yapi-
lacak dizaynda, digli g¢api bilinsede, pilinmesede durum defigmez. Gap

SINIRLANDIRqus DAYANMA YUKU F,, agagidaki’ gekilde tayin edilebilir,

Foseb Lb .

o = Tolym { —7—Im (miisaade edilen deger)
DINAMIK YUK, 'F,, dinamik etkflerden dola 7 n yi -
yiikiin toplami olarak tanimlanir ve Ayre aktarilan yik ile, ilave

pilindigi zaman, modifiye edilmig Lewis. ifadesi gu gekilde kullanilabilir,
: _ L AVBC+ F)
1 shw [L—-b - . . ) Fyefog——ut—
e % e § m——— } = Miisaade edilen deger - s 21V +\bC+F
my. F L sekliyle tayin- ediliz o o
-edilir, Semboller diiz diglide oldudu gibidir. . fsa<F, olmal:

7ukaridaki ifadenin sagd tarafindaki biitiin terimler, malzemé tanimladiktan ve thi..'Fo olmalidair,

sonra tayin -edilebil-r, aktarilan F kuvveti, =zayif diglideki torkun,
bbliim dairesi yarigapina bdliinmesiyle bulunabilir. Alin eni ise, L/3
olarak alinabilir. Milsaade edilen s, gerilmesi agagida izah ~edilecedi
' {izere bulunabilir. B&ylece, yukaridaki ifade, béylece Ifmy nin tayini

v saglarken, uygqun m deferinin de bunu sajlamasi - gerekmektedir.,
cap bilinmiyorsa, Lewis ifadesinin agagidaki geklini kullanmak uygun

\

flngaRil‘i:vgli]SeDEgEiﬁi;l (AGMA;;me?:-kan Digli Imalatgilar Standartlari ‘tara-
. - uz ve spiral i isli s
leriyle tanimlanmak iizere, ’ > Sp k.f?nlk digliler igin SI birim-

kW olarak, =™nDpbyn (L—O,Sb)( 5,6 )
e 3

lur. : -
o ‘s'-' 24 ( I)‘= hakiki 'l" iisaade edilen gerilme - = i 2100 L SV
m_r—"bnyN =3 akiki gerilme € musaa i ger _ $= Sertlegtirilmig digliler igin, zay:if digliye ait brinell sertli~

‘ginin 1,7 kati kadar MN/mive i 1141
: . mal edildikten sonrad ir-
, memig digliler iginde gegerlidir. 208 sertlestir
= Semantasyon ile sertlesgtij Srmii igli ¢
. . gtirme gdrmig diglilerd
a%t brinell sertliginin 2 kati kadar * : = vt Ol?ma
A = Pinyonun déniig hizi, d/dk
m= metre olarak, modiil -

Bu ifadeye asagldaki deyjerler vyerlegtirilecek olursak, hakiki gerilme,
m® cinsinden bulunabilir. N )
L _mN, L :
Lzlb=§-=—6EV1+R3 ve wti——IJ:% alinabilir.

N= Zayif diglideki hakiki dig sayasi

Np = Pinyondaki dig sayisi .

R = Pinyona ait agisal hazin, .diglinin agisal oranayla bulunan
bir katsayi ~ ' '

Diger- semboller’ daha &nce verildigi gibidir.

ASINMA GUCI. DEGERT,  acmA stan: ' ' '
! stand i 11lmi )
la ve 51 birimleri;;de, andartlari tarafl‘nda.n tavs:r.yg edilmig haliy-

Mukavemet dﬁsﬁni‘xlérek, yapilan dizaynda, ilk yakiaslm olarak, kontrol

asinma ve daha ‘sonra inceleneceyi izere dinamik etki igin yapilacaktir, kW olarak 5 . )
: ¢ QUG =0,8C, Cyd Diiz digli igi
B igliler igin, - -

kKW g = i
olarak, glig : CnCpb 7 Helis konik digliler igin.

v

MiiSAADE EDILEN GERiLMELER,‘Ortalama gartlar igin, s,

“56

6 7 . | Cn= sayfg 244 de verilmig, malzemeye ait'katsaﬂvls;
s=sa'(6—;7) kesme digler, veya $= 5, (§6+\/7) dokimden dofrudan ‘

R= pj - :
imal edilmig diglér. $; dayanma mukavemeti, olup gerilme konsantrasyonu i- Plpyonun donidy hizi, ~d/dk
gin diizeltilmis haldedir. %o 1igin yaklagik deger, kopma mukavemetinin
1/3 {i kadardir. Bu da ortalama gerilme konsantrasyonuna bagladar. V,
b31liim dairesine-ait ¢izgisel hizdir, m/sn. .

C.B =Iﬁ sn . 5'6
0.032 \55+7
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MALZEME KATSAYISI C,-ICIN KISMI LISTE

Iﬁiqli gark ) Pinyon_‘
Malzeme Brinell Malzeme -Brinell Cm
1 160200 11 210-245 | 030
i "245-280 i 285-325 0.40
o ' N | 285-325 i - 335-360 0,50
n 210245 oo 500 | 040
I 285-325 v 550 0,60
Hl 500 W 550 - 0,50
1w 500 v . 550 1,00
I = Tavlanmig qelIk ‘ III = Yaj veya suda sertlegtirilmig gelik

IT = Isil iglem . gbrmily gelik IV = Semente edilmig gelik
Tecrubelerle gdriilmiigtiirki, Dokme demir “digler, yeterince mukavim

olsalar bile, -aginma yodniinden zay1f olacaklardir. Eger gelik dlslx aginma
gartlarini kargilayabiliyorsa yeterlnce mukavim olablllr.

Coziimlu Problemler

1, ~Ddékme demirden mamul bir diglide, bdliim dairesi gapi, Dp, 600mm dir,
Pig agisi ise, 30 dir. Modiil 2,5 dur. F, 1 tayin ed;\.nlz.. Diglilere
ait kavrdmd dq::\.s:. 20° dir. .

Gozim:

Fy = msabyn (-I‘ ) = (0,0025)(55 x m")(o 20,1493 ( '60"60'2) = 8,58kN

5o = S5MN/m? _dékme demir. igin L= DJ(2sin 30°) = 600mum, b = L3 = 200mm

e ——

2. iki g¢elik konik disli, 260 lik brinell sertllglne sahip olarak, 90°
1ik millerde irtibati saglamaktadir. Kavrama agisi 144° , ve modil
4 tiir. Pinyondaki dig say:isi 30 ve digli garktaki ise 48 dir. Alin
eni 40mm 1se, F,, asinma yiikiini hesaplayin:z. o

Coziim: _ ’ F 0 TSprKQ (0;75X0,120X0. 04)(673.000)(1. 44)
w= cos & . 0,848 ~

Dy =mxNy =4x30= llOmm,D,=mi_N,=4x48= 192mmn

277) dig den

=4114N

r

250 BHN iqin, K =6T3kN/m? (B5lim 18, Tablo. III).

0= W, (digli) L2908 ., .
Nf(Plnyon) + ‘Np (digli) 354+906 ' ‘ .
N i - 4 : N ' 30
. sz UL S B : = £ ~ 3 -
N"(dis;-li) cos & (dlg;ll) 0,53 =90.6 Nr(pinyon) cosa Pinyon 0,848 354
i ., R 60 . Ry 96 e -
-cosa(digli) = "‘l—rj—j-OSS c(_:sa.pmyon)-f-=-l-l~§-é- 0,84, L“\/R; +R}=1132mm

3. Ddkme c'i},m‘irden mamul iki disli 4,5m/sn lik b&lim dairesi gizgisel
hizinda 2kW aktarmaktadir. Diglilerde alin eni 20mm dir, Fg dinamik
yilikiinii hesaplaylnlz.. Digliler hassas olarak iglenmig olup, kavrama
acis: 144° dir,

$imdi, ;1!;=ll(0,004x0,098)=2551 (gok zayaftir, zira 25'Sl>2363.)‘

Boylece,

AR TR i et el L e, T

245
CBziim: £y = 21V(Cb+f*} aas s 21 x 4,5(55.000 x 0,02 + 444}
: 21V+\/Cb+F 21 x 4,5 ++/55,000 x 0,02 + 444
F'=Giig fV = 2000/4.5 = 444N ~ o -

C=55kN/m(Hassas iglenmig dlslllerde, ‘diiz dislilerde'oi—-
dufju gJ.bJ., B&liim 18, Tablo III) ’ . - .

=1535N

Dékme demirden mamul iki disli, 80mm ve 100mm lik .c;aplara haizdirler,

Pingonun 11004/dk sinda 2§ kW lak glig aktarilmaktadir. D.l§ proflller.l
. 144° kavrama agisina sahip olup, 50-—55MN/m alinabilir,

(a) b enini ve Lewis ifadesiyle mukavemet dusunulerek, .m modiiliinii
hesaplayiniz, .

. (b) Dinamik yiik ve aginma aglslndan dizayna_ kontrol ediniz., C=llOENIm.

Cozim:

Pinyon ve digli aynl malzemeden mamul olduklarlndan pinyon daha
zayiftar,

{a} Mukavemet dusunulerek yapilan dlzayn.
A _sbm (L- b\ (31,1 x 10°X0,022) (64 - 22
my  F L . 597 - 64 = 2363

6 6 . )
. o 10,08 (1100 x 27 :
s= 59(6 V) 55%10 (6+4,6!) 31 lMNIm V= - (T) =4,6im/s
b=L3=64/3=213 22mm kabul edelim. L=vRI¥RT=}VEG7 + T00% = 64,0mun
F = Glig |V =2750/4,61 = S9N '

) A N
Sonra,. ejer y=0,1 ve ;;=2363, .0ldugu zaman, m=4,23mmolur.

m=4alip, N, =80/4 =20, Nfpinyon)=20/cos ap = 20/0,781 = 25,6 (egdeger digler’

f

simdide, m=5i deneyelim. WV, =80/5=16,Nr(pinyon)= 16/cos ap =20.5,

"Ng =100/5 = 20- Nf(dlsll)—-mlcosa, 20]0625 =32,p=0,091 20,5 :dig igin

|
iy (0,005X0,097) . 2198(Yeterlld1r. zira 2198<2363)

‘(b)_ m=5i kullanarak, asinma ve dinamik etkiler igin kontrol yapalim,

0,75D,6KQ _(075)0,08)(0,022)(1330. 000)(1 2")

ws wsaipmyon : 0.781 | 2742N miisaade edilen

7 K—lSSOkNlm dokme demir lizerindeki ddkme demir, (Bolum 18, Tablo. III)
ANp(digd) _ 2x32
Nf(plnycn)i' Nﬁ(dlsll)32 +20.5

L=b
F, = sobyw ( L )m = (55 x 10°x0 022)(0.091)1:(0 005) (

=122
-22

) =1135N

F, ye Fu nin Fy d ye egit veya ondan buyux olmasi gerek1r.

21 H(Ch + F)
FyaFe oo 597+_?_‘..’£4-5’(“‘“’°°__.______"_9_£2_t§.9_'_’2_
AV +F 21 x 4,61 +/110.000 x 0,022 + 597 = 221

Aginma ag¢asindan, dlzayn yeterlldlr Fakat kil
e daha buyuktur. a dinamik yiik dayanma yukin-
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5.

| Bir ¢ift konik digliden 9kW aktarma51 1

= Fa=F 4510, o - %64 ¥ 31 6.6 + 161000 x0,053 + 1364

2 .

iyi malzemenin kullan11masx gerekir.

stenmektedlr. Gerekli modiilii

Nniz.
digli gaplarinl agagidaki ozelllklerl kullanarak hesaplayl
ve dig

Pinyon Digli
: 60
i ' 21 ‘ X
Su‘ 13
. z:izzzzl . gellk ‘ ) gg:g;hgémlr
5o 85MN/m® "
i religi 200
gi;nﬂ serthist, 1200d/dk ) :igi/dk
" pig profili
. o | i lacak
foT Leéls 1fade51 kullanilarak, mukavemet aq151ndan dizayn yapl _
a
oluyrsaj

lerden "hangisinin zayif dldu@unu tayin

- 8nce, eg galigan digli nin garpiminin. bir fonksi-

edellm.‘Dlslller;n mukavemeti, 5o ve Y

yomuduE.* ;=5°" ;Mo =182,y =0.120. (Digli gark)
. 21317 ¥ 608
Pinyon 1(;1-1,N, & e % 22,2, y=0093

s,y (Digli gark)=55x10°(0,12)=66x 10%, soy¥ (pinyon)= 85 x ‘06(0:093) 17,9 x 10°
[34

Dizayni, zayif olan digli igin gerqekleqtlrlnlz.

kullana-
) qaplar'bilinmedlglnden Lewis ifadesinin asaQLdakl $9kllnl u

cag1z. ' LM,

L
len
’hakiki‘ ; (L b) <spiisaade edi

uyN
M= L9000 X60_von iy gigi. gark, ve L‘-'V “"‘Vm“sm'?’"&(’")

420 x 20 L 3 s (3)1 256
b-...sw,(,(m) alalim ve z—-—l—‘-—z- Sonrada: * 7 (10,6)x(0,12)(60) \2

m
Riz faktdriini, yaklagik olarak 0:5 alallm. ,
$miisaade: ed:.len ~i(55 X 10‘) =27,5MN/m?, m =4,53mm

03\ (420 x2x '
m=5 i alallm. Sonra.P, =309mm, V= ( 2 )(————-—-60 = 6,60m/s

s N m, 5

meS bOY1ece YEterh OIablldlr b“rl_(e)f xkso;f-.i?f‘ yapilacak olursa,
tkller ligline
(b) -.sinma ve dmamlk e

0,75)0,105X600.000X1,78Y0,033) _ 700y
' Fyy=0,15D,bKQfco8 LI 054 =47

N .
= (3,944, ve
Q‘(ZXIBZ){(ZZZ*ISZ)-I 78, Dp’:l x §= 105mm, cosap = vﬁ?—%——ﬂ—; 11!

-2

BHN deki plnyonla,
K = 600kN/m? ddkme demir.digli gark igin ve 200

(Teblo III, BELin. B (P_Z.E) = (0,005)(55 x 105X(0,053)0,12)w(2/3) = 3663N
Q

2V(Ch + F) ' 21 %6,6(76,000 x 0,053 + 1364) _ 488N

6.

R

247

. 9000
F=c§ ~1364N

ve ¢ = 76kN/m (Tablo II, B&lim 18)
Aoy > Fa, oldugundan, diéayn aginma igin yeterlidir. Fakat, £,

Fg ye ejit oluncaya, kadar artirilmalidir. Bu da daha
- veya modiilid artxpmakla sananabilir.

in
iyl malzeme

5. Probleml, m=5 alarak AGMA nin tavsiye- ettlgl 1§lemlere gire kont~
rol ediniz. - :

Coziim: :
(a) Mukavemet 1q1n yapllacak dizayndan giig degéri, 5. Problemde elde
edilen deferleri igin, AGMA ifadeleriyle elde edilebilir.

Giig =msnpry1r(£‘—0.5b)( 5,6 )

191.000L 5,6 +JV
_ (0,005X(55 x 10°)(1200)(0,105)0,053)0,12)x {159 — 26,5 5,6 '
191,000 ( 159 ) (5,6 ¥ 2,57) =20,7kW
(b) Dayaniklilik igin, AGMA gii¢ degeri, . '
o 509 = 08(CrCab) = (0.8X03)BTSNO053) = 1L,12kW
...::i;.s cq =28 ( 56 ) (0,105)"5(1200) ( 5,6 ) 875
0,032 \S5+J¥V 0.032 56 +2,57

Yukaridaki ifade, 5 degarindeki modiil, ve 0,053mm lik alin eni,
AGMA ya gbre, 9kW 1<;:1n lstenenden daha -emindir,

144% - lik . kavrama agisina sahip iki g¢elik konik digli, pinyonun 1250
d/dk da donm951yle 20kW aktarmak igin kullanilacaktir. Pinyon igin,
s.,=l1SMNlm ve N=23 digli cark igin s =140MN/m? ve IN=32, Modiil
6 ve alin“eni 40mm dir, AGMA dayaniklilik tavsiyelerini karsxlayabll—

mek igin, gerekli brinel sertliyi ne kadar olacaktir.
Cozim:

Gerek11 malzeme, Cm in bir fonkslyonudur. |
g 20470
™ ~0.8Czb " (0.8)1304X0,0) 3:(ikitiyag duwllan)m

Dy 5.6 (0.138)'5(1250)
Cy = (o 032 ) .(s_.s +~./P) 0,032 (s 5+ 3) ~ 1304,

D, =23x6=l38mm ve ,,,2_1_2§§ &%ﬁ) =9.03m/s

Bu malzemeyle, digli 191n brinell sertliginin 285 ve pinyon icin,

. 335 olduju goriilmektedir. Bu dederler, Sayfa 244'deki tabloda gdriile-

8.

cek, Cm = 0,5 lik malzeme katsayisina tekabiil etmektedir.

144% 1ik -kavrama agisina sahip iki gelik konik disgli,
orani, 3 olmak gartiyla 15kw lak giig aktaracaktar, Pinyonun ddniig
hiza 18004/dk da donmektedir, Malzeme Katsayisini 0,4 olarak elde
etmek igin, diglilerin ,sertlegtlrlleceklérl bildirilmektedirx, AGMA
dayanaklilik ifadesiyle,’ miimkiin olabllebek minimum pinyon

transmisyon -

gapiny
tayin ediniz, .
GOziim 3 : _

' D;*(1800 | ‘

Gl = 08(CuCab) = 0804 (“%‘,%z‘ltv X050, ) w15

z""“‘“'-'E\/l +03 /D3 :ng'_zao'sg‘;o
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10.

1l.

12,

13.

V.H.K (hiz katsaylsl)nl 0,5 olarak kabul edip, Dp==190mm icin Qazﬁmﬁ

P 0,1 (1800 x 2n ' 5,6
gergeklegtiriniz, Sonra, ¥V=— (—___) =943m/fs, ve V.F.= _._'___) =
. ' ' 3 60 mfs, v “\56+307 :ﬁiﬁ

Daha dnce 0,5 kabul edilmigtir. Bdylece emniyetli tarafta sayilabilir.

Tamamlayici Problemler

Dékme demirden mamul (a,=lOOMN/m2) konik digli g¢arki pinyonu 225mm
gapinda olup, pig¢ agisi 30° dir. Modiil 4 dir. Digli gark 800d/dk da
dénmektedir. Mukavemet diigliniilerek, AGMA tavsiyelerini. kullanarak,
aktarilacak ~ gii¢ miktarini hesaplayiniz. Ayrica F, vyiikiiniide " tayin
ediniz. Kavrama agisy 144° dir. Cev. AGMA.ya gdre 48,lkW, Fo, = 69lIN

iki gelik konik digli aralarindaki 90° lik agi bulunan.iki mil arasinda
irtibaty saglamaktadir. Pinyona ait brinell sertligi 300 ve digli
garka ait defer ise 200 diir. Modiil 3 ve kavrama agisi .144° dur. Pin-
yondaki dis sayisi 40 ve garktaki dig sayisi ise 64 dir, Alin eni
40mm ise, aginma yiikiinii, F,, hesaplayiniz, Cev. Fy= 2476N

Aralarinda 90 lik agi bulunan iki konik digli dékme demirden mamul
olup, 1350N luk tegetsel kuvveti aktarmaktadirlar. Kavrama -agisi
20% digliler hassas olarak iglenmiglersede iglemedeki hatanin 0,02mm
oldugu bildirilmektedir. B&liim dairesine ait gizgisel hiz 3m/s  ve
alin eni 50mm dir. Fy, dinamik ylikiini hesaplayiniz. Cev. Fy=4372N
Bir hiz diiglirlicli, sertlegtirilmig alagimli gelikten wamul iki konik
disliden olugmaktadir. Transmisyon orani 5 den 1 e-dir., Pinyon 40kW
aktarirken 900d/dk da ddnmektedir. Pinyon ¢api 1l5mm ve kavrama -agisil

'20°dir, Lewis ifadesini kullanarak, alin enini ve modiilii hesaplayiniz.

5, = 200MN/m®, her iki digli- igin. Aginmayy &nleyebilmek igin brinell
sertligi, digliler igin ne olabilir? ) ‘
Cev, m = 2,5mm, b = 100mm, ortalama BHN = 253, F,,=F;+= 15,9kN

‘Aralarinda dik agi bulunan iki mil, kavrama agisi 20° olan iki konik

. digliyi irtibatlayacaktir. Hiz orani 4,5 dan 1 e dir. Pinyon malzeme-

14,

sinde, §5 = 100MN/m? ve digli garkta ise B5MN/m” dir. Pinyon 900d/dk
da 4kW aktarmaktéﬂlr. Minimum gaplari, modiilii, ve alin enini hesapla-
yiniz. Sadece mukavemet diigiiniilecektir. Malzeme katsayisini 0,4 alarak
asinma ig¢in minimum g¢apin ne olacagini, AGMA dayaniklilik ifadesini
kullanarak bulunuz. Cev. Mukavemet igin, m= 3, Dp = 48mm, Oy = 216mm,
b = 36,9mm (35mm kullaniniz), Aginma igin, Dp = 65mm

Aralarinda 90 lik ag: bulunan bir ¢ift dliz digli gark' 1200d/dk da,
1,5kW aktarmaktadir. Pinyon g¢apr 75mm ve hiz orani 3,5 dan 1 e dir,
Kavrama agis: 14}° @dir. Pinyon ve digli gark, dékme demirden mamul-
diir.
hesaplayainiz. Lewis ifadesini kullaniniz,

. Cev. m=1, b= 45,5mm (45mm yi kullaniniz).

15,

Bir gift, diiz diglere sahip konik digli takiminda kavrama agisi 20°
dir. Digliler SAE 1030 malzemeden imal edilmigtir, Pinyonun 100d/dk da
dénmesiyle 6kW lik giig birbirine dik konik digliler arasainda aktaril-
maktadair, Hiz orani -5:3 diir. Pinyon gap: 150mm ise,. kullanilmasi
gereken max. dig sayisi ne kadar olmalidir? AGMA nin tavsiyelerine
uyarak, mukavemet igin hesaplama yapiniz. AGMA aginma kriterine gdre,
ne kadar gli¢ aktarilabilir? Digliler 225 brinell sertligine kadar
151l iglem gdrmiiglerdir. Cm = 0,3 ii alinmiz. Cev. N, =75, Ng= 125, 1,7kW

(55MN/m?), Modiili ve alin enini, sadece mukavemeti diiglinerek =~

e

- Sonsuz Vidalar -

SONSUZ VIDA DISLI CARKLAR, kesigmeyen veya ¢ok nadir olarakda kesigen
millerde vyiiksek hiz oranlariyla gli¢. aktariminda kullanilirlar.
v%da @ﬁzeninde, sonsuz vida agilmig bir digliyle, eg galisacak -bagka
bir digli® bulunmaktadir. Eg g¢alaigtidy digliye goyju zaman sonsuz vida
garki denilir. (gekil. 21-1) Sonsuz vidanin eksenel pi¢i (eksenel taksima-
ti), ¢arkin dairesel pigine (taksimatina) egittir. Helis araligi, beher

doniisde, eksen boyunca sonsuz vida helis ilerlemesi mesafesi olarak tanim-
lanabilir. R ‘ ‘

Sonsuz-

: "Sonsug v%dé disin} bir dénilis igin ele éllp agacak olursak, tabani
bo}um .dalﬁesi gevresine egit, ylkseklidi sonsuz vida helis aralijina
egit bir dik liggen ortaya g¢ikar., (Sekil., 21-2) helis aralaiga,

HeliI '

] pratafinhufy
a =Helis aralify - l
ar1sl . :
. . nh,, - ) -
| §ekil. 21-1 o Sekil. 21-2

'Asagidakiler bafintilar yazilabilir.
helis aralifa PN, m.N,
Dy - “ab, b, V¢

- twna= np _ N, b,

n, Ny, D, lna

ny éﬁnﬁslhlzl, N, sonsuz vidadaki glkig sayisi ve m,, eksenel modiildiir.
g, indisi, sonsuz vida garkina ve w da sonsuz vida igin kullanilmigtir.

MU;?YEM&TE; DIZAYN, sonsuz vida garki igin, Lewis ifadesi kullanilarak
saglanabilir. ’
. ‘ F = sbyPue = sbynmy - : )
FN= Misaade edilen tefetsel yik, sMN/m? = Misaade edilen gerilmé:so(gli—-)
.. . -e _ ade | +7,
' 2 Lo o ot
-$a{MN/m®)= Kopma mukavemetinin ficte biri kadar, gerilme konsantrasyonunun
ortalama degerine bayli olarak, o

_Vkﬁnh)= Disl;nin béliim dairesine ait qizgisél hiza,
-~ Pne = Normal dairesel taksimat (dairesel pig),
m, = Normal modiil !
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DINAMIK YUK, Ffs, sonsuz vida garkinda,
e | _

ile hesaplanabilir.
F-= pktarailan hakiki tegetsel yiik,

DAYANMA YUKD, F,, dl$l]. qark ig¢in, Lewis 1fade51ne bdgl:. olarak,
- . . ' - F =$obynmn . !

ASINMA YUXU, F,. sonsuz vida gark: igin,
F,, = DbB

Dy - Digli garktaki bdliim dairesi gapi, m
b= Digli gark-eni, m ' .
- B= Sonsuz vida ve ¢ark kombinasyonuna bagli olarak segilecek bir
katsayi, agagrdaki listede oldugu ilizere, '

Sonsuz vida Sonsuz vida garki B(kN]mz)'
-‘Sertlegtirilmig gelik D&kme demir 7 345
-gelik, 250 BHN Fosforlu bronz 415
Sertlegtirilmig gelik Fosforlu bronz - o - 550
Sertlegtirilmig gelik Birden sodutulmug fosforlu 830

' bronz ’ - -
" Sertlegtirilmig gelik Antimuanli bronz ’ 830
Dékme demix Fogsforlu Bronz : 1035

Yukaridaki degerler, 10° helis aralik agisi deferine kadar uygundur.
10° 113 25° arasinda, B igin %25 artig 25 .den bilyilk agilar igin, %50 lik
artiglar kullaniimalidar,

Diiz, ’dlslllerde,’hells diglilerde ve konik diglilerde oldugu gibi,
musaadeledllen F, ve F.,., degerleri F; dinamik yukunu geqmemelxdlr.

AGMA GUG iFADELERf., aslnma ve yayllan 151 kapasmtesz.ne baqll kalmaktadair,
Aginma ele alinarak
p=2 R KQv (Aginma kon_trolu)

P = Girig giicli, kW 4 _
n= Sonsuz vidanin doéniig hazi, d/dk s - .
Rz ‘

Transmlsyon orani, =ny/ng

K Eksenler arasi mesafeye bajli olmak ilizere, basing katsayisa, asag:.—
da listede verilmigtir, -

Q= RIR +2.5)
»= Eksenler arasi mesafeye, transmisyon oranina, sonsuz vida hizina
bagjli olmak jizere bir katsayi, agajidaki gekilde 'hesaplanabilir,
2.3 - '
v-
23+V, +3V /R

¥, = BSlim dairesi gizgisel hizi, m/sn
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Eksenler Aras1 |, . K ) Eksﬂenlar Arasi . K
C(tnm) '.( kw T kW
: "o/ Cmim) \ofa
25 0,0092 ' . 250 .} 0881
50 ‘ 0,0184 3715 . 2,94
75 0,0254 : 500 5,87
100 - 0,0061 ) 750 - 213
- 125 0,128 : 1000 48.5
150 © 0,213 1250 83,1
175 0,330 . 1500 147
. 200 0,485 1750 - 235
225 _ 0,727 . 2000 235
AGMA tavsiyelerine g'dre, asagpdaki dizayn ifadeleri verilebilir.
875
Dy =

D, = B31liim dalresz. qapl, m

C = Sonsuz vida ekseni ile, garka aras:l.ndakl mesafe, m
b= Digli ¢arkan eni, m . )

P. = Digli garkan bdliim dairesi gapi, m

. L = Sonsuz vidada eksenel boy, m

Yukaridaki ifadeler, yaklagik olmak {izere uygun bir digli diizeni
tayininde kullanilabilir, ' o '

AGMA tévsiyelerine. uyarak, 200d/dk ya kadar hizlara sahip sonsuz

.vida g¢arklarp igin, 1s1 dagilimi agisindan, sonsuz vida garki diizeninin

sinirlandarilmig girig giicii,

LT . Co
p=3—_..___650C (1s1 kontrolu
_ - R+5 -
\P‘= Misaade edilen girig glicli, kW
C = Eksenler arasi mesafe, m
R = Transmisyon oranm, )

Kare kesitli digler diigliniilerek, sonsuz vida éarkma ait dilizende,
verim, : ’

Verim = 1-ftana o
_ 1+ fltana -

f'= Siirtiinme- katsayisa

a'= Helis aralidi agasa . 4

" Efer verim %50 den daha dugukse diizenin otoblokajlz. olduljunu gbste-
rir, Bu da garka tork tatbik edilerek, ddndiiriilemez anlamina gelmektedir,
Bu karakteristik, baza kullamm alanlarmda faydall emniyetli bir Szellik

"olabilir.

Cozumlu Problemler

i, Uq agizliy sonsuz vidada bSlim dairesi qapl 100mm ve eksenel pitch
(eksenel taksimat) 20mm dir. Helis agisin: hesaplay.tm.z.
GHziim:
_ : tan o DELis araliga (0.02X3)
'D" I'(O.l)

0,191, a= 10.31"

348 zSﬁ,, b=0,73 x Sensuz vida bomm da:.res:. capl L~ p, (45 +_g) .
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-2, Sonsuz vidali bir hiz digiliriicli iinitesinde eksenler arasi mesafenin

400mm oldudu sdylenmektedir. AGMA tavsiyelerine uyarak, sonsuz vidaya
ait ¢api ne olabilir? Ayrlca sonsuz v;daya ait bélim dairesi gapinida
hesaplayiniz. : -
Coziim:
0875 0.40,375 .
348 = 548 =0,129m = =3P, Sonra, P,=P,=0043m; 45““? yi kullaniniz,
3. Sonsuz vidali bir hiz digiriictide eksenler arasa mesafenln 250mm oldudu
bilinmektedir. Transmisyon orani 14 diir. Mukavemet ve aginma- dejerleri
agilmamak gartiyla diglide agiri isinma duﬁunulmek51zln, girig giiciini
‘hesaplayinaiz. .
Goziim: 151 dagilimi agisindan, musaade edllen girig gucu degerl =
3650C" "7 _3650(0.25)"7
R+5 1445
4, .Sertlestlrllmls gelikten mamul sonsuz vida ile 20 kavram agisina sahip
fosforlu bronzdan mamul bir sonsuz vida garkindan olugan bir hiz digii-
ricti- {initede transmisyon orani 40:1 dir. Eksenler arasi mesafe
300mm dir. Sonsuz vidanin ddniig hazi 15004/dk ve gapi 125mm dir. Aslnma
diigiinlilerek, AGMA ya gdre emniyetli girig glici ne olabilir? - .

ff""EKQm‘-' 10,8kW
(Interpolasyon ile)

Dy =

=18 2“‘

Ccoziim:

n=1500d/dk R =40, K=1,71

Q=Rj(R+25)=094 ,
y = 23 aQ,179, ve Vo= sonsuz-vida b&lim dairesi gizgisel hazia
2,3+ V, +3Vw/R . . :
o . 0.125) (-1501):2") 9.82m/
' 2 60 SEmis

8. _Sertlegtirilmig gelikten mamul sonsuz vida ile 20° kavrama agisina
sahip fosforlu pronzdan mamul bir sonsuz vida garkindan olugan bir
hiz diigiirlici iinite igin, girig glicii kapasitesiyle, dizayni tamamlayi-
niz. € mesafesi, 200mm, R transmlsyon orani 10 ve sonsuz vida hizi 1750

d/dk dir. ,

Co=ziim: - ‘

(a) Dy, Dy, mg,Nw,Ng @, b, .ve L. i tayin ediniz,
D :uco;l1il348 =0,0703m. Eksenel modidl m, =3sfD,, =7 45mm %, = 8nun, yi
kullaniniz, Dy =2C -~ D, =2 x200 — 70,3 =330mmD,birinci -tayinine gére,
W 9imdi, N,/N.., !0=D,Im,N., .Sonra, N, nin qe§1t11 rgggerleri igin, by
nin hakiki degerl tayin edilebilir. '

Noi ! 2 3 4 [ 5

D, | 80 | 160 | 240 | 320 | 400
mm .

Boylece, ‘garkin gapi 320mm olarak alinabilir, (330'a yakin) ve |

.sonsuz vida gapi neticede .2C-DUy = 80mm olacaktir. Bu degerler
istenen deferlere yakin degerlerdir., maNy 8 x4
‘Sonsuz vida 4 agizli dig olacaijl igin, ina= B * = 5o =0 a= 21.8°
w

' Alin eni; b=0,73D, = (0,73)(80) = 58,4mm 60mm. yi kullanminiz,
(b) Digli garkin kapasitesini agayrdaki gekilde tayin edebiliriz.
.  F= 'byﬂm,. =8765N (aktarllan emniyetli yiik)

o = ' ) \t
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=3TMN/m?, ¢ =20°ve N,=10Nw=40 y=0,146 elde edilir. (B51. 18, Tablo I'den)

Ve = Mo . o 8 = 8,62

cosa cos21.8 - ‘ o ) N
' Aktdrlldn yilk, F igin, F .= B765N, dinamik yik yaklagik olarak

(é-%&)}?m 13,05kN
F, = DB = 13,2kN dir. B = (i2,5)(550)kn/m? dir. Bu degerler
sertlegtirilmig Qellk ve fosforlu bronz igindir. Ayrica helis
araligi agisi 10° ve 25° dir. Dinamik yiik, miisaade edilen aginma

yiikiinii agmadigindan, yukarida hesaplanan. emm.yetlll‘ yiik gec;erlll
olur. Bdylece, miisaade edilen glg, dl‘.;l.ldekl digin mukavemetl

ve aslnma dqn.sa.ndan, F¥ ‘(3765)(293) =25, TKW -
(¢) Aginma 191n AGMA formullerlne gbre, lnitenin girig giici,

P=—KQm = 13,2kW

bulunur. Mamafih miisaade edilen aginma yliki,

= 17'50d/dk,fR = 10, K = 0,485 {tablodan, C = 200mm igin) Q=R}

®R+25)=08 23 b dakl,V =9£8-(—-—--—”50xz")=7 3ms.
AV +3VR »"2\ " 60 A3mfs.

(4d) Is1 dadilimi agisindan girig giicl istenecek olursa,

3650(:'[,1 365“0 2l 7)
P e = 15,8kW

_ Yukaradaki analizle, girig giliclinlin 13,2kW la Slnlrldndlgl goril-
mektedir. Tabiiki bu sinirlamada AGMA tavsiyelerine gdre belirlen-

. mektedir,

6. ‘Bir hiz diiiiriicli iinitede transmisyon orani 27 olmak gartiyla girig

glici 3/4kW dir. Sertlegtirilmig gelikten ' mamul sonsuz vidada doniig
hiza 1750d/dk dir., Sonsuz vida garky fosforlu. bronzdan mamuldiir.
Kavrama agisi [44° dir, Mukavemet ve aginma 69151ndan gikinti boyutla-
riny tayin ediniz. AGMA nin aginma ve 1sl dadilim kriterlerini dusune— -
rek, dizaymi kontrol ediniz. -
Coztim:
(a) Baglangigta eksenler arasini denemek igin seqeceglz. Dahd énceki
tecrubelerlmlzg gdre, eksenler aras: niesafeyi 100mm olarak alalim.

= C%#7%/3,48 = 38, 3inm
P = maw = Dy /3, m, = 0,00407,4mm diyelim,
D‘ =2C ~ Dy = 162mm. Bunlar arzulanan oranlardir.
TINgNw =27= D,/m,.N..,, Dy = 108N, : ' :

N =1.. igin, Dg = 108mm, gerekll gaptan oldukqa farkll bir deger-
dir ve ters orantil: olmak lzere biiyiik Dw degerleri verir.
N,=2 igin, Dy = 216mm bulunurki bu da, (Dg+Dy) den dolay: qok
bliylik olmasina ragmen 2C. den kiiglik olmalidar,
Mg =3mm yi alalim. Sindi, Nw=2. igin, Ng = 54.Dg = 162mm Dy, = 38mm, Pc=DI4
yeteriy dederler olarak kabul edilirler,
Alin eni b=0,73D,, = 27,7 * 30mm. alalim.
(b) Aginma ve mukavemét' agisindan dizayni kontrol edecek oluxsak,
. F=shymm, = 1582N
thaade edilen yilk,.F" mg=3mm-(listte) y=0,1]}.(Form katsayisi tablo

_sundan 54, 144°

_ 1:;_1_n) b= , 30;)11111 (istte) ve s .”o et V:) dir ve g = 5SMN/m?
(fosforlu. bronz igin) ve V,=—?-‘!.,= 0.55mfs. istenilen aktaralacak yiik,

F = Aktarilan glig /¥, = 750/0,55 = 1364N

Tahmin edllen dinamik yik =F 6+ %y

4 1489N

= 1364(6,55/6) =

\
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7..

8.

9.

10.’

11.

. 12.

Miisaade edilen aginma yiikii, £\ = DgbB =(0,162)0,03)550,000) = 2673N

Miisaade edilen-asinma yiikiinin, dinamik ylikten biliylik olmasindan dolaya
ve miisaade edilen aktarilan yikiin, istenilen aktarilan yiikten blyik
olmasindan dolayi, dizayn aginma ve mukavemet agisindan yeterlidir.,

Aslinda, miisaade edilen giig,- FV, = 1582 x 0,55 = 0,87kW
. ‘ A -

(c)’Aslnma igin AGMA oranlaraini kontrol edecek olursak,

. T 1750
Girig QUCU“‘%KQm= )(0 0661)(0915)(0 '573)-41,46LW
= l?SOd/dk,tR = 27, K,= 0,0661 (Tablodan, 100mm ligleksen mesa-
fesi igin) Q=RI(R+"5)"0915 _ - ‘
.23, D,., _0.038 ;7‘50:(21: _.

~

]

{d) Is1 dadilimi igin gerek11 kontrolu yapin:iz. Musaade edllen girig

gucu'_ _3650¢™7 _36500,1)"7
' R+5 32

Emniyetli giig

= 2,28kW

(e) -Ozet olarak,, . Bagli olaca§r konu,

0,87 Digli, ‘digimukavemeti.ve aﬁlnma
1,46 - AGMA aginma oranlara
2,28 Isi dagilam kapasltesi

Tahminlerimize gdre, Unite o0, 87kw lik. dlzayn igin iyi olacaktir.
Daha kiigiik eksqn mesafe51 igin tekrar dizayn edilebilir.

