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BiR YERLi TRAKTORDE KULLANILACAK iLERi-GERi HAREKET
(POWERSHUTTLE) SISTEMININ MEKANIK BILESENLERININ
BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIMI VE ANALIZi

0z

Mekanik traktor uygulamalarinda traktoriin ileri geri hareketini yapmasi igin
operatoriin debriyaj pedalina basmak suretiyle ileri-geri vites kolunu istedigi

pozisyona getirerek traktorii kullanmasi saglanmaktadir.

Powershuttle projesi kapsaminda, debriyaj pedalina basmaksizin traktoriin ileri
geri hareketini tamamlamasi amaclanmaktadir. Boylece operator uzun caligma
saatleri boyunca siiriis esnasinda elini direksiyon {izerinden ayirmadan aracin ileri

geri hareket etmesini saglayabilecektir.

Bu proje kapsaminda yerli bir traktérde kullanilan sanziman gévdesine gore en
uygun tasarim yapilmig ve bu tasarimin mekanik hesaplar1 da tamamiyla tasarima
uygun olacak sekilde hesaplanmistir. Bunun yaninda tasarim esnasinda sizdirmazlik,
montaj, liretilebilirlik gibi pek cok faktor g6z Oniinde tutulmustur. Yapilan mekanik

hesaplari siralanacak olursa;

e Konik disli cark mekanizmasi1 hesabi,

e Hidrolik kumandali lamelli kavramalarin hesabi,

e Millere gelen kuvvetlerin ve yataklarin hesabi, rulman se¢imi,
®  Yay hesabi,

e Kama hesabi,

e Dinamik analiz,

e Yapisal Analiz.

Anahtar sozciikler: Powershuttle, lamelli kavrama, dinamik analiz
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COMPUTER AIDED DESIGN AND ANALYSIS OF MECHANICAL
COMPONENTS OF MOVE BACK AND FORTH (POWER SHUTTLE)
SYSTEM WHICH WILL BE USED FOR A LOCAL TRACTOR

ABSTRACT

In mechanical tractor applications, to make back and forth movement, operators
should press clutch pedal, when they change position of the gear shift for driving the

tracktor.

The purpose of the powershuttle system project is to provide back and forth
movements of the tractor without pressing clutch pedal. Thus, during the long
working hours, operators could provide back and forth movement of the tracktor,

without separating their hands from the steering wheel.

In this project contents, according to transmission case, which is used for a local
tractor, the most suitable design have been made and also the mechanical
calculations have been made to be completely suitable with this design.
Besides during the design, many factors have been taken into consideration such as
installation, sealing and manufacturability. The mechanical calculations which is

made;

e The calculation of bevel gear

e The calculation of hydraulic operated multi-disc clutch

e The calculation of forces on the shaft and bearings, bearing selection
e The calculation of spring

e The calculation of wedge

¢ Dynamic analysis

e Structural analysis

Keywords: : Powershuttle, multi-disc clutch, dynamic analysis
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BOLUM BiR
GIRIiS

1.1 Sistemin Calisma Prensibi

Hidrolik kumandali ileri-geri sistemi, ayni eksen iizerinde birbirine sirali
baglanmis iki lamelli kavrama, bir adet diferansiyel disli kutusu, digliler, miller,
sirtinme elemanlar1, selenoid valf ve operator ergonomisine uygun sekilde

tasarlanan ve konumlandirilan bir kuimanda kolundan olusur.

,_,
=

Sekil 1.2 Hidrolik kavramali ileri-geri sistemi (perspektif goriiniis)



Traktoriin ileri gitmesi istendiginde, mekanik ileri geri kolunun ileri konuma
aliip sonrasinda traktoriin vitese takilmasiyla beraber, debriyajdan hareketi alan
debriyaj mili (motor mili) (1), ileri yonde hareketi saglayan kavrama ana govdesini
(2) dondiirmeye baslar. Bu sirada, valften ileri yonii saglayan kavramaya gonderilen
yag, yaglama bilezigi (3) aracilig1 ile kavrama ana govdesinde bulunan basing ve
yaglama kanallarma gelir. ileri kavrama grubunda bulunan piston(4), basing
kanalindan gelen 15 bar basincla harekete gecer ve grup icinde bulunan siirtiinme
balatalarim ve disklerinin sikismasimi saglar. Balatalarin ve disklerin tam
sitkismasiyla beraber tahrik momenti, govde baglant1 parcast (5) {lizerinden
diferansiyel sistemin dislilerini icinde bulunduran, digli govdesine (6) aktarilir.
Boylece digli gdovdesi motor mili ile birlikte doner. Bu birlikte donme hareketi
sayesinde govdede bulunun dort adet dengeleme milleri (7) ve dislileri (8) kendi
etrafinda donmeden, bir biitiin halinde disli govdesiyle birlikte donerler. Boylece
hareket transmisyon dislilerini dondiiren sanziman miline (9) ve dislisine (10) ayni
yonde aktarilmis olur. Mile tahrik momentinin aktarilmasi sonucu olarak, traktoriin
hiz ve takviye dislileri sayesinde istenilen hizda ileriye dogru hareketi saglanmis

olur.

BiE\a\ogaIgo\ENO\gEniD
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Sekil 1.3 Sistemin ileri hareketi



Traktore geri yonde hareket verilmesi istendiginde ise, ileri geri kumanda kolu
asagl indirilerek, valfteki silirgii yoni degistirilir. Siirgii yoniiniin degismesiyle
beraber yag, rekor sisteminden geri yondeki hareketi saglayan kavrama (11) grubuna
gelir. Buradaki tasarimda ise kavrama ana govdesi, sanzimana civatalar ile
sabitlenmistir. Basin¢ kanalindan gelen 15 bar basinca sahip yag, pistonu (12)
hareketlendirir. Boylece, ileri hareketi saglayan kavramada oldugu gibi geri kavrama
grubunda bulunan balatalar ve diskler sikisir. Balatalarin ve disklerin sikigsmasiyla
beraber, govde baglant1 parcasi ve buna bagh olarak calisan disli govdesi (6)
sabitlenir. Yani hareketli halden durgun hale getirilir. Bu sayede motor mili ve
dislisinden gelen hareketin yonii; dengeleme diglilerinin (8) kendi etrafinda
donebilmesinden dolayi, sanziman miline (9) ters yonde donecek sekilde iletilir.

Mile tahrik momentinin aktarilmasi sonucu olarak, traktoriin hiz ve takviye dislileri

sayesinde istenilen hizda geriye dogru hareketi saglanmis olur.

Sekil 1.4 Sistemin geri hareketi



Traktoriin bosta calistirilmasi istendiginde ise, ileri geri kumanda kolu bosg
konumuna alinarak, iki kavramanin da devre dis1 birakilmasi saglanir. Yani disli
govdesi (6) tamamen serbest birakilir. Bu durumda motor milinden hareket
geldiginde disli govdesi sanziman mili etrafinda avare olarak doner. Bu donme
hareketi sirasinda dengeleme dislileri de kendi etrafinda serbest olarak dondiigii i¢in

traktoriin diren¢ momentlerini yenerek tasit1 harekete gecirebilecek bir giic olusmaz.

1.2 Sistemi Olusturan Elemanlar ve Gorevleri

Traktoriin vitese takilip ileri geri kolunun ileri konuma alinmasiyla beraber
motordan gelen tahrik momenti, volan ve debriyaj komplesi yardimiyla debriyaj
miline (motor mili) (1) gelir. Kavrama ana govdesine (2) montaji yapilmis olan
motor milinin donmesiyle beraber, kavrama ana gdvdesi de tahrik momentini hareket
elemanlarina iletmek icin donmeye baslar. Bu sirada, valften yollanan yiiksek
basingh yag, yaglama bileziginden gecerek (Sekil 1.5), kavrama ana gdvdesinde
bulunan yag kanalim tamamen doldurur (Sekil 1.6). Daha sonra ise kavrama ana
govdesinin i¢ kismina dogru dort ayr1 noktadan yiiksek basin¢l yag i¢ kisma iletilir
(Sekil 1.7).

Sekil 1.5 Yaglma iezigine yagin girisi Sekil 1.6 Kavrama ana gévdedeki yagin
dolasim

Sekil 1.7 Tleri hareketi saglayan kavrama



Basing kanalindan gecen yagin basinci, 2 bara ulastiginda pistonu (4) ittirmesiyle
beraber, yay (13) sikismaya baglar. Yay, ileri hareket kesilip geri hareket
basladiginda, ileri kavrama grubuna gelen yag kesilip geri kavrama grubuna

verilecegi i¢in, pistonun eski konumunu almasini saglamak i¢in tasarlanmistir.

Yiiksek basincli yag, yayla beraber kavrama ana govde icerisinde bulunan 7 adet
balatayr (14), 6 adet diski (15) sikistirmaya baslar. Yag basinci 15 bara ulastiginda
ise tiim balatalar, yay ve diskler sikismis halde olup, kavrama ana gévdeden gelen
tahrik momentini gévde baglanti parcasina (5) aktarirlar. Kavrama ana gévdeden
tahrik momenti aktarimi, disklerin dis capina acilmis olan ve ana govdenin ig
ylizeyindeki dislere gecen dislerle saglanir. Balatalar ve diskler arasinda meydana
gelen siirtlinme sayesinde tahrik momentini alan balatalar, i¢ caplarinda bulunan

disler sayesinde iletimi govde baglant1 parcasina yapar.

Govde baglanti parcasi (5), motor miline (1) konik makarali rulmanla (16) beraber
montajlanmistir. Bu sayede rulmanin i¢ bilezigi motor miliyle ayn1 yonde donerken,
dis bilezigi govde baglant1 parcasiyla birlikte ters yonde donebilir. Govde baglanti
parcasindan, sanziman disli ve miline aktarim ise, govde baglant1 parcasinin civatalar
ile bagh oldugu disli gbvdesi sayesinde yapilir.

= ]
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Sekil 1.8 Tleri hareketi saglayan kavrama grubu elemanlart



fleri geri kolu, geri konumuna alinip traktoriin geri gitmesi istendiginde ise,
selenoid valfte degisen yag akis yoniiyle birlikte yag, rekor sisteminden geri kavrama
grubuna gelir. Basing kanalindan (Sekil 1.9) gecen yag, ileri kavrama grubunda
oldugu gibi pistonu (12) iter. Pistonun etkisiyle sikismaya baglayan balata, disk ve
yay grubu, govde baglanti parcasini (17) kilitleyerek disli gévdesinin hareketli
halden sabit hale ge¢cmesi saglanir. Boylece diferansiyel kutusu sayesinde motor
milinden gelen tahrik momenti sanziman miline ters yonde iletir ve geri yonde gitme

hareketi gerceklesir.

<A 1T

Sekil 1.9 Geri hareketi saglayan kavrama grubu



1.3 Sistemin Yaglanmasi ve Sogutulmasi

Sogutma sistemi uygun debide ve sicakliktaki yagi sisteme saglamak
durumundadir. Tekrarli ileri geri hareketler esnasinda yag sicaklifi artma meyili
gosterecektir. Sogutma sistemi tasarimi bu tiir 1s1 yiiklemeleri karsisinda verimli

calisabilecek sekilde gerceklestirilmelidir.

Tasarimda hidrolik, balatalara acilan yaglama kanallar1 ile sistemin defalarca
kullaniminda dahi yaglama yapilmaktadir. Boylece asir1 1sinma ve asinmalarin Oniine
gecilmesi diisiiniilmektedir. Sistem i¢inde 1sinan yag, bir yag sogutucu ile
sogutularak sistemin stabilitesi saglamir. Ileri — geri Ozelligini saglamak iizere
tasarlanan valf blogu, ileri geri hareketini saglamasinin yani sira kavrama o6zelligi ve
balatalar1 yaglama ozelligini de saglar. Boylece tek bir modiiler valf ile ihtiyag

duyulan tiim 6zelliklere sahip olunmaktadir.

Tasarimda, sistemin sogutulabilmesini saglamak amaciyla iki yerden yag girisi
ve bir yerden ise yag c¢ikisi diisiiniilmiistiir. Sogutma yaginin girislerinden bir tanesi,
ileri kavrama gurubunda bulunan balatalara yaglama bilezigi ile saglanmaktadir.
Yaglama bilezigindeki yaglama girisinden giren sogutma yagi, Once bilezik
izerindeki yag kanalin1 doldurur (Sekil 1.10). Dolan yag buradan ileri yon kavrama
ana govdesinin icindeki yag kanallarina girer (Sekil 1.11). Boylece yag kanallari

vasitasiyla ileri kavrama grubundaki balatalar ve diskler yaglanmis olur.

Sekil 1.10 Yaglama bilezigindeki yag dolasim Sekil 1.11 Kavrama ana govdesine yag girisi



Sogutma yaginin giriglerinden bir digeri ise, geri kavrama gurubunda bulunan ana
govdeye acilmis bir kanaldir. Balatalara ve disklere bu kanaldan dogrudan sogutma
yagi tatbik edilmektedir (Sekil 1.12). Sisteme iki giristen de tatbik edilen yag, balata
ve disklerdeki sirkiilasyonunu tamamladiktan sonra kavrama ana govdelerindeki
cikis deliklerinden cikarak yag kovaninin taban kisminda toplanir. Burada toplanan
yag, valf yardimiyla sistemden tamamen c¢ikarilarak sistemdeki sogutma gorevini

gerceklestirmis olur (Sekil 1.13).

Sekil 1.12 Geri kavrama grubuna yag girisi

o
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Sekil 1.13 Sistemdeki yag tahliyesi



1.4 Tasarimdaki Sizdirmazlik Onlemleri

Sistemin verimli caligmasini saglayan diger 6nemli bir faktor ise sizdirmazliktir.
Sistemi sogutmak ve kavramalar1 devreye sokmak i¢in sisteme farkli basinglarda yag
tatbik edilmektedir. Yapilan tasarimda sistemden yag kacaginin olmamasi
gerekmektedir. Ciinkii motordan hareketi alan debriyaj, kuru siirtiinmeli bir
kavramadir. Caligmas1 sirasinda debriyaj diskine herhangi bir yag kacaginin etkisi

tasitin performansini olumsuz sekilde etkiler.

Asagidaki resimde ileri kavrama grubundaki yagin sirkiilasyonu gosterilmistir.
Tasarimda ileri kavrama grubu, debriyaja en yakin olan kisimdir. Bu grupta debriyaja
motor milinden bir yag sizinti olmamasi i¢in asagidaki resimde goriildiigii gibi mil
ile kavrama ana govde arasinda bir doner mil kecgesi kullanilmistir. Bu kece mil ve
govde ile bir biitiin halde donmektedir. Sadece mil ekseninde olusabilecek yag
sizintisina karst direng gostermektedir. Burada olusabilecek diger bir yag kacagi ise
yaglama bilezigi ile kavrama ana govde arasindadir. Ciinkii sistemin c¢aligmasi
sirasinda ana govde hareketli, yaglama bilezigi ise sabittir. Calisma sirasinda yag
bileziginden, yiiksek basingli hidrolik yagi kavrama ana govdesine ge¢cmektedir. Bu
iki parcanin birlesim yerinde olusabilecek yag kacagi ise PTFE sizdirmazlik

elemanlar1 ile Onlenmektedir.

.':,:: PTFE Sizdwrmazhk Elemam

Sekil 1.14 Tleri kavrama grubu yag dolagimi
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Si1zdirmazlik Onlemlerinin alindigr powershuttle sisteminin diger bir kismu ise,
sanztman duvariyla baghh oldugu kisimdir. Sanziman govdesinin diger tarafinda
bulunan transmisyon dislileri, yag icinde c¢alismaktadir. Calisma sirasinda
transmisyon diglilerinin bulundugu kisimdan yag gecisinin Onlenmesi tasarim igin
onemli bir kriterdir. Kisacas1 sanziman govdesi i¢inde transmisyon dislilerinin
bulundugu boliimden; powershuttle sisteminin bulundugu boliime hicbir sekilde yag
gecmemelidir. Sekil 1.15° de goriildiigii gibi geri hareketi saglayan kavrama grubu
sanziman duvarina sabitlenmistir. Sistemin icindeki dolasan yag, burada kavrama ana
govde ile sanziman milinin arasindaki bosluktan kacmak isteyecektir. Tasarimda bu

bosluga doner mil kecesi konularak buradaki sizdirma problemi dnlenmistir.

Transmisyon dislilerini yaglayan yag ise sistemin bulundugu sanziman govdesi
boliimiine gelmek isteyecektir. Burada bir tane daha sizdirmazlik 6nlemi alinmasi
gerekmektedir. Bunun icin tasarimda kavrama ana govdesi ile sanziman gdvdesinin
birlestigi yiizeylerde o ring uygulamasi yapilmistir. Boylece sistem tamamen dis
ortama karsi izole edilmis ve transmisyon dislilerinde gelebilecek yag kacagi da

Onlenmistir.

Sekil 1.15 Geri kavrama grubu yag dolasim



BOLUM iKi
KONIK DiSLi CARK MEKANIZMASI

2.1 Genel ifadeler ve Ozellikleri

Eksenleri ile kesisen iki mil arasinda gii¢ ve hareketi sabit bir ¢evrim orami ile
ileten konik disli cark mekanizmalari, donme sirasinda birbiri {izerinde kaymaksizin
yuvarlanan iki koniye sahiptirler (Sekil 2.1). Konilerin tepeleri, 0 kesisme noktasinda
cakismaktadir. Kesisme acis1 6 < 90° (a); & = 90° (b); ve & > 90° () olabilir; ancak
pratikte en cok rastlanan hal 6 = 90° olmas: halidir. Dislilerin, konigin genislik
boyunca sekline gore: diiz (d), helisel (e) ve egrisel (f) konik disli ¢arklart vardir.
Ayrica yar1 koni agis1 62 = 90 olan ve plan dislisi denilen, diiz (g) ve egrisel (h)

plan disli mekanizmas1 vardir. (Akkurt, 2005).

- .
el
\ .
:.E\
. J
Aoz, + = =0, +d, >90°
(b) (c)

(g) (h)

Sekil 2.1 Konik disli carklar (Akkurt, 2005)

11
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Taksimat konisi ey

d o2

b,
Sekil 2.2 Konik disli ¢cark mekanizmas1 (Akkurt, 2005)

2.2 Disli Cark Malzemeleri ve Secimi

Disli ¢arklarin mukavemet ve yiizey basinci bakimindan yiik tasima kabiliyetlerini
genis Olgiide etkileyen onemli bir faktdr malzemedir. Genellikle giic¢ ileten disliler
celikten; hassas cihaz alaninda oldugu gibi yalmiz devir ileten disli carklar bronz,
naylon, teflon ve sinterlenmis malzemelerden yapilir. Onemsiz ve ¢ok diisiik hizlarda

calisan disli carklar dokme demirden de imal edilir. (Akkurt, 2005).