T amaml_ay1c:1 Problemler = .|

¢ tt digli sonsuz vidada, helis aralik agisi 20°.dir, 30mm ‘lik b3lim

dairesi gapi igin sonsuz vidanin g¢api ne olab111r° Cev, D, = 52,5mm

Sonsuz vidali- bir hiz dusurucude, eksenler arasi 250mm dir. Sonsuz

vida gapir ve sonsuz vidanin modiilii ne olabilir? AGMK‘tavsiyele;ine '

uyunuz.: Cev. D, = B5,4wm, my = 9mm.

Sonsuz vidali bir haiz diigiiriiciide, eksenler arasy 220mm ve transmlsyon
orani 20 dir. Agiri isinmadan korunmak igin yaklagik girig gilicli ne
kadar olabilir? Cev. 11,1lkW.

Séktleqti:ilmis sonsuz vida ve fosforlu bronzdan mamul vida garkandan
olugan bir hiz diiglirlici {linitede transmisyon oran: 20:1 dir. Sonsuz
vidaya ait hiz 1200d/dk ve gapi 68mm dir., AGMA aginma ifadesine gdre

.miisaade edilebilen yaklagik girig giicii degerl ne kadardir?

Cev, 7,54kW.

Sertlegtirilmig gelikten Wmamul bir sohsuz vida gﬁcﬁ, fosforlu bronzdan
mamul bir sonsuz vida garkina 20:1 olan ‘bir transmisyon oraniyla
aktarmaktadir, Eksenler arasi 400mm dir. Eksenel  nicdlilii ve helis
aralik agisini, -AGMA thSlyelerlne miimkiin mertebe ydkln degerde bulu-
nuz. Cev, mg = l4mm, a=15,6" .

Sertlegtirilmis celikten mamul bir sonsuz vida <1250d/dk da donmekte—
dir. Adi gegen vida transmisyon orani 15:1 olmak iizere, girig gliclini
fosforlu bronzdan mamul bir vida garkina aktarmaktadir. Eksenler
arasi -220mm dir, Geri kalan dizayn dederleriyle, mukavemet, dayanikli-
lik ve 1s1 dafilimi a¢isiridan girig guqu degjerlerini hesaplayiniz,
Diglerde kavrama agisi 14§° dir. Cev, Dy=360mm Dy, =90mm N, =3 N, =4§

m, =8mm b =65mmn 12,9kW (mukavemet) 12,8kW (dayamkllllk) 14,5kW(1s1 da§111m1) '

Yuvarlama Elemam Yataklar

TANIH Rulmanly yataklarin kuflanimi, uygun segim, montaj, yadlama ve
belirgin gartlar altinda, yataklarin fonk51yonlar1n1 yerlne getirebilmeleri
igin muhafaza gerektirmektedir,

Rulmanli. yataklarin segimi, 1malatq1 kataloglarandan yaplllr. Maalesef
defigik imalatgilarin kataloglari, yatak segimi igin ayni metodlari kullan-
mamaktadir. Bu da test verilerinin ve galigma gartlarindaki farkliliklardan
«dogmaktadir. Mamafih yataklarin kullanimi, bu boliimde Bzetlendigi lizere,
genel bir teoriye dayanmakta ve yapilan deneyler bazi firmalarca degisgik
gekilde yorumlanmaktadir,

- Yataklarin montaji, tavsiye edilen gegitli metodlardan birine gbre
vyapilmakta ve kullanilacak diizene gogu zaman ekonomik faktdrler etkili
olmaktadir.

Rulmanli yataklar ayn1 zamanda "anti frlctlon“ stirtiinmesiz yataklar
diye- de adlandarilirlar. Kalin fllm tabakasi sgartlary altanda, rulmanli
yataklar, iyi dizayn edilmig kaymala yataklarla kiyas edilecek degerde

.olabilmektedirler, Hangi tiirde yatak kullanilmasinin gerekliligi ne karar,

yani rulmanli veya kaymali yatake 5991m1nde, agagirdaki maddelerin biri

veya birgoguna gdre verilir,

(1) Kire veya yuvarlanma elemanlarinin, yuvarlanmd hdreketlerlnden dolayl,
yliksek hareket. torkuna sahip olma rylmanli yataklari avantajli kilar,

{2) Rulmanli. yataklar, bilhassa yiiksek devir sayllarlnda, kayma11 yataklar

' gibi sessiz galigmazlar. :

(3) Yer kisitlamasi olduju zaman, eksenel boyutta 51n1r11°15e, rulmanla
yatak tercih edilir, Radyal yondek1 boy sxnlrll ise, kayma11 yatak
tercih edilebilir,

(4) Elektiriki izolasyon arzu edlldlglnde, tam yaglamadakl yag filmi 120—
lasyonun saglanmasina yardimca olacaktair. ) ' '

(5) Ariza ortaya g¢ikacadina yakin rulmanli yatak ikaz verir. (Sesli gali~
grr) Kaymali yatakda ariza belirirse, bu ani ve daha tehlikeli olabilir

£6) Rulmanli yataklar radyal ve eksenel yiik .kombinasyonunu rahatlikla

*  tagaiyabilmesine ragmen igne elemanli yataklarda durum dedigiktir.

(7) Daha fazla hassasiyet igin, rulmanla yataklar on yiklemeye tabi tutula-

bilir, - istendi@inde, makine tezgahlar1ndak1 sehimleri azaltmak igin
rulmanli yataklara bagvurulabilir, .

(8) Rulmanli .yataklardaki bogluklar kaymali vyataklara gdre daha kiigiik
olmalidir.. Zira, diglilerde oldugu gibi, digJer makine parqalarlnda
gok hassas montaj sdz konusu olabilir.

(9) Daha sonra bakim gerektirmemesi ig¢in rulmanli yataklara greb basilabi-
lir. Yag kullanilan rulmanli yataklarda problem, kaymalr yataklara
gdre daha basittir, Rulmanli yataklarda yaglama sisteminin ariza yapma-
51 vahim olmakla beraber, durum kaymali yataklarda oldukga tehlike

" arz edebilir.

(lO)Rulmanll yataklar kisa sureler 1¢1nde agiry yukler1 taﬁlyablllrler.

SURTUNME KATSAYISI, Rulmanla yataklarda,-hlz, yilkk, yad miktari, montaj,

galigma sicaklifiyla de¥igebilir. Uygun yaylama aktinda, yaklagik hesapla-
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malarda ve normal galigma gartlaranda sabit katsayi kullanilabilir, Agagi-
daki listede verilen degerler (1978) SKF genel katalojundan alinmigtair,

- fﬁ=d0010 Kendi kendine salgi51n1 alabilen yataklar iqin'(Radyal ylik)

f=0,001] Flangla bhilezikli, silindirik elemanla yataklér icin (Radyal.yik) .

F=0,0013 Kiiresel elemanli yataklar igin {Radyal yiik)

#20,0015 Tek sirali bilyala yataklar igin (Radyal yiik)
£=0,0018 Kiiresel elemanli yataklar igin (Radyal yiik)

£=0,0018 Konik elemanli yataklar igin - _
Yiiksek viskositli yaglarin kullanilmasindan dolayi silrtiinme katsayisi

. optimum yad miktarindan daha biiyiiktiix veya yeni yvataklardaki degerler

listedekilerden daha bilyiliktiit. Kege siirtiinmeleri ihmal edilebilir, Deney-

lerle bulunan siirtiinme katsayisi degerleri 0,0005 ild -0,003. arasinda

da dedigken olmak iizere, ortalama olarak, 0,001 .defjeri alinabilir.

Uygun olmayan montajlarda, mil ekseni ile vyatak yuvasl arasindaki
kagikliklar, yatak imalatgisinin tavsiyeleri diginda_ olacagindan, agiri
siirtiinme ortaya gikabilecektir. g S »

‘Siirtinme torkuf M‘ =I'T(Ui2)

M, = siirtiinme torku, Nm, F = Belirtilecefi lizere radyal veya eksenel
yiik, N, f - sirtiinme katsayisi, D - yatak delifiine ait gap, m, (Pratikde
slirtiinme kuvveti-yatak delik gapa veya mil gapina gore kullanilar).

YATAKLARDAKI STATIK KAPASITE, gegitli fiziksel boyutlarin yanisira, statik
yiikleme gartlarina baglidar. ‘Statik® yilke doéniigtiiriilemeyen yatak statik
kapasitesi d&niigtiiriilene nazaran daha yliksek olacaktir. Gok kiiglik ylikler
yuvarlanma elemaninda ve yuvalarda siirekli deformasyonlara neden olacak
ve bidylece siirtinme ve hasar olwasi bile sessiz galigma saglanamayacaktir,

Ayni gelikte kullanilabilen, hafif, orta ve afgrr serisine ait yatak-
lar Sekil, 22-1'de g8sterilmigtir. )
Yataklardaki statik kapasite iizerine - ,
Stribeck tarafindan yapilan ilk galagma, @ @ '
yataklardaki temel prensip olarak yil- il
larca kullanilmigtir. Sonraki tecriibeler ’ '
ve test verileri bu g¢aligmaya ilaveler . '
yapmigtir, Daha sonra Palmgren ve AFBMA
(Siirtiinmesiz yatak imalatgilari birligi)
taraflndan'qegitli diizeltmeler, dinamik
gartlara uyacak -'sekilde yapilmigtir.:
Stribeckin vyaptid: galigmalar elan
yatak hesaplamalarinda esasi olugturmaktadir. ..

_ Yuvarlanma elemanli yataklarda Stribeckin ifadesi C} statik kapasite
igin, )

R A Ty ::r,-:“-l Gt 4 F 1. tEAd, n-“_r-“',_-_ . b W
m%*mwﬁwshwwmﬁ)

. k2D . . -
C;==§1§L dir. 'K - eleman gapina bagli olan bir katsayi, Z - eleman

séy151 D eleman gapi, igneli ,yaﬁaklarda statik kapasite ifadesi ise,
°T s . . _
Radyal yataklardaki statik ylikiin hesabinda kullanilacak tamim
ve veriler AFBMA standartlarindan alinmigtir. SI egdefer birimlerine
ddniigiimler yazar tarafindan yapilmigtir.

1. RADYAL RULMANLI YATAKLAR iCIN STATIK Y."K HESAPLAMA METODLARI

A. Tanimlar

koL X - sabite, Z - eleman sayisi, D - eleman gap:i, L -eleman boyu

(1) Statik yiik; donmeyen yatak izerine etkiyen ylik olarak tanimlanir,

. )

b
%
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(2) Bilya ve kanallarda makul giddetdeki statik yilk altinda siirekli
deformasyon ¢ikar ve artan ylikle birlikte artar., Bdylece, miisaade
edilecek statik yiik; siirekli miisaade ,edilen giddetine baglidair.

Tecribeler gostermigtirki, bilya g¢apindaki 0,0001 lik bir
toplam deformasyon, asgirl vyiikleme halinde orfaya qlkabili}.
ve yatak galigmasini engellemek birgok yatak, kullanim alaﬁlafln‘
da tolerans sinirlarinda tutulabilir. . -

Bazi uygulamalarda}' daha biiyilk toplam siirekli: deformaéyona
izin verilebilir. "Bdyle - bir® durumda, yatak a&dnlils hizi diliglk,
puriizsiizliik ve slirtlinme gereksinmeleri tam yeterli olmamaktadir.
Benzer gekilde, agir:y piiriizliilik  istendiginde veya slirtiinme

‘gereksinmeleri kritik oldugu siirece daha az toplam siirekli defor-
masyon tolerans sinirlarinda tutulabilir, .
Mukayeseli miktarlari bhelirtebilmek igin, basit statik yik
miktari bdylece, radyal statik yiik olarak tanimlanair. Bu da
.bilyanin wve kanalin toplam silirekli deformasyonurna bagl:dar.

Tek sirali bilyali vyataklarda, basit statik ylik miktara
yiikiin radyal bilegenine baglidir. Bu da, birbirleriyle iligkide
olmak iizere, yatak bileziklerinde sadece radyal yerdedigtirmeye

_ neden olabilir,

(3) Statik egdeger vyiik, statik ve radyal vyiik olarak tanimlanir ve

bilya ve kanalda ayni toplam siirekli deformasyona neden olarak
bilinirler. Yiikleme gartlarinda ortaya gikar,

B. Basit statik yiik miktarinin ve Statik egdeger yiikiin hesaplanuasi

.(}) Basit statik yiik miktara: Basit'statik yik miktar;nln degeri, Cg
o Co = folZD? cosa. -
{a_Herhangi bir yatakdaki bilya sirasi say1isi
€= Temasdaki mominal agi = Yatak eksenine dik diizlemle bilya
yiikiinlinhareket ¢izgisi arasindaki nominal agi
Z= Her siraya-ait bilya sayisi o
D= Bilya gapr - S
. Degiﬁik tipdeki yataklar iqinr‘f;. katsayLSLnin degerleri, ortak
bir gekilde dizayn ve imal edilmek gartiyla, sertlegtirilmig gelikten
mamul, Tablo I-l'de gbsterilmigtir.

v

Pablo I-1
fo katsayisa
fo :
Yatak tipi Birimler Birimler
kg, mm . Nm
Kendi kendine salgisim
alap yataklar 8 ’ 0,34 3,34 x 10¢
Radyal ve gevresel yivli '
bilya yataklar 1,25 12,26 x 108

kg.mm kdlonu, elan birgok yatak kataloglarinda yatak dzellikleri
bu birimlerinde verilmektédir, Bunlar, maalesef SI birimlerinde
degildirler,
{2) Statik egdefer yiik: Statik egdeger yiikii, P, 1n degeri, bilegik
radyal ve itme yiikleri altinda radyal yataklar igin,
PQ:XOFr+Y0F‘
Py =F,

e —




Radyal vyiik,
Itme kuvveti

258 Xo = Bir radyal katsayl, ~,
Y, = Itme faktéri, . Fy

X, ve ¥, deferleri Tablo. I-2'de verilmisgtir.

Tablo. I-2
Xo ve Yo katsayilara

[

Tek Sira11) Cift siraly,
. _ A1 i P 3
vatak tipi yataklar yatdklaf
) . Xo Yo Xn - l'u
Radyal temasly'yivii bilyald y!!) 0.5 05 0.6 0,5
Cavresel tanas:%;) yivli | o=20° 0,5 0,42 | 0,84
bilyaly yatak® a=25" { g5 038 1 076
: a=30" "1 05 0,33 1 0,66
a= 35“ 0,5 - 0,29 1 0,58
a=40 05 0,26 ! 0,52
] Kendi kendine salgisim alan y. ) 0,5 0,22 cot & 1 " 04 cot o
7

notlar: (1) £, her zaman >,

(2) viz vyiize veya sirt sirta monte edilmig iki benzer tek siral:
gevresel temasla ;bilyéll yataklar 1igqin, ¢ift saralilar tatbik
edilebileceyi lizere,'X, ve Y, degerlerini kullaniniz. Seri halde,
‘iki veya daha fazla benzer tek sirali cevresel temasli bilyali
yataklar igin, tek sirall gevresel temasli bilyalir vyataklara
tatbik edilebileceji tlzere, X, ve ¥, degerlerini kullaniniz.

(3} Qift sirali yataklarin simetrik olduklari kabul edilir. '

(4} F,/Co. 1n miisaade edilen maximum degeri, yatak dizaynina baglidir,
- (Yiv derinligi ve ig¢ bogluk). ‘ )

K4

YATAGIN DiNAMIK KAPASITESI, malzemenin yorulma Omrine bagladir. Siirekli
deformasyon ve siirtiinme karlncalanmaélna bagly olan statik yilkk ile karga
koyulur. Genelde, diigilkk hizda ddnen yatakda, silirtme karincalanmasi egit
gekilde vyayilmig olmak ilizere, statik degerden daha - biiyliktlir. Netice
olarak, dbnme ile daha biiyiik gapta siirekli’ deformasyona miisaade edilebi-
lir, C :

Yatak Omrili, belli bir hizda, dénilis saatleri’ olarak tanimlandiga
gibi ddniig sayisi olarakda tanimlanabilir, Tek bir yatagin &mri degerlen-
dirilemedigi ig¢in, .Omiir, yatak grubunun deformans: cinsinden tanimlana-
bilir, Yataklar, imalatgiya. bagli olarak iki esasa gore siniflandirilir-
lar:

(1) Yatak gruplarinin ortalama Smrii,

(2) Yataklarin %90 inin ulagacayi veya agacadr Smiir, AFBMA tarafin-

dan verilen degerler, yataklarin %90 1inin sahip olacaklara ve
- gegecekleri erebdayanllarak verilmigtir,

Tek bir yatadin &mrii gok nadir olarak, ortalama 8mriin 4 katina
'91Kabilir1 Yatak grubunun %50 sinin ulagacagiy veya gegecedi &miir, yatak-
larin %90 1inin ulagacagir veya gegecedi Omriin 5 kati kadar olabilir.
Tek bir yatagin maximum Smrdi, minimom Smriin 30 ild 50 katyi kadardir.
Boylece giivenirliligin ve bajimliligin gerekli olduju zamanlarda, tek
‘bir yatak igin, emniyet igin daha biilylik katsayilar kullanilmalaidar.
Zira &nceden, yatafin ortalama dejerden ne kadar uzakta olacadar bilinemez
Yatadin spesifik dinamik kapasitesi, C radyal yatakdaki sabit radyal
yiikiinde - oldugu gibi {veya dip.yata§indaki sabit eksenel itme) 1.000.000
dniiglik minimum Omir olarak tamimlanabilir. (33,3d/dk da 500 saatlik
galigmaya egdegerdir). Tanmimdaki minimum Smir yatak gruplarinin $90 inain
ulagacaklari veya gegecekleri Omiirdiir. Spesifik dinamik kapasite, ddnen
ig bilezife ve sabit bilezige baglidar. (Bdylece ortalama omriin 5 defa
daha fazla veya 5.000,000 doniig bagli kalacafina unutmayiniz. Bu da,

33,3d/dk daki d6nme ile 2500 saatlik galigmaya egdegyerdir, ’
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Agagida verilen radyal rulmanly yataklara ait dinamik hesaplamalara.

AFBMA tarafindan diizenlenmigtir. Tanimlar, yiik hesaplamalari, omir, egdeger

yik ve radyal rulmanli yataklar.i¢in gerekli sabitler AFBMA'nin izniyle
vayimlanmigtir. Diger tirdeki yataklar igin AFBMA tarafindan hazirlanmig
bilgiler burada ayrica verilmeyecektir, . : .

II-RADYAL RULMANLI YATAKLARDA DINAMIK YUK.DEGERLERININ HESAPLANMASI S

A-Tanimlar ] _

l1-Herhangi bir yuvarlanma elemaninda veya bilezik malzemesinde yorul-~
ma emarelerinden’ &nce, yatadin galigtiyr ddniis sayisr (Veya belir-
tilen sabit hizdaki siire saat olarak) bir rulmanli yatak igin OSmiir
olarak tanimlanabilir. :

2-Herhangi bir grup iginde 6mlir degeri yuvarlanma elemanli bir yatak-
dakinden farkli olmayip, ilk yorulma emarelerinin ortaya giktiga
veya grubun yiizde doksanin tamamliyacagi dénllg sayisi{veya verilen

sabit hizdaki siire saat olarak) tanimlanir. Yakin bir tarihte

belirlendigi dzere, tahminen yiizde ellisinde olmak lizere, yuvarlan-
ma elemanli bir grubun tamamlayadagi veya gegecedi &mir, ©Omir
deferinin S kati kadar olacaktir.

3-Tek sirali gevresel temasliy yuvarlanma elemanli yataklarda basit
yik degeri, ylikin radyal bilesiniyle bafiml: haldedir., Buda yatak
bileziklerinin birbirlerine bagl: olarak radyal yerdefistirmelerini
dofurmaktadhir.. . .

4-Belirli &zgilil lhizlarda, yiik degeri 500 saatlik &miir degerine bagdl:
kalmalidair. : _ v

5-Sabit hareketsiz bir radyal yik, ig bilezigi dbner ve dig bilezigi
sabit bir yatada tatbik edildigi =zaman ortaya g¢ikan &miir degeri,
yatagin hakiki yilkk ve dénme sartlari altinda kalmasi halindeki &mii-
‘re egdegerdedir, béyle bir ortam igin, vyiik egdeger vyiik olarak
tanimlanair, -

B-Basit Yiik Degeri, Omiir Deyeri Vé Egdeger Yiik

1-Yeni buluglag ve géligmelerin neticesi olarak zaman zaman bu tavsi-
yelerin gézden gegirilmesi yerinde olur. : .

2-Basit yiik degeri: Basit yiik deferi C, radyal ve gevresel temasl:
yuvarlanma elemanli vyataklax igin, yuvarlanma elemanlari gaplari
25.,4 mm den biiyilk olmamak gartiyla,
- C=fir cos a)®7 7H3ph 8.
24.4 mm den bliylik gaptakiler igin, N ve m birimleri kullanilirsa,

C=foli cos )®7 2%/30.23p" 4 ' ‘

25.4 mm den biylik gaptakiler igin, kg ve mm bhirimleri kullanilirsa,

C=foli cos a)®7 231 3.647D'4;
ifadeleri kullanilir, :

'i=Bir-yatakdaki yuvarlanma elemanl sira sayisi

a =Nominal temas agmsx=yatak ylkiiniin etkisi hattiyla
vatak dizlemine dik diizlem arasindaki normal agi-
dir.

z=Bir siradik yuvarlanma elemani sayisi

D=Yuvarlanma elemani ¢apa

'ﬂy=Kullanllan,birimlere, vatak elemanlari geometri-'

sine, yatagin gegitli parcalarinin imal edilig
_ ve malzeme hassasiyetine bajli bir katsaya
fe deerleri, Ek I (sahife 262),tablo 1I-1 deki f./f degerlerinin J5 ile
garpimiyla elde edilir. ‘
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Tablo II-1
&-kd;say;ul“
J e ,
fe
- —_— # f’ . i
Domat!! Tek siraly radyal temasiL Gift sira radyal Kundi kendinq
d Luk va gift sita, guvresal tumasly yivli ﬁiﬂl;:ﬂl;i&*
tusasly, yivll bilyah yutok bilyaly yatak bilysly ¥
’ a7
vATs (451 ,
:'?uj: C oMo - UAM 0,190
0,07 0,521 0494 001
hod ‘0,534 - 0,51} 6215
3,:: ’ 0,554 D524 0227
¢10 0,50 9537, 0,234
0.2 0,580 0,558’ 0,261
0,14 0,600 0508 082
0.16 0,008 0576 01301
oK o811 0,579 NI
0,20 : el 0s5M . QM2
0.22 0,604 0,576 _ 0,189
I'.l."Q 0,0 f,57 LoJ
026 0A4 0,562 8,39 ‘
028 0583 0.552 oz |
' 0Al
us7 0,541
%i? 0,558 0,510, uALd
0.4 0543 T GA%0
I ' b2 4,500 0A21 .
0,36 - G527 S ;
O.Jli [{RA 1] 0,414 0,448 .
A0 . oAl V407 B P T > o
Notlar: (l) d "Bilya grubunun bdliim dairesi gapin1 gdsterir. Tabloda
Dceos o . i ‘ ‘ .
dlslnddkl Td degerleri igin, LJI degerleri lineer

3. Caligma Gmrii:

. m
interplasyonla elde edlllr.

(2) a, Basit bir yiikkleme miktarini hesapldrken, iki benzer tek
siralil radyal temasli bilyali yataklarda, dublex montajla
olmak sgartiyla, gift, 91ft 51ra11 .radyal radyal temasla

) bilyalil yatak ele alinir.
b. Basit yikleme miktara heSdplanlrken, iki benzer tek sirali
gevresel temasly bilyali yataklar dublex montajli olmak

gartiyla, yliz yiize veya sirt sirta giftleri, bir g¢ift
sirall gevresel temasli yatak olarak ‘ele alinir. ‘
hesaplanirken, iki. -veya daha fazla

c. Basit yiik miktara
benzer - tek sira gevresel
halde monte edilmig halde,

_olarak egit yiik dagiliminda,
sirall bilyalyr yatafin 0,7 kuvvetl

. olarak bilinir. Bu dip notun tatbik edilmediyi, bazi
teknik nedenlerden dolayi, birim defigtirilebilen tek
sirali yataklarda oldugu gibi ele alinabildigi unutulmama-
lidar, e : _ , .

Bilyala yataklar igin L galigma Omiir deferi yaklagik

milyon. dénii; '

bilyali yataklar seri
uygun gekilde imal edilmig

kombinazasyon degeri, tek
kadar yatak sayisa

temasll’

olarak,

P = egdeger yliik
Egdeger yuk. Konvunalyonel tlpde radval ve gevresel Lemdall,bllyall
yataklar igin egdeger yiik, # nin degeri sabit ve sabit ekbenel yilikler

L=(c/py

-

igin, e P XVE YR ‘
:X = Bir radyal durum katsaylsi, Y= bir itme katsayisi Fy= itme yiki
¥= Bir dénme katsaylsi F,= radyal yiik

X,V ve ¥ degerleri Tablo. II-2'de verilmigtir. Yeterli deneysel
ispat olmadigindan ¥ - katsayisy, dn tedbir olarak kullanilair.

Tablo.

11-2

i

X, V ve Y katsayilara

Yike oire ig Tek saraly :
g?ilh}*ﬂu Yataklar u'}l Cift su'a}:. yataklar @)
Yatuk tipl Rotat- | Statlon- [+ F. 4 Fo ¢
ing ary VF, > W <4 -i;.-F-; >e
v v x Y xl y X Y
EY) AL
yiv
bilyala Units
yataklar kPs
w
0014 | 172 2,30 2,30 0,19
0,028 | 345 1,99 1,9 | o022
0,056 | 689 LN 1,1 0,26
0,084 | 1030 1 L2-Jos6 | 1ss |1 0 0,56 | . 1,55 0,28
0,il 1380 N 1,45 1,45 0,30
017 | 2070 : 1,31 L3 034
028 | 3450 1,15 1,15 0,38
042 | s170 1,04 : 104 0,42
0.6 | 6890 1,00 1,00 0,44
#, M F, .
gurenat | & | 70° Bl R
1 tok siraly radyal
;irn Unity ¢ Jtumasly yatakludn
yalz { oldutu glbf
agily P . kullcrunu.
yetaane | oo '
ya i
o g:g;; ;3: . 2 4 3,74 0,23
0028 | 345 240 3,23 0,26
Qoss , 2,07 2,78 0,30
o | o0 :2:;3 1 12 ) 187 078 | 2,52 0,34
U I 1,15 236 0.36
o1 “;Ig 1,58 2,13 040
028 | 3450 1,39 1,87 0,45
042 | s1m0 1,26 1,69 0,50
1 1,21 1,63 0,52
0014 | 1M 188 2,18 3,06 0,29
g.g:: 2;; LN 1,98 2,78 0,32
0051 | 68 1,52 1,76 247 036
o | o 14 1,63 2,29 0,38
1350 1 12 Joas | 1,34 1| 155 15| 218 0,40
017 | 207 | 142 . 200 0,44
029 | 3450 1,10 127 1,79 0,49
043 | s170 1.01 117 164 0,54
057 | 68% 1,00 L6 - 1,63 0,54
g,ons m 1.47 1,65 ~2,39 0,38
Oﬁ: 2;5 1,40 1.57 2,28 0,40
9 . 1,30 1,46 2,11 0,43
. | o087 | 10%0 , . -1l 1,23 138 2,00 0,46
15 ] a1z | 1380 1 12 jos4 | 1,19 |1 134 072 1,3 0,47
gg g 2070 LI2 1,26 1,82 o:so
o :s'v:;g— 1. e 1,14 - 1,66 0,55
ode | s 17 100 L2 1,63 0.56
- , oo | 1,12 e ) 0,56
7 : 12 Jo43.1 1,00 [1]. 1,00 |o070] Le3 037
b L2 | o4l | oB7 1 052 0,67 141 068
o 1 L2 fo3ef 0% |1f o7 063 1,14 0,80 .
b 1 L2 J037| o066 | 1| o066 |os0| 1,07 0,95
2 : 12 |o3s|! os? {1 oss 057]{ 09 1,14
Kondh kendlne salgisans - N e -
alan bilyuls yataklar 1 1 040 |0dcota] 1| 04200ta| 065 |065cota | 1,5tana
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£a

VF,

Notlar: (1) Tek sirali yatak igin ¢ olduju zaman X = 1 ve Y =0

degerini kullaniniz.
Iki benzer tek sirali gevresel temasli bilyali yataklar,
yliz yilize veya sirt sirta monte edilmis halde, bir ¢ift tek
sirali gevresel temasli bilya olarak diigiiniilebilir. '
Iki veya daha fazla benzer tek sirali bilyali yataklar
seri halde monte edilmig halde, bir tek siral: bilyali yatada
tatbik edilebilen X, Y ve e degerleri kullanilabilir, &K

20° den kiiclikse, F. .ve F, toplam yiikler olmayip, beher tek

sirala bilya yiikleridir.

(2) Maximum miisaade edilen itme yiikii, yatak geometrisine bagjlidixr,

- (3} Qift sarala yataklar simetrik olarak kabul edilirler.
{4) Yiik veya temas agisi igin X, ¥V ve e degerleri, Tablo, III.2"
de olmadiklari takdirde lineer interpolasyonla bulunabilir,

(5) Bu standart, bilezik kizak eninin %57 oldugu yataklar igin geger- -

lidir. - . i ) _
ESDEGER YUK, Aegigen yiikler altindaki sartlarda ortalama yilk®. veya orta-
lama efektif F,, yikii ile bulunabilirki dejigken yiiklerle ayni -&miir degeri-

ni verebilmektedir. Agagida  gegitli formdaki, F,, ortalama yik?  iginm

alternatif ifadeler verilmigtir.
Belli siire iginde, yiikler .sabit degerlerde ise,

3 3
o ’/EF?N;__-. JF?N. *FINy +FINy +. ..
. Ln

n
: !%,=Ortalama|kﬁbik yik, N
Fy=Etkiyen kuvvet, N, N; d8nme saylsi
Ly =Fy; ortalama yiik kiibik igin toplam dénig sayisi,
Fy,Fy, Fa=N, N1, N; ‘déniig haizlarinda etkiyen yiikler ‘
Ejer yiikler degigken iseler, 3

3
H

, . L,
#=Herhangi bir dénilis sayisindaki yiik,
N = Degigken diniig sayisi )
L, =Ortalama yiik? igin, Fm-donlis sayrsi cinsinden 8mir, -
Ejer donlig hizi sabit ise, zaman iginde etkiyen yiik,
‘ 3T :
Bar

3
. ZFt -
. ) Fma T =
F= Herhangi bir ¢ anindaki kuvvet,

T= Yik defigiminin bir ¢evrimi igin gegen zaman.

Eger, yik sabit ve hiz deyigiyorsa, ortalama hiz kullanilmalidar,
Zira, belli gerilme tekeriiriinden sonra, yorulma ortaya gikacaktar,

Dinamik 'etki, ilave bir miktar-olup, hesaba katilmalidir. SKF tavsiye
ettiji’ katsayilar 1 ild 3,5 arasinda dedigen siirekli yiklere bagli egdeger
yiliklin garpilmasinda kullanilar. '

YATAK SEQiMf.'Yatak segimindé’ ikaz kelimesi her__zaman kullanilan bir
deyimdir. Her yatak imalatc¢isi test neticelerini de§igik gekilde verirler
ve dedigik miktarlar kullanirlar. Onun igin dizayn yapan kiginin ilgils
kataloglar:i gok iyi tanimas: garttir. Tek tek defigmeler olabilir, (Yeni
gbriigler 3800 saatlik galigma ve 1000d/dk lik dejerler esas alainarak
‘gergeklegtirilmigtir, 3800 saat ve 1000d/dk igin, kataloglardan yapilacak
doniligimler, bagka bir &mir ve baska . bir hiz (d/dk} agagidaki ifadeyle

verilmektediiy
Arzulanan 8mir, saat olarak = (3800 saat)
1000d/dk \ [ kataldg degeri, N, lOOOd/dk)‘
‘ "“er“-. 7 F ;
N, d/dk ve F, hakiki yilk olup, birimi N dir,

RULMANLI YATAKLARIN MONTAJLARI, gesitli degigiklerle ortaya g¢ikarlar,
Onun i¢in dizayn yapan kisinin &niinde birgok montaj sgeklinden birini
segme olanadi bulunabilir. Bunu vyaparlarken maliyet, montaj kolayliga,
giivenirlilik, s&kme kolaylidi, iglemeninde gbzdniinde tutulmasi gerekir.
Ozel tipdeki yataklarin kullanimlar: ve montaj tipleri igin belirlenmig
bir kural yoktur. : : ,
Gisterildigi iizere, ig¢ bilezik mille beraber ddnmekte ve ig¢ bilezigin
sabitlegtirilmesi igin gegitli diizenlemeler vapirlabilir, <¢ofu =zaman,
bilya mile presle gegirilir. Mil Slglileri, deyisik uygulamalar igin yatak
kataloglarinda verilmigtir, ' :

@y -
Camiasy bR} dndeot e, by

-§ekil,; 22-2

(gekil,. 22-2), yukarida, SKF firmasinin izniyle dizenlenmigtir ve

agagidaki daﬁgylar gOsterilmektedir,

(a) Kilitleme somunu ve rondela gésterilmigtir.
(b) vida. ile tespit edilmig plaka gbsterilmigtir, (a)
(¢) Sikmali bilezik ve .aski ilave parga.ile birlikte gbsterilmigtir,
‘}d) Bindirme detaylari ve faturayla yatagain temas. gbsterilmigtir,
"Igleme voyutlar: igin rulman kataloduna bagvurunuz. |
(e) ¥atak iqig yeterli yer kullanilacak ara bilezigi gSsterilmistir;
- Ara bilezidi mil izerine bogluklu yerlestirilmigtir, '
(f) q?un millerin kullanilmasi halinde, adapt8r burcunun kullanimi
: goster;lmist;r. (Islenmeden, soduk haddelenmis halde) pres gegme
ile yaratilan siirtiinme, burcun mil lizerinde eksenel kaymasiny
8nleyecek deferdedir. '
(g) Degigtirilebilen bur¢ gdsterilmigtir., Zira kontrol veya makine
Pargasinin ayari igin gikarilip takilma durumu ortaya gikabilir.
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Standart yatak montajinda, vataklar mile kilitleme somunlari ve
rondeldlarla tespit edilir. (§ekil. 22-3'e bkz.) Bir yatak gévde iginde
sabit tutulurken, digeri gdvde iginde eksenel ydnde hareket edebilmekte-
dir. Bu hareket boyuttaki deJigmeler ve genlegmeyi karg:ilamak igindir,

- Soldaki yatak itmeyi her iki yéndede kargilayabilir, Sekil., 22-3'den

22-8%e kadar biitiin gekiller New. Departure'nin izniyle basilmigtir,

. Alternatif bir diizende, eksenel itmenin kisitlanmasi gereken durum,
gekil, 22-4'de gdsterilmigtir. Kilitleme somunu ve rondelfya ihtiyag
yoktur., Yataklarin gezintisi 0,38mm ile O,5lmm arasinda degigmektedir,
Sagy tairfa‘f’a olan itme sagdaki yatakla, sola dodru eolan -itme sol taraftaki
yvatakla alinir. Eksenel gezintinin kisitlanmasi sdz konusu oldufu zaman,

ara sagi kullanilabilir. ‘Termal genlegme ortaya g¢ikarsa, bdyle bir diizen

"igin gerekli.itinanin gbsterilmesi- garttir,

Sekil,22-5'de sikmali bilezik kullanan bir 'diizen gSsterilmi$tir.
Her iki tarafinda kege ve muhafaza bulunan .yatak gekil, 22-6'da
gosterilmigtir. Yataga pislik girmesi bdylece onlenebilir. Zira yatadin

-gbiir ucunda yag -bulunmaktadir. Yad buraya g¢arpma \vey'a bagka usullerle -

gelmektedir,

oy
1 .

[

%;J:i-““""‘ L‘Q (;~~w;,,, e - i _ X
! 4 & U]

gekil, 22-3 L
§ekil. 22-¢
O Q[ X)) ¢ 1=
s

Sekil, -22-4

Sekil, 22-5

.
s ) i [

Sekil. 22-8

Her - iki tarafinda keqé ve muhafaza bulunan vyatak $ékil.- 22-7'de
gosterilmig olup, vatafa pislik girigi ve yatakdan gres kagig1 bdylece

o6nlenebilir. Yata3a gres imalatgi tarafindan doldurulmaktadir.

Sekil, 22-8'de gdsterilen yatakda sadece muhafaza mevcut olup, bu
Aa yatada makineden gelebilecek pislik ve metal pargalarinin yataga gegme-

sini &nleyecektir. Muhafaza sadece sigratma yoluyla gelen yagd igindeki

%ok ince partikiilleri tutamaz.

Galigma sirasinda ortaya g¢ikan isidan yayilma ile. kurtulamiyorsak,
kullanim yerlerinde syni sofjutma mutlaka yapilmalidair, Yilksek yatak sicak-
1181 (genellikle 90°C. in listlinde, gofu endiistriyel kullanim alanlarinda
40~85°C) goju zaman Bzel yatak dizaynini gerektirecektir. Aksi takdirde
yatak Omriinlin azalmasi sBz konusu olarak ortaya gikar, Ortaya g¢ikan 1is:
ve yayilan 1si1 kapasitesinin tayini kritik .dizaynlar igin yapilmalidar.

1.

2.

(b) Yukaridaki

(e) Ayni zamanda, sapma- bajintilari ve agagida

(d) (b) ve (¢) nin (a) da verine konulmasiyla, -
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- Coziimli Problemler .

22kN 1luk radyal yiik altindaki 55mm delik gapindaki bir tek radyal

rulmanli yatakdaki yaklagik siirtiinme giicii ne kadardir? Mil 6004/dk

da ddnmektedir. . - ' '

¢Oziim: ' ' .