Celikler, birim hacme gore en biiyiik yiik tasima kabiliyetine ve birim agirligi
gore en diisik maliyete sahip olduklarindan, disli carklarin imalatinda en cok
kullanilan malzemelerdir. Pratikte karbonlu ve alasimli celikler olmak {izere bir¢cok
celik cesidi kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 DIN standardina gore Tablo 2.1 ‘de
verilmigtir. Celiklerin secilmesi kopma ve bilhassa buna bagli olan yorulma
mukavemeti ve uygulanacak 1s1l isleme gore yapilir. Son zamanlarda disli ¢arklarin
imalatinda naylon (polyamid 6) ve teflon gibi plastik malzemeler kullanilmaktadir.
Biiyiik bir soniimleme kabiliyetine sahip olan bu malzemeler sessiz ¢aligma istenilen

yerlerde kullanilmaktadir. (Akkurt, 2005).
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Disli ¢arklarin disleri hakkinda yiik tasima bakimindan, i¢ kisminin egilmeye ve
dis kismimin pitting korozyonuna da dayanikli olmasi istenir. Bu kosullar yiizey
serlestirme ile gerceklestirilir. Bu nedenle disli ¢arklarda 1s1l islem 6nemli bir rol
oynar. Disli carklarin yiizey sertlestirilmesinde kullanilan yontemler sementasyon,

endiiksiyon, alev ve nitriirleme ile sertlestirmedir. (Akkurt, 2005).

(a) (b) (@ (4

Sekil 2.3 Dislerin sertlestirilmesi (Akkurt, 2005)

Sementasyon islemi i¢cin karbon miktar1 %0,1 ile %0,2 (%0,25) arasinda olan
celikler secilir. Biitiin yiizey sertlestirme islemlerinde oldugu gibi burada da 6nemli
olan kriter yiizey sertligi ve sertlestirilen tabakanin kalinligidir. Sementasyon

sertlestirmesi siv1 (tuz banyosu), gaz ve komiir tozu (kati) ile yapilabilir.

Sertlestirme isleminin ¢ok kisa bir zaman siirecinde gerceklestigi endiiksiyon ile
ylizey sertlestirme yonteminde, dislerdeki yiizey sertlesme durumu (Sekil 2.3 b,c)
sertlestirme yontemine baghdir. Bu bakimdan digin i¢ kismi tamamen sertlesebilir ve
bu durumda disler, darbeler karsisinda ¢ok ¢abuk kirilir. Kullanilacak ¢eligin karbon
miktarinin %0,4 ile %0,6 arasinda olmasi tavsiye edilir. (Akkurt, 2005).

Alev ile sertlestirme endiiksiyon sertlestirmenin bir ¢esididir. Nitriirleme ile
yiizey sertlestirmede, cok sert fakat sementasyon isleminde oldugu gibi diizgiin ve
ince bir sertlestirilmis tabaka elde edilir. Bu yontem ile sertlestirilen tabakanin ¢cok
ince olmasi, sonraki mekanik islemlerde de bu tabakanin kaybolma olasiligini

yaratir. (Akkurt, 2005).

Bu c¢alismada disli malzemesi olarak sementasyon celiklerinden olan 18CrNi8
malzemesi se¢ilmistir. Bu malzemenin akma gerilmesi 6o = 500 N/mm? dir. Yiizey

basinc1 dayanimi ise pup=1630 N/mm? dir. Ayrica digli 1s1 islem olarak c¢ekirdek
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kisminda 400 HB yanak kisminda ise 650 HB sertlik degerlerinde 1s1l isleme tabi

tutulmasi diistiniilmiistiir.

Tablo 2.1 Disli ¢cark malzemelerinin mekanik 6zellikleri (Akkurt, 2005).

Malzeme oy Sertlik HB GZ - p;-u)
Grubu Simgesi N/mm? Cekirdek | Yanak N/mm?> N/mm?>

. St 50 500...600 150 190 340

Ge“ell_ lldma_lat St 60 600...700 180 210(200) 400

Celikeri St 70 700...850 210 240(220) 460

C22 500...600 140 170 440

C45 650...800 185 200 540

C60 750...900 210 220 620

Islah Celikleri 34Cr4 750...900 260 260 650

37MnSi5 | 700...800 230 300 640

42CtMo4 | 950...1100 300 290 670

34CrMo6 | 1000...1300 310 320 770

Crl5 500...650 190 636 230 1600

16MnCr5 | 800...1100 270 650 440 1630

Sementasyon = oo =TT 000,300 | 360 650 480 1630

Celikleri -

15CtNi6 | 900...1200 310 650 500 1630

18CINi8 | 1200...1450 | 400 650 500 1630

Endiiksiyon Ckd5 650...800 190 560 270 1100

veya alevle 34CrMoA 270 590 480 1070

sertlestirilmis | 42CrMo4 | 950...1100 280 610 430 1360

islah celikleri | 34CrNiMo6 | 1000...1300 250 590 450 1270

Nitriirleme Ckd5 650...800 190 350 1100

(banyo) 42CtMo4 | 950...1100 275 430 1220
Gaznitiirleme | 31 CrMoV9 320 700 500

Diokme GS 52 520 150 150 340

Celikler GS 60 600 175 170 420

B GG 20 200 170 50 270

DIZ;’IE'S; GG 25 250 200 60 310

GG 35 350 230 80 360

GGG 42 420 130 200 360

Sfero Dokim | GGG 60 600 250 220 490

GGG 100 100 350 240 700

Temper GTS 35 350...400 140 190 320

Dikiim GTS 65 650...700 235 230 460
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2.3 Hesap Yontemi Icin Gerekli Veriler

2.3.1 Calisma Momenti

P
M, =K, M, = K0.955.H[Nm] 2.1)

Bagintist ile tayin edilir. Burada Ko degeri Tablo 2.2 ’de verilen ¢aligma faktoriidiir.
2.3.2 Caliyma Faktorii K

Motor ve is makinesine bagli olarak gii¢ ve hareket iletim elemanlarindan iletilen
moment; diizgiin, orta darbeli veya darbeli olabilir. Bu makinelerin calisma tarzlari,
Ko ¢alisma faktorii ile dikkate alinir. (Akkurt, 2005). Bu faktoriin degerleri asagidaki

cetvelde verilmistir. Bu hesaplamada Ko = 1,25 olarak alinacaktir.

Tablo 2.2 K, calisma faktoriiniin degerleri (Akkurt, 2005)

. Motorun Cinsi
Is Makinesi
(Yiik ifadesi Elektrik veya Cok Silindirli Igten Tek Silindirli Igten
ile) Tiirbin Yanmali Yanmali
Duzgijn 1,00 1,25 1,5
Orta Darbeli 1,25 1,50 1,75
Agir Darbeli 1,75 2,00 2,25

Diizgiin ifadesi: santrifiij pompalar, sivi karistirict;
Orta darbeli ifadesi: koriiklii pompalar, kat1 ve yar1 kat1 karistiricilar, banthi konveyorler;

Agir darbeli ifadesi: haddeleme, presleme, degirmenler gibi makineler i¢in gecerlidir.

2.3.3 Dis Sayist z;

Dis sayist z;, digli cark mekanizmasinin tiim boyutu, alt kesilme, kavrama orani
ve verim olmak iizere dort hususa bagli olarak secilir. Bu dort hususu bagdastiran en
uygun ¢oziim dis sayisim z;=16...20 olarak se¢mektir. Verim ve diizgiin ¢alisma

onemli ise, genel maksatlar i¢in kullanilan dislilerde z; = 20...26 secilebilir. Pinyon
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dislinin z; dis sayis1 secildikten sonra diger disli ¢carkin dis sayis1 zz = i12.z1 bagintisi

ile hesaplanir. (Akkurt, 2005). z;=25 dis ve z,=17 dis olarak sec¢ilmistir.

2.3.4 Genislik Faktorii ¢,

¢y, dishi carkin yiik tasima kabiliyetini, yiik dagilimim ve isleme kabiliyetini
etkiler. Teorik olarak ¢,, ve buna bagh olan dislinin b genisligi arttik¢a dishi ¢arkin
yiikk tasima kabiliyeti biiyiir. Ancak b dis genisligi biiyiik oldugu durumda, gerek
millerin deformasyonlar1 ve gerekse isleme hatalarindan dolay:1 yiikiin bir tarafa
yigilmasina ve buna bagh olarak kose kirilmalarina yol agar. (Akkurt, 2005). Bu
faktorler goz Oniine alinarak bu tasarim icin kullanilan disli ¢ark da genislik faktorii;

¢y =b/m =38 alinmistir.

2.3.5 Dinamik Faktor Ky

Ky genellikle taksimat ve profil hatalarina, c¢evre hizina, donen sistemlerin
rijitligine, birim genislige gelen kuvvet Fr/b ‘ye ve dislerin rijidligine baghdir.
Dinamik faktoriin degerinin biitiin bu etkenlere bagli olarak verilmesine olanak
olmamakla beraber pratikte disli carkin kalitesine (isleme dogruluguna) ve cevre

hizlaria gore verilmektedir. (Akkurt, 2005).

Tablo 2.3 Ky dinamik faktorii (Akkurt, 2005)

. Yiizey Cevre Hiz1 V, m/s
Kalite | o iz HB <3 38 8-12 12-18 18-25
6 <350 i 1 1,1 1,2 1,4
> 350 1 1 1,1 12
; <350 1 1.2 13 15
> 350 1 1,1 12 13
g <350 11 13 1.4 ] _
> 350 1,1 1,2 13
9 <350 1,2 1.4 ] _ _
> 350 1,2 1,3




2.3.6 Ky Form Faktorii

Tablo 2.4 Sifir (x = 0) disliler i¢in form faktorii (Akkurt, 2005)

17

Z | 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Ke| 3,7 1333]3,23]3,15]3,08] 3,0 1298]295]290]2.86]282]278]2,73]2,70
z | 27 28 29 30 35 40 | 45 50 65 70 80 90 | 100 | o
K¢ | 2,67 ]2,64]262]2,60]|251]245]2,41]237]229]2,28]225]223]2,21]220

Tablo 2.5 Disliler i¢in genel bilgiler

GENEL BILGILER
Maksimum momenti Mumax =340 Nm
Bu momentteki devir sayis1 | n=1500 D/d
Taksimat Konisi Acisi 3=90"
Birinci disli devir sayisi n; = 1500 D/d
ikinci disli devir sayisi n, = 2205 D/d
Birinci disli dis sayis1 z;=25 dis
Ikinci disli dis sayis1 7,= 17 dis
Calisma Faktorii Ko=1,25
Dinamik Faktor Kv=1
Genislik Faktorii Py =8

Disli Malzemesi

Sertlestirilmis 18CrNi8

Akma gerilmesi

o6p = 500 N/mm’

Yiizey basinci dayanim

Pup = 1630 N/mm?

Emniyet Katsayisi

S =2 (Mukavemet icin)

S =1,25 (Yiizey Basing Hesabi icin)
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2.4 Konik Disli Cark Hesab1

dn
R,
o
t
S 5
!% 2%y
5 ) b,
s demz
des
doy
dy
Sekil 2.4 Konik disli cark mekanizmast (Akkurt, 2005)
2.4.1 Cevrim Orani ve Taksimat Konisi Aculart
. n, 1500
11’2 =—1l=—""= 0,68 (2.2)
n, 2205

Koniklik bakimindan her iki digliyi karakterize eden taksimat konilerinin yari

acilar1 0o ve 8oz dir. Eksenler arasindaki ag 6 ile gosterilerse, konik digliler i¢in

11 . 0
tand, = ; = _0,68 =, =55,78 (2.3)
8y =80, +0,, =90=5578+38,, = 5, =34,22° (2.4)

2.4.2 Modiil Hesabt (Mukavemete Gore)

Esdeger diiz disli prensibine gore konik disliler Tredgold adim tasiyan bir
yaklasimla ele alinabilirler. Buna gore konik diglerin tamamlayici koniler denilen
konilerin O; ve O, tepe noktalar1 esas alinarak esdeger diiz disliler (Sekil 2.5) elde
edilir. (Akkurt, 2005). Bu dislilerin taksimat daireleri caplar1 ve dis sayilari
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d., =zr, =dg/cosd, d, =zr, =dg/cosdy,
(2.5)

d, =mz d,=mz

gibidir. Boylece konik disli mekanizmasi, Sekil 2.5 b’ de gosterilen diiz disli ¢ark

mekanizmasina indirgenmis olur.

Sekil 2.5 Konik disli carklarin esdeger diiz dislisi (Akkurt, 2005)

, =L _ 25
? cosd,,  c0s55,78"

—7, =4445 2.6)

Tablo 2.4 Sifir (x = 0) digliler icin form faktorii tablosundan Ky form faktorii ze; =
44,45 icin Kr = Ky = 2,42 olarak segilir.

_O% _500 - _ 2
w=22=22 00, = 250[N/mm?] 2.7)
M, = MZAX - 34(2000 - M,, =85000 [Nmn’] 2.8)

Bulunan bu degerlere gore ortalama modiil asagidaki formiille alinir.

2.M 2.85000
> bel — — —
m_ 2 3\/—.Kfel.KV 3\/—8.25.250'2’42'1 20l=m_=3,125 2.9)

(Pm 'Zl 'Gem
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NOT: Dislinin icinden gecen milin ¢apr d*=45 mm olmalidir. Bundan dolayr bu
hesaba en uygun b (Genislik) degerini elde edebilmek i¢in my, = 3,125 alind1.

Dis genisligi (b) ise
b=¢,.m, =3,1258 = b=25[mm] (2.10)
Tiim bu verilere gore standart modiil ise

m=m_ +(b/z,).sind,, =3,125+(25/25).5sin55,78° => m_ =4 @2.11)

m

2.4.3 Genislige Gore Kontrol
e b
Genislige gore kontrol ¢,, =— <10 ve b<0,3.Ra
m

boyutlarindan en kiiciik degeri verene gore secilir. Birinci hesap, mukavemet

hesabinda kullanilmistir.

. 4.2
b<03Ra=03—% —03_ M4 _g3 =%= 1814 s
2.sind, 2.sind, 2sin55,78 2.12)

b<18,14 = b=18
Secilir buna gore ortalama modiil
m_ =m—(b/z,).sind,, = 4—(18/25).5in55,78" =>m_ =34 (2.13)
Bu durumda dis gerilmeleri

_2M,, _ 2.85000
F, = I 2000 [N] (2.14)

__F _ G s
[ ] Gl—b.rrltm.Kfel.KV S(Sem —T (2.15)
2000 500

2,421 =79 £ —— =250 = emniyetli
18.3,4 2



21

2.4.4 Yiizey Basinct Hesabi

1 1
K, = /iz +— =./0,68° +— =1,18
1 \/ 1,2 il,z \/ 0,68 (2-16)

oM 2.8500
P, =K. K K. |[Z0o% K =(857).(176).(1,18 1
B a2 Y (83,7)(L76)( )J 25.((3,129.25)? 2.17)
—p, =4127
_Pu _ 163 = 3,94 = emniyetli (2.18)
py 41,27 ’

2.4.5 Diglilerin Boyutlar

Koni geometrisine bagli olarak diglilerim boyutlar1  genislik boyunca
degismektedir. Neticede disin ve dislinin dig kismindaki boyutlari, standart boyutlar
olarak alinir. Boylece standart modiill m taksimat dairesi denilen dis taksimat

dairesine karsilik gelmektedir. SOyle ki, konik digli carklarin taksimat dairesi cap1

dy, =m.z, =4.25=100[mm] (2.19)

do, =m.z, =4.17 = 68 [mm] (2.20)

Diglinin dis kismina gore tarif edilen taksimat dairesinden baska, hesap
bakimindan 6nemli olan ve genisliginin ortalama degerine gore (b/2) ifade edilen

ortalama taksimat dairesi ¢ap1 vardir. Bu dairenin ¢ap1

dgy, =M.z, =3,125.25=78,125[mm] 2.21)

doyp =M.z, =3,125.17 =53,125[mm] (2.22)
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Konik dislileri karakterize eden diger bir faktor, taksimat konisi uzunlugu Ra

Rae_dor _ 100
2.sind,,  2.sin55,78

= 60,46[mm]

(2.23)

Konik disli carklarin imalat bakimindan 6nemli olan taban acis1 (Dis dibi acis1)

Xt ve bas acis1 (Dis bas1 acis1) Xp‘dir. Bu acilar disin h; taban derinligine ve h;, bas

yiiksekligine baghidir.

h, =m

standart
h, =12m

h
tanx , :_bzﬂziij =3,78"
Ra Ra 60,46

tanx, = —-

Ra Ra 6046

h, 12.m 124

= x, =4,53°

Bas konisi vari acilari oy, ve 0y, ise

8y, = 8o, +X, =55,78+3,78= 59,56
8y =08y +X, =34,22+3,78=38"

2.4.6 Dislilerin Imalat Boyutlar:

(2.24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)

dia
Sekil 2.6 Konik disli cark mekanizmas1 (Akkurt, 2005)

dn
E R,
. 0
3 ) f I
— = )
= By i
' o
o \R‘M by
i \_'-:".."{._‘I,' g
I_..\\'. * LN "‘\\: N 5
o~ % I +
a e —— "
dea
doz



Dis genisligi iz diisiimleri

0
B, = b %% _ o5 €0s39:56 " _ 15,69 [mm]
COSX cos3,78
0
B, = b, S0 _ 55 C0s38 —=19,74 [mm]
COSX 1, c0s3,78

Dis konigi iz diisiimleri

D, =h,.sind,, = 4.5in55,78° = 3,3 [mm]
D, =h, .sind,, = 4.sin34,22° = 2,24 [mm|

ic konilere ait bas dairelerinin caplari

Bas daire cap1

i b.si

d, =d,, -2, 2800 (G cosdo,) 2. 2500 _ 61 29 [mm]
COSX,, COSX,,

d,=d,,-2. b.sindy, _ (do, +2.h,.cos3,,)— 2 D810 _ 43 76 [mm]

COSX, COSXyy

ic koninin viiksekligi

d,
= n o _ 61,29 . 18 [mm]
2.tand,, 2.tan59,56
2 d, 43,76 _ 28 [mm]

T 2.tand,, 2.tan38’

Tepe mesafeleri

A, =B, +C, =12,69 +18 =30,69 [mm ]

A, =B,+C, =19,74+28=47,74 [mm|
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(2.28)

(2.29)

(2.30)

2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

2.37)
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2.4.7 Dislilere Gelen Kuvvetler

Sekil 2.7 Konik disli sistemi

Konik dislilerde silindirik diiz dislilerde tayin edilmis olan ilkeler uygulanir.
Ancak konik dislilerde kuvvetin uygulandigi diizlem, dislinin ortalama diizlemi
olarak kabul edilir (Sekil 2.8). Bu diizleme karsilik gelen esdeger diiz dislide (Sekil
2.8 a), silindirik diiz diglilerde oldugu gibi dis kuvveti F, = F,,; = Fy;», tegetsel (Fr) ve
radyal (Fgr) bilesenlerine ayrilabilir. Esas konik disli diizleminde (Sekil 2.8 b) Fr
kuvvetinin pinyon disliye gore radyal (Fr) ve eksenel (F4) bilesenleri vardir. Burada
dikkat edilecek husus, pinyon disliye ait radyal kuvvet carka eksenel kuvvet; pinyon
digliye ait eksenel kuvvet, carka radyal kuvvet olarak tesir eder. (Akkurt, 2005).