Siirtiinme torku, M, =FA(D/2) =(22 x 10*X0,0015)55 x 10~ %)/2 = 0,907SN m
Sturtlinme giicii kaybu:=MN(2x/60) = 0,9075(600)(21/60) = 5TW

2kN luk yik altinda, radyal derin yivli bir yatakdaki beklenen siirtiin-

me torku yaklagik olarak ne kadardir? Yatak, SKF 6002 olup, delik

8lglisii, 15,000 - 14.992mm dir. . : o A

CSziim: - : '

Sirtinme torku, M,=Ff(D/2)=(2 x 10°X0,0015X15 x 10°%)/2=0,0225N m

Tek saral:r radyal derin yivli rulmanli yatak igin Stribeck ifadesini

¢ikariniz. Bunun igin, bilyalarin egit sekilde dagitildigana kabul

ediniz, Ayrica, bilya lizérindeki maximum yikii hesaplayiniz, (Neticeyi

bilya gapi ve bilya sayisi cinsinden bulunuz.) ) '

GOzilim: -

_(a) Yatagin alt yarisindaki bilyélardan ‘gegen, kanal {izerinde etkili

kuvvetlerin diigey bilegenlerince dengelenen, Co radyal vyiiki,
Cof—"F;+2F‘zcos_ﬂ+2_i«‘3<:os20+... : i, -
' ¢8ziimlin  gergeklesmesi  igin
ikinci kabul sapma bagintilarindan elde
edilebilir.;'Fl deki radyal sapma &y ve Fy
deki radyal sapma §; vb.
: 2=5,¢c088, &3=8, cos20,
Kanallarin ¢evre boyunca dairesel kaldiga
kabul edilmektedir.

verildigi f{izere, vyiikler Hertz gerilme
ifadelerinden gikarilair, ‘
AW T T

R R A

gekil. 22-9

Co =Fi[1 +2(cos 0)°/% + 2(c0s 26)5/2 4

. (e) # agisi Z, bilya sayisina baglidir, :.9.;360"]2

(f) {dpeki ifadeyi, C,=FM, olarak tekrar yazalim,
M= [1 4 2cos 6) + Ucos 2012 4 ., . '

() Stribeck'egdre, bilya sayisina bakilmaksizin, Z/M ifadesi pratikde

sabit bir degerdir ve  ortalama deger ise 4,37 .dir, Pratikdeki
uygulamalar igin Stribeck 5 sayisin:i kullanmlgﬁlr. Sonradan ,
tecriibelerle elde edilen- neticeler, bunu dofrulamigtair., Boylece,
bilyadaki max. -yiik, radyal vyilkk altinda bir radyal vyatak igin,
agadidaki gekilde ifade edilebilir, CoZ  Co(5) ‘ -
(h) Stribeck tecrilbelerle, £, yiikiiniin ayni gapla iki bilya arasinda
yvaratacagi silirekli deformasyonda, F, = KD? ) .

dir, K sabit bir sayi, bdylece, KD’-.SC.,/Z, veyé yatafin statik
radyal kapasitesi, C, = KZD*/$
. ]

olmaktadir., Bdylece, C. statik kapasite, C, «KZD*/5. bilya.ﬁzerin—
deki maximum yiik, F,=5C,/Z. olmaktadir, ' .



4. 'Stribeck

$. AFBM2, verilerini kullanarak,

‘6

7.

8. .
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ifadesindeki X . .. :
9 bilya'l: 208 He  Sabitesini ‘608 x 10%  alarak _
kapasitesio h::rlandERI tek sirala derip yivli bilyal; lﬁmﬂ Qaplnda51
siiplaviniz ve bunlarl,agagldaki maddelerley;tdng statik

Y : i1yaslayiniz,

orraly oGl rak, 12mm gapindaki 9 philva 1
val temasl, yivii bilyali yatak igin stat;iy;;; 91f int
: ; _ asitesini

cs _besaplayainiz,
Qzum: . 2
(3) SKF katalcs. Co=K2ZD ’5“60'8".’°°‘9x'2*-'0")/5-15,750,.,
(b) Rup katslggszg::. 6208 serisi igin statik kapasite, 16,6008
? sessiz ¢aligan bj TookEe b, .
N dur. s Imi ' . 3 1r 6208 serisj L _
daki bn;gia':li:l?el--h bir yatak igin, ayni boyuttl::f Szg:r' 15.613
: §in, fark kigiik olup, bu da imalatgilar tgggfsazl—
indan

de§igik sabitler kull, i
(c) pos dégerj, ¢ dnllmq51ndan ileri gelmektedir,

C, = foizD? 08 & '
=12,26 x 16°( (9)(12 x 10~ )2 °) =
fo Tablo. I-1'den alinabiijp X V{cos 0= 150N

Statik wviikt . - .
----- Yihren sonxa, yatak yiksek h1zda caligtirilmayacaksa
r

yu élnd n

Satlamaya yol agabilecek wi (4 x 15,980 = 63
ek yiik i . +B6kN) ve
8 kap dgha fazladir, (8 x 15.98§e: l%;;;;lda hesaplanandan vaklagik

¢ . ra s . . _
Sigﬁgf:yfﬁf;”‘vgﬁ';t;: i]f{agyal- .yﬁki? ys:tb(iir:!:h{;:;i ht;lllibf:dlel n)éatalk;.f_g_!'_n'
Yo = 0,6 ve Yo = 0,5 TabL;"oviElz)F' Br. (F = 13,2kN ve f, 1341‘11;;?
Ci3zlim: . - . , . . 4 .
Zira, P, ‘2. ‘;"F;;;:;’I' :: (0.6X13,2) +(0,5(4.4) = 10,1 kv
yiik = 9,78kN, ‘ ¥Ya ondan bﬁ¥ﬁk olmalidar,

- BMA ve L4
& ’ ‘

radyal statik yiikii he
s . .
Tablo. 1“2.). apléYlnlz. (XQ"O,S ve Y°=0.r330 temas a9151='30“ '

COziim:. _
Po=XoFr + Y F, = (0.5X9) + (0,33)(16) = 9,78k N
Zira P, F, -

. ye esit ve 2 biivi '
viike = 9, 78kN. | g veya ondan biiyiik o;malldlr. Esdeéer radyal

€. Problemi F, = 5 o ‘
C& ziims ’ '34$N alarak tekrar gaziiniiz.
TP =y . :

by llunan . do Xa}‘r +. YO-f'a = (O,SXQ) +(0'33X.s.34) = 6,26LN
H ‘9er, £y dan kiigiiktir. Boylece radyal yiik OKN o).y

'2r ne kada e o ur,
£ ablo halind: 5’:::!1 )iatak kataloglar, basit statik ylik  de ini
t abi tek sirals o yor a;sa@a 17, 5mm gapinda 8 bilvaly - QEKl?r+n1
¥ s 1 erin yivli yatak igin AFEMA tyali 630? serisine
“"niz. : statik degjerinj hesapla-
* #Oztim: C.. basit statik yijk degeri =

C, = f,iZD? = .
o =JalZD* cos o (12,26 IU‘XJ )(SX0,0.I 75)2 c0s 0° = 30kN

| j i ; ) . - k‘ k a unda, Ca 30kN
: : h *

JRNPR gy
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.9, SKF kendi kendine salgisini alabilen 1310 no'lu bilyali yatakda spesi;

-fik dinamik kapasite ‘€= 33,5kN (33,5kN 'luk deger, %90 grubun 33,3d/dk
da 500 saatlik Omril olan ig¢indir.) Yatala aslinda tatbik edilen egde-
“Jer radyal ylik, # = 44,5kN dur, :
(a) Omiiri milyon devir olarak hesaplayimiz, (%90 lik grubun diger
yvataklari ayni sayida galigabileceklerdir.) D&nilis hrzi 1800d/dk dir. '

(b) £90 11k yataklar i¢in Smiirli saat olarak hesaplayiniz,

{c) Beklenilen ortalama Smru saat olarak hesaplayiniz,-

COzum: ’ . . ‘

(a) Omir, milyon devir olarak, =(C/P) =(33,500/44,500)° =0427 milyon devir
‘Yukaridaki hesaplamalarda devir sayisinin hesaba katilmadiganz
unutmayinliz.

1 saat

e 6
_ 0427 x10%4a E3.95 sant

b) Saat olarak &miir,:=
(b) Saat olarak. " T1800:a/k . * 60 dk | _ ,
Boylece, %90 lik yatak grubu igin beklenilen &miir 3,95 saattir, .
. (c) Beklenen ortalama omlir, 5 kat kadar olup veya 19,75 saattir.

.10. 9. Problemde olduju gibi, egdeger yiikii 4450kN alarak problemi tekrar

¢Oziniiz.
| Goziim: , ‘ : ‘
(a) Omiir, milyon devir olarak, =(c/p)3=(33‘500]4450)'~‘=427 milyon devir
.o 427 x10%°d: | saat '
(b) Omiir, saat olarak =-— - iy -
Omi ‘ ars 180C ' a/dk, X0 d 3950 saat
(c) Beklenenortalama &wir, 5 kat olup, veya 19,50 saattir,
11, Bir vyatakda spesifik dinamik vyiik kapasitesi 40kN dur. 400d/dk da’
vatadin tasiyacadl esdefer radyal yiik ne kadardir? 400d4/dk da yvatagin
esdeder radyal ylik ne kadardir? %90 ik grup ig¢in,

\

tagiyabilecegi
arzulanap omir, H 5000 saattir,

Gozilim: : ‘ : .
~ Arzulanan Smiir, devir sayLS}tolarak=%5000x60)dk|x4006/dk=120x106d/dk
Omiir milyon devir sayisl ola;ak<=(Cﬂﬂ3veyal20=(4&000”ﬂ3 buradanda
. P=8,11kN bulunur. =, ‘ o T
12, 650d/dk da #H = 10.000 saatlik, 3miir ig¢in gerekecek spesifi
"kapasite € ne lobilir. Radyal yiik P = 3kN dur, . .
Gozilm: . . A
Arzulanan Smiir, devir -sayisi olarak=(IOBODx60)dkaSOd{dk=390x10°d
Omiir, milyon devir Sayisi olarak =(C/P)’ veya 390 =(C/3000)° buradanda
C=2]1,9kN bulunur. '

1

kkdinamik

13. §ekil. 22-10'da gdsterilen diigey bir. . _ SRS
milin alt -yatadi igin kullanilacak derin } D N .
yivli bir bilyali' yatak seginiz, Mile 150 i T T, - 5400N
hareket V-kayig sistemiyle aktarilmaktadir . | -
Makaradaki bilegke kuvvetin. (T, +T1) olduju
bilinmektedir. Bu bilegke Kuvvet 5,4kN,dur .
Segimi ylik ve 4000 saatlik &miire gére 300 ¢ j[y300 dfck
yapiniz, Mukavemet g&zdniine alinarak, .
N
I R

minimum mil gapinin 25mm oldugu sdyleniyor -
Mil 300d/dk da donmektedir. Bu problem #1{3?

igin SKF yatak katalogu kullanilacaktair, N giig gakigt

: ‘ Makara ve milin tahmin

Coziims

(a) vYikk siirekli olsa bile, SKF kayiy edilen afirlify = 1500N

titregiminin dinamik etkisi ve kayigtaki gekil. 22-10
ettirebilmek igin gerekli ilave kuvvet igin bir

gerginligi devam
katsayinin ele alinmasini tavsiye etmektedir. Tavsiye edilen katsay.
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(b} Alttaki . yatakdaki slr i “yid
; ile’ g 3},'6}@3 ) kuu:nae};i;lzr.adyal yik, 1,8kN ve darbe katsay;m
{c) Diisey yéndeki itme k_dvveti, alttaki yatak taréflndan allhmakfadlr
'bl:j d_a- fa= 1500N dur, Agarlak sabit - oldugundan, bu ylike hil bi;

dinamik katsayi tatbik edilemeyecektir, ©
(d) Egdeger radyal yiik, P=XVE, +YFy

tek sirali derin vivli yatak igin,

X = Agagida verilen radyal katsayai,

V= Rotasyon faktdri = 1,0 yiike bagl: olarak, ig¢ bilezik ddnmekte,

, = 1,2 yiike ‘ ‘bilezik 43

Y= agagida verildigi.{jzéreyitmebiz\lféezil?rak' T bidezik donmekte'
- €= Agagidaki tabloda verilen referans degeri,
o/VF,, e den kiigllk veya ona egitse X=] ve y=Q dederini kullaniniz
FufVF, e den blyiikse, X =0,56 ve agagidaki tablodan alacaginiz Y

deQerini kullaniniz,
: ' Fa/Cs . 0,025 0,04 0,07 0,13 0,25 05 [
e 0,22 0,24 0,27 0,31 0,37 0,44
Y 2.0 - 1.8 1,6 14 2 1,0

gCL,l,nd= Bssg;: s;l:afik yilk degeri, '(kolaylik 'saijlamak i¢in rulman katalo-
4 tablo halinde vertlmigtir), g Co, € ve Y de i 2
gunda verildigi ‘gibidir, w/Co ,es‘-‘lerlerl SE fatales
{e) .Bu. noktada yatak heniiz bilinmedigi ig¢in, gerekli sabiteyi tayin
. 1cl;1n deneme ve sinama metodu kullanilacaktir, Mukavemet ac¢isindan
:1}1 gapllnln 25mm oldugu bilindigine gdre, uygun ¢apir olan bir
&k sirali yatak bulalim ve kapasitesini kontrol edeli Jaki
degerler bulunmustur,- ‘ lm'. Aeadndakt

. fo= 6,95kN;, C = 10, gkN. Sonra, F,/C,= 1500/6950 = 0,215, (interpo-
asyonla), bu da e = 0,36 ve ¥ = 1,25 in bulunmasina sadlar,

a 00
VE _m_0'416>e, X=0,56ve ¥= 1,251 kullanin:z, Bbylece,

_ P=XVF, +¥F, = 0,56(1X3600) + 1,25(1500) = 3691
Beklenen oTuf.Lf—'(C/P)3=(10.800/3891)3=21,4 milyon devir
Sriglagan omur, devir sayisi olarak = (4000 x 60 dx K3001d/dk ) =72 x 10¢
etic . 2 ' ate ici i 1
deqilsii. 6205 no'ly Yatak bu uygulama 15in yeterli kapasitede
(g) 61305 no'l-q yatagyr deneyelim. Mil ¢api1 istede uygundur, Sonra,
Lo =11L4kN, O'= 17,3kN; £,/C, =iL,132; ve e=031, ¥ = 14.

Fa _ 1500 ' . N
VF, (1X3606§‘-0,4l7 >£', X=0,,56 ve Y= 1,4. Boyle:ce

nen b XVE+ YF,=0,56(1X3600) + 1 4(1500) = 41 16N

Be}flfnen omm‘:‘-,L=(C‘/P)“‘=(]7,300/4H6)3=74,3 milyon devir ve arzula-
han omur, 72 milyor devirdir. ’ ' |
.6305 _no"lu yatak,- gerektiginden fazla kapasiteye sahiptir,
Cap ?Smm ~1lle Sinirlandirildig: igin, 6305 no'luy yatak istege
ok yakindir. 6305 igin mildeki fatura gap1 ‘31, 5mm dir,

14, . _ . o
4. 13. Problemdek; dizendeki {ist baglanty -ig¢in rulmanl: yatak segimi

\)::p;n;zz. 1§fdyal- yik, Fr=3,.6kN, arzulanan &miir = 4000 saat, 300d/dk da,
Y X devir, _Herhangl bir itme 58z konusu degildir. Yani, &, =0.

Yatak " | 6005 6006 [ 6205 6206 | 6305 6306 6405 |- 6406]
Pelik | 25 0.0 2 | 5 25 | 30 % | ]
(£} Once 6205 noTiy yatagiy kontrol edelim. Yatsk i6in verilen d(-.:'Ej":?}ic’"l“e"i‘"J '

brrs N

S
o

mf;_‘_

(d) vatak kataloglarinin incelenmesinde,

GOzlim: . ~ \ _
(a) Gerekli mil ¢api, minimum yatak gapindan veya mil ig¢in mukavemet

gereksiniminden bulunabilir, istenen mukavemet dederleri agisandan,
egilme (istteki’ yatakda sifirdir. PFakat enine ‘kesme gerilmelerine
neden olan enine yiik mevcuttur. Mukavemette uygun olacak gekilde
uygun mil ¢api segelim, ' ‘

(b) Dinamik katsayisini 2 -alarak, F, radyal ylikii 3,6(2) = 7,2kN dur,
tc) €, gerekli spesifik &inamik _ kapasite L=(C/P)® den bulunabilir,
PuXVF, + YF, (1X1X7200) + Y{(0) = 7200. Sonra 72 (C[7200)* ve C=29950N, .
agagidaki yataklar igin,
dinamik kapasite degerleri, delik ve. dig gap de§erleri gdriilmekte-

dir, — .
lr Yatak CN | Delik mm [D3g ¢ap
1 eo1s - 305086 | 75 115
6211 433.500 - 55 100
6308 31.500 - 40 30
5406 - 33.500 30 90
V(Yataklar 191n C—.defger.leri, istenen 'C'= 29,95kN dederinden biiyik-

tiir., Fakat, istenen degerede yakindar), : ]
(e) Mildeki kesme gerilmesi’ 83MPa olarak segilecek olursa, gerilmeye

aflyr olarak mil cap: g
bE‘g 17 a Gapi, .l"-ﬂg.. 83”1053;("(_—2_"1’?;”;: d=l2lnm -
(d) ve (e) yi kiyaslayarak, Yatak gapinin mil gapina uygunlugunu
gdrebiliriz. Eger en kiigiik gap: segeceksek, 6406 no'lu yatak Kulla-
nilabilir. Eger en kiigiik dig - gap kullanilacaksa 6308 veya 6406
no'’lu yatak kullanilabilir,- {Eger tercih edilen mil fatura ¢apl
diigliniillirse, bunun 6308 igin. 48mm ve 6404 igin 38mm oldufu gdriilir)
BSylece 6406 no'lu yatadin en kiiglik mil gapiyla veya 6308 no'luy
yatagin biiyllk mil gapiyla kullanilmas? miimkiindiir. Son segim, yatak
ve igleme maliyetlerine baglidir. Ayni zamanda rijidlik, Kkritik
hizda hesaba katilmalidir. :

- 15. Bir 8nceki probhlemde segilecek yataklardan biriside SKF 6406-olabilirdi

Bu yatakda bilya sayisy 7 ve bilya gapr 16.660mm idi. Yatagin &zgiil
dinamik kapasitesi, ¢ =33,5kN dur. SKF katalogunda gdsterilmigtir,
(a) Basit statik yiik- degeri -igin AFBMA degerini, (b).fo=12.26 x 10°

(Tablo. I-1) ve f.=1437x10% (asagida bulunmugtur) dederlerini kulla-

narak (, .-yi hesaplayiniz, : -
COzlim: , - .
(a) Cy = foiZD* cosa = 12,26 x 10°(IX7X0,016669)* cos 0° = 23,85kN - (SKF degeri 24kN)
(B) €= (i cos a)*7 227 p'8 = 14,37 x 10%(1 cos 0°)°-7(7)*/3 (0,016669)" *® = 33, 14kN '
(SKF_degderi 33,5kN) s )
Jo nin deferi aga¥idaki gekilde bulunabilir. Tablo.II-1 ve Ek.l!
i kullanarak ' : ’ '
&%cosa%ﬁ--‘%ﬁg‘ﬂcmo"?'e:O,Z’IH.Br':')liim dairesi gapinin ig ve dis kanal
¢aplary ortalamasi olarak kabul edildigi farz edilerek, ilgili bagintl
spesifik de§erlerin bulunmamasi halinde kullanilabilir., 6406 no'lu
yatagin dig gapr 90mm ve delik 30mm dir. dm ortalama bdliim dairesi

§ap: yaklagik olarak 4(60 +30) veya 60mm dir,
' Tablo. II-1l'den, P—co;aseog‘la, igin ‘%: 0,583. bulunur, Ek. 1l'den

m .
J= 2464 x10° bulunur, f, = 0,563(24.64 10%) = 14,37 x 10°, ‘
Yatagain hakiki segimi igin, basit statik degerler_i imalatginin -
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- katalogundan alinmalidir,

16.

17.

F. radyal. yikii, £, = 4,6kN, rulmanli’ yatak lzerinde iki saat kadar
etkili olmaktadir. Sonra, F; ye diigliriilmekte, bu da 1 saat kadar etkili
olmaktadir. Sonra gevrim kendi kendine devam etmektedir. Mil 300d/dk
da - dénmektedir. 12,000 saatlik Omiirde kullanilacak yatak igin F,, dege-

rini hesaplayiniz,

!

Oziim:
o JF?N; +F3Ny _ [(4.6)°(8000 x 60 x 300Y + (2.3)(4000 x 60 x 300) "
m Ly (12,000 x 60 x 300) e

Ni=F|,icin d@dnme hizi, ;= F3 ig¢in Addnme hizi, L,= toplam dénig sayisi.

Sinlizoidal -olarak ylik, 0 ild 10kN arasinda dedigmektedir. 400d/dk.lik
dénme hizinda toplam Omiiriin 20,000 déniig olduju biliniyor. Fm degerini
hesaplayiniz, ' '
Coziim: U . :

Yiik defdigimi siirekli oldujuna gdre, bir gevrim ig¢in &le alinan,
F., her gevrim ig¢in aynidair. Bdylece 1 gevrim veya 1 diniig hizi ele
alalaim., ’ ) . ‘
Herhangi bir parcanin dbniigiinden sonra -yiik, F=+5-5cos2a¥ ile
bulunur. ¥ ddniige ait bir kesirdir. (N=0 iken, F={, N=1f2 F=+l0N=]
iken F=0 dar). 3 ' '

L e : ]
J"F’dN j (5 ~ 5 cos 2aN)° N
[+ [+]

f'm - Ln ) 1
- | 3|y 3sin2a¥N 3 sin 47V ) sin 27V, , e 1
J(S) [.N Y (WN Y3 o (cos® 2nV+2) .

=JGPES) = 62;{9 kN - -

Yatak kataloglarinda, yikiin siniis egrisine ‘gbre hareket -ettigi
sdylendifi siirece, °F,, =068 Fpnax, ile tayin edilebilir denilmektedir.
Bu da yukaridaki hesaplamalara uymaktadir,

18. Bir mil sabit bir hizda iizerinde de§igken yiikle birlikte dénmektedir,

- ¢, =) saniyedeki ylik, F;=2,5kN, #; =2 saniyede F; = 1,2kN ve 3= saniye-

de F3=:450kN dur. Yik dejigmi sonradan kendi kendine tekrarlamaktadir,
Fn egdeger yiikiinii hesaplayiniz. '

Gdziim: el e N ; — Y 3 ,
C o o JEF IR + P v Fin 2,5 (1) £(,2°02) +(0,45)°(3) .
Fn = = = — = ] 48kN
r Y T G R
-, ' ' 3 B 3 -3 - 3 ] , .
"Not; F. ifadesiszsz:N=J{‘N1 +F§£v2+ﬁstda ayni neticeyi elde etmek
n - n '

igin kullanilabilir, Fy,Fy ve F; yikleri.igin # saatlik galigmada,
N devir sayilari, sirasiyla : N =}(60f)(d/dk), N, =% (60H)(Ad/dK),N; = ${60H.
(d/dk) ve toplam devir sayisi bdylece Lp=(60f)(d/dk) olur. Bu deferleri
yukaridaki yerine koyarak, Fp =1,48kN bulunur, . . -

/ ‘ C .
19,.5ekil. 22-11'de g8sterildigi \ﬁzere, mil i{izerine bir diz digli G ve

P makarasi takilmigtir. Makaraya giig, dilz kayigla aktarilmaktadir,
Milden glg diglivye aktarilmaktadir. ‘Milde iki adet derin yivli yatak
bulunmaktadir, . Agagirdaki bilgiler wverilmektedir; ’

Glig = 7,5kW (Siirekli yilk gartlara)

Mil hizi = 900d/dk L ‘

Sogjuk haddelenmis gelikten imal edilecek mil (§y=590MN/lllz,Sy-'—'380MNIm'2) :

-

Makara gapi = 250mm 273

Diglide bSliim dairesi ¢api = 250mm

Yaklagik olarak makara agirligay = 120N

Yaklagik olarak digli agirligi = 120N

Kayig gerilme orani = T/, a25-

Digli kavrama agisi = 20° '

r Digli ve makara m‘ile kama jile b_irlikté geqnieyle monte edilmi tir,

. 1 gergin ta_lraftakl ve T2 gevgek taraftaki gerilme olmak ﬁzere'
y15 kuvvetleri kag:it diizlemine diktir. Diglideki F; tegetsel .

ve F, radyal kuvvetide kagit diizlemine diktir, - - sel kuvvet

. l\lul c.l.i?aynl: mukavgmet, kritik hiz ve rijidlik gdzdniine alinarak
¢egitli bdlimlerde degigken gerilmeler ve s_aﬁmalar ‘inclenmigtir ‘I'e)'c

srrali derin yivli bil i i i simdi
s Y Lk yali yarta.kAl‘larln uygun segimleri gimdi vapilmakta~

-

K- mu\ 3N

Dﬁqﬁng‘nlun mil
ve yatak '
nonta ji
2Berlak 120N g F7 Ty < 160N
bsm—t 130, 150 (1 agirkiy |JUN
Piigey kuvvetlar (N) 153 ™
Yatay kuvvat|ar N} ) 87 1480
Efektif digey kuvvatler ' m -
o——
. tn) 1y« 20 Ry = 466 '
Etektif yatay kuwtr.l.er!— 13 i Mg )
(agaliya bkz) o '
Wy 14 | Ry » 6106}
. gokil. 22-1 ) :

Coziim: : '

. jaasll]:alm,.:.qt.a‘ belirtilmesi gereken, ’bi'lgi l::ullam.m gekli ve galigma-
kijgﬁkozg_ l?;e;l olmalidir. Mesela 500 saatlik bir omriin yatak igin
enildigi gibi 50.000 saatlik cali ‘ i
. 1g i gmada fazla. gelebilir,
Tzl:met _san.aylslnde‘ kullanilanlar igin 20.000 il4 30.000 gsaatlliklryatjlfp
1 tavsiye etmektedir. S8z konusu makinel ;g g

‘ Lo \ erdeki gilinlitkk ¢alisma 8
faftflr. Kullanim yerimizin bdyle oldufunu kabul edelim 'qArzfla a
omurld de 25.000 saat oldufunu diigtinelim, ‘ . e

Digli diizendeki dinamik etki, iki dinami i ‘
Grkar. Bumler syesmiia: ki, iki dlnamlk’ etkiden dolayi ortaya

(1) Digli gark diginde orta ‘

: : gir vya gikan hat Srii i
vim _ ¢ atadan dolayi gériilen titre-
lg?)lTahrlk edilén makinenin dinamik etkisi, fi.

igli kuvveti, - F,ernFfifs ' .

o . den bulunur. F tork ve parca -
metrisinden bulunanp teorik yiiktiir. fi, SKF .ce tavsiye edfldfginlgzg:ce)

1,0 i13 :
eéilgjil;il"? arasinda c}e?er alir. f, deferleride SKF tarafindan tavsiye
uzere, 1,0 ild 3,0 arasinda segilir, i = 1,3 ve ‘fg =1,5
> I

_‘alalam. Bdylece, Foer = F(1,3X1,5) = 1,95F,

Dll - !
vica ]:1; kaylglardé .fg k.atsayn.sl .2,5 il8 3,0 arasinda defer alar
saglamakY1§ .tltreslr):indekr dinamik etki- ve kayigta uygun gerilmey'i
a igln gerekli ilave kuvvette 1 = —
Bovlece efektif kayig kuvveti 2,5F olur? seronindir. A& =25 alabin,
. B d}sl}s%ndek% efektif tegetsel kuvvet = ],95(637) = 1242N
. Fr diglisindeki radyal kuvvet ' = },95(232) = 452N -
EfektJ-.f kayig kuvveti, Ty , a'.‘..’:5(1060)=2-650N
Efektif kayig kuvveti, T, R = 2,5(424) = 1060N -
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Efektif kayis gekilleri toplami,
yatak olmak f{izere, 2650 + 1060 = 3710:
dinamik etki max. gdzdniine alinmamigtir.

Efektif kuvvetlerin reaksiyonlar:i gekilde noktali g¢izgiyle gbste-
rilmigtir, i
- Soldaki yatakdakl bilegke radyal yuk, R, = ~v2262+l7341-l°SSN

Sagdaki yatakdaki bilegke radyal yiik, Rr =V4 667 + 61861 = 6204 N

Istenilen L, ddniig sayrsa =(25000X60X900)-1350xlO‘donuc

Spesifik dinamik kapasite, € her yatak gerekli olmak iHzere, ‘

Sol” yatak: L=(C/P)* P=R, sonra, 1350=(C/1255)® veya C=I13,870N
Say yatak: L=(C/P)® P=Rg sonra, 1350=(C/6204)* veya C=68,570N
SKF “in arastlrmalarl katalogda, agagidaki, tek siral:i derin yivli-

7" +Ty, dir. Kayig kenarlari
Makara veya digli agirligina

yataklarln minimum boyutlari basit dinamik kapasiteleri C =13,870'a
en yakin olmak ilizere, gekilde  agiklanmaktadir. ‘
.o Min. Shaft | Lnner Race Outside .
Bearing Basic Dynamic Shoulder Max, Dia. Bare Déwmeter
’ "Cupacity C(N) Dia. (mm)’ {mm) {mmn) {mm)
. 6403 17600 . | 2335 324 17 62
6305 17300 s - 366 3 62
6206 15.000 350° | . 403 10 62 _
6207 - 19.600 415 69 . kH 72" ‘ 7
Sapmalara ‘bagli olmak idzere, mil gapi, D 32,?nm| dir. Minimum
fatura gapy segimde baglangi¢ olarak alinabilir. Ornéjin, 6207 ve

6206 no'lu yataklar igin fatura gapi gok biiyilk oldugu gibi, 6403 no'lu
yatak iginde bu gap oldukga kiigiiktiir, Katalogdaki daha ileri aragtirma-

lara gdre, 32,9mm ye yakin gelen fatura caplar: istenilenden daha
fazla yiik kapasitesine sahiptirler. " Min. Shaft Inner Race Outride
C Bearing Shouldey Max. i, Diameter
o] Dla. (inm) {mm) {tnm}-
6305 38 366 - 62
. 6405 33 45,4 L
Ekonomikligi ve boyut isteklerini gdzdniinde tutarak, 6305 no'lu

yatagiin daha uygun oclacafir gdriilmektedir.

Saj yatak iginde benzer analiz yapilabilir. Mil gapi 2D = 65,8um,
rijidlik' analizinden bulunmusgtu. Minimum spesifik dinamik kapasite
istedi 68.750N olup, bu da asagida gbriilecegi flizere yiik kapasitesine
bagli olarak, cegitli serilerde_xg&g}lseqimihq_imgan hazirlarlar.

. Her iki

- Min. Shaft | lIooer Race Qutaide i
Beariog Basic Dy samic Shouldor ) Max. Dis. bBose | Dismeier .
v Cupacity C(N) |  Dia. (mw) {mm) - | (mm) {mum) Minimum Shaft Cutsde
6411 76,500 T gLs - | §8 i40 Bearing ). Shoubder Diamoter Dissnaier
6412 83,000 7 88,1 60 150 (mm) (em)
_6313 71,000 76 o I 148 411 . 65 140
atalofun 1ncelenmesiyle, .yanda- o FNIILL 64. 120
ki tabloda  gbriildiigi gibi vyatak e '
boyutlar:y, fatura ¢apina en yakin
olmak uzere, 2D+* 65,8mm verilmekte-
dir, (ve spesifik dinamik kapasite

68.570N daha. biiylik.)’ Ekonomi ve.bo-

yut gereksinimi agisindan, 6411 no'
lu yatak uygundur, ‘ ) s
Gegitli  yollarla _ hesaplanan

gaplara gdre: .
Mukavemel: Soderberg ifadesi (dizayn S .
katsayisi 1,5) ASMA mil standarda. : -
Kritik hiz: (enine kesme sapmas:.he- -

saba katilmaksizin)-
yatak' igin 1°
maximum  sehim

lik edim:
dislide 0,025mm.

20.

21-

22,

23-

2_4’-

25,

26,

27,

28.

29,

30.

-yatakdaki

"Cev.

F. yiikii ne olablllr.

- radyal yiik 1,8kN. ise,

-ne kadardir? Radyal yiik,

5

Tamamlay1c1 Problemler —

BOkN luk ‘radyal vyiik dltlnda, tek siraly derin yivli bir. bilyala
siirtiinme ° torkunu yaklagik olarak hesaplayiniz.~ Delik
gaplr 50mm dir, ) . ’ - C o
Siirtiinme katsaylsl, 0,015 alinmak suretiyle,. siirtiinme torku
1,125 dir. .

AFBMA yi kullanarak, F,=9kN. luk radyal yikin etklslnde kalan radyal
temasly Ylvll yatak igin egdefer radyal statik yliki, P, hesaplayi-
niz. Eksenel yiik, F,=9kN. dur.

Cev. P,=99kN (_«_Yu =06 ve Y,=05)

Problem 2l'de oidufjju gibi, F,=9kN ve
statik ylikii hesaplayiniz, Cev. P,=9kN

Tek siral:, derin §ivli bilyali yatakda, bilya sayisi 10 ve bilya
gapr 15.875mm olmak gartiyla AFBMA -basit statik yuk degerlnl hesap—
layiniz, Cev. C,=309kN

Tek sirali derin yivli bir bilyala yatakda spasifik dlnam K kap651te,_
46,3kN dur, (1,000.000 ddéniig,  33,3d/dk da 500 saatlik caligmal,
(a)  Eger doénme hizi 1800d/dk ise, ve hakiki radyal yiikiin yataga
tatbik edilmesi gartayla, 9kN olmaktadir: Dénlig sayisi olarak Smiirii
tayin ediniz. (b) Yukaridaki durum igin kag saatlik g¢aligma beklen-
mektedir? (c) Umit edilen ortalama Omiir ne kadardir? ‘
Cev. (a)l36x10%d8niig, (b) 1260 saat, (c} 6300 saat.

Yatak spesifik dinamik radyal kapd51te51, C = 24.500N dur.
da yatadin tagiyacaga radyaL yik ne olabilir?
saattir, (%90 lik yatdk grubu’iqin) Cev. 4670M.
9kN luk’ yuk 5 dénlig igin etﬁlll olmakta ve sonra lO déniisde 4,5kN.a
du mektedlr. Yiik degigimi sonradan kendi kendlne tekrarlanmaktadar,
Cev. 6,72kN,

2000 saatlik gallgmada 1200d/dk da dbnen 6200 serisi bir yatakda
adl gegen seride uygun yata@1 tayln ediniz,
Yukleme slireklidir, Basit dinamik kapasxte, ¢, 6200 ‘serisi i¢in
a$ag1da oldufu gibidir, ’
Yatak. | .6200 5201 6202 .6203

C N 3900 5300 6000 | 7350
Cev, (' = 9430N, 6204 no'lu yatak uygundur,
6203 no'lu tek- sirali, derin yivli yatakda basit statik ylik degeri,
Co = 4500N ve .basit dinamik kapasite, € = 7350N dur. Beklenen &miir
F, = 1350N, ve eksenel itme ylkii Fy =
1260N. Dig b11e21k sabittir, Cev, F,/Co.=1260/4500=0,28, ¢=0,38, Y =1, 15,
ve egdefer vyilkk, P=2205N, Beklenen &miir 370x10°donu$ kadardair.

28. Problemde oldugu gibi, sadece :F, =

F}=QQSEN - alarak, esdeger

-

12004 /dk
istenen &miir 2000

6204
9800

250N alarak tekrar “céziim

vyapiniz. Cev. F,/Cs=250/4500 = 0,56, e = 0,26, F,/VF, = 250/(1)(1350) = 0,185, X = 1 ve

Y=0, ve'esde@er ylik, 1350N. Beklenen &mir 1selélx10{donus alur.

Bir bilyal: yatakdaki boyutlar, Sekil. 22-12'de’ kafes -
cldugu-gibidir. Efer dig bilezik 1000d4/dk da .d&- L .
‘nilyorsa ve ig bilezik sabit tutuluyorsa, kafesin = ¢12 bilya

dbniig haizi ne olacaktir? Bilyalarla kanal arasin-
da hig kayma olmayacagi. kabul edilecektir. #%0] V.
Cev. 600d/dk, -

. | Sekil. 22-12




‘Yaglama ve Yatak Dizayni

YAGLAMA, hakiki ylizey temasin: azaltmak veya ondan korunmak igin baza
makine elemanlarinin siirtiinen yiizeyleri arasina doldurulan yaglayicilarain
fonksiyonlariyla ilgilidir. Ana gaye aginmanin azaltilmasi ve silirtiinme
~katsayisinin diiglirtilmesi olmaktadir. Yaglar ve gresler c¢ok kullanilan
ya§layicilar olarak bilinirler, Ayrica yeterli viskosite delerine sahip
bagka maddelerle yaglayici olarak kullanilabilir, Yaflayici genelde sivi
haldedir. Mamafih, baz: katilar, grafit, sabuntag: -ve dijer yagli agindi-
riei olmayan katilarda kullanilabilir. Hatta bazi gartlar altinda gazla-
arinda kullanildiklari ve iyi neticeler verdikleri bilinmektedir,

VISKOSITE, yaylayicinin ok &nemli bir &zelligidir. Viskositeyi en . iyi

bir gekilde anlamak igin, P kuvvetinin etkisi altinda hareket edin bir -

diiz plaka ele alinir. Bu hareketli plaka sabit bir plakaya parelel bulun-

-maktadir. Iki plaka arasinda, h kalinliginda bir film tabakasi bulunmakta--

dir, (gekil. 23-1),

L "nr.‘“",‘ﬂarﬂkal:l..i,plika y‘_.l.';m.w,.i.,.
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Ol it 227 Sabit plaka p i i

gekil. 23-1

Yaglayici partikiilleri sabit ve hareketli plakalari siki bir sekilde
Yapigirlar. Harekette lineer bir kayma veya film kalinlidinin tamamindaki
partikiillerde kesme ortaya gikabilmektedir.

Efer, sivi ile temas halindeki plaka alani, .A ise, birim kesme geril-

mesi ' :
' 5, = PlA
’Newton.bu kesme gerilmesi defjerini tayin etmis ve bunun dodrudan
hiz gradyeni ile degistigini belirtmi$tir1 dVfdy.. Savimin iki plaka arasini
tamamiyle doldurduju kabul edilmektedir. Bdylece her noktadaki hizin
ayni oldudu ve plakanin hizina.dik olan herhangi bir akigin ihmal edilebi-
lecegi kabul edilebilir. Béylece,
- : ; i P‘:dlf veva s ‘MdV
-l . il
. *CAT gy TTRTEG, _
M bir katsay: olup, viskosite olarak tanimlanir (veya bazen mutlak
viskosite) film kalinlig: kiiglikse, bdyle bir durum yataklar ig¢in gegerli~
dir. -Hiz gradyeni vyaklagik olarak ' sabittir. (gekil, 23-1) Bdylece,
aVldy = Vly. ve A= sk : : :

276

=~

‘asagldaki ifadelerle tanimlanirlar,

277

Viskosite birimleri, (N/m*)m)/(m/s)= Nsfm® . Mam:afih, pratikde viskosi-
teyi kiitle birimleri cinsinden Ngfm® yani kg/ms ifade etmek daha uygun
Sriillmektedir., . - , o -

J Viskosite g¢aligmalarinda kullanilan 3iki ayri me_tod ‘daha. vardir.
Bunlar sairasiyla Saybolt Universal Viskosite ve Kinematik Viskosite olup,

(o002 - 028 |

Kinematik Viskosite =£ 3,

B = Mutlak viskosite, kg/ms . ,
T = Saybolt Universal viskositesi, seconds
P = Yaylayica yojunlugu, kg/m3 |

i

Yaglar igin ortalama deder, p=900kg/m® olup, qizgyn igin goju zaman
yeterlidir, Petrol vya§lari igin, herhangi bir santigrad sicakliginda,
daha hassas t,'defer hesaplamayla bulunabilir. :
: # =pys —0,000657¢
#1s 15°C deki yodunluktur, ' _ _
Ayna .‘zamanda, karterde kullanilan vyad SAE Qumarasa,yla‘ be]..iri_:iln}r.
Bu da asagidaki listede gbriildiigi gibi, Saybolt Universal ile ilgildir.

SAE Saybolt, Viskosite]| SAE |saybolt viskosite
Viskosite kademesi, sec. . Viskosite | kademesi, sec,
Sayisa : 54°C Sayisy ~100°C
oo~
10 . 90-=120 ‘ 40 80
20 : © 120-185 - 50 80-105
30 : 185-255 60 105125
40 11 I § ) 125150
Yay filmi ince oldugu zaman, Sekil, . o i
23-2'de oldugu gibi, 'sabit plaka, ha}reT | EETITT MaTaiatls P o 4
ketli plakaya paralel ise sivinin gegitli - = Mttty '
tabakalarina ait hazlar, sabit plakadan - > 1
olan mesafeleriyle orantilidirlar ve & preka -
hiz gradyan:i 1iiggeni OA4A# alani, birim .?Qﬁ‘ =z
enden gegen birim ' zamandaki hacdimle ;
dojru orantilidir. Bu durumda, hareketli - 2
plaka yiikk tagimayacaktir.' Film kalinlida, hy i

ve h. olarak degigirse, yani -yad* h. de &
girmekte, h, de diizeni terk etmektedir. - v
Hiz gradyeni her iki durum igin ayni olma- '
yacaktir., Girigte, hiz efrisi konkav ve . ' _

grkagta konveksdir, (gekil. 23-2.) $ékil~ll $ek111 23-2 -

ler, bdylece, hiz ‘efrilerince olusgturulan, haiz ejrileri daralan filde,
liggen geklinde degildir. Fakat kagak olmadigi siirece egit alanlara sal_l'ip-
tirler. Hareketli plaka gimdi, bir W vyiikiini, haz basing bagaintisindan
dolaya tagiyabilecektir. Neticede, yad filmi safirdan maximum ve maximum-
dan sifira dofru basing deferi yaratilmig olacaktar,

KAYMALI YATAKLAR, yajlayica £ilmi lzerinde, yiikleri tagimak iqin,‘déralan
filme ait basit teorinin . uygulandigi vyerler olarak tanlmlénablllflfrf
Sekil, 22-3'de, 3 ayra durum igin, _kaymali yatakdaki onden kesitler gost<
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rilmistir. Hareketsiz, baglangig ve galigma halleri, hareketsiz ve bLaglan-
gig ve galigma halleri, hareketsiz ve ‘baglanyglg durumlarinda mil ile
yatak arasinda temas sdz konusudur. Mamafih, daha sonra agiklanacagi lzere

sekil. 23-3.

gekil. 23-4
gi1lmasi istenen bir gart ise,

ideal .veya kalin film yaylamasi ile kargila
Bu da galigma safhasinda

- mil yatakdan bir yaglayici filmiyle ayrilacaktir.
‘gdsterilmigtir. Yiikde basing filmiyle taginacaktair.- ince film veya uygun
- olmayan yaglama terimleri, yatak dizayni Ve yaglayica segiminin biitin
jstekleri kargilamamasil’ halinde tatbik edilmektedix. Mil ve yatak arasin-
daki temasdan tamamiyle kurtulapai'maz. Yatak uglarindan olabilecek vyag
" kagadindan dolayi, Sekil. 23-4'de gdsterildigi izere, eksenel ydnde basing
dagilima vardir. Kaymali ' yatagdan yiilk tagima kapasitesi, tam yaglamada,
birgok degigkenin fonksiyonudur. Fakat, aslinda, spesifik galigma gartlari
‘ig¢in, tam yagjlamanin saflanmasinda, uygun yaglayicinin segimide bir etken
f_aktardiif ve aynl zamanda dengeli 1s2 dagilimi saglamak igin ve bu isinin
yataga herhangi bir hasar vermemesi iginde, uygun yaglayici oldukga Snem

tagimaktadir. - o ' ' ' .
ORTAYA CIKAN ISI, Hg, kaymaly bir. yatakda; f siirtiinme katsayisinin bir

; . . . . : _

fonk51yénudur_. N \ | : H,'M%wau.
CHy= Ortaya gikan 1s1, watt

f= Siirtiinme katsayiis

D= Mil gapr, W

Bu noktadaki ana problem, mil s

yaklagimla tayin edilebilmesidir.
helki gok zordur. Zira bu tamamiyle galigma gartlarina ‘baglidir. Bu p6lim-"
deki tartigmalar (366°) ‘lik kaymali yataklar igin. sipirlandairilmigtair,
" gegitli aragtirmacilar, boyutsal analizi uygulayarak, mil slirtiinme
katsayisinin en azindan {ig boyutsuz parametrenin.fonksiyonu oldujunu
gbstermiglerdir. e - '

M= Mil doniig hizi, d/dk
W= Toplam radyal yatak yiikli,  newton.

tirtiinme ‘katsayisinin gok yakin bir

wNip, DG ve Lo

THT Qalléma si1cakliginda, yaglayicinin mutlak viskositesi, kg/ms
N=Mil dbnig hizi, d/dk, N'= mil hiza, @ / saniye

p= Izdiiglim alani fizerinde yatak basingi W/LD Nfm?

W= VYatakda radyal ylik, newton, c o

-D= Mil gapi, m S

C= Yatak ve il arasindaki-.bogluk, m

- L= Yatak boyu, m o -

N\ :

_Asllnqa 'F boyutsdfz ‘deyildir. Zira N -4/dk olarak verilmektedir.
Ve sonraki tablolarda, N’ a/dk olarak, fakat bunlarin-her "ikisi de pratik-
- de ortak deferlere sahiptirler, ' .

-

igin hassas bir deger elde etmek.

k nin nasil degigtigi izlenebilir.

Sl'.irti:inme katsayisi ile uN/p, paramet_res.i
arasindaki bagintiya yatak modilii denilmekte-

dir. Sekil. 23-5 edrisi, tipik bir e¥ridir.

Fakat, kalin film bdlgesindeki egdim ve diiz

dogruya ait agiklik, C/D bosluk orani ve L/D
McKee tara—

oranina bagladir. Tecriibelerle,
fipd?n yapilan bir kiiglik kaymala yatakdaki,
slirtlinme katsayisina ait yaklasik ifade,

r=032 ()2
-(p)0+k'

Bl:l. if?de, _kalin film bolgesindeki . ejrive
ain:t "dliz.giin dofjiru parqasxnlnda yardimiyla
il‘ar_tunrr.le katsayisinin tayininde kullam.labii
ir. :

'Fec;:riibeler gbstermigtirki, k, L/D orani
0,75 ilid 2,8 a_:.’,é-slnda deyigmek gartiyla.O 005
olarak alinabilir. - Sekil. 23-6'ya gére,

l‘nu_ degere. -L'/D ;oranlyla ulagilmaktadar. DIC
igin pratikde - kullanilan -ortalama

This Fils Region

_ ‘-‘ Traasitica Region -

-~ ~—
]

2719

d.013

0.010 \

s

Genelde-

defjer

N

¢ o5 16 s 20
L/D

verilmigtir, Gegis bblgesiyle, kalan film bdlgesine gegigi &nle

#N/p nin galigma deferi yeterince’ biiyiik olmalidar,

PIPIK KAYMALI YATAK _UYGﬁLMRI

.8 .30

 gexil. 235

: . "+ ku . Sekil, 23~
mgggegiz v:uL/é)énlt;‘ pratikde kullanilan degerleri 1 il 2 arasinda det_‘;iBgf
. E efjerler, yer misait oldudu siirece,- uzun
1 . 5 atak kull
izl:?n tdat}a iyi: n_etlceler vermektedir. uNfp igin !pratikdgki qalfgmzngigzgi
tayin edili halde, gegitli kullanim yerleri igin agafidaki tabloda

mek igin

Kullanildigi max Bz-;s:fnq Yajlayies
) -a. Yat k L - ]

L ata P(MN/m?) u(kg/ms) uN/p x 10°
Otomobil ve Ana Yatak B 5-12 0,007 2.2
ucak motorla-| Krank Pimi. 10-23 0,008 l‘S
ra Biyel Pimi 14-35 0,008 . '
Gaz ve Yayili | ana Yatak 3,5-8 0,02 3

§ Motorlar | Krank Pimi 7-12 0'04 1,5
Biyel Pimi - 8-14 0,065 '
Deniz = - | Ana Xatak . 3.5 o,
Motorlara | xrank Pimi | - 4 . g,gi 2
+ | Biyel Pimi 10. 0'05. - 2
Stasyoner Ana Yatak B | PY:

. .5—3 0.01 -

(sal?lt) Buhar| Krapk. Pimi . 4-10 - 003i0%806‘ 3
Makineleri Biyel Pimi 12~ 0,025—606 ' ?
Pistonlu pom~] Ana Yatak "2 l '

_ : 0,03
‘palar ve Kragk Pimi 4. 0,05 22
Koimprestrleri|{ Biyel Pimi ST 0'08‘ 22

\' .. . - - ’:.F ‘ . , ." .

. Hi_ nar’ tirhinleri] Ana Yatak 0,5-2 0,002-0,016 15
Rotary motor-| Mil 0,5-1.5 ‘ ) -
i \5—1. 0,025 3

]az ve pompa- - ~ - ®




TIGER METODLAR, mi] sﬁrtﬁnmesinin_:téyininde' kullanilmak {izere aevreye

sokulabilir, Bu _metodlar_ Sirasiyla, - Petroff esitligi ve . hidrodinamik

teoriye dayanmaktadlr.

PETROFF-iFADESI, 1883'de geli$tirilmi§ ve yatakla mil arasindaki konsant-

riklige baglz kalarak, mi) éﬁrtﬁnmesinigin Grkarilmigtyyr, (Radyal vik yok)

Ve uctaki kagaklar ihmal edilmigtir, '

: 2 2 (uN'\ D
0\p JC e/

Bu ifade, yiksliz bir yatak igip 91ké£11d1§1ndan, sadece hafif‘yﬁklﬁ
yataklar iqin,kullanlllrlar.'

SOHMERFELD SAYISI, S, pir bagka boyutsug bir parametredir veya yadlama
analizlerinde kullanld;r. Hidrodinamik teoriye dayanarak, Sommerfelq
Sayisinin  sadece duruma bagl: oldudu g&sterilebilir. Sonra by deger,

RD/O) deferiyle ayni diizlemge aPsis. ve ordinatta gOsterilerek, mile
ait. siirtiinme katsaylsl_tayin edilebilir. Sommerfeld sayisi,

. ' 2
\ Szﬂ(g
P \C/

Petroff egitliginin, hataya
diigtiiyii ana‘katsayllardan birisi yata-
Jin ik altinda eksantrisetisini
hesaba katma51dlr.‘ Sommerfeld_ sayisa
ile, f(D/C') birlikte ayni diizlemde
gbsterilecek olursa, hidrodinamjk teo-
riye baxl, olarak, hy eksantrisiteyi
hesaba katat.-Milin eksenﬁ, ylk altin~ -
da yataqu/ konsantrik olmamakta,
fakat Ci2. fapinin yari dajiresgel} yaya
lizerinde yaklagak hareket eder,. By da -~
ha, minimum film kalinliginin tanimi-
nin Yapilmasini saglar, gekil, 23.7,

ko= mintma Filg Kalanlags .
farka eksantrisite denilmekte vye .- se_kil._ 23-7

-eharfi ijle gbsterilmigtir, Bu eksant-
‘risitenin radyal bosluda oraning eksantrisite Orani denilir..

. L 6,25,1 2ho
EksantrlSlte, Iy ¢ -

2a1

~

- imi tmektedir ve

igi tsayilary elimine e

. aklari igin gerekli ka /1l elimis e

egrilervygﬁgkrfflh galigma karakteristiklerini taylnli Oégsﬁﬁai:::lrasiw
pirttn i i ir tam kaymal: yatak ) ;

i i llstelerln bir (kisma1, b ka _ _ st
tlimEkteqi;;gi:r Bu egriler ayna zamanda film kopmasida ortaya 913ab1
gele segi . 4 e | .
ihti i g&z8nii tutularak gikarilmig . ) :
1htlm:11 goz;:tg§T;r}liqin okuyucunun . orijinal makalaye miliracaat etmes

ism., )

(]

ilgi ttur,
L/D oraninida bagka kaynaklarin hakkinda da bilgiler mevcu ur

.. : ' it . in edilebilir, Siirtinme katsayisy
SURTUNME KATSAYISI, Sekil. 23-8'den tayin rdinatadr,

"rtnﬂb ile Sommerfeld sayisi e¥ri. takiminin apsisi ve o

¥y L] - - N » --a
= 1 igin Raimondi ve Boyd uarl{?rlne gdre,
o O Efgm yatak galigma basingai = 0)

"
200 /K
A
100 -
[
[
@
§ 4
0
. S )
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_— .//
g » =
y [ : —
W
g |
. gﬁ' /, N
2 ]
g B
R . w'-l - -
tXL ",u /
"
‘ _ _ I
- 00' o1 02 o4 06.08.10 .30 40 00010 20 4.0 403019

- 4
D 2 .- _
Somaerfeld sayisi, S = EP’—V—(E) gekil. 23-8

" - [ K, 5 i i -9'dan elde edilebilir.'Minimum
IMUM FILM RALINLIGT agagidaki. gekil, 23-9 . :
g%f; kalainliga degiskéni_ile Sommerfeld Sayisi, apsis ve ordipat olarék
- bir diizlemde gbsterilmigtir, ' :

L/ icin Raimondi ve Boyd verilerine géras,
) {Tam yatak caligma basingi = Q)

-

£

g

:
N

2
\

defigkeni g,
g 2
N

e
-

]

Rivimum film

~kalanlaga
s

——
Ol .07 .04 .08.08.10 W M0 W.M10 20, 40 dosol0

¢ 2 , . -9,
.Samerfeld s_.aym,s,%ﬁ’_(g) gekil. 23-g

A

o
a
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. ‘ ) _ ‘ — re

é akligi artacaktir. Bu artas

y ‘ TLST takdan gegerken yagdain s:..r;. - T gt

SICAKLIK gklf?"?l-zgflzlden kolaylikla bulunabilir, S;Ldk]]:l:d:;:__;ga kgr;lml_
ATy SekiL. . : da apsis olarak ele ali ] X

i Sommerfeld sayisa a ap A

P‘AT/POFGIDE;: veeq;-i sistemi g¢:kar. Ortaya gikan 151.n.m _tgmfmzdilmyezktedir'

e asanganl 1s1 51bak11g1n1 artirmakta kullanlldlglr ka‘u n .

gegen ya 3 :

film kallnllgl 0,02mm den
film kalinligi 0,025 ila
r kaideye gdrede minimom £l

az'olmamalldlr..Bijyl'jk gliglii makinelerde, minimum
0,15mm arasinda stnirlandirilmigt;y, Bi
ka.];ll‘lllQl 0,000251_0 olmalaidar, :

YAG AKISI, Omfs,"" vatakdan akis, milin

ortaya gakar ve Sekil, 23-10'dan bulunabjil
ile Sommerfeld Ssayisa,

3. _
p= Yaglayrcinin yofunlugu, k‘;‘/m!kjﬁc ('-,675Nm,kgoc . Jigtar .
L ajlayicinin dzgiil 1s181, Nm gC i 3o ten)
. S :ian gegiste, yaglayierdaki sicaklik _artlsg, C, sicak 5 .
AT:]::rtnz filminde kenarlar arasinda ortaya gikmaktadir.

mpalama &Szélligi nden doi aya

ir. akig dedigkeni - 4Q/Dewy,
ordinat ve apsig olarak alinmiglard,y, '

L0 5 1 jein, Raimondj ve Boyd ‘verilerine gire,

L/D --1 igin, Raimondi ve Boyd verilerine gb‘re,
Tam yatak qallsmasmda,basmg = Q)

- : (Tam yatak galisma basingy = 0) -

1000
0
o o0 - p
. 8.0 -—-—“---.-'—--_-..._'__N__ . . . . -. i “ . / ’
T~/ ‘ 1 ]
.0 \J ’ ] i w0 /
oi‘"’ h bse ]!
= s 1 B ke R A NI ' /
g 10 ' TT1 T IO I O
1 Al . :
T ! L I |- f)! I [ Trhy. w v
20 NEEERNELL | I
& i Rl A I “
x| nE e N . _
o R A T T
. /| Cd
g =0 0- 82 o e6osa0 g 49 BO.BO1O L0 40 yopoi0 : i g #,
. N . B . s J‘ 2 . - , |
- Sommerfald Sayisy § - "t-:-jy—(!'(g.) Sekil, 23-10 } ,-é . | H .
UC.KACAKLARI', LQemfs, . Yatadin her iki  ucundan olmak lizere, ‘ag;ar;lc_laki f ? 0 - <
Sekil, 23-11'den bulunabilir, Qs/Q oran: ordinat ve Sommerfeld sayilsida - | N E’ g o=
apsis olarak gizilen edri takiminda, ¢h atmosferik basingda, Kagak kaybi- [ & /" X
nin dnlemek ig¢in Yataga basilmas; gereken yay miktarina g&istermektedir. ! ) ' A
_ v o F ) >
’ L=, icin, Raimondi ve Boyd verilerine gire, - di % v
, : {Tam yatak ¢aligma basingy = 0) ‘ ! A 1 M
1o ] - l T y | 1
0 - H i
\\ i
™ | ' N l - 0 . 0 .60 .20 1.9 2.0 £.0 ;.0 &0 10
07 \\ . ’ 0 0l 0 o4 .06 .08 .10 0 0000
b T : - | - . . N D2
o . 1T "\ - . , Somerfeld Sayisz, § = LJ‘P—" (z.‘)
o8 o I B N B i ; -
) ‘::,,Q"“ ' (AN T = L] : ) J Sekil, 23-13
T B N1 o | pekil.
: L - i N - 1] ' ! 4 . PVETE -
gt 0.3 N 4 l B . . .. = K ve PetrOff e§itllgl ile yapll.
- AR ILERININ MUKAYESESI, Mckee v
: ‘ : RAIMOND-BOYD VER S : - kda L/p oranina
5 2 1 HT \\ . - o daginda, £'O/0) ile Sommerfeld SaYlSl- 360° lik kayméll yatakda L/D ,
o) - " ~ - ) ) 961_&, a$agldaki Tablo ortaya Ql_ka_rlllro
. . i :

M0 o sea0 0 g0 M0 20 4o gp a:_om
. 3 o .
Somwerfeld Sayis) s . ﬁp'[ (g) _

gekil. 23-11

\
|
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f(D/C) .:-60 l:Lk kayma11 yatakdc Lib=

" T B DIC= 1000 ve R
Sommerfeld Raimond-Boyd _ Petroff [=0.002 +0326 (%V)UOOO) :
Sayisa | verisi, Galigma egitligl. ve yi kullanarak - :
s basinci = 0 ' ‘McKee ifadesi .

Co ' 196
0,01 - 08 0197 | Y
0,02 L 0,385 . 219
0,04 16 . 0;789 312
006 - by 1,;7 S X
0,08 24 11.95_!" o 39
0,10 .28 , ‘o5 592
0'20 X 4'6 . 3: . . 9,84 - .
040 - : g4 | M- 138
0,60 . 120 SR SR ¥ 9 prage
0,80 1610 ls'a 1 21'6
1,00 20,0 19,7 : 41'2
2'm . ' 40’0 39'5 80:
400 80,0 789 | s
6,00 i 120,0 . _nn : 159,
800 160,0 158. C l98. .
10,00 2000 197. : "

-f(D/C) degerleri, hafif yitkli yataklar i¢in birbirlerine yakln- olmak-

tadarlar, Ornegdin, yiksek Sommerfeld sayilari igin, -

transferiyle ortaya gikar ve

' takdan, 181
YAYILAN ISI, Ha. 360° kaymall e acad kilde hesaplanablllr.

Lasche‘m.n yeptigi ‘galigmaya . gbre agayrdaki ge
(aT + 18)*
4

Hd (LD) wat1s

AT =(Tp ~ Ta)= Yatak ylizeyi s:.cakllgl, T ve ortamdaki hava sicaklign

T, arasindaki sicaklik farki C .
K= 0,273 iyi havalandirilmig, aqlr hizmet yatagdi igin Cmijw
K= 0,484 hafif .ve orta afar 1$ler 1911‘1 kullanilacak yataklar
£~ igin, havada"cmzlw |
L= Mil uzunlugu,_ o ‘ . . L
-D=' Mil gapl, m - s ‘
Yajin galigma sxcakl:.q:t To ye T4 hava sica
Tg-aras:.ndak:L bagainti yaklagik olarak,
~ AT=(Ts ~Ta)=¥(To - Ta) ‘s
SAE sayilar: igin ortalama mutlak v1zk051te1er ordmat ve Slcakll
apsxs olarak gekil...23- 13'de q:.z:n.lm:.st:.r.

kligr ve Yatak sicakligi

U

Tipik SAE Yay Numaralari .

- Ortalama Mutlak Vizkositeler ve Siecaklik
. o

4 ok

S SRS

n-z\' AR RN _

LN\ NN

SR AN NN N
P A AR AN EAN AN
g 006 AN \\‘ NS
o 004 \\\\\\\ '
'E o0} A NN \\§ .
£, RN NN
:’ o018 NN \\\ :“

N ] 0 e . -
! NN Coziimli
gekil. 23-13 2 'I SN N e e e
e Y Problen
o NN Froblemler
0 I I O B A AV
[7] o0

Sicaklik *C

1, 75mm uzunlugjundaki kaymali bir yatakda gap 75mm olup, 12kN luk yiik
taginmaktadir, Mil 1800d/dk da ddénmektedir. D/C oran.n1 1000 kabul
ederek ve yad vizkositesini 0,0lkg/ms alarak, galigm. sicakligindaki
vizkosite, silirtiinme katsayisini, (a) McKee ifadesisi Kullanarak,
(b) Raimondi ve Boyd -efrisini, 23-8 kullanarak hesaplaylnlz. (Not: L/D=])

Coziim: .
(a) McKee.ifadesini kullanarak f= 0,002 +0.326 (‘::V) 2 =0,002 + 0,326 (%"0-—-115’-‘;‘-13%—)‘-0)

- 1000 =0,00475 ' 5000
*=0,002, L/D=] igin selul 23-6'dan ve p=W/LD= m 2,13MN/m?

(b} Raimondi ve Boyd egrisini kullanmak igin (§ekil. 23~ 8) énce Som- .
mexfeld sayisina hesaplamak gereklr.

' ) . (0,01)30)
c

= 2= ,' 'n=]800 .’
Ly . W(IOOO) 0,141 N _Ed_;goid/‘ )

gekil. 23-8! den, S = 0,141 bize A(D/C)= 3,7 degeri :i verir. Sonra, °*
f(1000)= 3,7 veya f = 0,0037 bulunmus olur,

. 2. 1. Probleme miiracaat ederek, McKee 1fade51nce tespit edilen siirtiinme

katsayisini kullanarak, ortaya ¢ikan 1s1i miktarim hesaplaylnlz
Coziim:
Yayilan 1si mlktarlnl, ortaya gal'arilan 131ya eslt kllarak.'
H, ﬂvfrDN . {0,00475)(12,000)7(0,075) 1800}
60

3. 1. ve 2, Problemler igin, yatak yuzey:.ndek:. sicakliga hesaolaylnlz.

Lasche ifadesini- kullaniniz. 20 ¢ sakin havada ortaya g1kan. 151nan
tamaminin yayildagina kabul ediniz.

=403 walt

- CBziim: (AT + 18)? (AT +18)* : '
Hy = 3 —— 0= At = = M
4% a4 0= =Hy, Gaga ~ (QOTSN0.075) = 403. AT = 168°C

Sonra, Tg=AT+T4=168+20=188°C , g¢ok vyiiksek bir sicakliktar,
her ne kadar, SAE 70 kullaniliyorsa, bunun yeters:.z olaca ju aqﬂrardlr.




Kaymali bfr Yatak 7s5qq vzunludunda olup, 7,3%n luk yiik tagimake
Yatakda dongn mil» 3Dl 50mm ve mil  750d/dk da dﬁnmektedir ; Ca ai
bogluk 0,07Tmm giy), Sakin hava S1caklig; 20 iken, Yatak yiize .ini %I);ac
Slcaklaikts 51n1rlayabilmek igin kullanllacak yagin vizkosy't' i
olmalidyr> ot 3 ’ est e
CSziim: ) .
McKee ye Lasc L £ e 2 i : E
oy s rerye o h;i,bifigsllj:jnl ku.Llanlnu V& ortaya Qlki—ln" 181nin

: wv\ (D . ‘
7=0.002 +0.326 (&Y (..)=0_002 326 iy I
TAT *0326,595“09 0.07 /. = 0.002 +0.0897

Co 70N -
He=f1p B0 —(0.002 + 0.0897;) @_0__0)1(%_@(_'_72?_2 = 28.7 + 1290y )

(AT + 18)? (75 ~ 20 + 18>
Hy = ree—— = d
T oamy LD 0.454

#(750) ( 50

(0.075)(0.05} =4LY watts

Kaymal: pip yatakda gap 150mm, boy ise 225mm olup 1200d/dk ga 9000N

_téglnmaktadlr. Radyaj bogluk 0, 075mm Ve vyatak, siirt{inme ile Hiw

b
ag1gga gl}:armaktarllr. Caligmy sicaklifinda yad.in Vizkositesi ne olur?

CS2lim:  Moges Lfadesine bagly olaralk,

A I {130 4T 0015y au o
I 50 - 0267 T gTE | 60 T e k= 0w

Kavmaly bip vatakda cap L-OOmm ve boy 150 olup, 5000N luk rédyal.-bi:
yiik Laginmaktadyy, Mil hizy B00d/dk dap, Ortam Sieakligy  3p°¢ v

Yabak ylizeying, 60°C: ln;J_"SJ.rIll‘lﬂ!ldLrll!llds.} .i.stenngektedu‘. Yukaridaki -
gartlar jigip uygun yag “ségimj Yapiniz, Yatak - iyi havéland;r;.lmrs.,

olup, supi sogutma kullan-llmamaktadlr. D/ yi looo alipiz,

Cozlim: . ~ -
Octava ¢ikan 14, degeriyie yayilan 251 degerini egit. kilarak,

ve Modae va Lasche denklemle;ini kullanarak, 28.7+129Q.::=41.3,y=0..’){)981kgfms

; SO [ s T RTE G ,
g =/ === 1 0.002 + .37 e frosdia kv o
P 0 [ 7= soo0r .zsw.n_}mo”_; T =615 + 6401
ST I8? (304 g2 o
{[{*-’ - 0'_:7:.:"'179= "‘5‘—%—(0.!5 X0} =137 warg,

ngarl'dafkln :llfadel:e_rdé', AT=7, .. Y4760 - 30 =300 o AT =7, T4
31*?‘1:_11'“.!” =Lt ’ .

.:‘_aun—d.?. ﬁH.,'—':f-’,z ] ‘{z.ﬂé:‘:.l;m. Nt?.\ticedc:' 90"-‘?—_ s 0,0l’:’:ai-‘:g'/gns wlde adiipr,
Bunun CRRER DY Anblanydqray SaE 40 Y OSAR 50 ya tekahiit. 2LLId]
A0V baonatg : ‘ ) ‘ .

L T A R Yekeidio [ Smn, Yatak povung LZ2Zmm
Ve taginacak yikin 20kN olacagy bilinmekted,r, Mil 10006/dk da déninek -
Ledir, Ortam Sicakliginin 35% Ve yatak dug viizey Sicakliginuip 75°C
vi geemeyeceq) s?jyjr-:lrxwekt=edir.‘ Xullanilan YEEIn wvizkomites: | 5T de

U, 0lkg/ms dir, Gerekli suma SoJutma mik‘te;rlnl hésaplaylnlz._ Sbc_’;utma.

digtan Yag sogutma §eklinde'olacaktn_:. .
AT=Tg - T, =4(To - T} =75 — 30=40° . T, = llS°Caniip=0.0lkg/ms

~GOziim;
p=RLD = 20,000/(0.075 x 0.125) = 2.13MN/m? Assume D/C=1000.
LAY 0.01 x 1000
= 26 5— —] = : - . =
F=0.002 +0..3..6( p ) (C) 0.002 + 0.32!5 ?i?;—l-o—a— - 1000 _ Q.00353
DN (0. 075X
Hpew 15"6_ - @© 90353)(20.0?;)77(_0 075%1000) _ 277 watts
. e : ’ ~

(4T +18)% (40 + ié)’ _ R . Lo
= ——— R o e rh = .2 " AT af i A
0T 1578 agaT (0.07540.125) = 55 wilts .lssunung::.ul! tir

. yag Sogutucusuyla tutulan ig; miktary =277 -65=212 watts, tt .

287

o " i mi apinda ve ‘75mm boyundaki yataklarla
éd/dk- aa Lo tl.jll:liaill;o“é?lmin;c qé:.f)tam sicakliginda gal‘l-gmagtadlrlrar/.
fi;;hma'fl:a‘_j";'- ;: sdlcakllijl‘.‘nd;a kullanilacak yayin vizkositesi 0,?:1323 |
0 C';%k « l§-1 b0§lukld,0&mn‘qlup; suni sogutma yapilmamakta .
..;132%;SDJF3§:Ln yiikle, giig kaybina hesaplayiniz,

ata

Bzim:  Tg~ 74 =4(fo~Tua), Ts~30=4(130 - 30), Ty = 80°C

a,

" 0.013 x900 - \{ 50 )] Wa(0.05)900 _ 4 00471 W +33.7
Hy =W %’ - [0-002 +0.326 (WI(0.0SO x0075) ) \0.08 60
. -.'-‘i 2'— - -
: (AT + 18)° LD (80—~ 30 18) (0.05)0.075) = 35.83 watts,
A YY) 0.484 . - ok bacirs
.é. ile Ay birbirlerine egitlenerek, W = 451N elde edilir, Yatai agi
a 1le lig . .

$1i garkin

diigen kayip ise 35,8 watt dar.

: i k lizere, bir di
. T Ugen radyal yiik 14kN olma L T edi 2
Bir yatak nmsrne du‘jall'san‘ mile monte edildigi. bildirilmektedir ve

a en yatakda e i atak 150mm
;‘?gergef;;yim yatakdaki radyal vyiik ise jak:‘ du_;.ilﬁier;e )éc; 53/89, 87
1 K - - . 3 iglenmiglerdir. ’ .
 boyundadir. Yataklar 90,05/90,00 a iglen § vizkosite degerleri

itli 1 aki
e iglenmigtir. Yadin g¢egitli sicakliklardak
zsagldaki ﬁabloda'verilmlst}r.
Siceklak *C 9 1 o | iz 130 40
S0V, gec , 5 140 94 7 57
ﬁ ) | Kipamatik i 108 ©® | .3 19 13 9
- -

“

sa gma slcakllg;ai(;k&r? Mil ve yatagin hangi kombinasyonunu oo

H?ngl ¥a;ak‘ l-Slsu;a:tk.llr‘:';l- varatacaklLir? Daha sicak .yatakdakl_ y%zbyn
yiksex leliTi nuz. Bunun igin McKee ifadesinin siirtiinmne katsdylblgl

:lcéziliigz étfianQ;rz. Yagin Ozgil agairligini, galigms sicakliginda

ayil ‘ - |

0,9 olarak aliniz., Mil SOOd/@k‘da ddnmektedir.

g.‘éiziim: ) ) . o ' k daha fazla 1slnacaktar,
Minimum.boslukté..dela yUkli yatak 18,000

: - L =——"— = | 33MN/m?*
3 Minimum bogluk, =90-00“39-92‘°'°3m",”p (0.15X0.09) o
- ‘ : g - x500 \(90) _ 240.1379
 %  Isi transferi dolayisiyla, ortaya g¢ikan bﬁtun.{Sli;Adi;tdgl -
] : ‘ettigi kabul edilmektedir ve yatak sakin havada ¢aligmaktadir.
] ' DN (AT + i8)
L
S 0484 ©
(0.002 +0,1379)

B . . 2 ) ! )
18,0007 ;:5(5)00 x0.09 (7 -oit;: 18)* (0.15)(0.09)

1 ' . 84.83 ¥ 58494 = 0.02789(T; — 2

Son ifade, déneme ve sinama metoduyla dengeleneblllr.. |
O 'fag .51cakl':u§1n1,» To.='130°C alalim. Bdylece kinematik vizkosi
nce,

: atak ylizey sicak-

i x 1092 & ~4:. 0.9 x 1000 =0.0117kg/ms. ve yat - ‘

130 Ty by oy U I 110 02 0 1000 0.0 Thgha v yacal
8= - A=

0.0278%(75 — 2)* = 1486

. a yaklagik degerler. gdrl ce :
gigzl}:‘flgl‘.:; 75°C civarinda clacaginy go-.-.term-ektedlr.

imektedir. Bu da segilen yatak i91n'

-
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10. 75mm qaplndéki tam kaymali yatag:.s:m 3500N luk radya} yc;,xk t:sz;i;g:
bilinmektedir., Yatak boyu 75mm ve mil déniis hizi 400d/dk dar. ku ace
- edilecek minimum film kqllnllglnl 0,02 kal__)‘ul . ederek _lve -yat?a ;9 o
normal kayma gegmenin 552.' kpnusu oldugu sog.(le?nmek.tedlr‘. Ra;monrin;
-~ poyd eyrilerini kullanarak, (aj) uygun yad igin vizkosite .:?:e ml,,
g (b) slirtinme katsayisini,; fi (c) Hg, qrtaya q%kan 181 mi (art ;
{d) yata‘ktén basilan yay miktarini, (e) ug kaqak.m?.ktarlm, ¢, (yatag
basilacak yad miktari, (f) y:itaktan ‘gegen yag igin s:.cakl:.l; artigini
hesaplayiniz, ' oo . '
Gziim: o . '
((;a) H8, f7 iqiri, (B51lim 3'e bkz,.)} maximum boq]:ulju 0, 106mm alax"ak, L
Scrmerfeld sayisi, is. na ait deger, gekil. 23f9?d§m tayin edile
bilir. Bunun igin 2ha/c=2(o,02)[o’105=0‘q77 degerini kul}fam.pf
§: = 0,105 bulunabilir.

© sonca, s;o.loss“”"'(g)zs 1(400/60) ( (& )2' u=0,0205kg/ms

c) 0,622x10°\0,106
(b) Sekil, 23-8'den S=t¢ 0,105 degeri, f(D/Q deferini 3 olarak verir.
Neticede, J = 3(0,106)/75 =0,00424 ,
. (0,00424)(3500)(0,075)400
.. 60

(c) Hg = fWaDN/60 =
(d) gekil. ,2i-lo-dan.,§,"-o,105 degerin_é%qz.m\?erir. . ST:mra,

= 23,3 watt

‘ "V - .-4a‘ v |
(0.075X0.106)(400/60)0.075) Q=437x10°m™[s | N
i (e) Sekil, 23-11'den &= 0.105 degeri, Qu/Q = 0,7 elde edilir. Sonra:
=(0,7¥4,37 x 10"%)=3,06 x 10~ %m®*r - AT ‘ ;
l (f) Qs‘ek(ii.xia-lzfdeg § = 0,105 dee;eri,’“ ! 135 elde edilir. p'_§30kslm
| . alarak ve ¢ -a=. 1675Nm/kg C igin (Sayfa 283'e bkz.) AT=6,04"C elde
| . edilir. | . _

| . - ) o
| " Tamamlayici Problemler
amamlayici Pr |

11, 100mm qa'plnd'aki’ bir mi‘l, 43kN luk radyal yiike tabi, 150mm uzu'nlugund_a-

ki bir 'yatak tarafindan taganirken, 20004/dk d.a dénmektedir. Ortam

sicakligyr 38 °C ve yagin galigma sicakligir 80 °C‘1le 51p}r}and1r11m1$-

tar. uN/p=30x10"¢ kabul edip, McKee ve Lasche dernklemlerini kullanarak

slirtiinme katsayisini, .yatak basingini, ortaya g¢ikau ve yayilan isa

) " miktarini ve kullanilacak yagin tayin ediniz. Suni sojutma gerekecek

midir?  Cev.$,01178,2,87MN/m?, 5,3kW, 47.1 watt SAE 60— 70,Evet,
¢ o :

12, 50mm 11k orta.aglrllktaki tam bir kaymala yatak 100mm boyunda‘olup,
mil Sood/dk da ddnerken 2,5kN luk yiik taginmaktadir, Ortamdaki hava

ile yatak ylizeyi arasindaki sicaklik farkini 40°C kabul ediniz. 0,00432,

0,00615, 0,00715, 0,008l6 veya 0,00256 degerlerinden hangisi, S\:mJ:.
- sojutma gereksinimi elimine edecektir. McKee ve Lasche denklemlerini
kullaniniz. cev. f= 0,00615. *

13. 60mm lik ‘kaymali yatak, 100mm boyu;nda olup, ‘220013 Luk yiik'ﬁ 600d/dk
‘da tagimaktadir. Ortam sicakligy 24°C ise, yatak ).ruzeglndekl sicakla-
gin 60°C ile sinirlandirilmasi igin ya§ vizkositesi ne olmalidar?
McKee ve Lasche denklemlerini kullaniniz. Cev. pu=0,01261kg/ms

14. 5500N luk bir rotor iki yatadin orta noktasinda, 800d/dk da ddnen,

50mm gapindaki bir mille taginmaktadair. 110°C. de kullanilacak vyafin .

vizkositesi 0,0072kg/ms dir. Suni sofutma gereksinimi olm?dar}, ortam

17.

18.

19,

20,
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sicakligyr 32 T olmak gartiyla, yat-ak boyu ne olmalidir? McKee ve
Lasche denklemlerini kullaniniz. Cev. @=- 0,018kg/ms.

150mm vzunlufunda ve 90mm' ¢apinda bir kaymali yatak, izdlgliim alaninda
2MN/m  1lik radyal yﬁk‘taslmaktadlr. Mil hiza 500d4/dk dir ve H9 ve
e9 gegme kullanilacaktir, Ortam sicakligi 20°C ve galigma sicaklifan-
daki yagan vjzkdsi;esi 0,099%g/ms dir. Ortaya g¢ikan isinin,

, Hy -(-—--—-—-——-—-——TB “0;.'::8: 18) xLD gore :
ylizey sicakligaini tayin ediniz, McKee ve Lasche denklemini kullaniniz.
Cev, Tg =80°C ‘ :

yayildigini .kabul ederek, .yatak

125mm boyunda ve 75mm qaplndak‘i bir kayma'll ,yatékda minimum gapsal
bogluk 0,08mm ve tagidigi - yiik 18kN dur. Mil 500d/dk da dénmektedir,
Kullapilan yadin sicakl:ifa gdre karakteristik degerleri agafirda veril-
migtir. : . ; '
Sicaklak °C 110 120 | 130 140
Vizkosite kg/ms| 0,0247 | 00171 | 00118 | 0,0082

McKee denklemini kullanarak, ortam sicakligdana .2§°C. alarak, ortaya
gikan 1isinin isi transferiyle.yaylldlgnl kabul ederek, yaklagik yag
sicakligini hesaplayiniz. Cev. Tp=[30°C yaklagik.