Déndiren

\id

()

Sekil 2.8 Konik dislilerde kuvvetlerin durumu (Akkurt, 2005)
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Sekil 2.9 Konik dislilerde kuvvetlerin olusumu

_2My 285000 ) e
78,125

F[l d

oml

E, =F, = F.tana,.sind,, = 2176.tan20 °.sin55,78 ° = 655 [N]

T

E, =F, = F.tana,.cosd,, = 2176.tan20 ".cos55,78 ° = 445,3 [N]

Pinyon dislide olusan kuvvetlerin vektorel toplanm

>F, = Fui + Fus + Fus + Fus = 2176[N]

> Fu = Fani + Fano + Fas + Faus = 655.4 = 2620 [N]
ZIEH =Fu1 + Frz + Fus + Frs = 0[N]

— Fu = Fu =2620[N]

3ﬁr1 Ziim ZO[N]

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)



Dengeleme dislileri (2, 3, 4 ve 5 nolu disliler)

> Fu = Fan +Fun = 445,3+445,3=890,6 [N]
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(2.44)
> Fo =Fuai +Fo =655+(-655)=0[N] (2.45)
ZF[Z :f:[m +F[22 :2176 [N] (2.46)
= i::aZ = i::a3 = i::aét = i::aS =890 [N]
3]?%2 :i:}rS :i:}rét :i:}rS :_I':“I'ZO[N]
Tablo 2.6 Disli tablosu
Pinyon Disli Diiz Konik Disli

Dis Sayisi z,=25 Dis Sayisi 2,=17
Modiil m=4 Modiil m=4
Ortalama Modiil m,,=3,125 Ortalama Modiil m,=3,125
Taksimat Konisi Aas1 | 5=90" Taksimat Konisi Aast | =90’
Taksimat Konisi Yar1 0 Taksimat Konisi Yari 0

601:55,78 602:34,22
Acisi Acisi
Dis Genisligi b=25mm Dis Genisligi b=25mm
Taksimat Dairesi Capt | d%,;=100 mm Taksimat Dairesi Capt | d’0,=68 mm
Ortalama Taksimat Ortalama Taksimat

d’°omi=78,125mm d®ovi=53,125
Dairesi Cap1 Dairesi Cap1
Taksimat Konisi Taksimat Konisi

R.=60,46 mm R.=60,46 mm
Uzunlugu Uzunlugu
Dis Dibi Acist X1=4,53" Dis Dibi Acis1 X1=4,53°
Dis Bas1 Acisi Xp=3,78’ Dis Dibi Acis1 Xp=3,78"
Bas Kkonisi yar1 acisi 3p1=59,56° Bas Kkonisi yar1 acisi 3po=38"
Malzeme 18CrNi8 Malzeme 18CrNi8

DIN 867 DIN 867
Referans Profili 0 Referans Profili 0

o, =20 o, =20




BOLUM UC
HIDROLIK KUMANDALI LAMELLIi KAVRAMAR

3.1 Kavramalar Hakkinda Genel Bilgi

Kavramalar, farkli hizlarda calisan iki mil sistemini istenildigi zaman baglayan ve
istenildigi zaman ayiran veya her iki mil sistemini aym1 hiza getire elemanlardir.
Irtibat mekanik veya elektromanyetik bir olaya dayamilarak gerceklestirilebilir. Buna
bagli olarak mekanik veya elektromanyetik kavramalar mevcuttur. Mekanik
kavramalarda irtibat, basit bir kinematik harekete bagl olarak rijit elemanlar arasinda
temas veya siirtinme yoluyla saglanir. Buna gore mekanik kavramalar rijit ve
stirtiinmeli olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Bunda baska irtibat mekanik olmakla
beraber kavramanin kumanda sistemi tamamen mekanik, pnOmatik veya
elektromanyetik olabilir. Bu kavramalardan yukarida gosterilen herhangi bir prensibe

bagli olarak kedi kendine devreye giren otomatik kavramalar vardir. (Akkurt, 1998).

KAVRAMALAR
PNOMOMEKANIK ELEKTROMZEKAN]K ELEKTROMANYETIK
KAVRAMALAR KAVRAMALAR KAVRAMALAR
l ]
RINT SURTUNMELI
KAVRAMALAR KAVRAMALAR

LAMELILI KONIK
KAV. KAV,

Sekil 3.1 Kavramalarin siniflandirilmasi (Belevi, 2001)
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3.1.1 Siirtiinmeli Kavramalar

Siirtiinmeli kavramalar ilke olarak donme hareketindeki bir par¢anin (Kavrayan)
hareketini siirtiinme yolu ile ikinci parcaya (Kavranan) ileten makine elemanlaridir.

Bu elemanla iki halde kullanilirlar:

1. Durum; Pargalar hareketsiz iken birbirlerine siirtiinme yolu ile baglanirlar. Bu
durumda pek detayli hesaplara gerek yoktur. Yalmz fonksiyon i¢in gerekli olan
torsiyon momenti, kavramanin olusturacagi torsiyon momentinden belirli bir moment

emniyet katsayis1 kadar kii¢iik olmalidir. (Kutay, 2011).

2. Durum; Kavrayan parca isletme devir sayisiyla calisirken, kavranan parca
devreye sokulur. Bu durumun hesabim ve konstruksiyonunu yapmak i¢in hareketin

asamalarini inceleyelim. (Kutay, 2011).

I. Asama: Kavrayacak parca isletme devir sayist (n;=njg) ile donmektedir.

Kavranacak parca hareketsizdir ve devir sayisi sifirdir (n,=0). Pargalar temasizdir.

II. Asama: Kavranacak parca her hangi bir hizda isletmeye almabilir. Bu istek
hemen gerceklesemez. Parcalar arasinda Once kaymali siirtiinme baslar ve
kavranacak parca ivmelendirilir. Bu kavrayan parcanin enerji kaybina (devir

sayisinin diisiisiine) sebep olur ve enerjiyi 1s1ya doniistiiriir.

[I. Asama: Kavrayan parca ile kavranan parcanin devir sayilari esitlenmistir (n'; =
n',). Islemin bu zaman kesimine devreye girme zamani denir. Fakat bu isletme devir
sayisindan biraz kiigiiktiir. ki par¢amn devir sayilar1 isletme devir sayisina ulasinca
(n=np=njg) ivme sifirdir. Siirtinme katsayis1 hareketsiz halde gecerli olan siirtiinme

katsayisidir.

IV. Asama: Sartlara veya fonksiyona gore kavranan parga istenilen anda devreden

cikarilir. Bunun isleme, fonksiyona ve kavramaya hicbir etkisi yoktur.
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Bu dort asama ne kadar sik tekrar ederse kavrama sisteminde 1sinma ve aginma

problemlerini olusturur ve bu problemlerin ¢6ziilmesi gerekir.

Siirtiinmeli kavramalar isletmeyi durdurmadan istenilen bolimii ayrrmak veya
tekrar baglamak icin kullanilir. Kavramanin devreye sokulmasi ve ¢ikarilmasi kigiye
bagli ise bu tip kavramalara ""Kumandali kavramalar'', kendi kendine devreye girip
ve de devreden cikiyorsa (Ornegin; belli bir devir sayisinda), bu tip kavramalara

"Otomatik kavramalar'' denir. (Kutay, 2011).

3.1.2 Kavrama ve Balata Malzemeleri

Torsiyon momenti birbirine bastirilan kavramanin iki yiizeyinin siirtiinme kuvveti
ile kargilanir. Siirtiinme kuvveti, siirtiinme katsayisi ve yiizeyi etkileyen normal (dik)
kuvvetle orantili oldugundan; siirtiinme katsayisi yiiksek ve sabit olan malzemelerin

kullanilmas1 6n goriiliir. Boylece secilecek malzemenin dzellikleri sunlar olmalidir;

e Siirtinme katsayis1 yiiksek ve sabit,
e  Emniyetli yiizey basinci yiiksek,
e Aginmaya ve 1s1ya dayanikli,

e Pislik ve yag etkisinde 6zelligini kaybetmemek.

Kavramada malzeme secimi malzeme cifti secimiyle olur. Malzeme cifti ya

Metal/Metal veya Metal/Metal olmayan malzemeler diye iki gruba ayrilir.

1.Grup; Metal/Metal malzeme grubu. Emniyetli yiiksek ylizey basincina ve
asinma mukavemetine, yiiksek sicakliga dayanmaya, iyi 1s1 iletkenligine, pislik ve
yag etkisinde 6zelligini kaybetmemeye, 1slak ve yagli ortamda ¢alismalarina (yag iyi
bir sogutucudur) karsin, diisiik ve sabit olmayan siirtiinme katsayilarina sahiptirler ve
kuru calismada asinmalar1 oldukg¢a biiyiiktiir. Bu gruptaki malzemeler; ¢elik, celik

dokiim, demir, demir dokiim, sinterlenmis bronz ve sinterlenmis metaller.
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2.Grup; Metal/Metal olmayan malzeme grubu. Siirtiinme katsayilar1 yiiksek
olmalarina karsin diger 6zellikleri birinci grup malzemelerden kiiciiktiir. Kuru olarak
caligirlar. Bu gruptaki malzemeler; asbest (amyant), kdsele, tahtadir. Bu malzemeler,
yiiksek basing altinda suni recinelere batirilmig asbestli veya amyantli dokumalardan
yapilir ve devamlhi 250 C , kisa zamanda da 500 °C 1stya dayaniklidirlar. Bu

ozellikteki malzemeler genelde balata (ara pargasi) olarak kullanilir. (Kutay, 2011).

Tablo 3.1 Kavrama ¢ifti malzeme degerleri (Kutay, 2011)

_Siirﬁinme katsayist max Is1 °C Emn.
Karsit yazey
Balata
malzeme Kuru Ha;f Yagh zKlsa Devamh | basmnci
ya PEM I\'L":n:lm2
Reginels 0402 |035.015]| 015.0.1 500 250 | 0,05_1(8)
amyant St, GG
Metal ytnls |~ 0.55.045|035.015| — 300 250 | 0,05_1(8)
Den Metal 0603 025 0,15 00801
Celik Sertlesti. - — 0.1..0,03 07.3
Smterlenmis | almis St | 17 017|  _- |011.006| 150 100 0.5.3
bronz
Parantez i¢indeki degerler hareketsiz hal i¢in gecerlidir. Hareketsiz halde gegerh olan siirtiinme
katsayist g = 1,25 _ p olarak kabul edilebilir.
Emmiyetli yiizey basinci pgy segimi i¢in aginma ve 151 ¢ok dnemlidir.
Otomobil disk frem 1¢in poro = (1...2) . pey alimir.

Kavramada celik ¢elige siirtiiniiyorsa yiizeylerin birbirini yemesini ve aginmasini
onlemek icin, yeteri kadar yag ile calismalar1 gerekir. Sinterlenmis bronz malzeme

ile sert celik siirtiiniiyorsa kuru olarak da caligabilir. (Kutay, 2011).

Kavramanin sicakligi Tablo 3.1 ile verilen degerleri asarsa siirtiinme katsayisinda
biiyilk diisiis meydana gelir ve malzemenin 6zelligini degistirdiginden asinma
kontrol edilmez hale gelir. Kavramanin fonksiyonu icin gereken basi kuvveti su

yollarla kazanilir;

e Mekanik, genelde elastik yaylarla,
e Hidrolik,
® Pnomatik

e FElektrik (Elektro manyetik).



31

3.1.3 Lamelli Kavramalar

Diiz siirtiinmeli kavramalara ""Diskli kavramalar'' da denilir. Bu tip kavramalarin
en biiylilk avantaji gayet kolay ayarlanmalar1 ve fonksiyonlarin1 darbesiz
yapmalaridir. Yiizey basma kuvvetleri biiylik oldugunda siirtiinme alanlar1 disk sayis1
cogaltilarak biiyiitiilir ve yiizey basinci azaltilir. Boylece cok diskli "Lamelli
kavramalar' olusur. Goriildiigii gibi diskli kavramalar c¢ogunlukla lamelli

kavramalar olarak kullanilir. Lamelli kavramalar daha ekonomiktir. (Kutay, 2011).

Dis mil |
Dis mil i

i¢ lamel

[
RSN

i¢ lamel

dig lamel

Sekil 3.2 Lamelli kavrama (Kutay, 2011)

Bir lamelli kavrama Sekil 3.2 ile gosterilmistir. I¢ mile baglanan kavrama
parcasinin dig1 kamali veya disli mil olarak, dig milin i¢i kamali veya disli gobek
olarak islenir. Gobekle mil arasina ardisik olarak i¢ ve dis lameller yerlestirilir. ¢
lamellerin i¢i kamali veya disli gdbek, dis lamellerin dis1 kamali veya disli mil olarak
islenir. Boyle yerlestirilen lameller sikistirilmadiklar1 durumda eksenel yonde serbest
hareket eder ve bir birlerini etkilemezler. Normal olarak i¢c mil pargasi, secilen
konstriiksiyona gore, lamelleri sikigtiran ve eksenel yiikii siirtiinme fonksiyonunu
olusturan konstriiksiyonu tasir. Kavrama i¢in lameller sikistirilir ve eksenel kuvvet
"Frc" ile fonksiyon i¢in gerekli siirtiinme momenti olusturulur. Boylece fonksiyon
momenti bir milden diger mile iletilir. Lamelli kavramalar konik kavramalara karsin
avantajlar1 cok az yer kaplamalari, gayet yiiksek devir sayisinda kullamlmalar1 ve

daha sik devreye alinabilmeleridir. (Kutay, 2011).



Tablo 3.2 Malzeme cifti (Kutay, 2011)
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Celik/Celik, sertlestirilmis | Yanliz 1slak veya yagh calisma.

Celik/Asbest (Amyant) Yalniz kuru calisma.
¢ ve dis lameller sertlestirilmemis. Dis lamellere asbest (amyant)
balata yapigtirilms.

Celik/Sinterlenmis bronz | Islak, yagh veya kuru cahisma. Asinmaya karst onlem olarak dig
lameller bronzla sinterlenmis, ic lameller serflestirilmistir.
Sinterlenmis siirtinme vyiizeylerine verilecek sekil ile torsiyon
momonti ayarlanir.

3.1.4 Lamelli Kavramalarda Konstriiksiyon Onerileri

Diskli ve Lamelli kavramalarin konstriikksiyonunda su durumlar dikkate

alinmalidir.

Siirtiinmeden olusan 1smin giderilmesi i¢in sogutma kaburgalar1 veya fazla 1s1
icin yag ile sogutma onlemleri alinmahdir.

Manivela ile devreye sokulan lamelli kavramalarda i¢ lamellerin yiizeyleri
dalgali "Sinus sekilli" yapilarak yay etkisi olusturmali ve bosa calisirken
yapigma Onlenmelidir.

Emniyet kavramalar1 olarak lamelli kavramalar diger kavrama tiplerine karsin
genelde tercih edilmelidir.

Genelde kullanildiklart yerler; Hemen hemen her tiirlii makinelerde. Ozellikle
takim tezgahlarinda, kaldirma ve tasima makinelerinin tahriklerinde kullanilirlar.
Bunun yaninda ingaat makineleri, ambalajlama makineleri ve tekstil makineleri
tahriklerinde de cok kullanilirlar.

Genellikle gobege takilan lamel sayisina "niq" dersek mile takilan lamel sayisi
NLm = Niq + 1 olur. Siirtiinme ylizeyi sayist ng; = 2 . niq dir.

Yagli veya sivili ortamda ¢alisacak lamellere yapismalarini onlemek icin spiral,

egik veya capraz hafif oluklar acilir. (Kutay, 2011).
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3.2 Hidrolik Kumandali Lamelli Kavrama Hesabi

3.2.1 Genel Hesaplama

Bu kavramalarin devreye girmesi icin gerekli olan kuvvet, basingh yag ile elde
edilmektedir. Kavrama ana govde icinde acilan kanallardan silindire iletilerek
pistonu harekete gecirir. Boylece lameller birbirine bastirilarak kavrama devreye
girmis olur. Bir vana veya ventil yardimi ile yag tekrar yag deposuna akmasi

saglanarak, yagin pistonu geri itmesi ile kavrama devreden cikar

10

\ii

&

Sekil 3.3: Hidrolik kumandal1 lamelli kavrama

Bu kavramalarin ayarlanmasina gerek kalmadan lamellerde meydana gelen
asinma pistonun ilerlemesi ile saglanir. Iletilecek moment yag basincina bagl olarak
ayarlanabilir. S1v1 devresinde recinelesmeyen ve viskozitesi sicaklikla ¢cok az degisen

ince bir yag kullanlir.

Bu tip kavramalar; agir takim tezgahlarinin, ekskavator gibi agir is makinelerinin
ve gemi tornistan mekanizmalarinin kumanda kavramalar1 olarak genis Olciide

uygulanmaktadir. Ayrica otomatik devrelerde de kullanilabilir.