100mm boyunda, l0Omm gapinda su yaglamalil bir yatak 1300N tagimakta-
dir. Mil 1000d4/dk' da dénmektedir, Gapsal bogluk 0,0lmm ve suyun vizko-
sitesi 0,0003kg/ms dir. ¢ ;= 4200Nm/kg’C ve p=1000kg/m® kabul ediniz.
Raimondi ve Boyd egrilerini kullanarak, siirtiinme katsayisini, minimum
film kalinligi, yatada gelen sivi miktarini, ug kagaklarini, yagdaki
sicaklik artigini ve siirtiinmeden dolayi olabilecek giig¢ kaybini hesap~
la_y;.glg.. Cev, : . . )
=0.0016, h=8,5um, 0 =19,2 x 10~ *m*[s, 0, = 16,7 x 10~ % m*[s, AT = 0,23°C, 10.9 watt

200mm boyunda wve 200mm ¢apindaki bir kaymal:r yatak 45kN luk radyal
bir yiiki tagimaktadir., Mil 1200d/dk da ddnmektedir ve D/C orani
1000 dir. galigma sicaklifganda (80°C) vyagin vizkositesi '0,018kg/ms
dir, Ortam sicaklig:i 20°C, dir. Raimondi ve Boyd egrilerini kullanarak,
minimum film kalanligi, yatakda ortaya gikan 1si1 miktarini, yatak

s oy aw ! 2 L] an a
izdligiim alanlndan%-(_%!is_l,t(lzdu;"um alani) ye. bagli clarak kaybolan

i1s1 miktarini, her iki'ugtan kagan yay miktaflﬁl ve Kugaktan dolaya

- yatakdan alinan 1s1 miktarini hesaplayiniz.

Cev. ho =0,065mm, H, = 3,85kW, H, = 338 watt: 0: =702 x 10~ % m>fs, 2,22kW




DiiZ. KAYISLAR VE V-KAYIGLAR, ik
sz konusu olmadidl zaman glig a
kayma ve sarilmadan. do

Kayis Kasnak Dﬁzgnleri

iki mil arasinda ayni oranda hiz aktarimi

ktarimi igin kullanilirlax. Kay§$¥i§?aé

layar olabilecek glig ka\y:L;_:)lar»;.1 gensﬁlsi;en %?ﬁifl:rin
. a

Agagidaka tartlsmalarimlz ' » m

egi?ecekt{r. Mamafih, #zel hallerde duz veya

& i durumda,
i llanilarlar. Béyle bir mda
o o oy her makaraya, makara donug

arasinda degigmektedir.
baralel olduklary kabul

v-kayiglar paralel olma midle
kaylélz kasnakta kalabilmesi 1igin, kayigin

eksenine dik diizlem iqinde-ygklasmaSL sartﬁlrf
. f s s kavi seqimi veya
, - n uygun yig
erekli giciin aktarimi 2141 re e lanmasi
KAYIS DIZAYNIS?:?' dgﬁz veya bir V—kay1$la aktarllaca.k gu0un l?eshiﬂ;en e
ballr}enmlg.rinci halde, kayisin. eni bilinmemektedlr. Ik1122u1 5 lmek—
EerEkl;;i g;linmektedir. Her iki durum igin kayig kalinlids
ayig : : .

tedir. _ .
KaylLs sisteminde aktarilan gug,

nin fonksiyonudur.

kayls geki kuvvetleri ve kayig hizai-

'wq4ﬂ¢nmw " _
Qay1$ geki kuvveti, N

V= i raftaki :
Tl eraik ta ' ki kuvveti, N

T;.= Gevgek tarafdaki kayig e
vy= Kayis hizi, m/sn . | )
- e eninin bilinmemesl halinde, duz

Kayig kalinliginin verilmesi v ormil kullanilir.

. A . £
kayislar igin, ¥ gerilmesinin tayini igin agagidaki
aylg 5y — m'y Ja
7 =
S —myvt . 2
$;= Maximum niisaade edilgn gerllmg, N/m
‘53 = Geviek tarafdaki gerilme, ﬂ/m
m= 1 m® lik kesit alanina sahip.
y= Kayig hizi, m/sn
= Kayig ve kasnak arasinaax ;
£==Kay1$1n kasnak lzerindeki sarilma agi

1 metrelik kayigin kiitlesi,

sindaki stirtiinme katsaylsi
s1, rad.

i i bulunmas
Kayig eninin bilinmemesi halinde, gerekli kesit alaninin
teins : zl;lll‘ Gerekli kesit alani
1 — 52

ri g
Bdylece, gerekli kayig eni, b = alan/kalinlik olur. (?1"ﬁﬂ dejeri, 9
oy a + -
gereksi;limi ifadesinden bulunabilir. P=(Ty~-Ti, .W.
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Kayigin gergin taratindaki maximum ¢eki, kayils malzemesinin miisaade
edilen gerilmesine badlidir. Kauguk emdirilmis kdsele ve pamuklu yelken
bezi katlari gogu zaman kullanilir. Késele kayiglar halinde milisaade
edilen gerilme 2 ild 3,45 MPa deferlerini almaktadir. Kdsele kayislar
tek katly olmak lzere g¢egitli' kalinlardan olugabilir, Ayrica giét)i‘
veya g katla kayiglarda mevcuttur. K&selenin -Gzgiil a§1r11Q1 yaklaglﬁ-
o}arak 970kg/m3 diir. Kauguk kayiglarda ¢egitli katlar halinde imdl edile-
bilirler ve bunlarin 3zgiil agirligida yaklagik olarak, 1250kg/m?® diir,

Dz ve V-kayiglar igin, en ve kalinlik bilinmemesi .halinde, '75.
degerini.hesaplamak igin agafrdaki ifade kullanilar,

T — mp? ' . . -
1 my =efa[un%0 m:btp dir,.

Tzwmv
'gn = 1 metre kayigin kﬁt%esi v = kayig hizi, m/sn; b = kayig eni, .m;
{ = kayig kalinlidi, m; p:= kayrg Ozgiil ajairliga, kg/m® ; f+= kayig ve
kasnak arasindaki silirtiinme katsayisi; M = sarilma agisi, 0 = Vv kayiga

igin yiv agisi (0 diiz kayag igin 180° dir.)

my? miktariy, santrifiij kuvvetten dolayaidir. Bu defer kayigin kasnak-
tan ayrilmasina neden clabilir ve aktarilan glig azaltir.
YUK TASIMA KAPASITESI, bir gift kasnak igin Jelin % elde edilir, Bundan
dolayidar ki, V-kayrgir bir yivli kasnak ve bir diiz kasnakta kullanilabi-
lirki bu da, gereksiz igleme masrafini dnleyecektir,

Kayigin agiri bir gekilde bikilmesi kisa &miire neden olur. Makul

bir &mir igin, kasnak gapinin kayig kalinlidina orani minimum 30 olmali-
dir. '

- - T
KAYTSLARIN SECIMI, uygun ifadelerin veya.tablolarin ve gegitli imalatgi-
lardan alanmig kataloglarla yapilir, Uygun katsayilarla daha emniyetli
dizaynla; yapilirsa da bu kitapta sadece, tatbikiyle kayig segimi yapila-
caktar, .

SARILMA ACIST, kayig diizeninde, sarilma agisa agagidaki gekilde tayin
edilebilir. - R—»r * ‘
sin § =

R-r

¢

e Ae s ke o
&« = 1807 - 26 = 180° - 2 4jn~1 .Cf. ag=18uo’+,2ﬂ=180 +2sin~!

L] o

Sekil. 24-1
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gbsterildigi lizeredir; I, .T+dTrmv’ag.
‘Normal ve siirtiinme kuvvetleri ara-
sinda fark olugur. V-kayisin kenar-
larindaki normal kuvvetlerin her iki
taraf igin egit oldudu kabul edilir.
$dNx-ydiizlemindeki bilegke normal
kuvvet, dNsin}.d dir. @ vV-kayis
agisidir, Slirtiinme - kuvvetlerinin -
toplami 8 dan bagyimsiz de§ildir, Fa-

kat . 2lf(§dw)l =faN,
_(b) ZF, =0r VeYa
. | o 7 | AT +dP) cos §dp - fdN - Tcos&a@ 0 —
1. Tl—mv =¢® ' ifadesini bir gekil. 24-2 EF".O vera rer
T® : (T ¥aT) sin $dg + T'sin §do - stmiﬂ midg=0  * gekil. 24-4
{(c) Limitler 1(;1ndecosqd¢-lve sin 4d¢ = 4y S

Gappaz kay1$ diizeninde sarilma agisy . _ . 4= . ‘ ' .

R+r

sin f=

@ =ag = 180° +2¢

R+r
=180° +2sin~! ——
] stn C

Coziimli Problemler

diiz kayig 1qih-q1kar;nxz,

Gozum ‘ . . T oldufundan,
- (a) Xayigda Kiglk elemanter.bir = .0 i . D (T+dD)—fdN-T=0 veya dN =dTJf
parga alalim, inan bir : _ i _ ..
eleman iizerindeki kuvvetler ' ‘ 2) (T*dTXidqb)HH#) dNsin §8.— mvidp =0
(1)deki dN=dT/f degerini (2)de yerine koyarak ve ikineci

(1) T ve (T+dN ceki kuv-
vetleri, (2) santrifiij kuv- mertebeten diferansivelleri lhmdl ederek,
¢ Tdg—(dTiHsinkd — myt dg=0 [ )

i veti, (mv? )d¢' {3} dN nor- ‘ ) )
(d) sonra, _4T_  _J_ dg, J‘Tl < 2=r -fiad¢.and finatly ? “my‘i*ef“"'“ he

mal kuvvetl, (4) silirtiinme
T-mv* sinid &~ my

i kuvvetidir,.fdN
Kayigda egilme momenti Diz kayig igin 0,180° olarak alanirsa, bu ifade 1. problemdeki
ve kesme kuvveti olmadidini gekile ddnligtir, (
unutmayiniz. Kayis esneye- ;
bilen bir elemandar ve

diger kuvvetlere kiyasla, « myidy

Santrifif kuvwwt = (KGtle (jyue)
= (mrdg) (£

3. Bir mil kasnaktan aldigy maximum ¢400 Kasnak

gicli esnek bir kapline aktarmaktadir.

herhangi bir deferde e§ilme . Sekitly 24-3 T Mil 900d/dk ddnmekte ve kasnak gapl
ve kesme kuvvetleri tagiya- _ te .400mm  olarak - Slgiilmektedir. Kayig

. maz. : ‘ dizisi paraleldir ve k&sele kayig 50mm
(b) Kayig elemani igin h=rhangi x ve y yonlerlm. segerek ve elemani ‘ eninde ve émm kalinligindadir. Kayig-

'dengede kabul ederek, taki maximum gerilme 2MPa dir, Siirtiin-

Fe=0 veya (T+d7')cusid¢ SUN ~Tcos3dp=0 : me katsayisi ise 0,3 dir. Eger Mil
EF,=0 veya (T+dT)sm§d¢+Tsm!d¢ (my ),w dN =0 I A-A kesitinde mukavemet igin kontrol
|

, A
Sekil. 24-5

(c) cosidcﬁ“—‘lmdsm ddg =4dg oldugunda, edilecekse, kullanilacak e§ilme momen-
ti ve tork deferleri ne olacaktlr?_ .

— -T= r = 4T, - .
D (T+dTX))~fdN-T=0 "e'if-‘ “;N Tif ' - : Koseleye ait Bzgiil aljlrllk, p==970kglm
(1) deki dN=dT/f "Gegerini (2)de verine kaovarak ve ikinci _ i : "———-—”' = ol T —l 58517 =% T, ®2969N
merteben diferansiyelleri ihmal ederek, Td¢ _‘AdT/j‘—(mv’)dq}-O I! (a) Jammy 2 — 103.4(1 '8)
) - ) v m = 0,05 x 0,006 x 970 = 103,4kg/m. a = radian:
bulunur. , ‘ _ : - v==%DN=n{(0,2m)900/601ps) = 18,85m/s, T, =(sox6x10")(2x 10%) = 600N
: (b) A-A kesitindeki egilme momenti,
T.o4T  [® - r = ' '
(d) Sonram—ar o Sab L l j fd% ve neticede, L -s-e“' : (Ty + T2)(0,25) = (600-+ 296,9X0,25) = 224N m
T- y T —my . Ty —my ‘ | ‘ (c) A-A kesitindeki Tork,
. elde edlllr. (Uygun blrlmler igin sayfa 291'e bakiniz,)., _ (T, T2 XR) = (600 — 296,9X%0,2) = 60,6Nm o
2. 1. Problemdeki ifadeyi V kayig igin tadil ediniz. ‘ ) . 4.. Bir vantilatsr 880d/dk da dénen bir motordan hareketi, kayis kasnak

Coziim: diizeniyle almaktadlr. 250mm eninde ve 8mm kalinligandaki iki katl:

(a) Sekil. 24-4 ile Sekil, 24-3'% kiyaslayiniz. Diz kayigda kuvvetler : : ‘ -
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kGsele kayig kullanilméktadar, Motor
kasnagi ile gevrilen kasnak gaplary
Sirasiyla 350mm ve 1370mm dir. Her iki
kasnak  dékme demirden mamy]l olup
eksenler arasi  1370mm dir, DBOkme
demirle, ké&sele arasindaki slirtiinme
katsayisi 0,35 dir, Kayig igin miisaade
edilecek gerjilme 2,4MPa dir. By deger
emniyet agisindan yeterlidir, Gift
katla kayig tek katliya gére gift
kat kapasitaye sahip olmadify pilin-
mektedir, (Cift ~ katl, kayig ayma

1g kapasitesinin % 85'ine sahip olacaktlk.)

dpasitesi nedirp
Kiigiik ve biiyiik kasnaklarda sgrilma agilara,
(-] P o . el f
*1 =180° ~ 25in~ (g _. 7)/C = 180" - 2 gjp~! ((685 - 175)/1370) = 136 3°
¥ =180°+2sin™ (R — /= 223.7° ~ ‘
Dizaynda gdzéniine alinacak kasnak kiiglk
da &éncelik yine kii¢iik kasnaktadar, Ornegin,

kasnak biiyiik giig aktarmaktadlr..BEYGk kasnak
mektedir, Sonra, '

T, - m? . 4800 — 1,94(16,13)2 ‘ ' :
Ty —m? =" -1 93(4f6 13)) =0 SI36n1180) 2 209, Ty =2373N

m=8 x 250 x :o'"°x-97o=1.94kg/m . -
¥ = 0DN = #(0,175 mY(880/60 1ps) = 16.13mfs, Ty = (250 x & « 107°X2,4 x 10%) = 4800
Gug kapasitesi = (T, - Ty)=(4,8 - 2,373)16,13) = 35, | kw

. dederindedar, Buraqa-~
kayma noktasinda, kiigiik
maximum kapasite liretme-

Bir kompressy, 900d/dk da dénen, 10mm kalinliginda ve 2504
bir kayigla motordan hareket almaktadair, Motor tarafindaki kasnak
30Cmm ¢apinda, ve kompresér tarafindaki kasnak ise 1500mm ¢apindadir,
Mil eksenlerj 1l,5m, araliktadar, Kiigiik kasnaktaki sarilma agisini
.« Ayni avara kasnakla
+ Kiiglik kasnakla kayig
z +3 ve bilylik kasnakla kayig arasindakj.
ise 0,25 4dir, Mﬁsaade_edilecek.kayls gerilmesi 2MPa ve kayis 6zqiil
agirlig: 970kg/m' dir, @ By dlizendeki glg kapasitesi nedir? {b)-
Kiiglik kasnagin yerine V-kasnagi (viv ag1s1, 9=34° ve siirtiinme katsa-
¥Yis1 0,25) ve ayni: kompresgr kasnaginz kullanarak ve avara kasg
devreden ¢rkararak, daha efektif biiyiik kapasi i

edilepilir mip V-kayigi ile, blylk kasnak bdliim dairesij ¢aplarinin
diz kayig diizeni ig¢inde ayn: kalacagina diiglinelim, 300mm ve 150mm,
Her kayigdaki toplam maximum kuvvetin diiz kayigdaki degerde olduuny

kabul ediniz, (Orn, .T. sabittir,) Ayni zamanda biitiin kayiglardaki
Santrifiij etki diiz kayiglardaki oldugu gibidjir, ,

M enindeki

GOziim;. : . .
(a) Kiigiik kasnak igin, e{¢=e0,3(220w,‘\'180] =3,16; biiylik kasnai igin
?fa a'eo,z 5(27uiry 150} =33 Bﬁyl'e-ce, . . - .

Ty —m? g 5000 — 4848 ' |
Tz—mv“",'- T; - 4848 "6 T3=191aN

~

Ty =2 x10° x 10 x 250 x 10~ SS5kN,m =970 x 250 x 10 x 10-6 =

aNE
'-2,"...)1\,.,:“,

v=(0,3)900/60) g kapasitesj =(T, - T2)p =(500 19114)(14.14)=43,6kw.

duh

A . o ktaki sarim agisi,

ksiz bir 51$temder‘ku¢Uk-kasTa" ° Simdi
e = F i =¥ [075 - oSy 8] < 1328 | o lvilk kamakta =227,2° gindi,
e ;k igin (\;—-kayl‘-il yiv iginde) ofajsin %o ; 025(132,6/180)/sia17° g 9¢
kiiglik kasn - '

| ik kasnak igin (V-kayig: ‘diiz kasnaktad) e“-e"-'”‘“""““’=2.69-
hidyll : ~

i i : & en
Bdylece, kiiglik kasnafin kapasitesj artirilmig olmasina radm
7

imdi biiyii kriter olarak alinacaktir. _ ) L
glml?llf::::a}]:asiz};a t .= 2163N yeni (azaltilmig) giig kap.as;Ltem ,
u ulile ’ L L= )

265, . M09, ma2i63N (5000 ~ 2163)14,14 = 40,1 kW. __

1000d/dk agiégagﬁ bir kUquk:kasnagln |
7.5kW 1lak giici gapraz bir key&z
'sistemiyle  aktariladcaktir. Kiigi
kasnak g¢apa 250mm, haiz orani 2
ve eksenler. arasi mesafe 1,25m.dir.
Sirtiinme katsayisinin O,? olmasi
beklenirken, emm lik Quz kay;s
kullanilmasi dﬁsﬁnﬁlmgktgdlr. Kaylsj
taki maximum miisaade edllgn_gerllme Has
l,7MPa ise, kdsele kayig igin kay?g
genigligini hesaplaylg}zz Késelenin

ozgilil agirligar 970kg/m” diir.

902“2;r ;ki kasnaktA ayni sarim agisi bulunmakta ve ayni glig kapasi
tesine sahip kabul edilmektedirler.

$250

——1250 -
gekil. 24-7

a=180+2sin~ (R +r)iC =180+ 2 sin” "(10 + 5)/50 = 214,8

nomy g 17x10° - 1,665 :;lﬂ’“‘o.a‘(zu.uillo), $2 = 663,9kPa.
’—-12 O, e, £ —1,665x 10 =970 x 1 x 13 =970kg, v =u(0,25X1000/60) = 13,1 m/fs

(Ty =) =———=-F 4

55L6x16’°nf ve kaylg eni =(
95 olarak aliniz,

7.

Ti-T2__ 5725 )
. 5 — 5 -l,'l')cllll‘6 -_§63.9x!03. "" _
5526 x 10™)/(6 x 10~2)=92,1 x 10> m. kayrg genligini

. 3
Gugy _75x10° $72,5N, u kullanarak, 4 =

Bir V-kayig 18,5 kW l:k giicii 250mm. lik b&1iim da;rgsine sahip kagnik:
tan alip, 900mm 1lik Qiiz kasnaga aktaracaktir, Girig vs ¢ikig mll.e
rinde eksenler arasi: mesafe 1 m dir. Yiv agisa 8=40 ve -kayig ile
kiigiik kasnak arasindaki siirtiinme katsayisi 0,2 ve diiz kaylglg Easnak
arasindaki siirtiinme katsayisi ise, yine 0,2 élr. Kay%g gnl istte,
by =38mm vye altta, b =19mm dir. Kayig QErinliga‘d=2§ dir. Her kayli
11kN/m? gelmektedir ve her kaylg igin miisaade e@;leb%lgn gekme kuxve
ti 900N dur, Kullanilacak kayig sayisini tayin ediniz. (Not: Once
bir kayig igin gereken iglemleri yaplnlz.)

.

e

gekil, 24-3
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Coziim: , - .

Kasnak e¢apina gbére, diie kaylg kalinligil ihmal edilebildigine

gdre,  V-kayiy kalinliday ihmal edilebilir, B&1m dairesinin, kayig

kesitinin afirlik merkezinden dlgildiigiinii fark ederek, diiz kasnakdaki

bir V-kayiga ait b3liim dairesi ¢apini hesaplayinaz. '

.gd(bl +2bz)_25(l9 +76)aﬂ 13,9mm.
3(b) +b3) 3(19+38)

Biiylik kasnagin bdliim dairesi ¢ap1=900 + 2(13,9) = 927,8 veya bdliim da-
iresi yarigapi = 463, 9mm. o g
Kiiglik kasnak igin, @=180° ~ 2 sin™ ' [(463,9 — 125)/1000] = 140,4° ‘Bilyiik kasnak
ig¢in, a=219,6" _ oL
Kapasiteleri mukayese ederek, iki kasnak igin, -ef@/sinvie Kiigiik kasnakta:
 e%-3(140,4x/180)/0in 20" & 4 1¢ - Biiyiik - kasnaktas £8:3(319.6%/180)/ain 90 =2,15. ,
Dizayn biiyllk kasnaga gére vapilacaktir: (V-kayigtaki agir 40° den
biraz biyiliktiir. Fakat kayig 40°1ik yive, oturacaktar), S

Bir kayigin kesit alan: =4(b, +b3Xd)=i(0,019+0,038)(0,025)'7l3xlO—"mz
ve kayigin gevsgek tarafindaki ¢eki kuvveti, ‘ ' L

Lo my  tepinve 900 — 799(555)103
mgg: 3 X

-m =(11.000 x 71,3 x 10‘°)‘§~8—l= 799 x lO“JkgIm, v = 7(0,250) 1800/60) = 23,56 m/s

Aer bir kayigdaki: giig = (T, — T3)» =(900 — 655,8)(23,56) = S753W

Gerekli kayig sayisi =(18,500)/(5753) =3,22. 4 kayis kullaniniz.
8. 225mm gapindaki bir kasnak mile kamalanm:.st_lr ve kasnak en yakin
yatak kasnaja 250mm mesafededir. (Sekil, 24-9.) Makaraya hareket,.
1800d/dk da dénen bir motordan diiz kayigla aktarilmaktadir. Hiz
orani l:1 dir. Kayig 9,5 x 150mm boyutundadair. Ozgiil agirlig: ise
970kg/m? Aiir, Kayigla kasnak arasindaki siirtiinme kaﬁsay1s1-0,3 diir.
Maximum kayig gerilmesi 2MPa oldudu zaman kayig maximum kapasitesinde
galigmaktadir, - . )
' Gilig kapasitesinin iki katina ¢ikarilmasina karar verilmigtir,.
Gegitli imkanlardan, kayis enini artirmak yoluna gidilecektir. Kayig
eni- artirildidi zaman dijer sgartlarin ayni kalmasi "istenmektedir, .
(a) Gig kapasitesini iki katina Gikarmak igin kayig eni deferi ne
olabilir? (b) Kasnak ilk yatakdan 250mm mesafede olmak lizere, yatak
kuvvetleri ne kadar artirilmalidir? Yataklar arasindaki. mesafe 450mm
dir. Milden gli¢ esnek bir kaplin vasitasiyla alinmaktadir.
~ » Esnek “aplin

Tabandan,- agirlik merkezine olan mesafe, ¥

A 50 et 250

Nk sartlardaki 4 8 4,34 kN

ylkler - - 2, +6,75kN ) '
& 12, 24148 -gekil. 24-9
Kayig enl iki katina 4 ] 8.68kN -
¢ikarilinga ortaya gikan- : T X, - 13,50kN
kuyvetler . { R, «4,82kN{
Cozilim: - ' B

(@) Kayig eni iki kataina qukaz"lllrsa, gii¢ kapasiteside iki katina ¢1kar,
(b) Eger. kayis maximum gliy aktariyorsa Gergin- taraftaki Ty geki
kuvveti = 2 x10%(150 x 9,5) x 107% = 2 85KN T; yi bulmak igin .

T, — 7199(555)1073 =2,15, T;=6558Nolarak bulunur,

9.

iR s N

" yiizde olarak
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Tl - mvﬁ - J‘ 2850 — 1382(450)- 0.3" 7 T] - 1'49kN
T —my ' T3 —1,382(450) :

m = 970(150 x 9,5 x 107 %) = 1,382kg/m, v = 5(0,225)(1800/60) = 21,2t m/s. .
Yatakdaki reaksiyon kuvvetlerine neden olan kasnaktaki bilegke

vveti, ® Ty +T; =4,34kN. . o
ko de'eki-reaksiyon kuvveti, A ya gbre moment alinarak bulunabilir.

A daki reaksiyon kuvveti ise kuvvetlerin toplama prens_ibindeq bulupa—
cakbil. . 4,34(0,7) — Rp(0AS) =0, Ry =6,7SkN ve R4 +434—6,7520, R, =241kN

Eger glic iki katina gikar:ilirsa yatak reaksiyonlarida iki. katl‘na
¢ikar, Orn. Ry = 4,82kN ve Ri= 2,41KN. Bdylece yatak kuvvetlerindeki
artiglar 2,41kN, A daki 6,75kN sagdaki B yatadai igin .ola-c.:akt':n..r. .
Sabit g¢Sbekli diizenden, g&bekten mille tespit edilmig c.luzen daha
avantajladar. Avantajlardan birisi kayigin, mot':or.un kend;‘aQ1r11§1
ile gerginlegtirilebilmesidir. Di&er bir avantaj ise, belli oranlar

dahilinde, yatak yiiklerinin kismi yiiklerde az.?ltl:lal.:ailmesidi:l:. Eger
motordan kasnafa aktarilan giig tam vyiik kapas-ltes:.nln)%f 35 i }::_adar
ise, € ve D deki yatak yiikleri ne olabilir? Tam yatak yiiki c:ms;nden
. o Kullanilan armatiiriin afirligina ihmal

t

ifade ediniz,

ediniz, .
A Kasnafjx B Kasnaija
Gap’ (mm) 150 . 150
Siirtiinme katsayisi 04 ... 0,5 ‘
Sarilma agasi 180° 180°

Kayig hizi 15m/sn, eni 100mm ve
kalinligr 3,2mm ve yofunluk 1,1Mg/m®
diir, Motor kiitlesi 68kg. '
Coziim: -
(a) Yapilacak ilk ig tam yiik-kapasi-
. tesini incelemektir.
Motor ve -hasnadi gdsterildi-
gi gibi birbirlerinden izole
ediniz, E pimi merkezine gdre
-moment alarak, B .
~68 x9,81 x 150+T, x 75+ T2 x225 - 150x 1584 =0
veya (1) T; +374 =1650
- Maximum kapasite, kayisin
tam kayma noktasinda oldufunu
veya maximum siirtlinmeden motor
kasnaginin faydalanaca@i anlami- [7
na gelmektedir., (Motor kasnagdin- Keysdguki valigce

daki Ja evrilen kasnaktak3i atalat ks { ekil, 24_.10
i denc d';ha?kiigﬁ_ktﬁr_ ) ' .= 2my* in fa ol ¥

. . - ] - G LI
Toomi o =193 oer 2011 x 10°)(100 x 3:2 x 10~5) 157 1in 90°

T, T o79an e veya. TISAN
’ (Z?VT: —3.SIT:3=—19'9 m = (1,1 x 10100 x 3,2 x 10™%) = 0,352kg/m*ve v % I5m/s
Benzer gekildeki ¢dziimlerle (1) ve (2) den, T, =798N,7T; -284N;_ ve
T, +7T3; =1082N elde edilir. :
(b) Geyrek yiikte, kayigtaki yiikleri
gére moment alarak,
(3)—68 x 9,81 x 150 + T{(75) + T3(225) — 150(158,4) = 0
ve geyrek yiikdeki dederlere bakarak, (T - ) =T\ - T2).
(4) T\ - T3 =§(798 — 284) = 128,5N . . - 150N
(3) ve (4) denklemlerini birlikte g¢dzerek, T; =509N ve T =238

elde edilir.

-68x 9,81N

Ty ve T: olarak alalim. £ ye




Qoziim: ' .

6re N s e »r 13 . kY
zesit':inin agirlik merkezinden 8lgiildugunu fark ederek, duz kasndkdaklr ».

bir V-kayiga ait bBliim dairesi gaplnl'hesaplaylnlz.

Kasnak ¢apina goére, dlz kaylg kalinlif: 'ihmal_'edi.lelbildigine‘
v-kayiy kalinlidar ihmal edilebilir. B8lim dairesinin, kaylg

. d(by +2bq) -25(19 +76)

i 9mm.
Tabandan,- aglrlllk merkezine qlan mes§fe, x=3(b, b 3(i9+38) =13,9n

Biyuk kasnag'ln'biilﬁm dairesi g¢api=900 + 2(13,9) = 927,8 veya bdlim c.la-

iresi yarigapi = 463,9mm.

Kiigiik kasnak igin, a=180"~2sin™' ((463,9 — 125)/1000] = 140,4° Biiylik kasnak

icin, a=1219,6"

Kapasiteleri mukayese ederek, ik

_eo.z(uo,unso)mnﬂzo‘ = 4,18, Bﬁyﬁk'kasnakta: : ‘ " o den

Digajn ‘bliyiikk kasnala‘ _gore 4gff}iacf]\::lg;u;-;z;}}iizi?takl aga

i bliyiiktir. t kaya i 3 . -

bl‘razBil;ui‘:;T;in F]-‘cae];it alini =4(b, +b:)(d)=§(.0.019 +0,038)(0.025)=?13'x 107%m?*

ve kayigin gevsgek tarafindaki geki kuvve_tal, ' )
T —m _ Jomiano 900 799(555)10

i"k-asnak iqin,'e‘("f"“.*‘_ Kiiciik kasnakta:
ed.z'(:w.am_so)mn 90° =2,15. ]

— = 2,i5, T ='0655,8N olarak bulunur.
T) ~ my Ty ~19%(555)107F e
. =(11.000 x 71,3 x 10~ ) === 799 x 10~ kg/m, v = #(0,250)(1800/60) = 23,56 m/s
m )

Her bir kayigdaki gii¢ =(T, -T;)v=(900—-655.8)(23,56)=:75131w

Gerekli kayig sayisi =(18.500)/(5753)=3,22. 4 kayig kullaniniz. e
225mm gapindaki bir kasnak mile kamalanmigtir ve kaspgk en yk :
yatak kasnaga 250mm mesafededir. (Sekil., 24-9.) Makaraya dhare gl;-
1800d/dk da dénen bir motordan duz kayigla ak_i:.ar:lmakta ll.'(‘. e
orani l:} dir, Xayis 9,5 x 150mm boyutundadir. Ozgiil afar 131 is

970kg/m? dlir. Kayigla kasnak arasindaki siirtiinme katsayisi 0,3 dir.

Maximum kayig gerilmesi 2MPa olduju zaman kayig mf:lximum kapasitesinde
qéllzgzkt::;:;itesinin iki katina quarll‘mas_;ma k_a:;ar ver:}lmizzli.
Cegitli imkanlardan, kayig enini artirmak yo.luna g}dl}gcektlr;{t_ d¥r$
eni- artirildigi zaman diger gartlarin ayn.l'k_almasn. J.si‘:enme edi é.
(a) Giig kapasitesini iki katina g¢ikarmak igin kayig eni degeri 1:nk
olabilir? (b) Kasnak ilk yatakdan 250mm mes:r:\fede olma]-s iizere, vyata

kuvvetleri ne kadar artirilmalidar? Yataklar arasindaki mesafe 450mm
dir. Milden gii¢ esnek bir kag}ip vasitasiyla alainmaktadar.

", Esnek kaplin Ty

$225imm
Ta
~ "fik gertlardaki 4 8 4,34kN ‘
ylkler n,-é.‘is Sekil. 24-9
) | L7 w241 kN . - N
kayig eni iki katina 4 8 8.64kN - -
gikarilinga ortaya gikan ; ' u’,-la,sourl
kuyvetler ~ YR, =4,82kN
CoHziim:

(a) Kayig eni-iki katina q;kaflllrsa, giig kapasj:teside iki lr:atlna r;a.lfar.
"(b) Ejer. kayrs maximum glig aktariyorsa Gergin .ta.raftakl Ty geki
kuvveti = 2x10‘(150x 9,5)310"-2,3515}{ T yi bulmak igin

o,
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Ty ~ m* o.fa 2850~ 1,382(450) R
Ty ~ mp ' T3 —1382(450) :
m = 970(150 x 9,5 x 107 *) = 1,382kg/m, v = x(0,225)1800/60) = 21,21 m/s.
Yatakdaki reaksiyon kuvvetlerine neden olan kasnaktaki bilegke
kuvveti, - ®*T; + T3 = 4,34kN, : ' '
B:deki reaksiyon kuvveti, A ya gbre moment alinarak bulunabilir.

A daki reaksiyon kuvveti ise kuvvetlerin toplama prensibinden buluna-
caktar. : ‘ :

A434(0,7) —Rp(0A5) =0, Ry =6,7SkN  ve R4 +434—6,7550, R =241kN
Ejer gic iki katina gikarilirsa yatak reaksiyonlarida iki katina
gikar., Orn. R4 = 4,82kN ve Ry= 2,41KN. Bfylece yatak kuvvetlerindeki
artiglar 2,41kN, 4 daki 6,75kN sagjdaki B yatadi igin olacaktir.
Sabit gGbekli diizenden, gbbekten mille tespit edilmig diizen daha
avantajlidir, Avantajlardan birisi kayigin, motorun kendi agirlafga
ile gerginlegtirilebilmesidir. Difer bir avantaj ise, belli oranlar
dahilinde, yatak yiiklerinin kismi ¥yliklerde azaltilabilmesidir. Eer
motordan kasnafa aktarilan gii¢ tam yiik kapasitesinin-% 25 i kadar

, - T3 =149kN

.ise, € ve D deki yatak ylikleri ne olabilir? Tam yatak yikil cinsinden

yizde olarak ifade ediniz. Kullanilan armatiiriin agirlagini ihmal
ediniz. ‘ S - t
A Kasnafa B Kasnafl

Gap (mm) 150 150
Siirtiinme katsayisi 04. . 0,5
Sarilma agisy . 180° 180°

Kayig hizi 15m/sn, eni 100mm ve
kalinligi 3,2mm ve yoZunluk 1,1Mg/m?¥"
diir, Motor kiitlesi 68kg. X '
GOzim: -
(a) Yapilacak ilk ig tam yiik -kapasi-
tesini incelemektir,
Motor ve hkasnafi gdsterildi- S L I N
§i gibi  Dbirbirlerinden izole o .
ediniz, E pimi merkezine g&re Co "'—150"'
"moment’ alarak, o ] 68 9,81N
© ~68x9,81 x 150+ T, x 75+ T3 x225 - 150 x 1584 =0
veya (I) Ty +3T; = 1650
- Maximum kapasite, kayigin
tam kayma noktasinda oldujunu
veéya maximum siirtiinmeden motor
kasnaginin faydalanaca§: anlami-
na gelmektedir., (Motor kasnadin- Keyisoukl beligke
daki ¢/, cgevrilen kasnaktaki ttalet yiki

e der% daha. kiigikt iz, ) - i;,",: sin i.:, 180 1b iekil .« 24-10
- g . *2(1.1 x 10*)(100 x 3:2 x 10~9) 152 4 o
T] - my = ald Tl 79'2 = 30'4' veya . - 158,4N * ) - W

T-m? * ' T;-192 - : o
(2) Ty -3,5173 =199 m=(1,1 x 10°X100 x 3,2 x 10™%) = 0,352kg/m*ve v = ISm/s
Benzer gekildeki g¢dziimlerle (1) ve (2) den, T, = 798N, T; = 284N; ve
Ti+7; =1082N elde edilir. : , '
(b) Geyrek vyiikte, kayigtaki yiikleri T} ve T% olarak alalim. & ye
gdre moment alarak, '
(3)-68 x 9,81 x 150 + T{(75) + T3(225) — 150{158,4) = 0 _
ve geyrek yiikkdeki dederlere bakarak, (T} — T3) = 4(Ty — T2).
(4) Ti — T3 =§(798 — 284) = 128,5N '
(3) ve {4) denklemlerini birlikte ‘¢dzerek, T; = 509N ve T3 = 380N

elde edilir.
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13—-MV~’¢ﬂ ceyrek yiikte kullanilmaz. Zira maximum gig
T3 —my : . -

bu deferde aktarilmaktadirx. .

[ ' (c) Geyrek kapasitede, yatak ylikleri,

14. Bir elektrik .motoru bir havalandirma wvantilatdriinii 'qevirmektedir.
Diiz kdsele kayig kullanilacaktir, Asagidaki veriler bilinmektedir,
. Motor Kasna§i "Vantilatdr KaSnafi

Brn. Kayig kayma noktasinda degildir. §
tam kapasitenin ylizdesi olarak, 3

' ) 2 : ; cap E 300mm -1200mm
— B89 — 1584 ’ _ ’ _ .
h+h '2mv2= l8082 15[; 4 =0,79 = 19% E . Temas agisi 2,5 radyan 3,78 radyan
’ Tl+13"“2m": T Slirtiinme katsayisa 0,3 , 0,25

Tamamlayici Problemler | : T me %004,k
; K o | Aktarilan giig 29%W

L. o ikii vine vardimiyla : ] Kayig 6mm kalinligindadir, Maximum miisaade edilen gerilme .2MPa ve

\ 10. Bli l§Q1}f?;¢;wE;§a§::u %gzifi 24.11} yogunluk 970kg/m® diir. (a) Dizaynda ele alinacak kasnak hangisidir?
Kalianslan &5 : i (b) Hangi en de¥eri kullanilacaktir? . ,

‘ ' Bk un yivler g . .

| Sosinsgtor. 26mm Ikasnaga - g - Cev, (a) fx kiigiik kasnak igin = 0,75, fa biiyiikk kasnak igin = 0,9453

' lmistir, 25mm lik halattan tambur.et . k ' .

I aQ; ml$4 t}r yaparak, halatin bir ucuna dizaynda kiigiik kasnak ele alinacaktir. (b} 0,273m, 275mm vyi

i | 330N 1 ; ' ‘ . kullaninmz

i k bir kuvvet tatbik etmektedir. ) | ‘ |

i ;:ggu:uzsd/dk da ddnmekte ve gapl 250mm 15, Bir elektrik motoru, diiz kayigla bir kompresdrii gevirmektedir. Agagi-
dir. Halatin kiitlesi 0,3kg/m dir. -Sir- daki veriler bilimmektedir.

E tﬁn;e katsayasi 0,10 dur. (a) Bu kgm?i- : ' J

nasyonla ne kadarlak ylk kaldirilabilir?  cap

Motor Kasnadji Kompresdr kasnaga

axr gl-\Q gere 1dlrx v 250m . |500m
‘ (b) N e kad . .:'. 3 lllh]' d' e?d 'Ceer;‘ Fa) ‘///”/f//]//////”///'// Sirlfl:ma aq s | 4 radyan 3 5

torka bajli olarak.

11, 1200d/dk da ddnen 250mm gapindaki fiber kapli bir kasnaktan 22kW.lik

giig kdsele bir kayigla aktarilacaktir. Gelik kasnakla kaylslarafln?akl
slirtiinme katsayisi 0,3 ve gevirici ile kaylg ara51n§ak1 Surtgnﬂg
katsayisi ise 0,4 diir. Miller arasindaikx mesafe 1,8m dir. Kayigdaki

- maximum miisaade edilen gerilmenin 1,7MPa oldujunu kabul ederek, 9mm

veya 12,5mm kalinligindaki kayiglardan hangisi uygun olur, Kayig

malzemesi yogunlgu 9'70kg/m:'l diir. .
Cev. Uzun kayis &mrii igin, 9mm lik kaylg
d_250 250 o

‘Qercih edilecektir.

‘ ' i d \ i i igin kayi
(T=r;—=28)12,5mm lik kayigda “--ILS Zojélr._9mm lik kéYls' ¢ yis

12.

13.

f

i 16 dir., (170mm kullaniniz.) o . _
sziaylzTT b5liim dairesi gapi 250mm ve 800mm olan iki kasnaktada galig

maktadir. Yiv agisa 36° ve kiiglik kasnakdaki temas‘39151.l40°dir. Mus§a~
de edilen maximum kayig yiikii 900N ve V-kayigan kiitlesi 0,523kg{m flr.
Kiiglik kasnak 1150 d/dk da dbnmektedir ve 26kW aktaracaktar. urtzgﬁe
katsayisinin 0,2 olmasy halinde, kag tane kayig kullanilmasi gerekir.
Cev. 2,78 kayilg, 3 kayig kullaniniz.

Bir elektrik motoru V-kayiglarla bir kompresdri qevirmgktedir. Agagdi-

daki veriler bilinmektedir.

Mbtor'Késnagl KompresSr Kasnal

lex iki kasnakta kiitle 0,3kg/m ve miisaade edilecek kuvvet 450N dur.
(a) Motor ve kompresdr kasnagi igin fhKQn#G) .‘(b)_'nr' Yl blF kiyis
igin, (c) gevgek tarafdaki geki kuvvetini, (d) bir kayigdaki gicu,
{e)) gerekli kayls sayisini hesaplayiniz. ) . )
Cev. la) 2,06 motor kasnayr igin, 1,284 kowpresor kasnagi igin,
138N, (c) 38ON,- (d) 1,48kw, (e) 11,8, 1l2mm yi kullanln}z.

Va2l e 52 3

Ctrmimr L o

16,

17.

18.

19-

~ .

(Not: Avara kasnak kullanilmaktadir). Kayis kalinlid: 6mm ve eni
200mm dir. Yojunluk 970kg/m ? diir. Ejer miisaade-edilen kayig gerilmesi
2,7kN ise, gli¢ kapasitesini hesaplayiniz. Cev. 24kW,

Motor kasnagi 300mm ve 1750d/dk da dbnerken kayig sistemi 15kw lik
gii¢ aktarmaktadir. Kayig 1Omm x 150mm boyutunda olup. yogunluk 970kg/m
diir. GQevrilen kasnak, 1,2m ¢apinda olmak lizere 200° 1lik sarim aglsana
haizdir, Her iki kasnak igin siirtiinme sayisi 0,3 ise kayigdaki maximum
gerilme deferi ne olabilir? Cev, 1,37MPa,. ' 7

V-kayigi, 900d/dk da dbnen kiiglik bir kasnaktada 1lkW aktarmaktadar.
Kasnak bdliim dairesi gaplari 173mm ve 346mm dir. Eksenler arasi mesafe
0,7ém dir, Her iki kayigdaki maximum miisaade edilen ¢aligma Kkuvveti
560N ise, siirtiinme katsayisi 0,15 ve yiv agisi 34° olduju zaman, kulla-
nilacak kaylg sayisini hesaplayiniz. Kayii kiitlesi = 0, 194kg/m.

Cev, 3,16,4 kayis kullaniniz. _ w )

1,35m gapindaki g¢elik kasnak O,4m qaplndaki kauguk kapli bir motor
kasnagina irtibatlanacaktir. Bunun igin iki katli, 8mm kalinlifinda
kdsele kayig kullanilacaktir. Fksenler arasi 3m dir. Celikle k&selenin
siirtiinme katsayisy 0,2 ve kaugukla k&sele arasindaki katsayi ise
0,4 dir, Kaselede miisaade edilen gerilme 2,75MPa dir ve ortak verim
%80 dir. K&selenin yofunluju 970kg/m® diir. 45kW, 24,5m/sn lik hizda
aktarilaca@ina gdre,

! B51liim dairesi capa © 225mm }20mm 19, (a) ngimum mﬁfafdf edilen galigma ger%l@esini, o

I _Temas agisi 2 radyan 4,28 radyan - (b} Dlzaynéa g&zdniine alinacak makara igin ¢/ -dederini,

! Siirtiinme katsayisi 0,3 0,3 (c) Gerekli kayig enini hesaplayiniz. )

I Yiv agisi . 34° diiz kasnak Mevcut kayig enleri, 2,5mm artiglarla, 10 -I25mm, 10mm lik artaiglarla,
Aktarilan giig 17,85kW : ‘ 2,5mm artiglarla, 10 ~ 25mm = 10mm lik artiglarla, 100 - 200mm
Hiz 18004/dk . Smm artiglarla, 25 - 100mm 25mm lik artiglarla, 200 - 350mm

Cev. (a) 2,21MPa, (b) 2,0, (c) 282, 300mm kullaniniz.

Agagidaki verileri kullanarak, diiz kayig kullanan bir diizen dizayna
yapiniz. 500d/dk da dénen transmisyon mili, 750d/dk' da 3,75kW lik
gli¢ gereksinimine ihtiya duyan freze tezgahini gevirmektedir. Trans-
misyon milipe 300mm g¢apinda bir dékme demir kasnak vyerlegtirilmigtir.,



300
i1k tasarlamalara gore, 970Kkg/m.
_y09unlugundaki 4,75mm ik kayig.di-
gﬁnﬁlmektedir. Miisaade edilen
gerilme 2MPa dir. Iki kasnak ters
istikamette dénmektedir. Millerde
eksenler arasil mesafe 750mm Ve
- her iki kasnak igin siirtiinme katsa® b 750

yisa 0,30 dur. T -
(a) Kiigitk' kasnadin gapini,

kayig alanini, {d) gerekil
Cev, (a) 200mm, (b) 676MPa, (<) 1g1mm?, (d) 75.9.-

20, Diz kayigdan, W-kaylya geqisdeki giig kapasitesi artiginl ylizde olarak
hesaplayiniz. piiz kasnak gapl. yivli kasnagin bolim dairesi gapin:in
aynidir. Diiz ve V-kayig igin siirtiinme katsaylsi aynl olup, 0.3 dir.
v-kayiginin kasnagdi yiv aq151; g, 60° Gir. Kayiglar ayn: malzemeden

, mamul. olup, kesit alani .aynidir. Her jki durum igin garilma agisl

' 150° dir. Cev., %i5 (V-kayig gig kapasitesinin dtiz kayirginkine orani) _
21. (a) Agagrdaki gartlaxda, j0kw lak glicl aktarmak igin, gerekli V-kayigl

sayasl.nedir?

(b) gevgek tarafdaki gerilmeyi; (c) gerekli
kayig qeniiliQini hesaplayinlZz. ’
g0mm yi kullaninlz.

Kﬁgﬁkﬁxasnak Biiyiik Kasnak

L Hiz 11204/dk 280d/dk
I, B&liim dairesi gap: 225mm 900mm -
Yivy agisi 18’ o34
siirtiinme katsay1s1=0,15

Her kayiga diigen maximum galigma ylkii = 560N,
! kasnaklarda eksen mesafesi 875mm ve her kayig igin kiitle = 0, 3kg/m.dir
L ~ —(b) Maliyeti diiglirmek igin, biiyik kasnayin yivsiz yapilmasl diigliniil-
|+ mektedir, BBylece.V-kaylglarl'ﬂﬁz kasnak lzerinde galigacakblr. Kayis
i ) boyunun degismayﬁcegini kabul ederek, (ve aynil zamanda sarilma agisida
t . deqismeyecektir.) Gig kapasitesini hesaplayinit.
Cev. 6,47 yi kullaninlz. (b) 7 kayiy igin 20,9 KW.
Slgiilerde olup,. gaplaryi

22, gekildeki diizen ele aliniyor. Iki kasnak ayni 8
0,3m dir. Kayiglar yatay olarak'qallsmaktadlr. Gevirici motor_lBOOd/dk

h‘ da dbnmektedir, Kayig kalinliyy 6mm ve kayl§ eni 225mm dir. Motor,2.7
; kN qelmektedir. Stirtiinme katsayls: 0,2 dir. Kayis yogunluju 970kg/m” Hir.
{(a) Motor kasnafiun saat '_ibresi tersi yéniinde dénmesi "halinde l_ca‘ynsdaki

: : ' gerilmeleri.
(b) Motor. kasnagmn saat ibresi b
tusini. o :
{¢) Motor, kasnagdinin saat lbresi Tersl
daki maximum gexilmeyi, '
{d) Motor kasnagyinin saat
: . gerilmeleri, )
; (e) Motor kasnadin
; (£) Motor kasnaginin saat ibre
' gerilmeyi hesaplayiniz. L . .
caev. {(a) 1833N, 1074 N, {b) 9,54kW, (c) 136 MPa, (d} 2662N; 1516N, (&) 14,4kW, (J) 1970
} Imaktadirlar. (gekil. 24~

: 23. Gegitli kasnaklar aynl kayigdan hareket a
14.) 1. kasnag: kayigl gevirerekte, 2,3 ve 4 kasnaklara kayigdan

giig almaktadirlar. - Blitiin kasnaklarin kayigla aralarindaki slirciinme
{ katsayilarini ayni kabul ediniz. Diger kasnaklar yikld halde kayma
r noktalarinda. olmalarina ragmen, 1 no'lu kasnakta ‘kayha s6z konusu .
‘ degildir. 1 no'fu kasnak igin gerekli sariima aglsini tayin ediniz.
Bahis konusu sarilma aglsinl diger kasnaklarin sarim agilari einsinden
i I ———— .

pulunuz. Cev. o oy tay tas g

ersi ydniinde dénmesi halinde glig kapasi~
yoniinde dénmesl halinde,rkayls—
ibresi yoniindeki - adniligl igin kayigdaki

in saat jbresi yéniinde ddniigi igin kiig kapasitesini,
si ybniinde doniigl igin kayigdaki maximum

wvl T Sepif24-13

Kaynak -

GIRIS§. Makine diza .

Dizayn ya an Kiod gn;nda ongmli bir yer tuta L ‘ _
nasy geréLEn ;i:biz;?; belirli yerdeki'kay;;:ﬁ§;;;;l$ekllleyynevcuttur.
statik veya degigken .ijn ba§1nda gelir. Zira a ng;n tayini ele alin-
garttir, Islemler Amegyke tabi olduju zaman gerilm: yapilan bSlgenin
_ Elektrik girketinin al an Kaynak Derneyiyle tavsij eanall.Zl.nl". yapilmasi
: Dizaynl'gerqekléifii}gl degigikliklere gdre éir eiitlé{ .ve’ Lincoln
kaplari igin, aégisikﬁst en kigiden, 'gegitli Yapllarq legtirilir. "(aws)
ve iglemlerini kallanm andértlafca belirtilmig diza ’ Kogrule; ve basing
as1 istenir, Zira ayni ;amaégg gi:ﬂjwe dejerlerini
z » makine dizayniyla

ujragan kiginin .

vy o makine di

bS1liimde h 1zayninda dah s o

agisl =y dizaynda serbestlik ve a. biyiik serbestlife sahipti
incelenecektir. veterli esneklife sah - iptir, Bu

KAYNAK BAGLANTT TIPLERI
(1) Diiz kaynaklar. Sekil. 25-1'e bakin

ip kiginin gdriig

. Lincoln Elektrik- ir 1 -
Elne gére, diz an::k f:’

ygun  yapildig:  siirece o
plakaya egdeger veya onda'
ﬁé;}a mukavemete sahip.;laf
h; 1; ve bdylece . gerilme
hesabina ve boyut . tayini
igin gegitli tegebbiislere
??rek yoktur. Alagimlai.ge-
eihlerln kaynadi yapilirken

ektrod mukavemeti ile
kaynak yapilacak plakanin

muka ini
olmazim::;:;:r. . eﬁd?gerde
. Gegitli standartlar |
ukavemetin belli bi;
gzzjiii:l ile azaltilmasina
r, Mukavemetin

afaltllacagl haller ig¢in
diiz kaynaktaki .miisaade edi:
lgn kuvvet ifadesi asaélda-
ki gekilde verilir,

Fan=sLe
Fan= Miisaad : S -
e edilen kuvvet, N $ekil. 25-1 Diiz Kaynaklar

Slﬂ Kaynak lan .
miisaade edj .
'23 Plaka kalinligi, m ilen gerilme, N/n’
= Kaynak bOyu, m .
€= Verim

{2) Bindirme (dolgu) kaynak

Bindirme kayne
Pa. . ynaklar iikiir v e .
aralel yiik, (b) enine yﬁ:, un  yonuné gdre sSiniflandirilirl
' dar., (a)

(Sayfa 302'deki
: ki Sekil, 25-21
kTo} N ye bkz.)
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1303
Fan ; 5 ik’ ‘
/‘.’w“ tatik yikli bir bindirme kaynaginda, miisaade edilen enine yiik,
. : . Fan=sinAfsin 67,5° = su wl in 67,5°
f )—‘] | i\ cow 67,5 Fain 67,5° ) 110 675 = 0828 sauwl
_ . ! o _ (Bunun ispati ig¢in Probl ’ P
Pgralel ) - , dati= z.-igsaade edilen gerilme= = 13,000psi (94MN/m29), ’paral:F 2ﬁlfféb:\‘4.)
e | Uik | 4 dirme kaynayiyla ayni degerde, Y T
”/( 4= Dikig:.alani, 67,5 de = 0756wl
p ; Wr Dikig boyu :
z AWS'ye gbre tatbik edile ki i i pa
2 . n yikin bir kismi paralel ve bir k
' . : u ismida
enlmi ise miisaade edilecek paralel yiik kullanilmaladir. E§ilme -veya b
P ma s0z konusu oldufue zama k I bi A
/ ¢ Enine | e . distintilmelidi i aman, kaynak sanki bir hat boyunca yapilmig gibi
— Crine | Einm YUk g linii mel%dlr. Gosterilebilirki, kesit modiilii. olarak bilinene ihmal
2 parslel " . L e | sekil. 2573 edilecek bir hata ile egdefer sayilir. M ' "
(a) gekil. ‘ : . Egil . - "z
| X gilme ele alinarak, Z
. PN . — i ;1 diizlemi : | .
_ Konvensiyonel 45" bindirme kaynaginda, maximum kesme gerilmesi > M= ezil i = : P
45° dedir. Buzun igin paralel yiikiin etkisi altinda olmasi gerekir, Enine 2 " momentl'-z .KeSIt moddld, s = Gerl_lme,
yiikiin -altlnd_a ise 61° olmaktadir. ($ekil. 25-3) Bu enine viik altinda {boy) N ekkl?;;r;e;glnl Kesit modulii, bir dogru gibi diglinilirse, boyutlar(
daha Bliyiik mukavemet de@erlerinli dogurur. --1 . modiiliing verir ': ku:y.n:;alrnalkeul-aiuileme 1<;in.__ g &I 0) Kaynagan kesit
Kaynafji tanim i¢in Birlegiki E_-_—. : I M i N Bo._.__.____y}-e:!e'
devletlerde kaynak kulak boyu ] {\ g W, - . s= veya sw=
pelirtilir. Bindirme kaynaginin j 2 . : M/Z i ' SO E) A (9,707)(2‘”)
pelict ir. Bind e Ky, St | By Lene W rfu.ktarl kuvvet/boy birimini verir ve f semboliiyle tanlmlanl.r
Belirtmede, dik iiggenin en bilyiik o oy ‘ Y ’ 1=7/10,707w : B | _ .
egit kenarlari veya dik Uggenin - Esit dikig boyundaki Esit olmayan dikigli : Benzer gekilde, énine kaynak igin, §% il =L
on bﬁyﬁk ‘kenarlarl esas alinir. biﬂdirme Qaynagl bindirme kaynai‘_‘_u. - . (0.328)(210)(\0) (008-28)“’-

Egit dikig boyunda olmak gekil. 25-4
{izere, bindirme kaynaginda dikig
boyu, ‘w ve dikig boylar: egit
olamayan bindirxme xaynagina.dikig
boylari a4 Ve b ile'gasterilir.
(gekil. 25-4) ‘

Bindirme kaynafinda t ‘boyu~
tunun tayini igin, dikig boyunun

e :
Yukaridaki iglemle, kaynak boyutu dofrudan bulunabilir,

. I1gili kesit modiilii, egilmede, Z
’ tl; JW

N,

‘ S @ w: V€ burulmadaki polar‘ atalet mome. -
» olmak {izere 13 tipik kaynakli baylantida, kaynak bir hat boy'imga

gorilmektedir, ($ekil, 25-7) Bu formiillerdeki kesit modiilleri, '{ist kisim-

larda oldugu gibi alt kisiml aki i

ardaki maximum kuvvet deferleridi A i

. ) s . ir.

asimetrik badlantilar ig¢in, edilme momenti alt taraftadir Gosterilen

Kaynaga bi : i 113
Kok I~ . ynay rden fazla paralel kuvvet tatbik ediliyorsa, bunlar birleg-

w . S tirilip igleme konulur. Birlegtiril it i
. ] rekir. : dikisli. kaynakta _ ; - o . egtirilen biitiin kuvvetler, kaynakl : )
g.707'l331:7%7“'97?:];11';35125—2?6 bkz) i N 3 ayni g:ktgda etkili olmaktadirlar. » keéynakl:r baglantida
YTle . ‘ . . : \ ' . 3 ar N - ! . R -
Hakiki fe degeri otomatik T : L_w_..] j andart-dizayn formiillerinde kullanilan kesit modiilii ve polar atalet

) ° momenti deferleri listede gdb i1digi gibidi e 1 e
kaynakla elde edilmek lzere, - gbsterildigi gibidir. Ikinci sira kaynak igin,

. . kaynak bir dogr ibi - 14 -
. PP ekil. 25-5 . . u gibi kabul edilmez, Fakat X e s "
teorik r deferinden biyiktur. ‘ % : :  standart formiiller kullanilir. Semboller s:.ramffgak igin [ in tayininde

. Y . nin N b= , : . '

(gekil. 25-6'ya bbkz 2‘0+P) ir . .o b= Baglantinin eni, m Ny =y ekseninin yii 1 .
niifuzu 1gin d_lkls oyu p) - l ] ! d = Baglantinin derinligi, m Voo piice 1 yuze olan mesafesi,.m
Boylece dikig 0.707 (w ¥P) olur. W : '3E A = Kesmeye o = Digey yOndeki kesme yiikii, N

AWS niifuziyet igin extra bir boy E flan 51’ miruz, l;aynaktakl M = Egilme momenti, N m
Snermemektedir. Ama istenirse, = Biitii?x ;ea_:nf m T'= Burulma momenti, N m

poyu ilave yapilabilirse  de o d ‘: omont s Sl.. igin atalet Ly = Kaynak dikig boyu, m

bu extra masraf demektir, . ‘ ; , C=op rl];' n ‘ Zy = Kaynadin kesit modiilii, m?

Tatbik edilen ylikiin herhangi ° = gekil. 25-6 “Oromatil i . Pigka:u_e ;)_lelm mesafe, m Jw = Kaynagin polar atalet momenti,.m?
bir ybnii igin, bindirme kaynagin - ¢ = Kaynak kikij s, aHakiki kaynak dikigi | J = Kesitiil oo mnligl, © §= Standart dizayn formiliindeki
daki gerilme kulak iizerinde 4 = Bafilanta kakd ¢ = Teorik dikis R omenti po“ar atalet ‘gerilme, N/m?

‘ - m- 0= :
ele alinacaktair. _ . . ‘ P= cek ! _ _ = Kaynak sayisai,

Statik yilkli bindirme kaynagainda, miisaade edilen paralel yuk, ) Szkge ;e basma gerllmem ]

. . '
Fait 7 sand = Ssul cos 45° L= 0.707Sauwk - ] Ny = x eksenini - .
.l.:i = llmiisaa:ie edilen gerilme = 13.600psi (94MN/m?) AWS sténdartlarina seninin yilize olan mesafesi, m
gore, '

4= 45° deki dikig alani = 0,707wL
W= aijkig boyu




b Kaynak dikiginin bir-dogru gibi kabul edilmésindekir8zellikler

fRaynakli baglantamn

" Egilme °

-’
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| T
Standart Kaynak Dikigim’l
Dizayn bir dofru
Yikleme Sekli formiiller- kabul etme halij
gerilme ;o ‘

11k Kaynak Dikisleri Yikiin Tamamini

aktarirlar

.qekme \}eya _ P [ = P
basma ' L,
Diigey PR 4 [ = 4
kesme 4 Ly,
" M .M
Efgllqe, s = 7 f z,
Burulma ~ = . s = %G Cf = .%JC..

ikinci ‘Kaynak Dikigleri

Kecitler birlikte ele aliniyor, Diigiik gerilme

y ‘ .
. > . yatay . . vy P
- -~ kesme It In
Yatay s o IC f - TG
burulma kesmesi ] ]

i aijl ’ . Burulin
gasteritiyl {X-X yatay eksenine girej
ba-enh dw=dupth e .
a
. - o d\') . i.
/' 2, & b = %
1
! a2 o g
. . o » 40E2D
S RS T wo 3
' . a @
- : 8"+ 3bd
Y .
ﬁ'ﬂ . abd + &8 diabd+d) 1 a (024 .. ad?
;f',:'h' Weaw| fwt T " R@bed w 12+d)
LA %eobg tist alt
= & . ) . . .
. "'j—r C . d? (ab+d)® P(b+ dy
g T LA b * 713 @b+ d)
[T R . )
P i o .
: z g beady  dibed)
abd + d d*(2b+ d) b+ _
'Ff’f“"afj Zy e Y XY b * T3 b+ 3d)
"'u'f:—\_a__ i {ist . alt
sandone (lH-.i')a
* - ‘ Zw bd + g Jw = """‘a“_'
i~ —*---11 s
‘-j 2 N 9 a‘i‘b d'.'
ded  d2brd) - (be2dy _ dbad)
, "%t" '";f 2, = 2 s+ * ::cb:-an ho = =157 ¥ ad)
Myt 4 i fist altl : :
T
= abd + a2 qbdi+ d? p _dusedy 8
bt | Zy 3~ sb+sad WS og(bed) ] .
M ;TA‘:'J'; J | iist.- ‘alt . ‘
et e b+ 3bd% 4 4
N ¥ --xI Zy = b+ g by = 3
: 2% + gbd? + d°
o« mis £ o Hrdsd
, T ,
z”. T -’w = 4
3
-~ Zu 712{»'+ wD?

gekil. 25-7(a)

Conctrss Tha Loveais Eovera £

_ gekil. 25-7(b)
Kesikli kaynak sgekili kullanilacaksa, R hesaplanmig kugak boyunun,

stirekli kaynakda kesikli kaynakdaki hakiki kugak boyuna oraninin bulunmas:
gerekir. _ hesaplanmig kugak boyu, siirekli kaynak'

kullanilacak hakiki boy, kesikli kaynak

Kesikli kaynakdaki dikig boyu ve merkezler arasindaki mesafe 'R. in fonksi-
yonu olarak verilir, 30 - 40 geklindeki bir gbsterimde, kaynak dikiginin
30mm ve arka arka gelen iki merkez arasindaki meéafenin 40mm oldugu bildi-
rilmektedir. BS 5499 30(10) seklindeki notasyonu kullanmaktadir. Bu da

30mm boyunda dikig ve iki dikig arasinda 10mm oldugpnﬁ gdstermektedir,
ki bu da bir &nceki notasyonla ayni neticeyi verir.
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-R Kesikli kaynak boyu va
Sfirekii kaynak yiizdesi mirkezler arasi mesate
75% 75-100 .
66 100-150
60 T 75-125
57 ' 100--175
50 50100 75150 100~-200
44 \ © 100-225
43 75--135
40 '50-125 300-250
37 ' 75-200
33 50~150 75-225 100300
30 75-250 -
25 50--200 75-300
20 - 50-250 : :
16 50-300

Agayida defigik yiikler altinda, bindirme kaynadinin dizayninda kulla-
nilacak (bindirme kayna@inin (MN/m? yorulma mukavemeti degerleri) yorulma
mukavemeti degerleri verilmigtir, AWS tarafindan tavsiye edildigi izere,
degerler, kbprili dizayninda oldugu gibi mukavemetin daha konservatif deyer-
leri esas alinarak segilmigtir., SI birimlerinde olmak lzere, tavsiye

edilen degerler. _
(1) Bindirme kaynagdinda miisaade edilecek yorulma gerilmesi, 2,000,000

| : _S[;K MN/m?ve 84 MN/m® hangisi daha azsa,
(2) Bindirme kaynaginda miisaade edilen yorulma gerilmesi, . 600.000
!' Z‘;K MN/m’veya 84 MN/m! hangisi dat.ma azsaA.

Bindirme kaynafinda miisaade edilen yorulma gerilmesi

18(11{ MN/m;veya 84 MN/m® hangisi daha azsa.
(Kaynak gekilleri igin AWS k&pri standardina bagvurunuz. (B&liim. 208).
Strekli gerilmeler igin dizayn gekilleri)

gevrim igin =

gevrim igin =

(3) 100.000

gevrim igin

minimum yiik _ minimum gerilme K =
" maximum gerilme
(bir ybnde deyigmektedir), =

+1 siirekli éerilme

Yukarida, K = - -
. maximum yiik
hali igin, K' = 0 efer yik defigken ise,
K = -1 yiik tam degigken ise.

Gerilme hatti boyundaki kesitteki ani dedigme yorulma mukavemetini
azaltacaktir. gekil. veya geometriyi etkiledi§i igin yorulma mukavemetinin

gok Gnemli bir durum dedildir, .

' Gevrim sayisiyla ilgili vyorulma mukavemeti, amprik bir formille

tanimlanabilir, - {NEE
&ra = |

N4 gevrim igin yorulma mukavemeti

7
' "5 = Ng.gevrim igin yorulma’' mukavemeti.

" ¢= Numuneye gore defigen bir katsayi. Diiz kaynaklar igin-‘0,13 eksenel
yikleme, ¢ekme veya basma halinde, plakalar ig¢in 0,18 deferi uygu-
lanmaktadar. .

Kaynaklar. . kaba usullerle hesaplanmaz: Paralel ve enine ylikleme

halleri ig¢in tam mukavemetli bir kaynakta, kugak boyu, plaka kalinlidinin
3/4 U kadar olmaladir. Rijidlik diiglinilen kaynaklarda, kaynak kugak boyu

praka kalinlifinin 3/8 i kadar olmaladir.

1.
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- Cozumli PrdBlemler

ilsiigj‘_ lizere,
bir bindirme

kesme diizleme 4S¥uiilqin maximum
© o8 olugmakta

oldugunu gdsteriniz, i Do

ediniz: Metre kaysakEiiiﬂfY;flhmal
Fut, miisaade edilen kuvvetj ;$1na,
lay%nlz._ Misaade edilen Esap-
_ggr;lm951 degeri 94MN/m2 esme
dikisi 10mm dir. * Ve kaynak
GHziim: a ‘
(a}) Pﬁ$eY yénde ikj

{??yynutu f' olarak g8stere-
_rL.dirﬂr“=wﬂﬁn0+cm01

¥

‘ €sit igjn kaynak alani
(c) Kesme gerilmesi, S'=_{=_{"_=frsinﬂ +co§g),
(d) s, (t£1e5¥ i on:

AR ini) alalaim,
—— e i
yukaridaki denklgﬂi, vl:.%s(‘;o's‘e'—ﬂmnﬁ):()

= sin- =45% old

(e) ¥ =45° degerini (c)deAyerine‘ko;:?T; o Oijggulﬁaman e

“Si(mux)y = —— = —

(f) Metre kavnak dikieas
T klg,\l ba " wi
= $lna, , el

oL =T = (94 x 105y, e s e Kuvver,
Egit dikig boyundaki Bir bind:. kN/m.
kaynéélnda_ enine vk foin ndirme
kesme kuvvetine ait dﬁzleé
ortaya giktigaina gbsterinig

in ¢ ya gbre
Gikan derivatjfi maximum igin

lidir,

maximum
6% de

yi ihmal ediniz M{ )
. - Usa ;
kesme gerilmesi S4MN /1n? afi; edilen
kagnak dikigi bagina diigen %nmetre
edilecek kuvveti heSaplaUsaade
K?ygak kugak boyu 10mpy dir yiniz.
((;O?um: . Sekil. 25-9
al) gekil. 25-gtg, se } |
rbest Cigi ]
egdefer bir i 1Sim  gdriilmektedy Pki
e F §Ekllde_Payla§t1qlnl kabul .rt Iki kaynagan yuki
n normal kuvvettjy, ediniz. F, kesme kuvveti

Disey y&éndeki bilegenle

+2F — 2F, sin 6 —2F, cos 9 =@ elde ediljr

| | . ri toplayarak
(b) F}'ve Fy nin bilegkesj |
yatay bilesgenlerinin

={F, cos 0)/(sin 8} vi (a)

Fy=Fsing

Kesme gerilmesi,..;'gf_'g_ Fy (Fsin B)(cos 8 + sin e};‘u da =wf(cos 8 +sin d).
A _-‘-—-—-_________._-_.‘ . N

—"-’—l:l
Maximum $ join el v
m fln maxim
Bunun igin dS,/do =, Ly
ds, F
0 " Wi {(sin 0)(-- 5in & + cog 8) +(cos 8 + 5in e

(c)
(d)
(e)



Jod

’ cos? g .. 5in? 8 = cos 29 ve sind cos 8 =4 sin 29,.5in 29 = —cos 20, bagintisiny kullanarak, |,

" Sa{max) =

3.

5.

tan 20 = -1, B5ylece’ 20 = 135° o neticede 8 =674° bulunur,
(£) §=674° degerini {(d)de yerine koyarak, maximum gerilme bulunabiljr,
- (Fsin 674°Kcos 674° + sin 674°) _ 121F _G,924F PPTL

—————

wl wi th
(g) Metre kaynak dikigi bagina, miisaade edilen kuvyet,

F, = 0,8285,(, 1w = 0,328 x 94 x10° x 0,01 = 778kN/m_

deki kugak deferidir,

Kaynak dikiginin yeterince uzun olmasz halinde, paralel yiiklemeli

kaynaklarda yiik dagilima nasil olmaktadir ?
COzlim: :
Efer kaynak dikigi uzunsa, 'yiikleme uniform olarak Yayllmamaktadir
netre kaynak dikigi bagina maximuom yiik, kaynak‘dikis boyuna baglidar,
Kisa kaynak dikiglerinde, metre bagina kaynak vyiikii yaklagik %90 dege-
rine kadar dﬁ$ﬁrﬁlmelidif:. -
Kaynak dikigini bir dofru gibi kabyl edip, d inci

yiksekligindeki bir kaynagain egilmedeki Z. kesit

modiiliinii hesaplayiniz, Sekil, 25-1pt4 bagvurunuz, _J?
Coziim: '+V,a 3 2 _r
. d I d
Atalet momenti l=f 2 dy == Ly F e 3o
- —ua” PTG ve *TaR2"s /
X —
Kaynak dikigini bir ‘dogru gibi kabul edip, merkeze o
gore J, atalet momenting hesaplayiniz, J
Qazﬁm:_ +4%g d:’ : )
Sekil, 25-lO'a-ba$vurarak,.A,=I L =IE' )
g - -—

Kaynak dikigini 'bir  dogru gibi kabul edip, xx° Sekil. 25-10

eksenine gdre Z, kesit modiiliini hesaplayiniz,

§ekil, 25-101'4 bagvurunuz, .

COzitm; . : ' _ b '
4. Problemden x«x eksenine gdre diigey ‘

dofrularin atalet momenti, f, =2(d*/12) = g6, , _
Xatay dodrulara gbre atalet momenti ; H
I = 2[d[2)*)] = bt ), - ¥ [
XX eksenine gére, toplam atalet momenti i

=% I = (@) + (b ), I_@6)+ () o
TR e D sekll . 25-11]1

‘Bdylece kesit modiily, Z,, = + bd
4 ’ . [y dl2 3
Kaynak dikigini bir dojru gibi kabuyl edip,
agirlik merkezine gbre, I, atalet momentini
hesaplayiniz, gekil. 25-121ye bagvurunuz,
COziim; a '
Her dogruyu ayra ayry ele aliniz, Her

65/
r//{a
Ustteki dogru iizerinde bir dx. elemany s~ |

birinin etkisini tayin edip, ekleyiniz,

: b '
Sy = P dx=2j [@/2)? +x?)dx gekil, 25-12
Q . 4

2 ) 3 2 J i
:2 E. 9. +_2... -b.. :g_..tl-f-li—.
2] \2)73\2 4 127 |

, d’p 3 :
Alttaki dogru iginde, ayni gekilde. Ju, ==—4—-+I—2- elde edilir,

Sekil. 25-13'de gdsterilen bir kon
boyutunu tayin ediniz,

Analoji ile her diigey “runun atalet momenti, J?3=Jw‘=

309

2 3
@ &
4 12

‘ i -b3+3b3d+3bdz+d3;(b+d)3
Toplam atalet momentl,Jw=ng+Jb,+]w3+1h‘= - s '

" 3
¥
. ? L
¥ b= li0 : 480
o X
T
~ IE
RS
LGN
T
F—1
> 114 ﬁ"ﬂ‘!}
SR E LY SR
..'r--",.':gif.?.t-x

Ny"' Io

72.92kNfm
{undform kahul
wditmigtir)

® Lupina bilugke kuvuaet
=453+ (0.07129 s 00377

= 0:609 MN/m

A tasindaki direkt kesme
Direkt Kesm: Burulma noktasinda

" gekil. 25-13

Goziim: il oios - in, bir dogru gibi kabul edip,
(a) Kaynak dikigini kalinli@: olmaksiz (Sekil. 25-7(a)ya bkz.)

ini tayin ediniz,
kaynafin afirlik merkezini tay e 1507

3 = = 30
Simetriyie; Nyw 120mm, Ny %z = oS = 30mm

ra

sol igin gerekli bindirme kaynafa

ve burulma etkisinin birlegtirilmesi

. . . - --kle
(b) Orijinal 35kN luk yiikli, agirlik merkezindeki 35kN luk yii

: lur).
degigtiriniz ve gift »35x lO’(O.S?Q),F -19,95‘kN m‘( Burulmaya ]?ed:nllod:gl_
Kzsnzk boyunca 35kN luk diigey kuvvetini uniform olarak yay

=T72,92kN/m

| olvn 12 4 +0,12
n1 kabul edelim ve neticede f“f;'ﬂs x107)/(0,12 +0,2 ) balunur.’

L . n . 1hi
§imdide burulma g¢iftinin etkisini tayin edélim. B;r dofru g

kabul edilen kaynak dikiginin polar atalet momenti,

: :
g 2o+d P +d)’_'(0,24+0,24)3__0.12’(0.12+0.24) = 5328 x 10~
w .

SOOI 2B +d N ¥ 0,24 4 0.24 ;
A ve B noktalarinda burulmadan dolayl maximum

3\/‘5_‘1'
f:E: 1995 x 10 0.12_;- 0.09 =0.562MN/111 .
Jw 5328 x 1077 -

0,09 '
: == x 0,562 = 0,337TMN/m
+ 0,091 * .

. e

deferi,

C = aélrllk merkeziyle incelenecek nokta arasindaki mesafe,
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9.

10.°

. 0.12 -
Yatay bilegen /p= 6,137 50,053 X 0562 = 0,450MN/m
f=LCH, deki f, ve f, degerleri, dofrudan yatay ve digey bilegenle-
rinin, €y = 90mm ve €y = 120mm kullanilarak bulunabilir.
(f) A noktasindaki yatay ve diigey bilegenleri birlegtirerek,

fror= V(0,452 +(0,073 +0,337)% = 0,609MN/m elde edilir. ,

(g) Kaynak dikig boyu,w=fg/0.707 =0.609/0,707 x 94 =9,2mm, . :10mm aliniz.
Misaade edilen gerilmeyi 94MNfm? kabul ediniz. Enine ve
paralel vyiiklemedeki kombinasyonda, 'paralel ylikleme igin miisaade
edilen deger kullanilmaktadir.
Bagka bir incelemede, kirig analizinde oldugu gibi enine kesme
kuvvetinin yayilmasi esasina uygun olarak, alttaki ve istteki
kaynak dikigleri enine kesme kuvveti tagimazlar. dikddrtgen.kesit
igin maximum enine kesme gerilmesi 3Vf24  dir, tarafsiz eksende,

Béylece, 4 neoktasindaki direkt kesme sifirdir ve £ noktasinda.
3.V 3 35000
fim— wem m—e Il . [
=y 2" 024 0.219MNfm
Sadece burulmadan dolayi, ‘4 nokta-
sindaki f dederi, 0,562MN/m dir.
Yukaridaki (e)de olduju gibi.
A nokta-
(ve -# noktasinda)

(h)

I 2“_0 “l

Kaynak dikiginin boyutu,

sinda kritikdir,

ve | __ 0562
(0,707Y(54)

Dairesel bir gubuk gelik bir plakaya kaynak

=&Smm'

edilmigtir, Gubuk ¢api, d = 50mm dir, gekil., 25-14
Gerekli kaynak Olglislnii tayin ediniz. - 30
¢oziim: ' ."250"1_17
Egilme momenti = 10(0,2) = 2kNm. ) . ¥ '1
Kesme kuvveti = 10kN ' b |
Kaynak dikisinin bir dogru kabul edilmesi s 1

halinde kesit modiiléi (Sekil, 25-7{a)ya.bkz) ' N
Z, = 4nd? =4n(0,05)* = 1,964 x 10~ m* ' :

En yﬁksék‘yﬁkleme degeri alt ve istte,orta-

va cikagaktir. Burada, . [

S5 = M/Z,, = 2000/0,001964 = |, 020MN/m ; !