Tablo 3.3 Genel kabuller
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GENEL KABULLER

Maksimum motor momenti Mpax=340 Nm
Maksimum motor momentindeki devir sayis1 | n=1500 D/d
Emniyet katsayisi S = Kgr=1,25
Dis lamelin i¢ capa D%=105 mm
Ic lamelin dis cap D%=130 mm
Siirtiinme katsayisi (Yagda calisma icin) pu=0,1

Calisma basinci

Pem = PKbalata = 1’3 I\I/Innl2 =13 bar

Asinan malzeme
Kavrama malzemesi

Sinterlenmis bronz

Karsiti Celik
Eksenel kuvvet
(D?2=-D? (130 % —1052
F,, =*Da=Di) ) 1.3 = 6000 [N] 3.1)
4 4
Nominal moment (M;) ve kavrama momenti(Mg,)
M, =M,,, =340[Nm] (3.2)
M,, =M,.s =340.1,25=425[Nm] (3.3)
Temas yviizeylerinin ortalama capi
D, +D.
_ Dy +D) 1304105 17 5] (3.4)

0 2
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Siirtiinme yiizeylerinin sayisi

D
M, = F.To.p,.z (3.5)

_2M, 2.425

z= = =12 (3.6)
WED,  0,1.6000.(117,5.107)

Lamel sayisi

z = 2.D1s Lamel Sayis1 oldugundan
Dis Lamel Sayis1 = 6 adet
Ic Lamel Sayis1 = 7 adet

3.2.2 Isitnma Kontrolii

Kavramalarin caligmasi sirasinda yiizeyler arasinda olusan sicaklik, kavrama
malzemelerinin maksimum calisma sicakligim1i agmamasi gerekmektedir. Olusan
yiiksek sicaklik eger sinir degeri asarsa siirtiinme katsayisinda biiyiik bir diigsme

meydana gelebilir.

Kavramanin tg:2OOC ‘lik bir ortam sicakliginda, kavramaya girme siiresi olarak
tr=1sn’de ve saatte Z=10 [1/h] defa devreye girdigi varsayilirsa (kavramanin 1s1
iletkenlik katsayisi ox=8x10 j/m>.°C.h); yalmz bir devreye girme islemi (Z=1)

esnasinda meydana gelen enerji kaybi:

W, = %.MK-w-tR-Z = %.340.157,07.1.13 =347124,7 [Nm/h | 3.7
3m:ﬂ:“‘1500:157,05{1} (3.8)
30 S

Siirtiinme isindeki toplam 1s1 kaybi

Q, =Z.W, =10.(3471247) = 3471247[Nm/h| (3.9)
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Kavramanin 1s1 dengesinin var olabilmesi i¢in Qn=Qx olmalidir. Buna gore

Kavramadan atilan is1

Q, = A, .0, At (3.10)
2 _ N2 2 2
A, =7 0D 3 O30 20.105) _; 4112] (3.11)
4 4
Is1 farki
Ar=_Qu o 34T124T 4, 5[0(] (3.12)
A0, 0,06.800000
Kavrama Calisma Sicakhig:
At=t, —t, =723=t,—20
o ‘ (3.13)

=t, =92.3[°C]

Bu c¢alisma sicakligi, kavramada kullanilan malzemelerin maksimum calisma

sicakliginin altinda bir deger oldugundan uygun bir sicakliktir.



BOLUM DORT
MiL KUVVETLERININ VE YATAKLARININ HESABI

4.1 Millerin Ozellikleri

Miller kasnak, tekerlek, cark gibi donel elemanlar1 tasiyan ve tasiyicit olmakla
beraber esas itibari ile gii¢ ileten elemanlardir. Bu nedenle miller, ana zorlanma
olarak burulmaya ve tasiyict eleman olduklarindan egilmeye maruzdur. Aym
zamanda eksenel kuvvetler varsa, miller cekmeye ve basmaya da maruz kalabilirler.
Miller donen elemanlardir; buna gore dig kuvvet sabit olsa dahi egilme bakimindan
miller degisken bir zorlamaya maruzdur. Eksenel kuvvetler bulunmadigi durumda

zorlanma tam degisken zorlanma halidir. (Akkurt, 2005).

Sekil 4.1 Mil (Akkurt, 2005)

Millerde fonksiyon geregi olarak cap degisikligi, mil kanallari, profiller gibi
gerilme yigilmalarin1 meydana getiren ¢entikler vardir. Hesap bakimindan 6zellikle

degisken zorlamalarda bu ¢entik etkileri gbz oniinde tutulmalidir. (Akkurt, 2005).

Genellikle miller icin malzeme olarak St 50, St 60, St 70, C35, C45, yiiksek
zorlanmalarda 40Mn4, 34Cr4, 41Cr4 ve tasit konstriiksiyonlarinda da 16MnCrS5,
20MnCr5, 18CrNi8 ¢elikleri kullanilir. Baz1 6zel hallerde paslanmaz celikten de
yapilabilir. (Akkurt, 2005).

37
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4.2 Millerin Hesab1

Miller burulmaya ve egilmeye, yani bilesik gerilmeye zorlanmaktadir.
Mukavemet hesabini1 gerceklestirmek icin akslarda oldugu gibi ilk olarak milin;
desteklenme ve kuvvetlerin tatbik noktalarini belirten bir modeli olusturulur (Sekil

4.2).

Sekil 4.2 Milin hesap modeli (Akkurt 2005)

Bu modele gore tepkiler hesaplanir, gerekirse egilme diyagrami cizilir ve
maksimum egilme momenti tayin edilir. Birgok durumlarda mil, Sekil 4.3 ‘de
gosterildigi gibi cesitli diizlemlerde bulunan kuvvetlerle zorlanir. Bu durumda
kuvvetlerin dikey (v) ve yatay (h) diizlemdeki bilesenleri tayin edilir (Fy, Fy), bu
bilesenlere gore her iki diizlemde tepkiler (Ay, Ay, By, By) ve bunlara bagli olarak
cesitli kesitlerde yine iki diizlemde egilme momentleri (My, M) hesaplanir. (Akkurt,
2005).

Sekil 4.3 Iki diizlemde zorlanan mil (Akkurt, 2005)
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4.2.1 Mil Hesabi (Sag Mil=6 Numaral Disli )

Sekil 4.4 Sag milin perspektif gortiniimii

Fre=0[N]
Fre=2176 [N]

- L&

X Y S S ——————
>_ dgmr=75,128 [mm]

) e 18
N 25 i 35 i 83 h_u;

155

Fa=1620[N]

Sekil 4.5 Sag milin boyutlar1 ve konik disliye gelen kuvvetler



Fas=2620[N]
%é | £

40

5@

A B

Cc

X i

> dog=78,128 [mm]

<<j

Egilme Momenti
Divagram

Fax

B @

Fey

Sekil 4.6 Sag mile X-Y diizleminde etkiyen kuvvetler ve olusan tepki kuvvetleri

> M, =F .(d o, /2) —Fyy BC =0
> M, =2620.(78,125/2) - F,,.83=0
F,, =1233[N]

ZFY =Foy —Fgy =0
F., =1233[N]

ZFX =F —Fx =0
F., = 2620 [N]

M, =F,.(d,,/2).107 = 2620.(78,125/2).107
M, =102,3[Nm]

M, =F,, .BC.10™ =1233.83.10°
M, =102,3[Nm]

“.1

4.2)

4.3)

4.4)

4.5)
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Fre=2176 [N]

Egilme Momenti
Divagram

Sekil 4.7 Sag mile X-Z diizleminde etkiyen kuvvetler ve olusan tepki kuvvetleri

> M, =F,,.(AB+BC)-F,, BC=0
> M, =2176.(35+83)-F,,.83=0 (4.6)
E,, =3093[N]

ZFZ =Fs —Fy, +F, =0
F., =2176-3093+F., =0 “4.7)
E., =917[N]

M, =F,.(AB).107 = 2176.(35).107

(4.8)
M, =76,1[Nm]



4.2.1.1 Sag Mil Rulman Hesabi

Sekil 4.8 Sag milde X-Y-Z diizleminde olusan yatak tepki kuvvetleri

Tablo 4.1 Sag mil yatag: genel verileri

GENEL VERILER

B YATAGI Frp = 1233 N

(Sabit yatak) Fap =2620 N

dy =45 mm

CYATAGI | Fre=1233N

(Serbest yatak) | Fac=0N

dl =45mm

CALISMA DEVRIi n= 1500 D/d

CALISMA SAATI | 2000 saat




4.2.1.1.1 C Yatagmnin Secimi (Serbest Yatak)

» C = Dinamik Yiik Sayis1
> f; = Omiir Faktorii

» f, = Devir Faktori

f
Choyey = F. 1= 1233. 198 _ 69576 [N]

L
f 0.28

3fL:Pﬁ:3 2000:1,58
500 \ 500
3fn:P@:3 100 :0’28
V3n  \3.1500

Tablo 4.2 ’den cap 45mm i¢in dinamik yiik katsayilarina (Cpiy)
bakildiginda en uygun rulman olarak 6209 numaral
(Cpin = 25500 N > Chesic) = 6957,6 N)

olmasidir.

4.2.1.1.2 B Yataginin Secimi (Sabit Yatak)

daha ileri bir agamada yapilacaktir.

43

4.9)

4.10)

@.11)

gore

secilmistir.

NOT: Bu rulmanin segiminde diger bir Onemli faktor ise sanziman govdesi
konstriiksiyonudur. Govde de miimkiin oldugunca az revizyon yapmak i¢in rulmanin
dis ¢ap degerinde tek Ol¢ii alinmistir. Ayrica dinamik yiik katsayisinin hesaplanan
degere gore cok yiiksek secilmesinin diger nedeni ise; bu yatagin transmisyon

dislilerine de yataklik yapmasi1 ve dislilerden gelebilecek kuvvetleri karsilayacak

NOT: Bu yatagin rulman se¢imi sag ve sol mili birlikte kapsayan bir yatak hesabu ile
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Tablo 4.2 Sabit bilyeli rulman tablosu (Belevi, 2001)

la '

Egdeder yatak yiki

dinamik statik

P=XFtYFs Pa=0BF +05F,
. PPz Pa=Feoahie

Ara Yok sayilari Dwvir sayim smelari Sembollar  Bayuilar Monta] boyutlan Hesap falkidrler
boyutlar din stal. Yaglama dinamik
Gres S yed Falf;Se FalFi=e
¢ .0 B C© Co LI dg D FgiCy e Xy x Y
: min  max  max E
mm N{t N~ 0,102kp} d/dak e s =
7 % .5 22 23 05 19 M 002 02 1 0 056 2
I 8 16003 R N5 05 18 3\ 03 004 04 1 0 056 18
. 003 28 205 05 19 33 03 ooTe 0F 1 0 056 16
@12 G203 M2 28 1 #1 B/ 0k g3 o3 10 056 14
a7 1 | 6303 25 g.s 15 2 42 1 025 037 1 0 058 12
62 17 8403 24 474 2 BS 555 1 05 04 1 0 056 1
20 R 7 ‘61804 24 28 05 2 W 03
42 8 16004 272 M6 05 2 40 03
2 1’ G004 272 %1 1 w4 B 06
a7 M G204 85 BT 15 25 4 1
2 18 s34 03 421 2 W5 465 1
& Laial 71 %56 2 @65 655 1
s ¥ 7 ¥ 1805 29 3 05 T¥@ I 03
47 _ 8 | 16005 B3 W7 05 T & 03
4T 12 i 2 03 1 28 43 08
B2 15 M 442 15 0 47 1
* e 17 5308 366 508 2 33 855 1
! 0 21 454 B38 25 3 T2 15
% 4 7 3B 382 05 32 4 03
55 9 38 473 05 32 53 03
55 .13 82 471 15 35 S0 1
62 18 £3 58115 38 81
T2 19 447 599 %5 855 1
L 503 707 a6 38 82 1§
% 47 7 388 42 05 I 45 03,
a2 3 4 05 31 60 03
82 14 437 598 15 40 &7 1
7217 S BOE 2 415 655 1
8 A 495 B51 15 43 T2 15
100 25 E74 B0E 25 437 82 15
o s 7 438 482 05 42 B0 03
B8 0 494 5 05 42 B6 03
BB 15 492 81 15 45 g3 1
80 18 526 E78 2 465 735 1
90 B £61 747 25 4B B2 15
- 10 .27 B 3 4 ;2
8 7 487 543 05 47
s5 654 1 48 71 08
= 9N 47 856 15 S 70 1
575 725 2 515 785 1
00 621 837 25 5 Wm 15
120 20 58500 45500 689 968 3 5 M 2
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4.2.2 Mil Hesabt (Sol Mil=1 Numaral Digli )

Sekil 4.9 Sol milin perspektif goriiniimii

Fr=2176 [N]

Fri=0[N]

FK.“:SDDD [.h-_l

F4;=2620 [N]
= - .
A B Cc D
Y O > ............... i x
Dp=117.5 mm

& 133 ala 15 -
168 s | 25
233

Sekil 4.10 Sol milin boyutlar: ve konik disliye gelen kuvvetler



Frav=6000 [N]

Dp=117.5 mm dom=78,128 Illllll]

S L S

Fay

Mp

Egilme Momenti
Diyagrami

Sekil 4.11 Sol mile X-Y diizleminde etkiyen kuvvetler ve olusan tepki kuvvetleri

>'M, =F,, (dop/2) ~ Foy AC+E,,, .(D,/2) =0
DM, =-2620.(78,125/2) - F., .168+ 6000.(117,5/2) = 0
F., =1489[N]

ZFY =F.y —F\y =0
F,, =1489[N]

ZFX =Fuyv —Fu—Fx =0
> F, =6000—-2620-F., =0
E., =3380[N]

M,, =F,,.AB.107 =1489.133.10"
M, =198 [Nm]

M,, =-M,, +E,,,.(D,/2).107 = =198+6000.(117,5/2).107
M,, =154,5[Nm]

M, =-F,,.(dy,,/2).107 =-2620.(78,125/2).107
M, =-102,3[Nm]

46

F1=2620 [N]

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)
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Fri=2176 [N]
N
e I I ﬁ
A B C
S G e ——. .?t”‘
Do=117,5 mm dom1=78.128 [mm]
z

Faz

L " . Egilme Momenti

\:\E’/ Diyagram
M

Sekil 4.12 Sol mile X-Z diizleminde etkiyen kuvvetler ve olusan tepki kuvvetleri

>'M, =F,.AD-F_.AC=0
>'M, =2176.(168+35)-F,.168=0 (4.18)
E., =2629[N]

> F, =F, -F, +F, =0
>'F, =2176-2629+F,, =0 (4.19)
F,, =453[N]

M. =F,,.AC.107 =453.168.10"

(4.20)
M, =76,1[Nm]



4.2.2.1 Sol Mil Rulman Hesab:

Sekil 4.13 Sol mile X-Y-Z diizleminde olusan yatak tepki kuvvetleri

Tablo 4.3 Sol mil yatag1 genel verileri

GENEL VERILER
A YATAGI Fra = 1489 N
(Serbest yatak) | Faa=0N

d? =45mm

C YATAGI Fre= 1489 N

(Sabit yatak) Fac=3380N

dZ =45mm

CALISMA DEVRI n = 1500 D/d
CALISMA SAATI | 2000 saat

48



4.2.2.1.1 A Yataginin Secimi (Serbest Yatak)

» C = Dinamik Yiik Sayis1
> f. = Omiir Faktorii

» f, = Devir Faktorii

f
Cheso =F. == 148918 _ 4000 [N]

L
£ 0,28

3fL:P£:32000:1’58
\'s00 V500

B )
3.0 \3.1500

Tablo 4.4 ’den cap 45mm icin dinamik yiik katsayilarina (Cpin)

rulman ayn1 zamanda debriyaj kismina da yataklik yapacaktir.

4.2.2.1.2 C Yatagmmn Secimi (Sabit Yatak)

daha ileri bir agamada yapilacaktir.

49

421

4.22)

4.23)

gore

bakildiginda en uygun rulman olarak 16009 numarali rulman secilmistir. (Cpin =
12000 N > Ches(C) = 8402,2 N)

NOT: Bu rulmanin se¢iminde diger bir onemli faktor ise debriyaj kismidir. Segilen

NOT: Bu yatagin rulman se¢imi sag ve sol mili birlikte kapsayan bir yatak hesabu ile
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Tablo 4.4 Sabit Bilyeli Rulman Tablosu (Belevi, 2001)

-
A

D, "
Egceger yatak yiki
dinamik statik
P=XF+¥Fy Pp=08F +05F,
. PesFroise Pe=Fe gl
Ana Yik sayilan Davle sayim senielari Samboller  Boyutlar Mentaj bayutlan Hetap fakirleri
beyutlar din sal. Yaglama dinamik
Gres 5o yad FufiSe  FJFi>e
d O B € Co d O b d Dy 1 FilCo e XY XY
. a min max max
mm N1 N:E{U_E.;D;- d/dak e mm —
7% 5 1320 915 ' 24000 N0 6180 02 23 05 19 24 03 0025 02 1 40 056 2
35 8 4650 2800 19000 000 16003 zzf X5 05 19 3 03 004 0M 10 058 18
35 10 4650 2800  M3000 24000 6003 228 M5 05 19 31 03 007« 021 1 O 056 18
40 12 7350 4500 17000 20000 6203 M2 BO 1 n % 08 0,13 10 056 14
47 14 10400 GBSO 16000 18000 6303 6 15 2 42 1 02 03 1 0 056 12
17 17600 11800 12000 15000 6403 3204 474 2 235 555 1 05 04 1 0 058 1
2 2 7 2040 1400 19000 24000 61804 o 5 22 3 03
42 5400 400 16000 22000 16004 272 345 05 22 40 03
42 12 7200 4500 17000 20000 | 6004 72 By 4 38 08
47 8800 6 200 15000 18000 G204 85 37 15 25 42 1
62 15 12200 7800 13000 15000 6304 303 421 285 455 1
72 19 23600 16600 10000 13000 6404 371 556 %5 655 1
% F 7 2250 1700 17000 20000 61805 28 3| 5 7T 3B 03
47 G50 4000 14000 17000 'i1§m 333 407 05 7 45 03
477 12 8650 5600 15000 16000 6005 32 403 M 43 08
52 15 10800 6850 12000 15000 6208 M 442 15 0 47 1
. 62 17 17300 11400 11000 4000 6305 366 50.9 35 555 1
! B0 21 27500 19600 9000 11000 6405 454 B3B8 25 3 72 15
k| I I 2280 1800 15000 18000 61806 32 05 32 40 03
55 9 BES0 GBS0 12000 15000 . 16006 %’3 73 05 32 8 03
B5 13 1020 & 12000 15000 006 3\2 471 15 B 01
B2 18 15000 10000 10000 13000, 8208 403 521 15 38 & 1
72 19 21600 14600 9000 11000 6306 447 509 35 855 1
80 23 33500 24000 8500 10000 G406 03 707 25 38 82 15
n 4 7 2360 2000 13000 16000 61807 38 432 05 I 45 03,
62 8 9500 6850 10000 13000 18047 4 5313 05 37 60 03
62 14 12200 B 19000 13000 , 6007 437 K36 15 40 5 1
72 17 19600 13700 9000 11000 . ERO7 469 s 2 415 655 1
B0 21 25500 18000 BS00 10000 @30T 495 661 25 43 T2 1§
100 25 42500 31000 7000 8500 W? 574 BOGE 25 43 8 15
@ 5 7 2450 2200 11000 14000 -61808 438 482 05 42 5 03
[ -] 10200 7800 9500 12000 18008 404 57 05 42 8 03
BB 15 12800 8300 8500 12000 6008 400 531 15 45 63 1
B0 18 23600 16600 8500 10000 6208 526 E78 2 465 735 1
80 23 31500 22400 7500 S000 (B30 81 747 25 48 B2 15
- 10 27 49000 36500 6700 B000 M08 B2R 3 #® m 2
" nog 487 543 05 47 86 03
B54 1 48 71 08
R % 78 20 a5 78 1
Bs 19 95500 18600 7EO0 D000  go0d 575
100 25 40500 40000 G7O0  BO0D  gaps E21 B37 25 8 82 15
120 29 58500 45500 6000 7000  gaos BES 955 3 K 11 2



4.2.3 Diferansiyel Yatak Hesabi

Sekil 4.14 Diferansiyel yataklari ve olusan eksenel Vvet

Tablo 4.5 Diferansiyel yatag: genel verileri

GENEL VERILER

B YATAGI Frg = 1489 N

(Serbest yatak) | Fap=3380N

dy =45mm

A YATAGI Fra = 1233 N

(Sabit yatak) Faa=2620N

d} =45mm

CALISMA DEVRIi n = 1500 D/d

CALISMA SAATI | 2000 saat

KAVRAMA

. N
KUVVETI 6000

51
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Tablo 4.6 dan, FACE TO FACE X tertibini segelim.