Diigey kesme, kesme kuvvetinin uniform.ola-= :
rak yayili oldufunu kabul ederek. B .
fimVlbw= 10,000/(0.05 x M= 0,0637 MN/m ' :

Bilegke f=+/1,022 +0,0637% = | ,022 MN/m
1,022
(0,707%94)

Kaynakla sagtan ray imalilydpliacaktlr.
f;" VAY =(7oo',oooxo,onzsxo.szs) ‘
Y (0,00789)2)
C&ziim;

~ Kugak ve flanga ait baglanti noktasi igin gerekli kaynak igin.
ikingi- bir¥ dikig gereklidir. Kaynak ihmal edilse bile kirigteki
sehim etkilenmez,’ ' o
Kugak ve flangdaki kaynak igin,

s¢
Sekil. 25-15

Kaynak dikig boyutu, w=

=0,29i MN/m

'=154n“n_‘15mm kaynak yeterli clacaktair,

11,

. .. [Kalin plakanin [Minimum Kay-
mamasiha ragmen, pratik nedenlgrden dolayi, .ka kalinlif: nak Dlcisii
lin plakalara konacak kaynak miktari az olmama-iﬂm“yekamﬂ o
lidir. Yandaki tablo referans olarak kullanila-pg - 20mm Gmm

“bilir. Boylece, slirekli kaynak igin minimum 20-~ 30mm Bmm
kaynak Olgiisli 4,4mm dir. Mamafih, yandaki30"50m“ 10mm
tabloda, 50mm plaka igin kaynak lgiisd 10mm.dir [0~ 300m 12mm

abloda, , : » R 300mm den fazla| - 1Gmm
Bindirme kaynafinda kaynak kugak &lglusu 1nce » T

31l

¥V = Kesme kuvveti = 700.. ON

A = Kaynakdaki kesit alami = {0,25X0,05) =‘0,0[2$m’

Y = Kaynakdaki kesitin ag1rlik merkezi olan mesafesi (=0,525m)
/=1 - kirigin afirlik merkezinden gegen eksene gdre tim kesitin

atalet momenti (=0,C|‘_.)789m1) _
n= Kaynak dikigi sayisi (=2)
Kaynak kugak boyu, w = 0,291/(0,707)(94) = 4,4mm’ (Siirekli kaynak-
ta kugak boyu). N ' 3 '

Baz1 kaynaklarda az veya hig gerilme bulun-;

plaka kalinlidinl gegemez.

10mm kaynakdaki gdériilen daha biyiik mukavemetten dolayi kesikli
kaynak tipi kullanilabilir. Lincoln Elk. Sirketi boy tayininde veya
dizayn hesaplarinda, kugak kalinliginin 2/3 deferinin agilmamasinl
veya 2/3(10)=6,67mm yi tavsiye etmektedir. ince plakanin 94MN/m.
lik kesme gerilmesi deferi gdzdniinde tutulmugtur. {Daha &énce veril-

migtir). Bdylece, 10mm lik kaynak dikigi kullanilacaksa da hesaplar

6,67mm lik kaynak dikigine gbre yapalacaktar,
R= fhtiyag duyulan slirekli kaynak boyutu _ 3.
Kullanilan kesikli kaynak boyutu - 6767

Tablodan siirekli kaynadin yiizdesi kesikli kaynak boyu igin
degerini- kullanarak bulunabilir. Bogluklar 100mm ve 225mm dir.

Netice olarak yapilacak tavsiyede kaynak dikigi igin 10mm

kugak boyu (100mm kaynak boyu ve 225mm merkezler arasi mesafedir,

= %45

244

lik

Dikddrtgen kesitli bir kirig Sekil. 25-6'da gdsterildigi Uzere bir
plakaya kaynak edilecektir, Sirekli olarak 14kN luk yiik tatbik edil-
mektedir. '10.000.000 gevrim igin gerekli kaynak Olgiisiinii tayin ediniz
Tiim kaynak boyunca kesme gerilmesi dederinin uniform olarak yayila
oldujunu kabul ediniz. : ' '

Goziim: ' :

E§ilme gerilmesinin maximum olduju yatay"
kaynaklari ele alalim. (Ustteki ve alttaki.,,~/’/1 “?N
kaynak dikiginde ayni gerilme bulunur.) g

E§ilme momenti bir yénde 14.000(0,15)=2.100
N m luk maximum degerden, difer ydnde yine
2100N m luk dejerinde olur. Kesme gerilmesi

- e

" deeride 14kN yukariya ve 14kN agafiya dojrudur
Kaynagin kesit modiilli, Zy ¥ bg +d*/3 =(0,05X0,075) | 14N
2 _
+ (9!91‘5) ~=0,00563m? - . Eglise
Egil 3{1 dol P 2100 + 0.373MN/m - 0.373MN/m
1imeden ayl 5 7 E e ¢ X . N N '
, yieJp =] / v 0.9055_3"-0'373“?”‘?" | ['::"?';q.% "’s‘.
v 14,000 ' &

Kesmeden dolayi fiz—= = ‘ . .
AR TOTE TR ¢ A S WO X

Bbylece, fig: =v0,3737 + 0,0562 = 0,377MN/m- - gekil, 25-16
Maximum f bir yénden dijerine 0,377MN/m dederinden diger tarafa

0,377 MN/m ile defigmektedir., Bu alttaki ve istteki dikigler igin
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12,

13,

i deferi igin 94MN/m? vi kabul
"ediniz,

14,

15,

dagitildigani kabul edinig, Cev.

gegerlidir.
2'000'.000 gevrim

e 2
igin yorulma mukavemeti |~ MN/m
den hangisi daha az i

8¢ o deger olarak kabul edilebilir,
k=~ Minimum qerllme“_l zira yiik Camamiyla degigkendir, Bdylece,
Maximum gerjlme 30 : :
Ip= [ YTy Ty =33,3 MN/m?
10.000.000 gevrim igin ys;ﬁlina gerilmesi,
- s 10° =3é3 (2’”06 o IV T
(3 ) (33,3) 0x10° = 27,2MN/m
Béylece, w= 0,377/(0,707)(27,
yekil. 25-17'de gériilen
igin yiik kapasitesini tayin edinjz,
Yiik' siireklidir, Miisaade edilep gerilme
igin 94 MN/m? degerini kullaninigz,
Coziim: ;
Kesmeye maruz alap *{nD? =ifr(0,02)2 =314 x 10752
Mﬁsaade edilen kuvvet F=(94 x 106){314x ,0-6)_,.29'_5,(”_

Tamamlayic Problemler

10 x 25mm lik bip Fubuk 100mm ¢apindaki bir plakaya
kaynak edilmigtir, 45° lik bindirme kaynaginin boyut-

larini tayin ediniz, Enine kesmenin kaynak boyunca
uniform olarak yayili olduguny kabul ediniz, Miisaade
edilen kesme gerilmes

veya 80MN/m?

D=19,6mm 20mm. kabul edelim,
bir delik kaynaga D=2

.

“Sekil. 25-17

$ekil, 25-1g
dilme momenti icin, kaynadin kesit modiily, Ly mhof +
23 =(o,olxo,025)+(o.ozs)’/3=o,458 x10"°mfve bilegke ¢ V03937 40 5oge
kz

"Cav, 180N m lik e

‘ _ 862 = 0,393 MN/m?
2ynak boyuty= Up393/(0,707 Ud) -203,91 mun,
Yik aslinda kaynaga enj

f€ yonde geldiginden daha kligik bir kaynak
dikigi kullanrlabilip, Mamafih 6mm ik kaynak dikigi yYeterli olabilir
Jekil, 2s5-1914a gOriildiigii gibi vyiiklene

dikigi boyutunu tayi
igin wi= 10mm -

Sekil. 25-20

" gexal. 25-2)

§ekil. 25-20'de 98riildiigli gibi bir takvi-
tir. 20kN luk siirekli yik igin, gerekli,
tayin edinjz, Diigey ylikiin kaynakta wuniformy olarak

' S " W25 X 10, 3 = 0 444 MN/m, £, = 0,08 M,
Jin =0,451 MN/m and = 6,7%mn 94MN/m? 1 : . : '

16. gekil, 25-21'deki diizen el
© - yik tatpik edilmektedir,

hkmxsaade@lmg&n.lm iqinwﬂi'}'mmyi!m.l'.
® aliniyor, Sifirla 20kN arasinda de

gigen

. Diisey vyiikiin kaynak lizerinde uniform olarak
dagildigina ‘kabul ediniz, i

mum f dederini, (o4 2.000.000 gevrim i
edilen gerilmeyi ve g
(15. Problemge oldugu gibi),
gerilme = SOMN/m{d) w 12,6mm

Gerekli kaynak dikigi Smm:
olarak yapilacaktair,
"150mm merkezler aras)

40mm ‘'qapinda ve 25mm kalinligindaki plakada delik kaynag.
. Caktir, 94dMN/m? i) i in

" .ylikil ne olacaktair,

17,

18,

(a) Maximum bileske, f degerini, (b) mini-

ikis boyutunu hesaplay:iniz, Cav.
(b) S1fir, (&) K=0igin,
W 13nun, yi kullaniniz,

dir. 10mm 1lik bindirme kaynag: kesikij
Ara boglugy hesaplayiniz, Cev, 75mm aralikea
mesate 10mm 1ik dikig kullaniniz,

(a) 0451 MN/m
misaade edj len

vapila -

gerekli dizayn
Cev. 118kN, )

Volanlar -9-

' gigimini kontrol igin
. ilatdr, - motorda hiz defigimini k« bir
: bir regiilatdr,: mo . rjiyi uygun bi
salansi, tolan -t Sainse bt Tontrol iin” vyt o b
kullanilir, ' L erekli ‘hiza devam  Ktarin:
; rken, regiilatdr g .. ora aktarilan yakit mi ‘
gekllde_yaya' . layabilmek igin motor 3 N K volanin
ki lerini kargilay , s 1i konumda diigliniirsek,
ylk istek i Eger regiilatérii belli ' dildigi sdylene-
kontrol ‘a.trqe}c-te:;rfl'rlaga fonksiyonundan tamamiyla 1201‘97 € 9
hiz degigimini ' lmavya
i1 ' P itse, volan kullanilmay
bilir. C irig giici de sabitse, _ . e
. inimi ve girig s dedigken 1se,
Yukde qlélzrggiizz glici sabit .ve gikig yikd tsii];;?:iilr 9is
X . . . 1 - .
gerek leazi ngkullanllarak galigma diizenli hale }?ei‘stenirse. bagta zimba
yine bir vo allanan makinelere drnekler verilme . reslerde giris giich
VOJ_'an k'i ten patlaméh motorlar ge]_-‘j_r. Z}mba ;irp Bir icten patlama-
pre§lerl E ‘i‘rsede gikigdaki degerieri degl$k:en .fler degigken veya
sabit say}labl.rli's Qii;:ii degigken iken gikigdaki dege
11 motorda gt ,
sabit olabilir.

I -

LAN, Geinberl 2KE
iriyle tayin edilebilir, _KE __2%KE _
blr:':y , . my =1 5 Vi-vi r’(w% - wi)

in kiitlesi, kg - _— b dikge 0,90
T Sadec}:ce qeljlfer:‘ljr; kuic;in E'imprik bir sayi. Aksi belirtilmedikg '
K= Gobe s, Mmll, . ) ) .
ili o nerji,
olarak alinabilir. . : lan tarafindan tutulan enerja
- erilen veya vo - . . isiklik
E= Volaln ta::‘f;;fagst‘;kleri agisindan, enerjideki maximum degig
Ortalama : ) L . .
olarak da kabul edilebilir. N :-n.deki .bir noktaya ait maximum hiz,
Fn arigapl, -
¥\ = Gemberin ortalama y : ‘ .

bi ) i inimum hiz, m/sn
m/msnb. +deki bir noktaya ait r.nlnIJ..
£ HY Ortalam?nbyizthzitl'.;l;ma i:arlq:apl. tizerindeki 'bir noktanin
V.= -‘i(Vl +Vz)= Qe e

. ortalama hizi, m/sn. } _ .
8 = Hiz degisim katsayisi=(V; - Vz)”;/g:l. w2 )
W) = Volanin maximum agisal :121,‘ ;:d/sn )
inimum agisal hizi, . .
s Vcll(znl:w':;n = Volanin ortalama agisal hizi, rad/
w = 1 :

[NDE DOLU BIR VOLANDA,
DISK SEKLIND % _ap __4E
Via V- VRl b

=
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Coziimlii Problemler -

l. Cemberli bir volanda gerekecek qémber agirliginy tayin edinlz;wur=iﬁzi

m = volan diskinin kiitlesi, kg.

E = volan tarafindan liretilen enerji, J

Vm = Disk digindaki bir noktaya ait iﬁfalima htf}hg
igi =(wr —wn ,

§ = Hiz degigim katsayisi =({VF;4 ~ Vie)/¥Vm (cor - . ‘
vy, = Volangd?skine ait yarigap digindaki bir noktaya ait maximum

(] g ‘

hiz, m/sn. : ‘ . o o

Vi, = Vofan diskine ait yarigap disindaki bir noktaya a;t mlnlwum

hiz, m/sn. _

fo = Plaka geklindeki bir volanda dig yarigap, m
w1 = Volan diskinin maximum ag¢gisal hizi, rad/sn
w3 = Volan diskinin minimum agisal hizi, rad/sn.
w = Volanda ortalama ag¢isal haiz, rad/sn.

It

il

[y

XE

Ozlim: . _ o . o
y Volan tarafirdan verilen £ kinetik enerjisi, Joule cinsinden,
' \ lo 2 2 2.2
E=dlo(w] - wi) =2 (P wi - rw1) | 2
1, = Volan ve volanin monte edildigi mile ait_ataéit momenti kg.ws
2 imu ini 1 hizlar, rad/sn. .
W,w2 = Volanda maximum ve minimum agisa _ -
B r= KXeyfi olarak segilmig bir .yarigap, e¥er r volan gemberinin

yarigapi olarak alinacak olursa, y )
‘ e ) o) =fu V’B
E=St (V] - VD=5 V)l - V)= VeV =

\ d 1 1 i a ait maxi-
Vi, V1 = Qemberin ortalama gapi lzerinde segilen bir noktaya ait ma
? h ’
mum ve minimum hizlar m/sn.

V = Ortalama yarigap iizerindeki bir noktanin ortalamn hizi =}V, + F3), m/s

§ = Hzzdaki degigim katsayisi=(¥; - V2)/V. o |
Volanln'atalet momentinin iki kisimdan oldudunu diiglinelim.
| Io=mk? +mgkd (1)
m, = Cemberin kiitlesi, kg..
ky = Gemberin jirasyon yarigapi, m . L - N
mr= gabek, vb. gibi pargalar, mil dahil olmak ilizere, mille birlik
‘ ‘. s . .
te dbnen pargalarin kiitlesi, m ) ) . ..
ks = Gdbek, mil, vb., mille birlikte ddnen kutlelerg ait jirasyon
yarigapi, m : .
Ejer ¢ember kalinlifi, g¢ember ortalama yarigapiyla klyaslanl?ca
oldukga kiigiik oldudu gdriiltir. Bdyle bir halde k, hemen hemen r de?ii::e
egittir. k=r (1) no'lu ifadeyi ¥ ile bdlecek olursak, ve 'J;
. K A p
yazarak, .L’a,n,+£5££ ‘ z
2 . r meka \, 2, B meky
bu jfadede .E=(In/r2)l/ b yerine koyarak, E= m'+—_rT Vs veya m, ke

N 1.2
‘ - T mSkSVB N \ A .
elde edilir, Gerekli dﬁzenlgme%srle Y? L"l'"_jﬁzTT geklinde yazilabilir,
X l:‘ m_gk.' V& g-A.b* . . - ' )

me=gm \L T T ) o
bulunur.‘K nin dederi genellikle 0,90 civarindadir, Aksi bel}rt;lmgd;e
ge, 0,90 alinmasinda herhangi bir mahsur yoktur. Bagka bir deyigle,

L4 v

g8bek mil vb., nin etkisi gerekli atalet momentine %10 kadar katkida

bulunabbilirler. - . }
e Genel olarak, Volanin toplam kiitlesi r avam projelerde, baglan

félqta 1,15 m, alinabilir..

2. Dokme demir volan gemberinde. ortalama yaricap 600mm ve kalinlik 152mm

‘ve- geniglik 200mm dir. Hakiki atalet momenti deQerini'nwz.ilenmuﬁayeée
ediniz. r ortalama yarigaptir. ddkme demirde yodunluk 7000kg/m* du;
Coziim: . .
(a) Tki_ silindirin atalet moment farklaraini ele alarak, gembhere ait

atalet momenti, . |

i 5%' “ Marh - % ol = ;—(2000 x 0,676%) ~ (1210 x 0,524*) =291kg m® |

My = r,: yarigaply silindirin agirligi= ur;pp= ﬁ(o,mf,:)(o_z)(';om)’ = 2000kg

M= r; yarigapliy silindirin agirligi=mrfbp=n(0.524 X0.2Y7000) = 1210kg

To = Dig yarigap = 0676m, r = ig yarigap = 0,5§4m

b = Gember eni = 02m, p = yofjunluk = 7000kg/m
{b) GCemberin ince bir bilezik gibi kabul edilmesi halinde, yak;aslk

atalet momenti, fyakla, mr® = (2000 - 1210)0,6)* = 284kg m?

29 - 284 :

Yizde hata = — (100) = 2.5%
3. Volan olarak kullanilan dairesel bir plakanin kiitle ifadesini grkariniz
o i aF . . . L -
Mt - wh) i
Goziim:

Volan tarafindan ortaya gikarilan, kinetik enerji E, joule cinsinden,
E=}l(wi ~ w3) : ' .
1= Volana ait atalet momenti, kg m?
&) = Volanda maximum agisal hiz, rad/sn.
w2 Volanda minimum agisal hiz, rad/sn
- Dig vyarigap: o ve m  kiitlesindeki volana ait atalet momenti,

I=§(my; Sonra, 1(1 aE

== —mrz)(wf._wg) ve m=
2127 o(wi — wj)

4. Zimbala bir presde kullanilan volan 1l/4 1liik gevrimde, 2,7kJ kadar

enerji vermektedir. Bu sirada delik delinmektedir. Volanin maximum
hizi 200d4/dk ve kesme stroku sairasinda hiz %10 kadar azalmaktadir,

Gemberin ortalama yarigapr 915mm dir. (a) 390 lik enerji gereksinimi -

kargiladigr kabul edilmek gartiyla, volan ¢emberinin yaklag:ik olarak

kiitlesini,  (b) wvolan kiitlesinin, g¢ember kiitlesinin 1,15 kati kadar

olmasy halinde volanin kiitlesini yaklasik olarak hesaplayiniz. {c)Hiz
defigim katsayisina hesaplayiniz. (K =0.90), ‘

GBziim: IKE 2(0,90%2,7 x 10%)

= 69,6kg

) T — D) 1) [(2n x 200/60)" — (3v x 180760)7]
(b) Yaklagik toplam kiitle 1,15(69,6) = 80kg - ,
(c) Hiz de§igim katsayisi, L) Bl Y 200 ~ 180:0,!(:)5.

5. ki silindirli bir motor, kranfﬂ 90Pcthk Uzere, 75kW 1 4004/dk da
liretmektedir, Hiz dejigim katsayisi 0,3 diir, Volan.ortalama gapr 1,2m
dir. Beher doniig sayisinda enerjideki maximum dégisiklik, ortalama
enerjinin %20 si kadardir. Kollar ve gébek volanda %5 kadar katkida
bulunmaktadir, (X =0.95) Yodunlugu- 7000kg/m ? olan dSkme demirden mamul
kare kesitli gemberin boyutlarin: tayin ediniz.

Coziim: -
Beher gevrimdeki enerji gikig degeri M, X ; - 3
S b = 400(2n/60) xrag | = 11,25 x10°)

- Ortalama Hiz, ' -
Gemberin kiitlesi,.

318




{Dévﬁ'ortalama gap, m; t = gember kalinligi, m; b = gember eni, m;
P = yojunluk kg/ma,'qazﬁm yapilarak, t =.bZ'65, 4mm 66mm yi kullaniniz,

Tamamlayic1 Problemler :

6‘}

.

B.

9.

1o,

Bir benzinli motor 1800d/dk lik ortalama hizda 60kW lik giig iliretmekte~
dir. Beher déniig baginda, enerjideki maximum Sapma %27 kadardir ve
hiz degigim katsayisi 0,02 dir. K = 0,95 alarak, volan ¢cember ortalama
hizainin 4,5m/sn de sinirlandirilmig halde, gember igin ortalama ¢api
ve kiitleyi tayin ediniz. Cev. 456mm, 13,9kg,

Bir benzinli motor 1800d/dk lik ortalama hizda 60kW 11k gii¢ liretmekte-
dir. Beher ddniig bagina maximum enerji sapmasi %27 dir, Hiz degigim
katsayisi 0,02 dir. Volan kiitlesini hesaplayiniz, Volan mil lizerine
monte edilmis halde plakadan mamul olmak {izere, - gapi 456mm dir.
Cev. Plaka kiitlesi 29,2kg, , '
Bir kairicadaki gevirici mil 60d/dk da maximum hizda d&nmektedir,
Bu hiz igin girig giici olarak 75kW a ihtiyag¢ vardir, Beher gevrimdeki
maximum enerji sapmasi gevrim ortalama enerjisine egitse, ve kirma
esnasindaki mz diigligi %10 dan fazla dedilse, ortalama gaplr 2 metre
olan velan g¢emberinin kiitlesini hesaplayiniz. Kirma operasyonu her
bir g¢evrimde vaplilabilmektedir, K = 0,95 kabul " edilecektir, cev,
1,9Mg. K ' .
DSkme demir bir volanin maximum 40d/dk da 100kJ luk enerji liretmesi
istenmektedir., Béylece hizda $10 luk azalmayla zimbalamanip 1/4 1liik
cevrimde gergeklegtigi bilinmektedir, Gemberin ortalama yarlgapina
ait maximum hizin 15m/sh gegmesi istenmemektedir. Ddkme demire ait
yogunluk 7000kg/m?® ise gembere ait kesit alan: ne olabilir? Cev, .0,0282¢

Tek silindirli ¢ift tesirlj motor 185kW lik giicli ortalama 100d/dk da
iiretmektedir. Beher gevrimdeki maximum enerji sapmasi %10 dur. Hizdaki

sapmanin %2 ile sinirlandirilmas: istenmektedir, Cemberin ortalama

VOLA
bir
bile

yaklagimla bulunabilir, Volandaki takviye gubuk-
larinin etkisi ihmal edilmektedir. Sadece atalet
yiikiinden dolaya gerilme hesaba alinacaktair,

de

Ty

fapi, 2,4m dir. .= 0,95 alarak, ddkme demirq ait yodunluk 7000kg/m3

oldugu siirece, (a) hiz degigimi katsayisi, '(b) gemberin kiitlesini,
{c) gemberin kesit alanina hesaplayiniz, Cev, 0,04, 1670kg, 0,0316m,

NLARDAKI GERIIMELER. D&ner pir volanin ince
gemberindeki gerilmeler igin, serbest ddnen
zikdeki gerilme basit ve siratli ve iyi bir

(a) gekil, 26-1'de gorildigl gibi yaram bir
bilezigi ele alalim. dM kiitlesi,
- dM = r(déybp
= ortalama yaragap, m
Elemanter kiitlenin kargisinda bulunan. ag1
" radyan. N
Gemberin kalinliyai, m; b=‘gemberin eni, m
= Yo§unluk, kg/m3 ’
(b) Diferansiyel atalet yUkil f=(kiitle) (ivme)=

(rdo)bp)(res®),
w*:agisal hiz, rad/sn

A = rdagsy

gekil. .26~1

r Diferansiyel wijtle
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(o) Diferansiyel atalet yﬁkﬁnﬁp ?ﬁgey bilegeni, 4ﬁz*[dd8ﬁbp&nﬁ)]ﬂnaa
yatay bilegenler birbirlerini dengelenmektedirler,
(d) Atalet yiikiinilin diligey bilegeni, kesilmig kesitlerdeki geki kuvvet-

lerince dengelenir.
.l

. 2F=j nd8)tbp(res?) sin 6 =P ihpu? [~ cos 8]5 =P ropu® 2)
o B

(e) Geki gerilmesinin 5(Pa) kesit boyunca .uniform olarak yayildigana
kabul ederek, 2F=2(s;rb)=r’rbpm2 @

eya
vey 8= P pw? = p?

bulunur, p=rw, ortalama Yarigaptaki hizdir, m/sn.

CbZiLMUS PROBLEM

1. Bir volandaki d&kme demirden, map,] ince bir g¢emberdeki maximum
misaade edilecek hizi, dskme demirge) geki gerilmesi 27,5MPa oldugu-
na gidre hesaplayiniz. D8kme demir A = 7000kg/m?

Coziim: 3
sp=pvt, 27,5 x10° =70000%, 4« 62,7m/s
Gemberdeki efdilmenin ihmal edildigini_unutmaylnlz;

YARDIMCI PROBLEMLER .

12. Bir volandaki gelik bir gember jigin miisaade edilecek maximum niz1,
geligin yojunlugu =7,85x10%°kgim®  ve misaade edilen gerilmenin 138MPa
oldufju zaman hesaplayiniz, Cev, 133m/s .

13, Bir volanin dskme demirden mamul gemberini ince bir bilezik gibi
kabul edip, ince bilezidi serbest bir cisim gibi ele alalim. Ddnmeden
dolayr ortaya ¢ikan maximum gekme gerilmesini hesaplayiniz. Cember

eni 150mm, kalinligi 10O0mm ve ortalapma gap 750mm dir. Volan 2000d/dk
--da dénmektedir, Cev. 43,2MPa. .

MAXIMUM CEKME GERILMESI, ataletden dolayy normal gerilmenin ve eyilmenin
ele alinacayi bir volanin ince ddner gember igin Gldukga karmagikdair,
Bunlara ait ifadeler, Timoshenko tarafingan ¢ikarilmig ve takviye gubuk-
larindaki eksenel kuvvet, edilme ve Normal gerilmeyi hesaba katmigtir,

-~ Bunlarda, g¢ember ince bir bilezik 9ibi - kabul edilip gikarilmigti ve

- . P M
gember egriligi ihmal edilerek lzwt—~,

.o Fi
kullanilarak bulunabjilir.

= ol Cosé Y cosg\T
: fe=py ['”3Csinaic: (q";;;;)]
$r = Ceki gerilmesi,
¥= Ortalama yarigapdaki hiz, m/sn.
b= Gember eni, m: f = gember kallnllgl' m
¢ = Gerilme tayin edilecek kesitle, takyi-
. yegubufu arasindaki aga,
20 = Takviye gubuklari arasindaki agi,
F= Gemberin ortalama yarigapi, m
C = Cemberin sabit kesit alani, ublk alany, . ‘
ve gubuklar arasindaki agiya bagl, olarak bulunan bir katsayi, C,
agagidaki sekilde bulunabilir,

1242 1 3in 2a u) i -1 {sin2a a) A
= : — o L i —_— = ) 4 I
5 [2“" “( 4 2 2a]+2sm a\ 4 2] 4

4 = Cemberin enine kesgit-alana,=bt
Takviye qubugju enine kesit alan,

dan, biiylik deder verecek igaret

gekil. 26-2

-
]




W= 3a '
ﬁfing:ldhlz"r?d/SH;'n = Takviye gubugy Sayisi; L=ndfn, m
ol e§§r1n1, ;balfadesinde_yerine kovacak olursak ,
53 =b—;f= é-(-éi.(.)-g__i_lo )d W }__8148’( l03dl/2 ’ ’ ’

-~

s S,

th ot i

eldeedilir.
(¢) Sonra, ._s_'-‘-'().,?ssI +0,255, ._.0'75(7490,,)2 +0.25 Zgﬁzx 1034)2
18,54 ' %

Coziim:

—

V=I‘w= 1.5 (2"(600) \
) 60 radfs | =94 25544/ ( DSkme demir icin vitksek )

s=103V1(55+’8'5")-'- 3 185
: — | = 10°(94,25)? 13:503)
_ "l (94,25) (5.6 *0,2(_672' = 118 Mpa
15. Problemde ] .
¢ikarilan if deni

yaklagik degerin 82,7MPa ile kliazgzﬁmigf;ﬁ;llmﬁlelEh e woak:
3 aa L a
ifade daha biiylik gerilme dederi vermektedir ! T defer veren

Ayni zamanda kullanilan i igin maxi

: ’ glem igin ilme 1

gubugu sayisy artarilarak azaltilabili ? TR gexiine Fekviye
ngFORM GENISLIKDEKT DONER DISKDEKT GERTLMELER, volanlarda * oldugu’
olu plakalarda ortaya Gikabilir ve agagidaki ifadelerle hes

Delikli diskler: ‘

-, Herhangi hir Yarigap, r igin radyal gerilmesi;

) -]

Herhangi bir yarigap igin tejetsel gerilme:

() (2 (52 ) 2]

r=\h?hde ortaya ¢ikan,

Sr mux =FW2 (I"“‘g‘g) (] - 2)2
s

’f’i,qe ortaya c¢ikan maximum tefetsel gerilme
’

e ) L3 o]
| 4 H+3 r,
:rmnx = Ma)c}'mum radyal gerilme, N/m?
fmax = Maximum tefetge] gerilme, N/m®
P-= Yojunluk, kg/m? ‘ ’
#4 = Poison orana (Gelik igin,
P = R, ¢evresel hag, m/sn
fi = Plakanin ig Gapi, m
Ta =. Plakanin dig ¢api, m
r o= Degigken yarlgap; m-

Maximum radyal gerilmé,

0,3 ve ddkme demir igin 0,27)
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Dolu diskler: :
Dolu dbnen disklerdeki radyal ve tegetsel gerilmeler igin genel
ifadeler, ilizerinde delik bulunan disklerinkilerden azda olsa farkiladar,
Herhangi bir varicap igin, radyal gerilme:

z B
. afur3 _{r
"~°""( B )[1 (r.;
Herhangi bir yaricapta. tedetsel gerilme:.
,(,u+3 L 3utl fr)?
fe=ov 8 : H+3 \r, . _
Maximum radyal gerilme ile maximum tegetsel gerilme birbirlerine
egittir ve her ikiside 7 =0 da ortaya girkmaktadair,
. A ut .
Sy max = 5y myx = pp? EEE)

COZUMLU PROBLEMLER _ , _

19. 3000d/dk da dénen ¢elik bir plaka igin (Poisson orani, u= 0,3)
maximum radyal ve maximum tegetsel gexilmeyi hesaplayiniz. Plakada
bulunan delik yarigapi r. =100mm ve plakanin dig c¢apr r. = 300mm
dir, Maximum gerilmeler nerede ortaya. gikmaktadir? Kullanilan gelik
igin, p = 7770kg/m?® diir. - ' .

. GBziim:. : o '
(a) Maximum radyal gerilme,”=/fow =0,3(2n x 3000/60) = 94,25 m/s igin
- .., 3 . 1 ¥ 2
e = 3 (# ) (, _ il_.) = 7770(94.25)? (0—.113 (1 ~20) s 1265Mm
8 o 8 013

Bu gerilme r=+/ryr, =(6,1X0,3)= 173mm de ortaya gikar
(b) Maximum tegetse. gerilme,-

s #+3) I-—u(n)’
=gl | ==1]1+ -
St mux p“(;4 [ g+3\r

| 03+3 1-03 (0,12 .
= 2|l = + = = = 58,3 MP,
7770(94.,25) ( 3 )[I 0313 (03) M a
bu gerilme, r;=100mm. de ortaya. gikmaktadir.

20, Dolu g¢elik bir rotor 900mm boyunda ve 300mm g¢apinda olmak iizere
.3000d/dk da donmektedir. Maximum radyal ve tefetsel gerilmeler
ne kadardir ve nerede ortaya gikarlar? Geligin. yogunlugu = 7,77Mg/m}
ve Poisson orami u=03. diir. .

Goziim: ¥ =row = 0,15(2n x 3000/60) = 47,12m/s

Burada
. . 03+3
Sy man =52 e =¥ (E._;;?.) = 7770(47.12) (—8—) =7,12MPa

¢

1

YARDIMCI PROBLEMLER .

21, Dévme gelik bir pargada dig gap 600mm ve bu parga 60004/dk da dén-
mektedir. Ddvme malzemenin igi arizala olup, bundan kurtulmak igin
gbbekte 200mm delik agilpasi diigiiniilmektedir, Dolu ve igi bogaltil-
mig dovme pargalar igin maximum’' gerilmeleri hesaplayiniz, ¢eligin
yogunlugu = 7770kg/m¥. Poisson orani 0,3 dir. : :
Cev, Dolu dGvme pargada:  Srmax = H4MPa, 5 m.y =114MPa

I¢i bog dbvme parcada: Yrmax ""50-6“?3- St max =233 MPa '
fei bogaltilmig ddvme parqadaki.tegetsel gerilme daha biiyliktir,
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ibresi tersi y&niinde 90° d8nmesi hali igin yapilacaktir. ~
Gisterilen konum igin, yay kuvveti 300N ve P kuvvetide 450N dur.

ftici yukariya kalktifir siirece, yay kuvvetide lineer olarak, 515N kadar
artmaktadir., Bu ara tatbik edilen kuvvet 180N a diigmektedir.
fticinin agirligi tayin edilecektir. Itici- gelikten
yogunlugu 7830kg/m3 diir. Yay agirligi yaklagik olarak 2,5N gibi bir
degér olarak tayin edilmigtir. _ l
Kam saat ibresi yoniinde 18004/dk da uniform
bir hizda ddnmektedir. Kayma siirtiinmesi katsayisi
0,25 dir. ’
(a} GBsterilen konum igin, wvalf sapindaki
maximum gerilmeyi hesap ediniz. . '
{b) Kamin 9¢°saat ibresi tersi yoniinde. dénmesi
halinde, valf sapindaki maximum gerilmeyi
hesap ediniz. (0°,30°,60°,90° igin incele-
yiniz) = Atalet kuvvetlerinin analizinde,
yvayin egdefer kiitlesinin, yay kiitlesinin
1/3 ii kadar olduyunu kabul ediniz.
(c) 90° lik ddniis sirasinda kam ve izleyici
arasindaki maximum temas gerilmesini
-hesap ediniz,
(d) Yayi, verilen &zelliklerini kullanarak dizayn ediniz. Yay igin,
Maximum dizayn gerilmesi 500MN/m? ile sinirlandirilmigtar.

Kesme,

mamul blup-

gekil. 27-2

3. Tek Kademeli Hiz Diigiiriicii

Ekmek hamuru karigtirmak igin tek kademeli, dik agili bir hiz diigii-
riicti dizayni yapilmasi diigiinlilmektedir. Hiz orani 3:l olmak lzere, milin
yliksek hizinda, 1150d/dk da ddrt kilovat aktarilacaktir. Glg bir V-kayig-
la aktarilacaktir. Aktarma bir esnek kaplin vasitasiyla yapilmaktadar,
Kasnaklardaki hiz orana 1l:1 dir.

Yatak segimini yaparken 2 yillik 8miir diigiiniilecektir. Ginlilk galaisma
10 saat, haftada 6 giin g¢aligilmaktadir., Kasnaklarda taksimat dairesi

gap1l 150mm ile sinirlandirilmigtar, :
Makine tozlu bir ortamda galigacagindan, uygun srzdirmazlifin sag-

lanmas1 ¢ok dnemli yer tutar. = ‘
Malzeme listesiyle birlikte B8lglilendirilmig iki gdrinligli resim

gizilmesi gerekir,

i

4, Haiz Diisiiriicii

gekil. 27-3'de, planet sistemli, diiz diglilerden olugan bir haiz
dligliriicli gésterilmigtir, Esnek kaplin vasitasiyla 3kW lik gli¢ aktarilmak-
tadir, Giristeki mil 1200d/dk da ddnmektedir, 24 saat. galigmada glig

herhangi bir darbe sdz konusu olmadan aktarilmaktadir R 55l e
3 adet planet digli = diizeni vardir.| : "
feteki disli sabittir. Digliler %0,3 lik.kar- - 011

bonlu ¢elikten mamuldiirler. . 7 .
(a) Glig aktariminda kullanilan millerin Girig Mili 7 Cakys Mili
boyutlarini tayin ediniz, Glg¢ wmil- -
den bir kaplin vasitasiyla alinmak- ’{-a - N A ‘
tadar. ' v
(b) Hiz orani 8:1 ise kullanilacak en - [
kiigilk digli gap: ne olacaktir? - s :
: | gekil. 27-3

e

{c)
(d)

(e)
(£}
{(g)
(h)

Diglilerde 15 digten - zla- bulunmag - |
Lyt - : das1 ist i ials

kévréma 99151 20 Plr. Dinamik ve aginma yﬁkizzizieilr'.Dl§11+efde

Dlslllerlp alin yiiz genigliklerini hesaplayiniz. control sdiniz.

Planet diglinin d8ndiigii koldaki ’ ) -
karbonlu gelikten mamuldiir.
Yatay yliklerini tayin ediniz. Her il i | '
bulunmaktddrr, . riidekl yataklar 150mm grallkta
Unitedeki tork aktarimini tanimla .

J - yiniz. Tabana tatbik - edj
yuk ne kadardir? Bu tork girig milinin d¥niig yoniine bagli ed;leg
Ka}dgde kullanilan civata boyutlarini ténlmlaylnlz | e
§1r1$ milinde kullanilan. kama boyutu ne olacaktir? Ka %0, 2
lik karbonlu gelikten imal edilecektir, e

pimin boyutu ne olur? Pim %0,3

5. "Turbe-prop" Hiz Diisiiriicii

o 600kW 1lik, turbln-pervgne}i ugak motoru 13,5004/dk da dénmektedir.
ervang, 900d/dk ya kadar digli ¢ark diizeniyle diigiiriilmiis hizda d8ndi i
lfcegtlrf Pgrvaneye ‘dértyiliz elli kilovat aktarilacaktir Ge - kala
gug i1se jet itmesinde kullanilacaktir. Ugak ve ugak avadaniiklarflde::$?:

olarak

ruzgar akiglari, jiraskopik kuvvetler, manevra ve inme hesaba

tzillgrak-dizayn‘edi}egektir. Bg proje silirekli yiikleme halj kabul edile-
asitlegtirilebilir, Haiz diiglirliclinlin  tabi tutulacadi testlerden

birisi

1000 saatlik atBlye denemesidir. Deneme sirasinda motor 250 saat-

lik calagmada %200 lﬁkr750 saatlik galigmada %100 1liik yiklemeye tabi tu-

tulacaktar, :
-Minimum agirlik istenen Szellikler—
den birisidir, - b Sl
lB,SOOd/dk dan 900d/dk vya diigiig
tek kademeli bir haz diglirtici igin
oldukqa zordur. Bunun igin haz diigiirii-

ciiyle

of Propulla

SKN
- —— 450 ~-

Powar fiom the

birlikte planet digli diizeni E-:::‘:urx.:ﬂ.’rev]min

kullanilacaktir. (Sekil. 27-4).