Tablo 4.7 ‘den

= 1ci : o F Olsun.
» (@ =45 mm i¢in 30209 numarali rulmam segelim (Cpiy = 57000 N) 23 S xe04ve
»  Da =45 mm i¢in 30209 numaral rulmam se¢elim (Cpix = 57000 N) r Y=1,50lur
F 1233 E, 14
o 1293 g Tn 109056 (4.24)
A 1 ’5 B 1 ,5

Tablo 4.6 dan konik makaral1 yataklardaki FACE TO FACE X tertibi i¢in b veya

¢ yontemi hesaplamada uygulanacaktir.

K, > veya<0,5] 1 _Fin (4.25)
YB YA
6000 05| 11233 (4.26)
15 15

Bu sonuca gore Tablo 4.6 *dan konik makarali yataklardaki FACE TO FACE X

tertibi icin b yontemi uygulanacak olan yontemdir. Bu yonteme gore;

E, = 0.5.F, _ 052620 873.3[N] (4.27)
Y, 1,5

E, =F, +K, =873,3+6000=6873,3[N] (4.28)
F

P J8733 75 e=04 (4.29)
F, 1233

=X,=04

=Y, =15

F _08733_ 4 65e=04 (4.30)
F, 1489

=X;=04

=Y, =15



F=XE+YF

= F, =0,4.1233+1,5.873,3=1803,3[N]
= F, =0,4.1489+1,5.6873,3=10905.5[N]

[L, 2000
3fL =P —— =3 =
500 500
\/100 1\/ 100
=f = 3 =03
3.1500

f 1,51

Chrosin) = f—L =1803,3. 031" =8783,8[N]< C, =57000[N]

bl

i =10905,5. % =53120,3[N]< Cpy = 57000[N]

n ]

C hes(B)

Bu hesap sonucunda secilen rulman tasarim i¢in uygundur.
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(4.31)

4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)
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Tablo 4.6 Acisal temash yataklarda eksenel yiikler (Belevi, 2001)

YL
n_muu.w o ="
¥ g ¥
LT AW A YA
L e g0 9 o<y be
(8 — Vg ity > "
b Y 2
=gy Vapith =" By<¥y Pz o —v) 02
[}
A a v
= & i W, A A
Tge= 4 M4 wy<w; (@
- Yoy ere 2™
Byt = Ty Ty -y U<y oz
oz
o By W Bh g YA
= +Pa="y
i 490 mﬁ.wﬂm (eg
. oz '
By =y " Ty =y Bye ¥y (e
! _ UL =
“.. AﬂMlﬂm o>
Il a B "]
A YA
g — B > " I Gea 2 A-"a="4 wow; b
|
By =Ty e T Hy>Vy 1 7
1\. ﬂ>
[ w;y soz"
M3 -®)p 2 _ " e
A I YA
My V- =¥y > (at
g
Y= Ty Vapi =Yy By>Vy @ E— aw— _ 450 e
oz az™
e Y LI
"+ Vg - gy Vi pith = Yy FyVy @ i el M Vi =Ty ] oyt
qnEL O ¥egokpeg
HRRL 0 Peorpeg
dspgnd jpuang nunanp HOA 1 Awieg e FIEBIEEg i, i,

sapnA jaUssya epaepyEiEA 1jeAyq 163

1313404 |auasye epueeied RIENEW HiUoYy
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Tablo 4.7 Konik makaral1 yataklar (Belevi, 2001)

T
Konik makerali yataklar ':C_U

f
- B4=" l
I i | LA D da | d Dy
T
. e f.
=g -
Eydeder virae yuky
dinamik st
PeXF,=VF, P O5F.:VF,
. . P<Fs ise PesFe ahiur
| Ana . Yok sayilan Devir saym  +  Semballer Boyullar Montaj boyullan Hesap fakidrleri
boyutls di tat. tiniclan I dn sa
4 ¥ g o i i o B C 4t D, BlDs Gae ;'IFQ<' ;’/“"9 v
. i (AR | . noe ;
. D ! g yﬁo G':" Swviyed m‘m i I'v‘n ﬂ':ﬂ min m.u m?n m’:n mn ':lh i
mm N{1N= 0102kp) drak - mm = :
5. 42 1425 19300 12700 9000 13000 3032 273 13 2 21 .08 3 ¥ 2 3 1 0: 10 0421 1A
7 1325 16300 11000 9000 13000 30203 28 12 2N W ME o2 1 0810 04 17 08
47 1525 23800 16000 8500 12000 30303 304 W 25 23 W0 Y AT At oamc YD ol 2y
472025 30000 21200 B000 11000 32303 31 19 40N M4 2 41 0B YD 04 NN
0 42 15 20800 15600 8500 12000 32004X 311 15 25 25 3 37 3 3 3 06 037 1 0 04 16 09
47 1525 23600 16600 B000 11000 30206 332 V4 27 2 4 4 4 2 3 1 03 1 0 04 17 08
52 1625 29000 20000 6000 11000 30304 343 15 AR AR O T T T
26 500 7500 10000 32308 345 21 27 27 43 45 4 3 4 1 030 1 0 04 20 11
27 4 15 21600 16300 8000 11000  32022X 334 15 27 27 38 39 41 3 3506040 1 0 04 15 08
% 47 15 2320 18300 8OO0 17000 32005X 365 15 1151 03 11 30 30 40 42 44 3 35 06 043 1 0 04 14 08
52 1625 26500 19300 7500 10000 30205 374 15 13 15 05 12 31 31 44 46 48 2 3 1 03 1 0 04 16 09
500 32 500 6700 9000 33208 ‘386 22 18 15 05 14 30 31 43 46 49 4 & 1 035 1 0 04 17 09
62 1825 38000 26500 6700 9000 30305 415 17 15 2 08 13 34 .32 S4 S5 5 2 3 1 030 1 0 04 20 11
62 1825 3250 23200 5600 750 31305 458 17 13 2 08 20 3 32 47 55 55 3 5 1 08 1 0 04 072 04
62 2525 51000 39000 6000 BOOO 32305 417 24 20 2 D08 15 33 32 52 S5 5 4 5 1 030 1 0 04 20 11
@ 52 16 27000 21600 7000 9500  320/28X 406 16 12 15 05 12 33 34 45 46 49 3 4 1 043 1 0 04 14 08
0 55 17 30500 24500 6700 9000  32006X ‘43 17 13 15 05 13 35 48 49 52 3 4 1 043 1 0 04 14 08
62 1725 34500 25 500 6300 8500 30206 446 16 4 15 05 14 37 36 53 56 5 2 3 1 07 1 0 04 16 09
62 2125 43000 34000 6300 B850 32208 452 20 505 15 37 36 52 56 5 3 4 1 037 1 0 04 16 09
55 45500 5600 750 33206 ‘458 25 19515 05 16 36 36 53 56 59 5 551 035 1 0 04 17 09
72 2075 48000 34 000 5600 7500 30306 484 19 16 2 08 15 40 37 62 65 66 3 451 031 1 0 04 19 11
72, 2075 40500 29000 5000 6700 31306 527 19 M 2 08 22 40 37 S5 65 68 3 65 1 083 1 0 04 072 04
72" 2875 65500 52000 5300 7000 32006 489 27 2° 08 18 39 37 59 65 6 4 551 03 1 0 04 19 11
2 58 17 3150 26000 6300 8500  32032X 456 17 13 15 05 14 38 38 50 52 S5 3 4/ 1 046 1 0 04 13 07
3 62 18 3650 30 500 6000 B000  32007X 492 18 14 15 05 15 40 41 54 56 59 4 4 1 046 1 0 04 13 07
72 1825 44000 32 500 5300 7000 30207 518 17 15 2 0B 15 44 42 62 65 6 3 3 1 037 1 0 04 16 09
72 2425 56000 45000 5300 7000 32207 524 23 19 2 OB 17 43 42 & 65 € 3 5 1 037 1 0 04 16 09
72 28 72000 62000 4800 6300 33207 §34 28 22 2 OB 18 42 42 61 65 68 5 6 1 03 1 0 04 17 09
80 2275 62000 45500 5000 6700 30307 545 21 18 25 08 16 45 44 70 71 74 3 45 1503 1 0D 04 19 11
80 2275 52000 38000 4500 6000 31307 596 21 15 25 08 25 44 44 6 71 76 4 75 15083 1 0 04 072 04
80 3275 8150 65500 4800 6300 32307 548 31 25 25 08 4 44 66 T 78 4 751503 1 0 04 19 13
4 68 19 45000 40000 5300 7000  32008X 542 19 14515 05 15 46 46 60 62- 65 4 45 1 037 1 4 1
8 1875 S1000 Mo 480 6300 doaon 575 13 16 2 08 18 & 41 69 73 7 3 351 03 1 0 64 19 o
80 2475 64000 000 4800 6300 32208 584 23 19 2 08 19 48 47 .68 73 75 3 551 037 1 0 04 16 09
80 32 8000 78000 4300 5600 30208 '597 32 25 2 08 2 47 471 & 73 S 7 1 03 10, 04 17 09
90 2525 73500 56000 450 6000 3008 625 23 20 25 08 19 52 49 77 B £ 3 5 15 035 1 ‘
90 2525 63000 47500 4000 5300 3108 671 23 17 25 08 28 51 49 7 8 A
90 3525 *100000 83000 4000 5300 32308 629 33 27 25 08 23 50 49 73 81 82 4 B 15035 1 0 04 17 09
75 2 50000 44000 4800 6300 000X ° 604 20 15515 16 51 51 67 69 72 4 45 1 040 1 0O 04 15 08
4 ‘£27 % 5 19 82 52 g0 73 7 4 ss 3 373 04 16 50
85 2075 57000 44000 4500 6000 208 53191 8 18 54 52 74 78 B0 3 45 1 040 1 04 15 o8
B5 2475 6000 56000 4500 6000 23 T 3 S5 1 401 04 15 08
85 32 9150 81500 4000 . 5300 33209 ‘652 32 2 2 52 52 72 78 8 5 7 1 040 1 04 15 08
100 2725 91500 72000 4000 5300 30309 701 25 22 25 08 21 59 54 86 91 92 3 5 15035 1 0 04 17 09
100 2725 78000 60000 3400 4500 3109 747 25 18 25 08 3 54 79 9 4 9 15083 1 0 04 072 04
100 3825 120000 102000 3600 4800 32309 704 36 30 25 08 25 56 54 B2 91 93 4 B8 15035 1 0 04 17 09
50 80 2 52000 48000 4500. 6000  32010X 656 20 15515 18 56 72 74 77 4 451 043 1 0 04 14 08
B0 24 58500 56000 4500 6000 IO 649 24 19 15 17 56 56 72 74 76 4 5 1 031 1 0 D04 19 11
90 2175 64000 52000 4300 5600 3021 679 20 17 2 19 58 57 79 83 BS 3 4S5 1 043 1 0 04 14 08
80 2475 69500 57000 4300 5600 3221 679 23 19 2 21 58 §7 78 83 3. BN 04310 04 4 os
%0 32 98000 90000 3800 5000 33210 " 708 32 2452 2 57 §7 77 8 .87 5 751 040 1 0 04 15 08
110 2925 108000  BI000 3600 4800 30310 772 27 23 3 1 23 65 60 95 100 02 4 6 2 035 1 0 04 17 O
10 2025 91500 69 500 3200 4300 31310 815.27 19 3 1 34 62 60 B7 100 104 4 10 2 083 1 O 04 072 g,:
110 4225 146000 127000 3200 4300 32310 717 40 33 3 1 27 62 60 90 100 W02 4 § 2 035 1 0 04 17 09
55 %0 2 6950 84 000 4000 5300  30MX 732 23 1752 08 20 62 81 B3 86 4 551 040 1 0 04 1
95 30 95000 86500 3800 5000 INM 759 30 23 2 08 22 62 62 B3 88 9 5 7 1 0 1 0 04 |,: 83
100 2275 76500 61000 3800 5000 30211 746 21 18 25 08 20 64 64 B8 91 94 4 45 15 040 1 O 04 15 08
100 2675 90000 75000 3800 5000 32211 752 25 21 25 0B 22 € 64 B7 91 95 4 55 15 040 1 0 04 15 08
100 35 118000 108000 3400 4500 33211 776 35 27 25 08 25 62 64 85 9 9% 6 8 15040 1 0 04 15 08
120 315 122000 96500 3200 4300  303n B4 29 25 3 1 24 71 B5 104 190 111 & 65 2 035 1 0 04 17 09
120 315 104000 80000 2600 3800 313N 884 20 20 3 1 37 68 65 94 190 113 4 1052 08 1 0 04 072 04
120 455 170000 146000 3000 4000 3231 846 43 35 3 1 2 68 65 9 10 111 5 1052 035 1 0 04 -17 09
€ 9 23 MO0 67000 3600 5000  32012X 778 23 1752 08 29 67 67 B5S 68 91 4 551 043 1 0 04 14 08
10 2375 83000 65 500 3400 4500 30212 BOB 22 19 25 08 22 70 63 96 101 103 4 45 15 040 1 0 04 15 08
© 110 2975 108000 91500 3400 4500 32212 819 28 24 25 08 24 €9 69 85 101 104 4 55 15 040 1 0 04 15 0B
110 38 143000 134000 3000 - 4000 33212 "853 38 29 25 08 27 69 69 93 101 W05 6 9 15040 1 0 04 15 08



BOLUM BES
KAVRAMA YAYI HESABI

5.1 Genel Ozellikler

Yaylar, belirli bir kuvvet altinda bir dereceye kadar biiyiik elastik sekil-
degistirme gosteren elemanlardir. Yaylanma bir elemanin zorlanmasi halinde elastik
sekil degistirmesidir. Bu tanmimlamaya gore biitiin cisimlerde yaylanma ozelligi
bulunur. Cisimler dig kuvvetlerin etkisiyle elastik sekil degistirirler ve bu kuvvetin
kalmasiyla bu kuvveti kiiciik bir kayipla geri verip eski hallerine doniisiirler.
Herhangi bir eleman bu ozelliklerinden faydalanilarak kullanmilirsa "Elastik Yay''
diye adlandirilir. Elastik yay olarak kullanilacak malzeme amaca uygun olarak sekli
degistirilir. Elastik yaylar cok yonlii sekilde ve bir¢cok yerde kullanilirlar. Elastik
yaylar genelde geometrik sekillerine gore adlandirilmalarinin  yami  sira

zorlanmalarina gore de gruplandirilirlar. (Kutay, 2010).

Yaylarin zorlanmalarina goére gruplanmasi su sekildedir;

e Egilme etkisindeki yaylar, Egilme yaylar1; yaprak yaylar, kangal yaylar, spiral
yay, disk yaylar.

e Torsiyona (burulma) etkisindeki yaylar, Torsiyon yaylari; cubuk yaylar, helisel
yaylar (basma veya ¢cekme kuvvetini alan yaylar)

e (Cekme veya basmaya zorlanan yaylar, Ceki-Bast yaylari; cekme veya basma

etkisindeki cubuk yaylar, bilezik yaylar.

S

pl
F
Sekil 5.1 Egilme yay1 Sekil 5.2 Torsiyon yay1 Sekil 5.3 Ceki-basi yay1
(Kutay, 2010) (Kutay, 2010) (Kutay, 2010)
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Yaylarin teknikte kullanilma sekillerini de su sekilde siralayabiliriz:

e Kuvvet veren yaylar; darbeli cekic, basin¢gh valflarda, kaygan veya emniyet
kavramalarinda, fren agma ve kapamasinda, fren kuvveti elde etmede, kavrama
kuvveti elde etmede, v.s. kullanilirlar.

e Kuvvet yayan yaylar; yataklama, diizlem veya bir hatta kuvveti esit olarak yayma,
olarak kullanilirlar.

e Darbe ve titresim azaltan yaylar; ving tamponlari, demiryolu tamponlari, vagon
tamponlari, araba makasi, titresimli eleklerde sOniimleme araci olarak
kullanilirlar.

e Hareket yaylari; motor fonksiyonu, oyuncaklarda, saatlerde zaman Olcmede,

plandrlerin atiminda, havali silahlarda, v.s. olarak kullanilirlar. (Kutay, 2010).

5.2 Yay Karakteristigi

Yaylar bir kuvvet "F" ile zorlanir ve bu kuvvetin etkisiyle etkslenen yer yay yolu
"s" kadar kayar. Bu olay yaylanma olayidir. Yay karakteristigi yay1 etkileyen kuvvet
ile yayin sekil degistirmesi arasindaki bagintidir. Bu bagintiy1 Sekil 5.4 ile "lineer
karekteristik'' olarak gorebiliriz. Burada kurulan biitiin bagintilar, esitlikler ve
degerler siirtiilnme etkisi olmadan kabul edilmelidir. Sekil 4 ile gosterilen kuvvet-

yol diyagramindan su bagintilar1 yazabiliriz; (Kutay, 2010).

| Kuvvet F tmm:ﬂ:ﬂzFE'Fl
KEft-———————-—- _ .
Yayin karakteristigi £ | = 152 827l
dogrusal 0y
o Il
Fi——- ) ] R=tana=—
As =5y s]1|
| R Nmm  Yay njtligi veya yay sabitesi
o 1 Yaylanma boyu .
F, . I g F N Yay kuvveti
|
SQ 5 sy B s mm Yaylanma yolu

Sekil 5.4 Kuvvet-Yol diyagramu (Kutay, 2010)
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Sekil 5.4 ile gosterilen sabit orant1 "R" harfi ile gosterilir ve "'Yay rijitligi'' veya

""Yay sabitesi' diye adlandirilir. Bu orant1 "'Yay karakteristigi'' dir.

Yay malzemesi Hook kanunlar1 ¢ercevesinde calisiyorsa yay karakteristigi lineer
dir. Eger yay karakteristigi lineer ise, yani dogru ise burada calisma geometrik sekli
ticgendir. Dik iicken bagintilarindan biitiin degerlerin bir birine oran1 ve biiyiikliikleri

kolaylikla bulunur. Dogrunun egimi biiyiidiikce yayin sertligi de biiyiir.

F F F
7
e
& /
&
g e /
\L i
S P /4
E, S
7 oy &
Og o 7 E . "
pd
8 51 3 51 5
Sekil 5.5 Lineer Sekil 5.6 Algalan Sekil 5.7 Yiikselen
karakteristik karakteristik karakteristik

Elastik yaylar yay karakteristiklerine gore degerlendirilirler. Yay karakteristigi ile
yay kuvveti, yay yolu, moment durumu ve burulma (torsiyon) acisi arasindaki
bagintilar bulunur. Cesitli yay karakteristiklerini Sekil 5.5 den Sekil 5.7 ye kadar
goriilmektedir. Diyagramlar siirtinme yokmus gibi kabul edilerek yapilmiglardir.
(Kutay, 2010).

¢ Lineer karakteristikli yaylar; Cubuk yaylar, yaprak yaylar, kangal yaylar (spiral
silindirik), disk yaylar, helisel yaylar.

¢ Alcalan karakteristikli yaylar; Disk yaylar, cekiye ¢alisan lastik yaylar.

¢ Yiikselen karakteristikli yaylar; Belirli sayida disk yaylar bataryasi, 6zel yaprak
yaylar, lastik yaylar.

Yay konstriiksiyonunda devamli olarak yay karakteristigi kullanilacak yere uygun

olan yaylarin secilmesine ugrasilir. Genelde lineer karakteristikli yaylar secilir.
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5.3 Yaylanma Isi
Yiik altinda sekil-degistirme esasinda yaylar bir enerji (sekil-degistirme enerjisi)

biriktirirler. Bosalmada bu enerjiyi kismen geri verirler. Genel olarak "is" in tarifini

formiil olarak gosterirsek, Yayin yaptigi is:

Is = Kuvvet- Yol

W=|F-ds
G.D
Buradan da egilme etkisindeki yaylar icin;
1
W=—-F-s
2 (5.2)
Buradan da burulma etkisindeki yaylar icin;
1 9 W Nmm Is
W=—-F-1-¢ F N Yay kuvvet:
2 (5.3) 5 mm Yaylanma volu
bulunur.
Kuvvet F
FL—o— -
AN wr
A o
A1 =
& /] I
FI _ ‘EJ{'\ d/ L | e
1 T
4 / - i
/ A1 L |
/ - |
A u
il | I|S"| .
0 | [ [] 3
P 5 P

Sekil 5.8 Kuvvet-Yol diyagramu (Kutay, 2010)
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Burada kuvvetin zorladigr "P" noktas1 "s" yolu kat eder ve bdylece yay bir is

yapmis olur. Sekil 5.8 de verilen 6F = F, — F, siirtiinme kuvvetidir.

Egilme etkisindeki yaylarda yaylanma isi;

w:jF.ds

Eger burada lineer karakteristikli yaylar s6z konusu ise yaylanma isi:

F —-F
Kuvvet F = ITO olarak yazilir.

Fz _F1

Boylece yaylanma isi W = 3

.S

Yay sabitesi R = F buradan kuvvet F=R.s
S

W Nmm
) F N

5

R

W=—Fs=—R-"s

1 1
2 2

Burulma etkisindeki yaylarda yaylanma isi;
W = [F.ds
Yaylanma yolu s =r.a

Boylece yaylanma isi W = IF.r.a.da

W Nmm

F N
1 1 mm

WZE F 1‘--:12:5-]."\«5[t a? o o
M, Nmm

Yaylanma 151
Yay kuvveti
Yaylanma yolu
Yay sabitesi

Yaylanma 151
Yay kuvvett
Kuvvet mesafesi
Yaylanma acis1

5.4

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9

Burulma (Torsiyon) momenti 5 | )
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5.4 Yaylarin Tertiplenmesi

Konstriiksiyon yapilirken ¢ogu zaman ya aym veya cesitli raylarla tertipleme
(kombinasyon) yapilmasi gerekir. Asagida iic ayr1 tertipleme alternatifi
gosterilmistir. Yaylarin tertiplenmesinde su durumlarin yerine getirilmesi sarttir:
Yaylarin etki eksenleri ya ayni dogruda olast veya bir diizlem olusturmast sarttir.

Paralel tertiplemede momentlerin esitligi sartt  olusmalidir.(Kutay, 2010).

Parallel tertipleme: F
Kabuller: F=F, +F, m_]::: - _C ::Ef
| 1
F=R,.s;+Ry.s - —
) R1 1 2.8 i} | {;
= Rges- S Rl | RE
Eger : S=81=% |
- | -
RgeS=R1+R2iSC iy //]/ e
Film | m, |F;
Sartolan: F.m; —F;. (m;+m;)=0 T

Seri tertipleme:

Kabuller: s=s, +s,

F F F
S=—~+—=—
Rl R2 Rges
1 1 1
- =
ges Rl R2
Sekil 5.10 Seri tertipleme
Karsik tertipleme: F.my—F,.(m +m,)=0
Kabuller: ! = ! + L F
Rges R1+R2 R3 |____|m
Sartlar :
R,

e Kuvvet etki dogrultusu yay |r|_ - __ _'tl
| ] | | 1

ekseninde veya hepsi bir diizlem

icinde olmahdir.

e Paralel tertiplemede su kosul

saglanmis olmalidir:

Sekil 5.11 Karisik tertipleme
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5.5 Yay Malzemeleri

Yay malzemeleri cok yiiksek mukavemet degerleri olan malzemelerdir. Bu
ozelliklerinden otiirii ¢ok kiiciik oOlciilerle istenilen fonksiyonlarini yaparlar. Yay
malzemeleri genelde alasimli celiklerdir. Ornegin; sertlestirilen celikler, krom,
silisyaum, mangan, vanadiyum ve paslanmaz c¢elikler en cok kullanilan

malzemelerdendir. Demir olmayan metallerden; pring, ¢esitli bronzlar, v.s. kullanilir.

Hemen hemen biitiin yaylar devamli zorlanma etkisinde calisacaklarindan
malzemeleri 6zel muameleye tutulmalidir. Ornegin; Perdahlama, sertlestirilmis yay
malzemesinin yiizey karbonunun alinmasi, sagmalama, v.s. Bazi siipheli hallerde her
ne kadar mukavemet degerleri biliniyorsa da 6rnek yay yapip devamli mukavemet

deneyi yapmakta yarar vardir.

Yay malzemesinin sertligi egilmeye calisan yaylarda elastiklik modiilii "E" ile,

burulmaya ¢alisan yaylarda kayma modiilii "G" ile orantilidir.

Metallerin yam1 sira metal olmayan bircok malzeme yay malzemesi olarak
kullanilir. Bu malzemelerin basinda tabii ve sentetik kaucuk (lastik) gelir. Lastik
yaylar genelde basiya ve kaymaya calisan yay olarak, soniimleme elemani, titresim
azaltma elamani, tampon elemani, darbeleri azaltma elemani, motor yataklama
eleman1 ve elastik kavrama olarak kullanilmalaridir. Lastigin istenilen sertlikte
olmas karistirilan maddelerle ulasilir. Ozel hallerde yay malzemesi olarak sivi veya
gazlarda kullamlir. Ornegin; Citroen otomobilinde hava yaylanmasi. Asagidaki
tablolarla yay malzemelerinin mekanik degerleri olduk¢a detayl verilmistir. Ozel
olarak her yayin mukavemet degerleri caplar1 ve islem gérmelerine gore konu edilen

kisimda tablolarla verilmistir. (Kutay, 2010).



Tablo 5.1 Yay malzemelerinin mukavemet degerlerine genel bakis, N/mm? olarak (Kutay, 2010)
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Yay cinsi Malzeme ve malzemenin E- Moduliia Statik mukavemet Dinamik mukavemet
muamelesi G- Modulia degerleri degerlen
e Yaprak | Yay ¢eligi, DIN 17221 Ra Rgo2 CatGg
yaylar Islah edilmis 51 S17 E-Modulii 1320...1570 1130
60CtSi 7 200000  [1320..1570 1130
50CrV 4 1370...1670 1180
Celik bandlar DIN 17 222 1900...2400 1800
soguk haddeli H+A 1700..2300 1600
71 817
S50CV 4 E-Modulii
Hadde kabuklu 210°000 GO p =500 +120...300
Hadde kabuzu alinnus G op =500 £ 300
taglanmis G oo =500 +400
O 20.7. Ry O M =0+ 0.75 06
« Kangal Celik yay teli DIN 2076 géredye | G wey, DIN 2088 den
yaylar DIN 17223 E- Modulii baglh d = 4 mm kadar tabelalara
Tel gesitlenn A, B, C, II 210°000 o gy Tabelalardan bakin
DIN 17 224 paslanmaz
XI2CiNil77 K+A E- Moduli
194°000
« Spiral Celik bandlar DIN 17 222 Band kalinhigi €1 mm | Imalate: verilerine gére
yaylar | C67, Ck67. 675iG4, E-Moduli |6 gy 1100 N/mm?
50CrvV 4 210°000 1... 3 mm = 950
>3 mm ~ 800
* Disk DIN 17 221, 17 222 50CrV4, E- Modulii s~075h
vaylar | Ck67 206000 | gy =2000. 2400 | L20eialardan
Sicak haddels celikler Yuvarlak cubuklar TatTg
* Cubuk o T oo 600
torsiyon | DIN 17 221 sslah edilmig ooty |FE=T0 Tabelalardan
yaylar 55C13, 50Crv4, 51CiMoV4 U
78 500
Ust yiizey taslannus ve Ty = 1020
kumlanmus 1600<R<1800 icin
s Helisel | Yuvarlak yay teli D ye bagh olarak Tabelalardan
yay DIN 2076 | T gy Tabelalardan
- basma Yuvarlak ¢elik yay teli Ggﬂﬁﬂu
luvvetini (DIN17223 .
alan yay
cekme  |DIN17221 . 80000  |7gy Tabelalardan
kuvvetm: (DIN17224 ... 73000 1 ioen Tabelalardan i
alanyay |SevkhahiK.. ... E- Modulia
180°000
-Pimg | CuZn37 E-Moduli  |R~300..600
yaylar  |DIN 17670 110000 |0 gy 250 dalgah  depisken
- Bronz CuSn6Zn G-Moduli |1 gy 1350 cam®150 80
yaylar DIN 17662 40000 T 80 40
- Korosyo- | CuNi118Zn20, DIN 17682 E-Moduli |R, =620 dalgal degisken
na daya- 135000 | oy~ 350 Ganx250 100
nikls yay G-Moduli |7 g ~250 Ty 150 80
45000
- Kal]@'l]k Yumu.gzﬂilasl]k E- Modulii GeEM ™ 1.2 OEM™ DS 1
(Lastik) | Shore-sertliz1 40...70 2.8 Gom® 3.5 Gyey® 115
yaylar G-Moduli |, ~1.2 Ty *03..08
04.14




Tablo 5.2 DIN 2076 e gore yay telleri (Kutay, 2010)

Nominal = Toleranslar = Nominal . Toleranslar . Nominal = Toleranslar .
o | ABFD | dgatpler | ZP | ABFD | dgertiplr | 70 | ABFD | digeriplr
icin igin igin icin icin igin
0.85 250 7.50
0.90 2.60 8.00 +0,060 +0,035
095 2.80 +0,035 +0,020 8.50
1.00 3.00 9.00
1.05 3.20 9.50 +0,070 +0,050
110 +0,025 0,015 T30 16,00
1.20 3.60 10,50
125 3.80 11,00
}ig 400 12,00
: 425 1250 | 0,090 +0,070
1.50 450 +0.045 00251 1300
1.60 475 14.00
1.70 5.00 15.00
1.80 530 16,00
1.90 +0,035 +0,020 5.60 1700 | 0120 +0.080
2.00 6.00
210 630 18,00
225 650 +0,060 0035 | 1900 | 0150 +0,100
2.40 700 20.00
Tammlama 6mefi: Dr(aht) DIN2076-A4, yani; Tel cinsi A, ¢apt d =4 mm (dge, =4.045 mm)
Tablo 5.3 Tel cinsinin (kalitesinin) se¢imi (Kutay, 2010)
L Kullanildig1 yer 5 e cekm:e :
cinst 5 mm  |mukavemet degeri
Cekme, basma ve donme etkisinde, kiigiik kuvvetlerle L
A statik ve ¢ok seyrek dinamik yiiklemede calisan yaylar 110 |Ry~1720-660.lgd
Cekme, basma ve donme etkisinde, orta kuvvetlerle , .
B statik ve seyrek dinamik yiklemede calisan yaylar 03..20 |Rn~ 1980740 lgd
Cekme, basma ve donme etkisinde, biyuk kuvvetlerle | o
¢ statik ve seyrek dinamik yiiklemede calisan yaylar 220 |Rax2220-820.1gd
Cekme, basma ve donme etkisinde, biiyiik kuvvetlerle 5 n
D statik ve orta/biiyiik dinamik yiiklemede calisan yaylar 02..20 |Rn~2220-820.Igd
FD | Celik yay teli (alisimsiz) statik yiiklemeler igin. 0,5..17 |Ry~1846-480 1gd
Ventil yayi teli (alisimsiz) biyiik dinamik torsiyon
yp | Ventil yay: el (alisumsiz) by y 05..10 |Ryx1800-415.1gd
etkisinde cevre 1s15mda calisan yaylar




5.6 Helisel Yay Hesabi
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Kavramalarda yay olarak helisel yay kullanim1 6n goriilmiistiir; konstriiksiyona en

uygun yay boyutlar1 olacak sekilde hesaplama yapilmaistir.

~———Dg——

Sekil 5.12 Silindirik helisel yayin zorlanmasi ve genel boyutlar (Belevi, 1996)

Tablo 5.4 Kullanilacak yay hakkindaki genel veriler

GENEL VERILER

Yay malzemesinin kopma gerilmesi

6y =1300N/cm”®

Yay malzemesinin kayma modiilii

G =80000 N/cm”

Yaydaki cokme miktari f =2,1mm
Emniyet katsayisi k=125
Konstriiksiyon geregi yayin ortalama cap1 | ¢ =80 mm

Lamellerin kapanmas: i¢in gerekli hidrolik basin¢ P,,, =13bar dir. Hidrolik

stvistm geri ¢cekmek icin 1 adet yay kullanilacaktir. Yaya uygulanacak basing

P, =2bar dir. Bu durumda toplam hidrolik basing

P=P,, +P,, =13+2=15[bar]

(5.11)



66

Yayva gelecek eksenel itme kuvveti

F, :%: 92,3[daN | = F, = 923 [N] (5.12)

Yay malzemesinin emnivyetli kayma gerilmesi

1, =05.0, =0,5.1300 = 1 =650 [N/mm| (5.13)

Yayin burulma gerilmesi

=M Tew (5.14)
W, k
L
= < 5.15
3 " (5.15)
T.—
16

:>d:3f8.FE.D.k (5.16)
T.T,,

Yay sarim capi

8.F,.Dk 8.923.80.1,25
d =3 =3 =

=72 (5.17)
T.T,, n.650

Yayvin sekil degistirmesi (kisalmasi)

. 2 : 2
f:¢.2: rLm.m " .2: rLm.m " . 644 2 (5.18)
2 4.GI, |2 4.G nd® | 2
8.D".iF
>f="——% 5.19
G.d* C-19)

Yay sarim sayisi

4 4
- f.GS.d _ 2,1.800300.7,2 ~0.12 (5.20)
§D'F,  8.80.923
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Toplam sarim sayisi

i, =i+1,5=0,12+1,5=1,62= i, =2 almr. (5.21)
Yayin dis capr
D, =D+d=80+7,2=87,2[mm] (5.22)

Toplam (serbest) vay uzunlugu

L=1i,.d+0,17di+f=272+0,17.72.0,12+2,1

(5.23)
= L =16,5 [mm]



BOLUM ALTI
KAVRAMADA KULLANILAN UYGU KAMASI (FEDER) HESABI

6.1 Uygu Kamasi (Feder)

Uygu kamalari, yiizeyleri paralel olan prizmatik seklinde elemanlardir. Bunlar mil
ve gobege acilan kanallara serbest olarak monte edilirler. Bu sekilde monte edilen
gobek sabit veya kayabilen sekilde olabilir. Uygu kamalar1 sadece milden gobege
veya goObekten mile bir burulma momentinin iletilmesini saglar; gobegi mille,

eksenel yonden baglamaz. Dolayisiyla, sabit gobekleri eksenel yonden tespit etmek

icin, ek tespit elemanlar1 kullanilir.

m Eksenel hareket

—1 — a) Sabit gobek b) Hareketli gobek
Sekil 6.1 Uygu Kama Baglantilar Sekil 6.2 Uygu Kama Baglantilar1 Gobek
(Akkurt, 2005) Tipleri (Akkurt, 2005)

DIN standardina gore uygu kama tipleri asagidaki sekilde gosterilmistir. Bunlar
kenarlar1 yuvarlak(A ve C tipi) veya diiz (B ve D tipi) olabilirler. Kanal i¢ine serbest
(A,B) veya civata ile (C,D) ile tespit edilebilirler. Civata ile tespit edilen kamalar,
genellikle eksenel yonden kayabilen gobeklerde kullanilir. (Akkurt, 2005).