2
dir, 7

digli garkinkinden 8 defa daha biiyiiktiir,

no*lu "digli gark g¢ap: 15Cmm

no'lu digli gark ¢apa 8 no'lu Sekil, 27-4

Yatak boyutlandirilmasi dahil olmak i '

. Yata yutland tizere argal itli im=
leri Olgilendirilmig olarak verilmelidir. ' pargatanan kesitli resin
anal.H}z _dysurucu igin gdvde ayri proje olarak ele alinabilir, G&vde-

nalizi igin zaman harcamayiniz. Digli ve mil dizayni yapip yatak ve
diglilere uygun gdvde segimi yapaniz, ‘ '
Kullanilacak planet digli sayilar: oranlara etkili olacéktlr. Keyfi

olarak,
1.
2.

-

3'

4.
5.
6.
7.

(a) M2 +Ng=" Gift siya, (b) (¥, +NelnTam sayi :
N2= 2 no'lu diglideki dig sayisi, Ng=6 no'lu diglideki dis

U¢ planet digli kullaniniz. Ayraica,
Mélzgmelgr: Yﬁksgk mukavemetli gelik ve alagimliy kullaniniz.
Diglilerin montajlari igin, iki gartin saglanmasi gerekir:

Ty

sgyls}, n= ?ﬁit olarak verlegtirilmig planet digli sayaisa,

915%1 élnam}k yﬁklerin? tayinde, mutlak vizkosite olmaksizin

digli dl@}erlndekl hiz oranlirindan istifade ediniz. - '

gétaF, m{llve §i§li yﬁklgrinde ortalama yiik kiibleri kullaniniz,
igliler igin minimum emniyetin 0,2 olarak alinmasi istenmektedir

Igi bog mil kullanalmasi halini dligiliniiniiz,

Planetdeki biitiin digli i i in :
glilere ait viikler \
nu unutmayiniz. y in tamamiyla defigken oldu-

7 ._@J
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324 ; - :
f . 8.%g§akcigg#2fh ilk hiz igin dizayn edilecektir, Pervane verimi
a allnacaktir. Hiz gi Griciideki Urtii
iﬂ . ihmal ediniz, ¥ eki  siirtiinme kaybina
i . 6. Hava Silindiri
i ‘ )

.kullaBlf hava s%lind%ri 550kN/m? igin dizayn edilecektir, Silindirin
o ni agagl §e§lsFFk% meveut maximum basingin 1000kN/m oldugu
i t?y ege s;llnd}rln olqu}e;i 550mN/m 2 ye bagli olarak gergeklegtirilecek-
ir, ékat gerilme analizi 1000kN/m?2 Ye-gdre vapilacaktir
e Zfstonup F1F1$‘ Strokundaki, tatbik edilen - kuvvet 4,5kN dur
‘ | Olacazlardﬁi?ik "ind dlzan edilmig bu silindirde siirtiinme direncinin 5
nNulsede, silindirin yYapacagi ige g8 i. K
-ag ] e . gore l.;. kati kadar daha
| ‘biiylik bir kuvvet igin dizayn edilmesinde yarar vard St T dak
» Sletitent AR vo in : alr. Boylece, silindir
: ‘gergeklegtiri] i i
o (1§X5400)=8]00N. oo $ ecektl;. Netlcgge gerekli top;am
G‘ : . - ) . . .
| rak. ;;$f;;?2ﬁfunda.gi;ekll kuvvet, 670N dur, "i4 katsayisa kullanila-
’ geri ddnii a i 3 y i .
{ o olacaktar . o § veya 1lerlemerAstroku 1¢in gerekli kuvvet
- Silindirde strok 1,5m dir, |

Silindir ¢ift tesirli olacak ve uglardan 25mm d

Qeg%tli pargalar igin kullanilacak malzemeler:;

P%sFon_qubugu 20,25 karbonly gelik .

S%llndlr Dikigsiz gelik boruy

g%lindir kafalari Kalitel; dokme demir

 Piston . Kaliteli ddkme demir f
vaSlta;i;?gligngzstgpl'qubugunaA parale} olgr%z?ygeggigs;giﬁaﬁggukgf;;¥én
ooas nte. edi ir. 4 gdgt tespit civata51'kullanllabilir. Tespit

arindaki’ gerilmelerj minimize edebilmek salglslzllgl devam ettire-

Gerekli olan iglemler, 1, Biitin hesaplarinp yapilmasi,
2. BQFQP pPargalara ait gematik resimler,
3. l?ugyn, pargalar igin, kesit 9Sriiniigleri,
olqulendirilmis hzlde, :

7. Yatak Gektirmesi_

~ei§lmi$ .Mmakine elemanlar; 1¢in gegitli-
ress I3 2 : r * Bu metodlardan bir tanesj i
matoéda izitfzg' metodda mengene Ve zimba kullanilip, iéiif tga:ife;¥l
a2 Ktirme KPllﬁnlll;. (Kasnak sektirmesi olarak biling ? o
Proge';¢1q'ozel bir kulj o).

dusunUlmektédiIi ‘gektirme dizayn) Yapilma51
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+1¢ bilezik ve mil arasindaki b~ %li bir toleransda tespit edilmigs rulmanla
yataklarin ¢ikarilmasai, - - S - ' i

Dig gaplari 80 ild 130mm arasinda defisen tek sirali radyal tipli
rulmanly yataklarda kullanilan ayarlanabilir bir g¢ektirme olmasi isten-
mektedir. Delik gaplari 40 il8 55mm arasinda dejigmektedir,

Biki gegme halinde, mil ile en bilylik yatakdaki ig¢ delik gapi arasin-
daki ‘toleransin 0,04mm olacadi diigiiniilmektedir, Bdyle bir gegme igin,
i¢ bilezikle mil arasindaki maximum radyal basing deferi yaklagik olarak
20MN/m® olacaktar. o . o ‘ . .

Gektirme, ig biléziQe basarak galigacaktir. Bdylece rulmanl: yataga
zarar verecektir, ‘ N ‘

-Maximum yatak eni 35mm dir. Yatak eksen hatti, mil ugundan 200mm
mesafededir, ‘ » ‘ -

Gerekli iglemler; 1, Montaj resmi

2. Hesaplamalaran tiimi,
" 3. Her pargaya ait gematik resim.

8. Zincir Diglisi (Venedik Carki)

Kayigli bir konveydr Sekil, 27-5"deki diizenle kesintili olarak
¢aligtiriimaktadir. Konveydr. bir zincir digli tarafindan gevrilmekte,
zincir digliyle kesintili hareket saflayan dilizen ayni milden hareket
almaktadirlar, Bu tilirdeki bir kullanim igin, veriler gdyledir. ) '

Geviren krankdaki agisal hiz=12d/dk = (sabit) " Mekaca

Gevirici krank yarigapi = 150mm Konvaysr bandy

Miller arasindaki mesafe 150v2mm -

Zincir digli ¢ark ¢api 200mm -

Konveydr kayigi ve yiik=11kN

Kayigdaki slirtiinme kuvveti=750N (sabit),

Makara ve kasnak genigligi = 20mm A

Makara gap: = 20mm A |
l. 'Gerekli ivme kuvvetler ve gerilmeler i T

agisindan dizayn yeterli ise, agagida-  iecir Plelisi farka | Kraniky
kilerin tayin edilmesi istenmektedir; o '-4—4:$“f%;::;2—-1
(a) Zincir diglideki maximum agisal 150 N :
] 1tmﬁ : .  ——
. {b} Maximum makara kuvveti, 150 Kénveytir Bang,
(c) Gevrilen mildeki maximum tork,

——{X

(d) Verilmig makara igin maximum 100 s

temas gerilmeleri, T digilsi ?ﬁ &
(e) A-A kesitindeki.maximum gerilme ' Ceulrics oy,
(£) Qevirigi mil igin mil gapi, . S Fig. 27-5 -

(q) Gevrilen mildeki mil gapa,
(h) 20mm 1lik makarada, makara igin gerekli brinel sertligi ne
 kadardar?
(i) Temas gerilmesi 700MN/m2 ile siharlandirilir ve makara capi
15mm ye diigliriiliirse, uygun makara gapl ne olabilir? o

2. Déner 'pargalarin ataletinin toplam e$q?ger kiitlesel polar momenti
(Zincir diglisi eksenine gbre) 12,5kg m*' dir. Bunu hesaba katarak,
l. Kisimda istenenleri hesaplayiniz. .

3. Konveydr bandini 50mm gapindaki 200 “adet rulo tagimaktadir. Her
birinin polar atalet momenti 0,0025kg m % ve iki zincir digliye ait
polar atalet momenti ise 0,8kg nf dir. Zincir diglisinin polar atalet
momenti 0,4kg m? dir. BSyle bir durum igin, =zincir digli eksenine
gore, egdejer kiitlesel polar atalet momentini hésaplaylnlz. 1. Kisamz




Az
1

da sorulanlar igin g¢dzim yapiniz,
9. Otomatik Kontrol

Elektrikle kontrol edilen bir igleme operasyonunda operasyonlar
arasipdaki araligini, bir buton sayesiyle gallgan kigice saglandigi
bilinmektedir. Asagida bahsedilen maddelerin sirayla gergeklegtigi sdy-
lenmektedir. o

{1) Butona basarak yay pompasi devreye sokulur. Ayni zamanda dért

yollu .solencid valfde devreye girer. Bu da hidrolik silindiri

kontrol etmektedir, Bu arada ig pargasi yerine konulmamigtir.
Yegil 1gi1k soniip kirmizi 1gik yaninca, operatdre makinenin
yiiklendigi bildirilir, - _

(2) Piston ¢ubugju diga dogru ekstrem noktaya ‘kadar gikar ve 1ig
pargasin: yerine oturtur, Sonra piston g¢ubuju. ilk konumuna
otomatik olarak gekilir. ’ ;o . '

(3) Is pargasini yerinde tutabilmek igin dért yollu solenoid valfli
hidrolik sikma devreye sokulur. '

(4) Hidrolik sikma devreye ' sokulunca, delik delipir. Matkap geri

: gekilir ve hidrolik sikma gevgetilix. :

£5) ikinei silindir, dért yollu solenoid valfden hareket alarak,
ig pargasini ikineci konumuna getirir. Hareket, silindiri besle-
yen makineye dik yd&ndedir. :

(6) Piston cubudu hareketinin ‘sonuna gelince, piston gubufu otoma- -
tik olarak ilk konumuna ddner. Bunun igin yegil igik yanar,
bdylece operatdre gevrimin “tekrar bagladifji~bildirilmig olur.
Kirmizi 1gik sOnmiigtiir. :

Sistemdeki biitin kilitleme mekanizmalarini, emniyet tertibatlariny

ve. sikigmalari gdzdninde . tutarak, - kontrol devresini dizayn ediniz.
~ 240V luk trifaze gii¢ mevcuttur. ' :

; 10, Su Seviyesinin Otomatik Kontrolu
250mm x 250mm Slgiislindeki |
bir diigey tankta su geviyesi,sa- R
pit tutulacaktir. ($ekil. 27-6). '
Su  tankinin, altindaki  bir pr =" v T
orifisten CANVZgh , debisinde :
alinmaktadir. € orifis sabitesi,

A, da orifis kesit alani ve h ; — - \ .
de su seviyesi yilksekligidir. ) ' [[_ ‘ t:qv"““

C ve Ag defjerleri &yle segilmig-
tir ki, -debi. 10"Am’js, k (m)
olmaktadir.  Bir  sgamandira,
kesit alann A olmak - uzere,
gbsterildigi gibi bir ayar vana-
gina, V, bajlanmigtar. ' r] ¢
Denge .gartlari diigiiniilerek, - i
valfi kapamaya ¢aligan sivi
kuvveti, bir yay kuvvetiyle, 220
dengelenmektedir, . Denge, tanka
giren saviyla, tanktan g¢ikan -
sivi miktari birbirine egit ol- L———'
dugu zaman saylanmaktadir ve kol '
yatay konumda bulunmaktadar,

{

S=kil, 27-6

- -

———

e e
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x, wvalf diskindeki diigey yerdedigtirme olup, m olarak alinmaktad.r.
pdylece debideki degigme  (0.065x)m’js,  dir. Su seviyesindeki dedigme
veya sapma ¢ ile gosterilmektediY, Samandirayla birlikte, levye montaji-
na, gamandira gubujuna ve valfe ait atalet momenti 0,006kg m? dir.

» . SGamandira alani, A ig¢in en uyqun olany seginiz. Yay scabiteside
seg¢ilecektir, Samandlra'.qapi " 10~-20mm ve yay sabitesi u0-lunuulinin
arasinda degigmektedir, Stabilite igin damperlemenin gerekli oldp olma-
daginy aragtiriniz. ' '

11. Depo Dizayni (Tank)

. Bu projedeki gaye, ASME standartlarini kullanarak, Sfrencilerin
dizayn prosediirleri igin yakindan agine olabilmelerini sajlayabilmektir.
Problem: Sivi halindeki propanin 40.000 litrelik bir depoda saklanmasi

istenmektedir. Prqpanda buharlagma basincy: 20°C de 83OkN/m2
dir. Bu deger . 40°C. de 1,448MN/HF dir, Tankin l,?MN/nF li;
_galigma basincl igin dizayn edilmesi istenecektir, Bu deger
ASME standgrtlarlpa uygun olarak segilmigtir.

12.\Gﬁbpk Kesici

Pprtatif, glivenilir, hafif elle g¢aligtiralan cihazdakinden diigiik
karbonlu olmak iizere, 1l0mm 1lik gubuklarin kesilmesi istenmektedir
Kesilen vizeylerde minimum deformasyon olmasi istenmektedir, Uniteni;
komple ve kolayca taginabilen olmasi istenmektedir. Unitenin ayrica
hidro}ik kumandali olmasl arzu edilmektedir. '

istenenler: {1) Her parganin gematik resimleriyle birlikte, biitiin

. : hesaplamalar, L
(2) Montaj resimleri.

13. Kivtap Dizme Makinesi

Ciltleme operasyonundan gelen\
kitaplar kaplama makinesinden gege- é E] B ?

HHH
_rek paketleme bdliimiine geger,

Nakliyeden once, kitaplar ‘ ‘ -
uygun olarak paketlenmig halde, her ‘ i
kitabin 180°kadar gevrilmesi gerekir '

Sekil. 27-7'de kitaplar dénmeden &n-
ce ve sonra goriilmektedir, ’ )
Dakikada 60 kitabin gegmesi beklenmektedir.
~ Kitaplari gevirmek igin bir dizayn gereklidir. Idarecilere &yle bir
dizayn gekli gbsterilebilsinki, bunun gergeklegtirilmesinin ekonomik
olup olmayacagina sonra karar verilsin.

B§yle bir dizayn ig¢in, yeterli yerin mevcut oldufunu kabul ediniz.
Kitaplar arasindaki bogluk = H defa kitap boyu.

gekil. 27-7

14, Bir Kigilik Insan Elevatérii
Gaye: -

. . Al ! B
gu p;oje@ek% gaye, bir 6n galigmanin yaratilmasi ve miigterice iste-
nen bir kigilik insan elevatériine ait dizayn ve tavsiyelerin toplanmasi-

dir. Bu dn galigmada sadece, montajin fonksiyonu ve mithendislik gdriigle-
ri ele alinacaktar. '

- Problem:
Bir binada birinci kattan ikinci kata konvensiyonel bir merdiven
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bulunmaktadir, Fakat birinqi Eattan.
agagiya inmek igin herhangi bir gey.
diigliniilmemigtir. Bunun ig¢in, bodruma
igten bir merdiven veya dlstan. éyr}
bir girig verilebilmektedir. Blr}ngl
katla bodrum kat:i arasinda bir kl@l%lk
bir insan elevatdri dﬁﬁﬁnﬁlmekgedlr.
gekil, 27-8'de miisaade edilen yuksekT
1ik bogluklar gbsterilmigtir. BlrLQC} _ M?Q@MM
katta elevatdre sagdan,’ binileceé%n}, - 2300
ve bodrumda ise soldan inilecegini
ﬁnutmaylnlz. . _ : ) :
Baslanqlctﬁki dizayn igin gerekli o :
istekler: o o i
(1) Bunun bir 5n galigma olmasin- :usoi
dan dolavyi, dﬁ$uqu1en‘mont§j N l |
gekli igin qesit11‘$ekllle?1n ; — t |
dzden gegirilmesi gerekir. Sekil. -8
(23 gygun big-sekil igin karar verdikten sonra,‘blr &n ?aaliﬁa.yzﬁzp
Slgiilendiriniz. Bunun igin, egim,- plan ve diger gorunum.erl
aliniz. _ . o ) _
(3) Montaj maliyetleri ve ekipman 1gin plr &n galigma yep;nizéiz
(4) Mihendislik teklifi altanda, miigteriye bir mektup gonde .

| Dilyiniilen Elsvats Mi15:

= oo ) Enter
sfo f-1200420

{ Kesit A=A

tkincl Kat 2 -
b
1 Meucu Y

1850
-1t

L]
Mevcut Kapy

=17
1 |
i
i
|

b%l
- ' ‘
o

(ikig ~=t—mmmm—

b o e e o e

15. Ot Bigme Makinesi

Bir imaiat91, gayir bigme hakinesi'imal edip satmaya dliglinmektedir.

" n en o ve . . dan ddlay].,
Daha &nce gdrdiigii gegitli kazalar olay : :
daha emin bir makine imaliyle yakindan 1lg;}enﬁfki§?t;. Ai;;ii:; :?2;35:“

) da bilmektedir,

dan satiglarin ¢ok fazla olacaglnl.‘ i Lmek -
;gizizna gdre iadece ii¢ tipde bigme- makinesinin mevcut oldugq'anlasl}
migtar. ’ '

(1) Konvensiyonel makarala

(2) Déner tablala

(3) Tirpan gubuklu (giftlikte "kxullanilan ve yol ‘boyunca 9Plunan .

otlari bigmede kullanilan makinelgr).
Korunma igin vyeterli muhafaza sistemleri ©

hlikeli oldudu bilinmektedir., _ o - _
- Firmanin bir dizayn milhendisi olarak, size agafidaki gorev verilmek

tedir: Otlari belli bir seviyeye kadar kesecek bir makine dizgynl yapl-
niz ve bu piyasada bulunanlardan daha emniyetli olsuh. :

lsa da Dbiitiin bu tilirlerin

16. Varil Vingleri

Bir imalatg:y firmada agadaidaki problem mevcuttgr:
Kiigiix pargalardan olugan bir mamull f"LSﬂU”*i

6.6
ﬁ;etme stz konusu olup, her parqan1n.1m§11 . | —Bfr?%ﬁ
iginde gok sayida operasyon gerekmektgdlr. ‘ _ -#KT_HT"},iL
‘Operasyonlarain gegitlerinden dolayi bunla- ) C 7
rin her biri ayni imalat hattinda gergek- , 290 - ]
legememektedir. Netice olarakf pargalar
pir atdlyeden - diferine gelik f1q1l§r ALt ve Dep *

- ig¢inde nakledilmektedir. Her ne kadar Kanar. Dtays

Srtte iigli dolu olmasina ragmen, L _
figilarain dor < . Sexil. 27-5

mevcut bigme makinelerinden
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bunlar 2500N kadar gelméktedirler. Bu figilar atdlyeler arasinda motorlu
araglarla tasinmaktadlrlar. ikinci operasyonun vapirlacada makinenin
yanindaki bunkere ikinci operasyon ig¢in doldurulir, Bunkerin {ist noktasi
verden 1,5m ylksekliktedir, . ' )
Oyle bir diizen diZayni vyapinizki, her galigtirici, gerektiginde
bu bunkeri doldurabilsin. Gerekli kamlleri belirtiniz ve asadidakile-
‘ri' akilda tutmak gartiyla dizayn.yapiniz: Emniyet ilk maliyet operasyo-
nunun kolaylig:, giig gereksinimi, yer istekleri, verimlilik. )
Gelik figinin &lgilileri §ekil. 27-9'da gdsterilmistir. :

17. Gléb Vana DPizayna

95°C deki tuzlu suda kullanilacak 25mm lik bir glob vana igin dizayn
yapilmasi diigliniilmektedir. Agafrdaki 8zelliklerin kargilanmasi sarttir;
{a) Vananin l2,8MN/nF lik galigma basingina uygun gekilde dizayn
edilmesi garttair. ‘ - ' .
(b) Monel metali kullanilacaktir. Sadece kasnak ddviilebilir demirden

mamuldiir. (Monel metal yerine uygun bagka bir metal kullanilabi- .

lir.) ‘ "
{c) Vana oturma diski metal olmayan bir malzemeden yapilmalidir.

(@) Kagaklari 8nlemek igin uyqun sizdirmazlik elemanlar: kullanilma-
ladir. T :

(e) Akig igin yeterli alan bulunmalidir. : '
© (f) Monel metalde minimum kalinlik 3mm kadar olmalidir.
{g) Ddnmeyen, metal oymayan vana oturma yizeyi kullanilmalaidar.
(h) Dizayn 6zelli§i olarak sabit, vana oturma yiizeyi gereklidir.
"{i} Boru ekseniyle, vana sapl 45° ag1 yapmaladar.
Istenenler:. (1) Olgiillendiriimig kesit resimleri, montaj resimleri,
- malzeme listésiyle beraber. Biitiin olglilerin gbsterilme-
' mesi gerekir, , '
{2) Vana sapinin, komple olmak iizere detayli blitlin resimle-
ri, biitin O&lglileri ve iglenecek. ylizeyleri gdstermek
Uzere hazirlanmalidar. '

18, Kart Besleyici

Cesitli renklerdeki kartlar 2000 lik kiimeler halinde toplanmaktadyir.
Kart OSlgilileri 130 x 75 x O, 15mm gelmektedir, Kartlar makineye fotoelekt-
rik imkanlarla beslenecektir. Makine ise kartlari renklerine gbdre kiime-
ler halinde ayiracaktir. Dakikadaki egleme 1000-den daha

BSyle bir halde iki problem ortaya gikmaktadir,

(1) Kartlarin makineye tek tek beslenme gekli, .-

(2) Kartlarin renklerine gére ayri ayri kimelerde toplanmalari
igin belirtilecek. gekil. ' - -

az olmayacaktir

. ‘Dﬁsﬁnﬁlén dizayni igeren gemalar veya problemler igin gerekli ¢&ziim-
er. . . .

19. Freni Arizala Kamyon Projesi-

‘ Slk sik kamyonlarin diz veya egimli yollarda frenleri bozulabilir.
Siz, bir dizayn yapan kigi olarak, kamyonun durdurulmasi igin bir dizayn
geligtireceksiniz., Dizayn tam yikli bir gekigili kamyon igin yap:ilacak-
tar., - - .

Bu projede istenenler agayida oldugu ‘gibidir.

(1) Kamyonun hangi’ yollarla durduru;abileééqini aragtiriniz ve
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bu fikirin clurlufunu aragtiriniz.

(2) Yeterli bir dizayn igin gerekli jstekleri siralayiniz. Bunlar,
kapasite, galigma gekli emniyet tedbirleri, maliyet ve diger
Szellikler olabilir, '

(3) Mimkiin oldugu kadar fazla metod iizerinde durunuz. )

(4) En iyi olduguna inandiginiz metodu seginiz ve dizayn-resimlerini
5lgekli olarak giziniz. Dizayna daha fazld agiklik getirmek
ve daha iyi tanim igin, gerekli gOriiniig-veya kesitleri artiriniz
Boyutlar resimde gbsterilmesede olabilir. Pargalar igin yapila-
cak biitiin hesaplar:y ilgili resimler takip etmelidir. .

{5) Her iinite igin maliyeti ayri ayri gikariniz. Eger dizayn gergek-
‘legecekse, 10.000 birimin imal edileceyi diglinlilmektedir.

(6) 1idareye diigliniilen dizayn hakkinda bi? rapor veriniz., Klsaca
avantajlarinida. anlatiniz. Maliyetin ve: projeyi yiliriitebilmek
igin tavsiyelerinizinde bildirilmesi gerekir. '

20. Otomatik Kontrollu Pres

Bir otomatik presin mekaniki tanimina ait bilgiler, Dizayn Haberleri
‘cilt, 16, No. 2, Sayfa 10 ve 11'de verilmigtir. Galigma agagida tarif
edildigi iizeredir. - ‘ «
(1) iIginde uygun bogluk bulunan, kayan bir takoz, fenol reginesi
" hacmini tayin igin, tozu kalip bogluguna aktarar ve profil
verilmig diski digari atar, Bir promatik silindir, kayan takoza
hareket vermektedir. ' -
(2) Kalip boglufunda gekil, alt gekicin geri gekilmesiyle saflanir.
Boglugda tozun akitilmasindan sonra, kayica takoz, bunker altin-
daki ilk konumuna hemen geri gekilir. p
(3) Sonra ustteki pres kUtigl ilerler, tozu yaklagik 42MN/n3 de
pastirarak gekillendirir. Ustteki kiitlik, idzerinden yiikk kaldi-
rilmig olmasina rajmen birkag saniye daha basili halde kalir.
(4) Sonra alttaki kiititk, .gekillendirilmig pargayl istteki tablaya
kadar kaldirir ve kayici takoz bir bagka gevrimine baglayincaya
. kadar o durumda bekler.
{5) Kayici takoz ileri gikinca, onun gikintili ucu, gekillendiril-
misg, pargayl bir bandl1l konveydre ittirir. Béylece' alttaki
takoz geri gekilerek bir bogluk yaratacaktair.

Biitiin hareketler, solenoid valflerle qallsén hidrolik ve pnamatik
devrelerde bulunan limit siviglerle kontrol edilir. Ustteki kiitik igin
gerekli durma zamani bir =zaman ayarlaylc1' ile \saglanabilir. alttaki
kiitiik ayarlanabilen stdoga sahip olup, ayarlama "igide tizerindeki bir
ayar civatasiyla yapilabilir. o

Biitiin tedbirler ve emniyet diizenleri diigiinlilmek gartiyla, gerekli
operasyon igin uygun bir kontrol devresi dizayn ediniz. Hava silindiri
600kN/m° 1lik hava kullanabilir., Hidrolik silindirler igin ayri olmak
tizere elektrik motoru ve pompa gerekecektir, . T

 Herhangi bir sikigma hali igin elle galigtirma imkani saglanabilme-
lidir. ' ’ :
415V, trifaze giig kaynadi mevcuttur.

21. Otomatik karbﬁraﬁﬁ: Kontrolu

dok biiyilk otoyollarain ingaatinin gelébekte daha dg-gelismesi daha

uzun araba seyahatlerini gerektirecektir.

.
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Mevcut gaz pedalinin kullanami, uzun yolculuklarda araba kullananla-
ra’ oldukga yofunluk verebilmektedir, Otomobil jmalatgisiian Szl parga-
jar b&liimii sizden, elle monte edilebilen ve otomatik olarak kullanilacak
bir karbiiratdr dizayna _istemektedir. -Bﬁylece' ayakla kullanilan gaz
pedalinin yarattigi agiri yorgunluklardan kurtulanilabilsin. .

Agayidaki maddeleri igeren fizibilite galigmalarinizi bir rapor
halinde veriniz: : : - o

(1) Kullanilmasi diiglinilen pratik dizayn gekli igin bir 8n gemasi

hazirlayiniz, Emniyet tedbirlerinin gemada gbsterilmesi garttar

(2) Ayda 10.000 lnite imal edilecekmig gibi kaba bir maliyet hazir-

layiniz. . ' -
" (3) Ozel bir marka otomobilde, iinitenizin montaji igin, adim adlm
gbstermzk lizere bir el kitabi hazirlayimiz.

A$a§1d?ki projeler (23'den 36'ya kadar), Purdaz . Universitesinde,
deneysel dizayn Qers;nde,'E.I duPont de Nemours and Company Inc. den,
P.G, Reynolds tarafindan kullanilmigtar,

'22.7Enjeksiyon Sistemi

Plastiklerin siirekli imallerinde katalitik malzemenir uniform debid2
10cm /h, boru igine enjeksiyonu vapilmaktadir. Galigma basinca 70MPa
dir. Bu da igin baginda bir igginin pulunmasini, gerektirmektedir,
S%zden. bu igginin yaptigy igi —otomatik olarak yapllabilmesi igin bir -
sistemin dizayni istenmekhedir. Normal -olarak sistem her 30 glinde bir
katalitik malzemenin dedigimi igin durabilmektedir.

Dejigiklikler kazany diigliniilerek yapilacakt.r. Galigmada bir adam
igin y1lda 5000 sterlin O&denmekte, siirakli galigma halinde ise 4 adam
galrgtirilmakta ve haftada 40 saat galigilmaktadir, Demode olmasindan
dolayr %20 1lik bir amortisman dligiintilmektedir. Yatirimda 6 lik pu}d
deger kaybi ve kardan %52 lik vergi &'enmesi olacaktor, '

Not: lggiden tasarruf sagldnqbilecek,23'den 36'ya kadar olan prob-
lemler igin yukaridaki paragrafdaki bilgilerden faydalanilacaktair, - .

23.‘R6ntgen Filmleri Montaj Makinesi

‘ Her .otuz dakikada réntgen filmleri montajini gergeklegtiren bir.
makine dizaynini geligtiriniz. Makine filmi bir rulodan kesecek ve
kaplama malzemesiyle kaplama  yapacak, yapilan kaplamayl kontrol edecek
ve mamulleri 100 liik kutulara yerlegtirecektir.

Elleriyle qal}san 10 kisinin yaptigi ig, diiginiilen bu makine ile
yapilacaktir. Makinedeki yatirimin nasil geri ddnebilecegini tayin
ediniz. : o

(Byrencilerden riéntgen filmleri tedarik edip, bu galigmayla ne
_yapilmak istendigi. izlenmelidir,)

-

24, Torba Pakétleri Makinesi

Dinamit Ozelliklerini tagiyan ham sekér Skg lik torbalara elle

. doldurulmaktadir. Malzemeden bir vardiyede 16.000kg 1ini torbalayabilmek

igin 5 adamla birlikte 'malzéme tagiyan, arag ve kullanan bagka bir
adam daha gerekmektedir. iki operatdriin malzeme kazidiklari bilinmekte—
dir, Ayni kigiler malzemeyi torbalara koymakta ve ‘her 5 dakikada 5 .
torba tartmaktadirlar. Sonrada iki adam bu torbalarin agizlarini katla~
makta ve {istlerini bandlarla kapatmaktadilar, Son -adamda bunlari alip
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kutulara yerlegtixip ve kutulari kapatir ve bgnlarl band}qnmagtadlr.
* Biitiin bu igleri yapacak bir makine dizayni 1stepmekted1r, dlzagn}a
sadece bir arag kullanan iggi. ve birde bagka 1g¢1 qa¥1$t1r1¥ma51 ?ugu-.
niilmektedir. Glivenirlilik. ve maliyet diigiinilerek bir optimum dunite
1 X Ze . - .
-dlzaxg;rzzglziobleme hangi geklin d&aha ekonomik olacayini aragtiriniz:

Tamaminin mekanizasyonu veya kismen mekanizasyon ve gerisi elle olmak

iizere.

25. Figek Kovam1 Montaj Makinesi

Bir silah harp malzemesi yapimcisi 22 kalibre figek kovani imal

eden tesislerini modernlegtirmeye kaFar vermigtir, Y}lda yakiii;t

" 20,000,000 figek kovani -imal edilmektedir. Bunla?ln %50 si ufuntﬂz Lo
tiifekler ve geri kalanlarin %25 i uzun ve $25 1 klsg_namlu u tiife
e ;?:ie:dliEiZEZiZE;r olarak, kullanilan makineleri geligtirmek igin
yeni dizayn'yapacak ve.fisek pargalarina ?op}gylp montéjlnx gaplp punla—
r1 50 lik gruplar halinde kutulara ye?legtlrecek bir maklneljdlzay;:
gerqeklestireceksiniz. Makinenin y}lllk 1ht}y§qtan %50 gadgr di at iil—
{iretim yapmasi istenmektedir. VardlyedeAB klsldgn.fazla 1$q1‘f§ 1§K1 b
mamasa halinde 300,000 sterlin mak;ne 1mal§t1 1;1n hagcanabl 1f. ovan,
kurgun, barut ve ategleme fitili ayrica temin edilecektir.

26. Otomatik Olarak Lastik Monte Makinesi

Bir otomobil iretim ,fébrika51nda saatFe 40 otomobil%n ﬁreti}d1§1
bildirilmektedir. Bu da, 12 kigilik bir eklPle, elle lastzf montaiizzz
yapilmasi demektir. Lastikleri yari-otomatik o%arak ggnF ara ) a ak
bir makine dizayni yapiniz. Dizayna yépllacak makln%?e 2 kigi galigaca ‘
tlr;rMakineye yatirilacak para ekonomik clacak madairs

-27. Boru Fittings Test Makinesi

-

gservo kontroller ve ekipmanin hidrolik operasyonu gok sayida hidro-

1ik- fittingslerin kullanilmasiny Onermektedir. - Kullanim halinde bu

i ‘ i kilsa bile gegitli problemler
ittings malzemenin kagairacadi, hatta 51‘ : ‘ :
-fzzziagilecegi bilinmektedir, Bizden arazide kullan}lac§k flttlngs}erlq
iangisinin uygun olabilecedini kontrol edebilmek igin bir test makinesi

amiz istenmektedir. _ ' . o
yaem Boyle bir iinite igin 20.00C sterlin harcanabilece3ini bildirilmigtir

28. Soputma Unitesi

Birftesisde, yazin 30,000kg/h lik sofutma yikii gerekmekt?gir. Bunun
iginde 170kN/m? basingda amonyak yeterli_ olmaktéﬁlr. 'Bu .tur- buharan
kullanilmasi epeydir kullanilmakta isede, bg tiirdeki "Q}r operasyon
artik kullanilimamaktadir. Yaz aylarinda, azalag 1s¥tga yiikiinden dolayi,
100kN/m2 lik buhar fazlaligi bu tidrdeki bir proses }qmn @evcu? buluvmgk-
tadir. Galigtirma ekonomisi agisindan en uygun slstgml Fay}n ediniz.,
Mukayesede dizaynin geligtirilmesini -ve kontrol sisteminide hesaba
katiniz. Maliyeti ¢ikarinmiz. ‘

——— e i e, i _

30. Sirkiilasyon Pompasz

. Bir ?mopyak sentez Unitebi 40OMN/nf basingda amonyak iiretme igin
glgayn edilmigtir. Bu da bir sirkiilasyon {initesini gerektirmekte olup,
Unitede debi 6m “/dk oldugu sﬁ;ece{ gaz %75N, ve $25H, den olusmaktadar,
Basing diigiimtinin 3MN/m? oldugu bilinmektedir. 50.000 sterlin harcayarak,
bdyle bir tesis dizaym yapmamiz istenmekte, ayrica dizaynda -minimum
galigtirma ve bakam maliyetlerini hesaba katmaniz gerekmektedir.

. 31. Tel-Sarma Makinesi :

$u anda bir tesisteki bir tel sarma makinesinda 3 kigi bir vardiyede
tel sarma igiyle ugragmaktadir:; Tel makaraya sarilmaktadir.:Tel plastik
kapli bakir tel olup, kalinlig:r 1,5m ve plastik kaplama ise O,5mm dir.
Makaralarda tel boyd 20mm ilf 140m arasinda dedigmekte olup, 20 den
sonraki katlari 20 ger olarak artmaktadir, Makaralarin %40 1 40m lik,
$30 u 60m lik, %10 u, 20m lik ve geri kalanlary ise %5 geklindedir,
Bizden dakikada 22 makara lretecek bir makine dizayni istenmektedir.
Makinede I kiginin g¢aligtarilmasi diigliniilmektedir., BSyle bir makine
artik sadece bir vardiya galigacaktir. Bu tiirde bir isi yapacak bir
makine dizaynini yapmamiz ve maliyetede gdzden kagirmamiz arzu edilmek-

tedir, .32. Galisanlarin Korunmalari

Dakikada 20-25 parga {ireten bir preste bir i§¢i galigmaktadar.
Caligan kigi ham malzeméyi prese koyup, mamul olani presden almakla
sorumludur. Kontroller ve korunma sistemleri, hataliy imalati ve yardim-
cisinin yaralanmasini - 8nleyebilecektir. Yetersiz bir emniyet tedbiri
halinde kapasitenin %75 e kadar diigebilece¥i bilinmektedir. Kullanilacak
bir emniyet tertibatina ait Szellikleri siralayabilir miyiz?

-

. ] {33. Boya-kézlylél

Giplak agag lizerinde uzun &mrii olacak- bir boya malzemesinin pazar-"
lanmas: digliniilmektedir. Bunun satabilmek ‘igin, eski. boyayi siiretli
bir gekilde kaziyabilecek bir cihaz veya teknife ihtiyag vardir. Bunun
gu anda mevecut olandan 10 kere daha fazla siiratli caligmasy istenmekte-
dir, 2Zira yeni makine 40 sterlin daha pahali satilacaktir, Bu tiir bir

~ ihtiyag ¢8zlim aranmaktadar,

34, Kutu Kaplama Cihaz1 e

Kutularin kaplanmasi problemi ile karsa Rarglyaylz. Dakikada 6
kutu ve kaplama mumla kagitla yapilacaktair, $u anda mevcut kutular
ende 300 ile, 450mm arasinda, 25mm lik artiglarla, 400mm 113 600mm-
a?a31ndar boyda, 25mm artiglarladar, Su anda kullanilan  tekniklerle
bir vardiyede 3 kigi istenen bu tiirdeki imalata yapabilmektedir. Kaplama
katlaninca, kutunun tam %u gegirmez olmasy bir kenafln digerine 75mm
kadar uzanmasi arzu edilmektedir. Bu 6perasyonu yapabilecek bir makine

‘dizayni yapiniz ve vapilabilirligini tartiginaz,

35, 100.000d/dk da Dénen Motor

Minimum 1/2kW ik giigte 100.0004
@akinesina ihtiya¢ wvardir. Bu istegi kargilamak igin 10.000 sterlin
imalatinda harcanabilecektir, Eger wmimkiinse, genel bir '’kullanim i in.
1,5kW lik motordan faydalanabiliriz. Her biri 1000 sterlin olmak ﬁzgre
100 tanesi bir arada kullanilabilir, Ne temin edilebilirdi? ‘

/dk da iiretilebilen bir kuvvet
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