Kesit &-1

D = = =

Sekil 6.3 Uygu Kama Tipleri (Akkurt, 2005)
68
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Uygu kamalarinin kesiti, b genisligi ve h yiiksekligi olmak iizere bxh; gobek
uzunlugu ise 1 ile gosterilir. Ayrica mil kanallarinin yiiksekligi t, ile simgelenir. Tiim
bu boyutlar standart olup, bxh ve t;, t; degerleri mil cap1 d ’ye gore Tablo 6.1 ’de
verilmistir. Millerdeki kanallar disk veya parmak freze; gobekteki kanallar ise dikey
planya veya broslama ile acilir. (Akkurt, 2005).

Silindirik
& freze

Sekil 6.4 Kama Kanallarimin Islenmesi ve Hesap Semas1 (Akkurt, 2005)

6.2 Uygu Kamasi (Feder) Hesabi

Tablo 6.1 Kama Baglantis1 i¢cin Gerekli Veriler

Mil St-50 G . =290 N/mm’
% Kavrama ana govdesi St-70 | 5 =360 N/mm?
g
= Uygu kamasi St-50 6. =290 N/mm?>
AK
=
Mil ¢ap1 D’=55mm
Kama boyu f=50mm
iletilen maksimum moment Muax =340 Nm
Emniyet katsayisi s=1,5

D=55 mm i¢in Tablo 6.2 ‘den bxh =16x10 segilir.
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Tablo 6. 2 Uygu Kamalar1 Tablosu (Akkurt, 2005)

b
14
= :::’5.\"&\\" =
i -
(2 ) g :
= i =
J | Egim : 17100
Gomme kama ve federler Burunlu veya burunsuz
m:“:‘:]du bxh . feder | kama Diiz-yass kama Oyuk kama
ta ta bxh ty LF] bxh Iz
B......B 2x2 11| o8 | o6
8.0 axa 17| 12 1
10..........12 4x4 25| 18 12
12....17 5x5 3| 23 17
17 28 Gxb a5 2.8 2.2
22........30 BxT 4 | 33 | =24 gx5 | 13|32 8xas | az
30.......,.38 1wxs | 5| 33 | 24 | 1wxe [18]37] 1w0xs | a7
3844 1258 & a3 2.4 12x86 ia | 37 12x4d ar
[ 4450 14x3 |5s5| 38 | 29 1426 |18 4 |14xas| 4
50........58 wx10 | 6 | 43 | 34 | 16x7 [19] 4 | 16x5 | 45
58...... 66 @xt1 | 7| 44 | 34 | 8x7 | 19| as| 18xs | 45
65..........T5 20x12 | 75| 49 | 39 | 20x8 [ 19|55 ]| 2048 | 58
Fi= T . - 22 x 14 4 5.4 4.4 22x9 18 | 65 2x7 65
a5 95 25x14 | 9 | 64 | 44 | 25%9 |19 |64 25x7 | 64
95110 28x16 | w0 | 74 | 54 | 28x10 |24 |89 |28x75 | 60
10........130 wzxie | 11| 8 84 | 32211 | 23 | 70 | 32xas | 7.9
130.........150 6x20 |12 @ 71 | 3x12 |28 | 84| 36x0 | B4
150.........170 s0x22 | 13| 10 g1 | 40x14 | 4 | o
170.........200 45x25 | 15| ns A-Yuvariak alinl B-Doz ahnh
200......230 soxzs | 17| 13 : 1
230......260 sex32 | 19| 15 | ]
260200 | B3xa | 20 | 14

Standart kama uzuniukdan (] : 6, 8. 10,12, 14, 18, 18, 20, 22 25. 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100,
110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 350, 400 mm
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Yiizey Basina Kontrolii

P<P,_
S_AM, 6.1)
htd ™"

Zay1f olan malzeme ezileceginden hesap ¢ ,, =290 [N/mmz] olana gore yapilir.

P< Pem o
M, <o N
4340000 _ 46 5 290 _ 103 3 [Njmm]

10.50.55 L5

Oldugundan ezilmeye kars1 emniyetlidir.

Makaslama kontrolii

TS T, (6.4)
— 1= 2Mb S ’[em — TAK — 0’577‘GAK (65)
b.l.d S S
. = 2:340000 _ 15,5 [N/mmz]g T = 0,577.290 _ 4+ [N/mmz]
16.50.55 L5

oldugundan emniyetlidir.



BOLUM YEDIi
DINAMIK ANALIZ

7.1 Powershuttle Kavrama Sistemi Dinamikleri

Powershuttle kavrama sistemi, traktor giic dizini olmasi sebebiyle, traktoriin
boylamasina hareketi esnasinda — zellikle kalkista ve hareketin tersine dondiigi
anlarda siiriis konforu iizerinde etkisi olan ve dikkatli bir sekilde tasarlanmasi

gereken mekanik/akiskan bir sistemdir.

Traktor motoru, powershuttle kavrama sistemi, transmisyon sistemi (grup ve hiz
diglileri, transmisyon milleri, diferansiyel ve son c¢evrim, tahrik milleri), hidrolik
regiilator sistemi, sogutma sistemi alt sistemlerinin dinamik denklemlerinden olusan
bilesik gii¢ dizini dinamigi {lstte bahsi gecen siiriis konforunun belirlenmesini
saglamaktadir. Asagida bu alt sistemlerin belirli ¢alisma kosullarina gore

formiilasyonu verilmistir.

-y

8 8
g .
S, T - v
e- . 2320- - L 1550 - 1920 J
. 4150 > 1400 - 2100

Sekil 7.1 Traktoriin genel boyutlari (http://www.tumosan.com.tr/tr/index.php/traktoer/8000-serisi-
8075-8085-8095)
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Tablo 7.1 Traktoriin teknik degerleri (http://www.tumosan.com.tr/tr/index.php/traktoer/8000-serisi-

8075-8085-8095)

MAKSIMUM MOTOR GUCU (HP)

95 HP

MAKSIMUM MOTOR DONDURME MOMENTI (ny = 1000 — 1500 D/d arasi sabit)

M, 0x =340 Nm

TOPLAM TASIT KUTLESI m; =3700kg
MOTOR ATALET MOMENTi 0,, = 0,45 ke. i
1.VITES CEVRIM ORANI 1, =2,1

YAVAS KONUMU iCiN CEVRIM ORANI 1yay =15
TRANSFER KUTUSU CEVRIM ORANI i =14
TRANSFER KUTUSUNDAN TEKERE KADAR OLAN ON AKS CEVRIM ORANI 1y =19,32
TRANSFER KUTUSUNDAN TEKERE KADAR OLAN ARKA AKS CEVRIM ORANI ipra = 26,32

ON TEKERLEK BOYUTLARI 7,5-18

ON TEKERLEK DINAMIK YARICAPI Liynon =407 mm
ARKA TEKERLEK BOYUTLARI 18,4-30

ARKA TEKERLEK DINAMIK YARICAPI

rdynAarka = 735 mm

TAHRIK TEKERLERIi ATALET MOMENTI

0, =33,64 kgm’

SISTEMIN MEKANIK VERIMi n=90
TRAKTORUN PROJEKSiYON ALANI A=3m’
YUVARLANMA DiRENCi KATSAYISI fr =0,02
HAVA DIiRENCI KATSAYISI C, =042

HAVA YOGUNLUGU

p, =1,202kg/m’




74

7.2 Sistemin Dinamik A¢idan incelenmesi

Powershuttle ile hareket kabiliyeti degistirilen traktorde, olusan hareketi formiile
edebilmek icin tiim sistemin belirli kosullarda calistifin1 varsayalim bu caligma

kosullar1 sunlardir.

e Toplam kiitlesi mrt olan traktoriin geri yonde V hizi ile hareket ettigini
varsayalim ve powershuttle sistemi ile traktor geri konumdan ileri konuma
hareketlendirilsin.

e Traktoriin sadece arkadan cekis aktif olarak ve yavas konumu devrede iken 1.
vites de kullanildig1 varsayilsin.

e Sistemin devreye girmesi aninda motorun maksimum momentte ¢alistirildigi

varsayilsin.

n =~

Acgisal hiz o
\

/’ r ¥ [ (zaman)

- ’,
o b

k
T~

B

v

Sekil 7.2 Modellenmis kavrama olay1
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6 7}
;3
"
by,
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RUTUSY KUTUST /
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YAVAS TEKER
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Sekil 7.3 Basitlestirilmis ara¢ tahrik sistemi

Bir kavrama olaymn1 daha iyi anlayabilmek i¢in, kavramanin motor ve tahrik
edilen kisimlarinin hareket denklemlerini inceleyelim. Bunun i¢in aracin tahrik
sistemini yukaridaki Sekil 7.2.2°de verildigi gibi basitlestirelim ve giris ve c¢ikis
sayillarinin degisimini de Sekil 7.2.1°de verildigi gibi kabul ederek inceleyelim.
Kavrama esnasinda gerek motor tarafindan verilen momentin (My) gerek hareket
direncgleri momentinin (Mg) ve gerekse kavramanin ilettig&i momentin (Mx) sabit

kaldig diisiiniilecektir.

Burada 0, ve 0, kavramammn her iki yanindaki donen Kkiitlelerin atalet atalet
momentini, ®; ve o, bu kiitlelerin acisal hizlarini, 1 ¢evrim oranim ve K, (K, >1)

kavramanin emniyet katsayisini belirtir. M; ve M, kavramanin her iki yaninda

bulunan momentlerdir ve Mg kavrama momenti olmak iizere kavrama halinde

M, =M, =M esitligi olusur. (7.1)
Kavramanin motor kismi1 i¢in moment dengesini yazacak olursak

M,, — .0, =M, (7.2)

Burada ®; kavrama giris mili kismindaki donen Kkiitlelerin agisal ivmesi ve M;

kavrama giris momentidir. My; motor momenti olmak {izere
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M, —01.0, =K, M.y (7.3)

M,, =M .x Ve 0, =0,, yazarak bu denklemi farkl sekilde yazacak olursak o

degeri

_ (KR _1)'MDMAX (7.4)

Kavrama zamani siiresince bu deger integre edilirse, giris milinin kavrama sonrasi

acisal hizi soyle yazilir.

1 1

j or.dt = j —(KR_;M& (7.5)

0 0 M

o, =0,,-(Kg —1).1\45&1 (7.6)
M

Burada o, , kavramadan onceki devir sayisi olduguna gore

7t‘nM IIDMAX
o, = —(K, —1)—>2%t 7.7
1 30 ( R ) eM ( )

Olmak iizere t kavrama zamanma baghi olan bir esitlik bulunur(m = f(t)).

Kavramanin ikinci tarafinda etkiyen momentleri ve atalet momentlerini yazahm.

Araca etki eden hareket direnglerinin (F, +F, + F, ) momenti M incelenen durumda

F, =f;.G.cosa
F, = G.sina Hareket — Direncleri (7.8)
1

F, :E.pL.VZ.A.CW
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ZF.r
M; == (7.9)
in
rdyn 1
M; =(F +F+E ) —— — (7.10)
Lidyav-larga M
. 1 2 Liyn 1
M, = (fR.G.cosa)+(G.sma)+ —.p..VAC || ————— (7.11)
2 Ldyav-Iarga M

Kavrama diski miline(ikinci mile) indirgenmis, kavramadan tekerlege kadar olan

tiim donen ve 6telenen kiitlelerin esdeger indirgenmis kiitlesel atalet momenti 0

Gr 1
0, =0, + —2+50, [— 7.12
z 2 [ g Z R}iz.n ( )

[mT‘rdzyn +eR] (713)

0, =0, +

(ll‘lYAV‘iARKA )2-11

Burada mT‘rdzyn arag kiitlesinin tekerlek miline indirgenmis atalet momenti, 0,

tahrik tekerleri atalet momenti 0, tahrik milleri atalet momentidir.

Kavramanin ikinci tarafi i¢in moment dengesi yazilacak olursa ®> acisal hizi,
t zamanina gore formiile edilecektir. Sistemin calismasi sirasinda tasit geri yonde
dogrusal hareket yaparken; powershuttle ile yapilan mekanik degisiklikten dolay1

tasit geri yonde giderken belli bir siire sonuna kadar yavaslamakta ve daha sonra ileri

yonde dogrusal olarak hareket etmeye baslamaktadir (sekil 7.2.1).

M, -M, —@2.6, =0 (7.14)
K F X
QZZM (7.15)
0,
MK MF I<R‘MDMAX MF

Wy = —K _—F - 2RTDMAX _ TF (7.16)
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1
(Fe+F+F )2~

o KM i dyaydara N (7.17)

0, 0,

Burada i,.iy,y -agga = 110p dersek olusan denklemi daha da agacak olursak

o K- Mpyax (FR +E + 10,5'~pL'V2‘A'Cw J)‘rdyn . . iT01>2~1”| - (7.18)
0, irop-M 0, drop N+ lmT‘rdyn + eRJ
0 = Ky Mpyax [(FR +F )~(imp~fdyn )]+ 1(0’5‘PL‘A‘CW )‘(imp'rdyn)@;‘rdinl (7.19)

0 eZ‘iTOPz‘n+lmT‘rt12yn +9RJ

Acisal ivmenin ( 1), acisal hiza (®) bagli oldugu bu denklemi daha sade bicimde

yazarak o = f(t) denklemini elde etmek istersek;

w2 =C, +C,.0 (7.:20)
~C, = Kr -Mpyax 'l(FR2+ F )‘(itOP‘Zdyn )J (7.21)
0 0,.0m0p M+ [mT‘rdyn +9R]

05.p,AC Wiy 53 )

=C,=—— (7.22)
’ 92’1TOP2‘T|+ lmT ’rdzyn +9RJ

w2 =C, +C,.0 (7.23)

aa% —C,+C,0] (7.24)
do, . o )

jm—jdt ...... C2 ——CZ...OISUH (7 5)
1 2°

[ _fat....a==t. . olsun (7.26)

C,-C, 0 C,

1 do

o a—ozazz".dt (7.27)

2



N J. ad(o(; _J' do,

Wa-o,)a+o,)

N 1 __A N B
Va-o0,lVa+o,) va-o, Jato,
1 [
N Ferd ey d”ffzfm e
:>J- do, |\/_+032|
a—o, 2\/_ |\/; 032|

Denklemi tekrar yazacak olursak

11 Jave,|_
—C2‘2.\/; \/3—032|

t+k

=t=0...igin...0, = ®,,

V.
=W, = Lrop

1 |\/_+0320|
= k= -C, 2\/_ |\/; 0320|
=>X= I ...olsun

_C2
=YY= ! olsun

.[—1n|\/§ - 032| + 1n|\/g+ 032”
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(7.28)

(7.30)

(7.31)

(7.32)

(7.33)

(7.34)

(7.35)

(7.36)

(7.37)
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X.Y.In Va+o, —t+k (7.38)
Ja
a-o,
1n|x/§+oa2|_ t+k (739)
Va-w,| XY
\/;+032 ;:i (7.40)
Ja-o '
2
ok
XY _1
0, =va. (741)
eXY +1

Tam kavrama olduktan sonra, yani giris ve ¢ikis arasinda herhangi bir kayma s6z
konusu degilse ®, =, =w, (7,7 ve 7.41 numaral denklemler) olmak zorundadir.
Burada o, kavrama sonundaki acisal hizdir. Yukaridaki denklemlerden elde edilen
®, ve o, degerleri kavrama olduktan sonraki an i¢in birbirine esitlenerek kavrama
zamani(tg) ve bu zamanin sonunda tasitin ileri yondeki hareketinde ilk hizi elde

edilir.

0, =0, =0,

t+k
T.n M eXY —1
e
M eXY 41

Elde edilen denkleme traktoriin sabit ve degisken parametrelerinin degerleri
uygulandiginda; diiz bir zeminde, geri yonde sabit 30 km/h hizla (1.viteste, yavas
konumu, arkadan cekis aktif) hareket ederken maksimum motor momentinde sistem
degisikligi yapilarak traktoriin ileri gitmesi istendiginde kavrama siiresi yaklasik

tk = 1,42 sn olarak elde edilmistir.



Tablo 7.2 Tasit parametreleri

PARAMETRELER
DEGISKEN PARAMETRELER | SABiT PARAMETRELER
Motor Momenti Lastik Boyutlar
Motor Devri Tasit Agirlig
Vites Konumu Motor Atalet Momenti

Hizli-Yavas Konumu

Tahrik Tekerleri Atalet Momenti

Arka Veya Dort Ceker Konumu

Sistemin Mekanik Verimi

Zemin Egimi

Traktoriin Projeksiyon Alant

Traktoriin Hizi

Yuvarlanma Direnci Katsayist

Hava Direnci Katsayisi

Hava Yogunlugu

Sistemin Hidrolik Basinci
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BOLUM SEKIiZ
YAPISAL ANALIZLER

Solidwork 2010 programiyla modellenen powershuttle sisteminin parcalari, Ansys
Workbench 12.1 yazilimi1 kullanilarak yapisal analizleri gerceklestirilmistir.
Analizler kapsaminda tiim parcalarin en zorlu caligma kosullarina gore analiz

kosullar1 belirlemis ve bu durumlar i¢in analizler yapilmistir.

8.1 Kavrama Grubu

Powershuttle sisteminde moment ve devir iletimini saglayan en énemli kisimlar
ileri ve geri yonde hareketi saglayan lamelli kavramalardir. Bu kavramalar devreye
girdigi anda sisteme ¢ok biiyiik bir basing tatbik edilmekte ve bu basinctan dolayi
sistemde ¢ok biiyiik bir eksenel kuvvet olugsmaktadir. Ayrica motordan gelen moment
de parcalara ekstra yiiklerin etkimesine yol agmaktadir. Kavrama grubundaki analizi
yapilacak tiim parcalarda bu basing, moment ve eksenel kuvvetlerin etki ve tepkileri

sinir kosullar1 olarak belirtilecektir.

8.1.1 Kavrama Ana Govdeleri

Asagidaki resimde solda gosterilen 1numarali kavrama ana govdesi ileri hareketi
saglayan kavramanin ana govdesidir. 2 numaralh kavrama ana gévdesi ise geri yonde
hareketi saglayan kavramanin ana govdesidir. Ansyse aktarilan modelle ilgili her
hangi bir hata olup olmadig1 gdzden gecirilir. Sisteme yiikii vermeden dnce mesnet
noktalar1 tanitilmalidir. Kavrama ana govde 1 de iki yerde silindirik mesnet
verilmigtir. Bunlardan birincisi motor mili ile temas ettigi kisim, ikincisi yaglama
bilezigi ile temas ettigi kisimdir. Kavrama ana govde 2 de ise sanziman gévdesine
civatalarla sabitlendigi yerlere ve ylizey olarak sanziman govdesine oturdugu yere
sabit mesnet verilmistir. Kavrama ana govdelerinde malzeme olarak St 70-2

malzemesi atanmustir.
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Sekil 8.1 Kavrama ana govde - 1 (solda) ve kavrama ana govde — 2 (sagda)

Tablo 8.1 Kavrama Ana Govdelerinin Malzeme Ozellikleri

St 70-2 Malzemesinin Ozellikleri

Elastisite modiilii | 200000 MPa

Poisson Orami 0,3

Akma Gerilmesi | 360 MPa

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi sirasinda analizin optimum sonucu
vermesi acisindan secilen eleman boyutu govdeler icin 3mm secilmistir. Boylece
elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusacak program hatalari minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

“
[
.01 15604 {rin) & o S006m) s

S - —
EL 0

Sekil 8.2 Eleman boyutu ve dagilim
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Analizler sirasinda iki kavramaya da etkiyen hidrolik basing (15 bar = 1,5 MPa),
ana govdelerde etkidigi tiim yiizeylere ve bu basinci ileten tiim yag kanallarina etkisi
tatbik edilmistir. Bu basinca ek olarak traktdriin maksimum momentte calistii

varsayilarak etkiyen moment yine gdvdelere uygulanmistir.

Sekil 8.3 Kavrama ana govdelerine etkiyen basinglar ve momentler

Iki govde icinde analiz sonucunu degerlendirdigimizde kavrama ana govde-1’de
maksimum gerilmenin 12,128 MPa ve kavrama ana govde-2’de maksimum
gerilmenin 7,145 MPa oldugu goriilmiistiir. Bu gerilme degerlerini kullanilan
malzemelerin akma gerilmesiyle kiyasladigimizda emniyet acisinda tehlikeli bir

durum olmadigr goriilmiistiir.

0,00094302 Min

0,00 100,00 {mm} ZJ\ b

50,00

Sekil 8.4 Kavrama ana govde - 1 Von-Mises gerilmesi
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3,974
3,181

2,3883

1,5955

0,80262
0,0097726 Min

45,00

Sekil 8.5 Kavrama ana govde - 2 Von-Mises gerilmesi

8.1.2 Piston

Kavrama grubunda hidrolik basinca maruz kalan diger bir parca ise pistondur. Iki
kavramada da ayni boyutlara sahip oldugundan ve aym kosullarda caligtig1 icin bir
tanesi icin analiz yapilmasi sonug acisindan yeterli olacaktir. Kavramalarin ¢alismasi
sirasinda yag kanalarindan piston yiizeyine iletilen yiiksek basin¢gli yag pistonu
eksenel yonde itmekte boylece lameller sikisarak kavrama devreye girmektedir.
Pistonun eksenel yonde hareketini saglayan kuvvetin bir kismi lamellerde siirtiinme
icin harcanmakta diger kismu ise pistonun ©On kismina konan yay ile

soniimlendirilmektedir.

Bu analizde pistonun yay ile temas ettigi ylizeye sabit mesnet, pistonun kavrama
ana govdesi ile temas ettigi yiizeye de eksenel yonde hareketi serbest olan silindirik
mesnet verilmistir. Basincin etkidigi yiizeye de 1,5 MPa (15 bar)’lik basing tatbik

edilmigtir. Piston malzemesi olarak St 37-2 malzemesi atanmistir.
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0,00 90,00 (mm) v ¢. 7

43,00

Sekil 8.6 Pistona uygulanan kuvvet ve destekler

Tablo 8.2 Pistonun Malzeme Ozellikleri

St 37-2 Malzemesinin Ozellikleri

Elastisite modiilii | 200000 MPa

Poisson Orami 0,3

Akma Gerilmesi | 250 MPa

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi swrasinda analizin optimum sonucu
vermesi acisindan seg¢ilen eleman boyutu piston i¢in 3mm se¢ilmistir. Boylece
elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalart minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

Yapilan analiz sonucunda, olusan gerilme degerlerinin ¢ok kritik degerlerde

olmadig: goriilmiistiir. Maksimum gerilme ise 31,24 MPa ¢ikmustir.
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0,00 £0,00 (mm)

30,00

Sekil 8.7 Eleman boyutu ve dagilim

20,832 20,832
17,362 17,362

13,891 13,891
10,421 10,421
£,9503 6,9503
3,4797 3,4797

0,0091975 Min 0,0091975 Mi

i

z
0,00 40,00 {mm) 0,00 40,00 {mm) ‘/I\
[ e % [ — 2 5
20,00

20,00

Sekil 8.8 Piston Von-Mises gerilmesi
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8.1.3 Govde Baglanti Pargast

Kavrama gurubunda hidrolik basing ile olusan eksenel kuvvete maruz kalan diger
bir parca ise govde baglanti parcasidir. Iki kavramada da aym boyutlara sahip
oldugundan ve aym kosullarda calistig1 i¢in bir tanesi i¢in analiz yapilmasi sonug
acisindan yeterli olacaktir. Kavramanin devreye girdigi anda olusan eksenel kuvvet,
bu parca {izerine acilan yariklara bir segman ile montajlanmis sabitleme parcasi ile
durdurulmaktadir. Motordan gelen moment ise bu parca iizerine lameller icin ag¢ilmig

kanallar ile iletilmektedir.

Govde baglant1 pargasi, flanginda bulanan deliklerle disli govdesine civatalar ile
sabitlenmekte ve i¢c kademesinden de rulman vasitasiyla motor miline
sabitlenmektedir. Kavrama aninda olusan eksenel kuvvet (6000 N) ve motordan
gelen moment (Mpmax = 340 Nm) analizde asagidaki sekildeki gibi etki ettirilmistir.

Govde baglant1 parcasinin malzemesi ise St 37-2 malzemesi atanmistir.

. '
0,00 50,00 (i) A‘<. 0,00 50,00 {rnrm) 5
HS i

25,00 25,00

Sekil 8.9 Govde baglant1 parcasina uygulanan destekler, kuvvetler ve momentler

Tablo 8.3 Govde baglanti pargast malzeme ozellikleri

St 37-2 Malzemesinin Ozellikleri

Elastisite modiilii | 200000 MPa

Poisson Oram 0,3

Akma Gerilmesi 250 MPa
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Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi swrasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan secilen eleman boyutu bu parca i¢in 3 mm secilmistir. Boylece
elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalar1 minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapist olusturulmustur.

ase,

= r
e L
i T
- WAV
S

Doy,
b

T

Fi
X ATATAT
et
TATATATATA FATATA
e ﬁnn‘e‘a#‘a iy
STV AT AT A
ey

]
R

|
]
L7
s L
L ALY
ﬂm{‘fﬂ ;i
z
x T
0,00 80,00 {rnm) .
40,00

M@m A: Static Structural (ANSYS)

A: Static Structural (ANSYS)
mﬂ Enquivalent Stress
Twpe: Equivalent (von-Mises) Stress

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stre:
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 1 Tirne: 1
20.04.2012 17:26 20.04,2012 17:26
19,635 Max 19,635 Max
17,454 17,454
15,272 15,272
13,001 13,091
10,509 10,909
8,726 6,728
6,5466 £,5466
+,3652 4,3652
27,1838 27,1836
0,0024493 Min 0,0024493 Min

600,00 (mm)

0,00

0,00 50,00 {rmm)
30,00

25,00

Sekil 8.11 Govde baglant1 par¢as:t Von-Mises gerilmesi
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8.1.4 Sabitleme Pargasi

Kavrama gurubunda hidrolik basing ile olusan eksenel kuvvete maruz kalan diger
bir parca ise sabitleme parcasidir. Iki kavramada da aym boyutlara sahip oldugundan
ve ayni kosullarda calistigi icin bir tanesi i¢in analiz yapilmasi sonug¢ acisindan
yeterli olacaktir. Bu parca, kavramanin devreye girdigi anda olusan eksenel kuvveti,
karsilayarak lamelleri sikigtirmakta ve lameller arasinda siirtinme kuvvetinin

olusmasini saglamaktadir.

Govde baglant1 pargasina, bir segman yardimiyla kuvvet ekseni dogrultusunda
hareket etmeyecek sekilde sabitlenmekte ve kavrama aninda olusan eksenel kuvvete

(6000 N) maruz kalmaktadir. Eksenel kuvvet analizde asagidaki sekildeki gibi etki

ettirilmistir. Sabitleme parcasinin malzemesi ise St 37-2 malzemesi atanmigtir.

&2 7
-
0,00 50,00 {rm) k 0,00 50,00 (rm)
[ ee— 7 [ —
25,00

25,00

Sekil 8.12 Sabitleme parcasina uygulanan destekler ve kuvvetler

Tablo 8.4 Sabitleme Parcas1 Malzeme Ozellikleri

St 37-2 Malzemesinin Ozellikleri

Elastisite modiilii | 200.000 MPa

Poisson Orami 0,3

Akma Gerilmesi | 250 MPa




91

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmas: sirasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan sec¢ilen eleman boyutu govde 3mm se¢ilmistir. Boylece elemanlar
arasinda boyut farklarindan dolayr olusabilecek program hatalar1 minimum hale

getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapis1 olusturulmustur.

0,00 40,00 50,00 (mm) ¥
T ]

20,00 £0,00

Sekil 8.13 Eleman boyutu ve dagilimm

8,48
5,6533
2,8267
0 Min

5,6533
2,8267
0 Min

i it
z ¢ ¥
40,00 () 0,00 40,00 ()
[ — [ — z

Sekil 8.14 Sabitleme parcasi Von-Mises gerilmesi
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8.1.5 Yaglama Bilezigi

Yaglama bilezigi, ileri yonde hareketi saglayan kavramada, siirekli donme
hareketi yapan kavrama ana govdesine, yiiksek basin¢cli hidrolik yagi ileten kritik bir
parcadir. Yiiksek basincli hidrolik yagini iletmesinin yaninda kavramadaki lamellere
diisiik basincta yag gondererek sistemin sogutulmasi i¢in gerekli yag sirkiilasyonunu

saglayan parcalardan biridir.

5,00 75,00

Sekil 8.15 Hidrolik yag girisleri

Parcaya iki taraftan giren yag, parcanin lizerinde olusturulmus kanallar sayesinde
kavrama ana govdesine esit basingta ve ayr miktarda tatbik edilmesi saglanmistir.
Analiz sirasinda da parcadaki kanallarda olusan basing dikkate alinarak uygun basing
degerleri uygulanmigtir. Bu parca sistemin caligmasi sirasinda sabit oldugu igin,
cevresinde bulunan dort delik ile yag kovani adi verilen parcaya, yan tarafindaki c
seklindeki ¢ikintisi ile sanziman gévdesine ve kavrama ana govdesine bir nevi yatak
gorevi saglayacak sekilde sabitlenmistir. Analizde de bu detaylar tamamen diisiilerek

gerekli destekler verilmistir.
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25,00 75,00

Sekil 8.16 Yaglama bilezigi mesnet noktalari

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi swrasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan secilen eleman boyutu yaglama bilezigi i¢in 3mm secilmistir.
Boylece elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalar1
minimum hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi

olusturulmustur.

25,00 75,00

Sekil 8.17 Eleman boyutu ve dagilim



A: Static Structural (ANSYS)
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A: Static Structural (ANSYS)

Equivalent Stress mﬂ Equivalent Stress mﬂ,
Twpe: Equivalent {von-Mises) Stress, Twpe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 1 Time: 1
Z1.04.201Z 16:05 Z1.04.2012 16:06
35,1762 Max 5,1762 Max
4,6011 4,6011
4,026 4,026
3,4508 3,4508
2,8757 2,8757
2,3006 2,3006
1,7255 1,7255
1,1504 1,1504
0,57526 0,57526
0,0001446Z Min 0,00014462 M
’ ¥
Kq.,}./ z 1
0,00 60,00 {mm 0,00 70,00 {mm} >
30,00 35,00 .

Sekil 8.18 Yaglama bilezigi Von-Mises gerilmesi

8.2 Diferansiyel ve Mil Grubu

Powershuttle sisteminde moment ve devir iletimini saglayan diger 6nemli bir
kisimda diferansiyel grubundaki disliler ve bunlarla birlikte calisan millerdir. Bu
grup sayesinde kavramalarin devreye girme durumuna gore diferansiyel yardimiyla
ileri-geri hareket saglanmaktadir. Bu hareket sirasinda aktarilan moment, devir ve

eksenel kuvvet, miller ve bunlara bagh dislilerde 6nemli kuvvetler olusturmaktadir.

8.2.1 Motor Mili ve Dislisi

Powershuttle sisteminde motordan gelen devri ve momenti ileten bu ikili,
kavramalarin ¢alismasina gore farkli yonde giic aktarimi yapmaktadir. Bu ikilinin
analizinde kuvvetler girilirken motorun maksimum momentte calistigi ve ileri
yondeki kavramanin devrede olup olusturdugu eksenel kuvvet varsayilarak gerekli
kuvvetler girilmistir. Kisacasi analizde, bu ikili en cok zorlandig1 durum diisiiniilerek
olusan kuvvetler verilmistir. Bu durum da disliye etkiyen kuvvetler ve kavramadan

dolay1 olusan eksenel kuvvet sekildeki gibidir.
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Sekil 8.19 Motor mili ve dislisinde olusan kuvvetler

Analizin tam anlamiyla gercekteki olusacak sonucu verebilmesi i¢in analize
rulman modelleri de dahil edilmistir. Ciinkii burada milin yataklar1 belirli bir
derecede mile rijitlik saglamaktadir. Milin mesnetlenmesinde ise yine programda
silindirik mesnet kullanilmig, serbest yatagin eksenel yondeki hareketi serbest

brrakilmagtir.

Z
L]
0,00 50,00 100,00 {rnim}

25,00 75,00

Sekil 8.20 Motor mili ve dislisindeki mesnet yerleri

Bu ikilide malzeme olarak, mil malzemesi St-50 ve disli malzemesi ise

sementasyon celiklerinden olan 18CrNi8 malzemesi se¢ilmistir.
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Tablo 8.5 Motor mili malzeme 6zellikleri Tablo 8.6 Motor dislisi malzeme 6zellikleri
St -50 Malzemesinin Ozellikleri 18CrNi8 Malzemesinin Ozellikleri
Elastisite modiilii | 200.000 MPa Elastisite Modiilii 200.000 MPa
Poisson Orani 0,3 Poisson Orani 0,3
Akma Gerilmesi | 290 MPa Akma Gerilmesi 500 MPa
Yiizey Basmci Dayanimi | 1630 MPa
Cekirdek 400 HB
Isil Kismunda
Islem | Yanak 650 HB
Kisminda

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi sirasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan secilen eleman boyutu mil ve disli i¢in 3mm secilmistir. Boylece

elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalari minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

0,00 50,00 100,00 {mm)
| ]

25,00 75,00

Sekil 8.21 Eleman boyutu ve dagilim

Analiz sonuglarim degerlendirdigimizde, milde maksimum gerilme 13,158 MPa
ve dislide ise 183,95 MPa cikmistir. Mildeki gerilmeler daha ¢ok digli ile temasta
oldugu bolgelerde artmaktadir. Bunun nedeni ise diglide olusan kuvvetler ve kavrama

ile olusan eksenel kuvvetin etkisidir. Diglideki gerilmeler ise bu dislinin dengeleme
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diglileri ile temas eden dislerinde olugmaktadir. Bu gerilmeler kullanilan
malzemelerin akma gerilmeleri ile kiyaslandiginda herhangi bir tehlike olusturmadigi

goriilmiistiir.

B,4e-7 Min

0,00 50,00 100,00 () w0

25,00 75,00

Sekil 8.22 Motor mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi

B,4e-7 Min

0,00

50,00 {rmm)
1

12,50 37,50

Sekil 8.23 Motor mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi
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122,63
102,2
81,758
{ 61,32
40,682
20,445
0,0067115 Min

60,00 {mm} ¥
L I 1
15,00 45,00

Sekil 8.24 Motor mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi

8.2.2 Sanziman Mili ve Dislisi

Powershuttle sisteminde motordan gelen devri ve momenti ileten diger bir ikili ise
sanziman mili ve dislisidir. Bu ikili, kavramalarin ¢alismasina gore farkli yonde giic
aktarimi yapmaktadir. Yine bu ikilinin analizinde de kuvvetler girilirken motorun
maksimum momentte ¢alistifi varsayilarak gerekli kuvvetler girilmistir. Kisacasi
analizde, bu ikili en cok zorlandig1 durum diisiiniilerek olusan kuvvetler verilmistir.

Bu durum da disliye etkiyen kuvvetler sekildeki gibidir.

at: 5
[ fet: 2176, 1
B fz: 2176, 1
[B] fe3: 2176, 1
] fe4: 2176,
[ Fri: 445,
B Frz: 445, M

Z
0,00 {mm) xﬁ

Sekil 8.25 Sanziman mili ve dislisinde olusan kuvvetler

40,00
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Analizin tam anlamiyla gercekteki olusacak sonucu verebilmesi i¢cin analize
rulman modelleri de dahil edilmistir. Ciinkii burada milin yataklar1 belirli bir
derecede mile rijitlik saglamaktadir. Milin mesnetlenmesinde ise yine programda
silindirik mesnet kullanilmig, serbest yatagin eksenel yondeki hareketi serbest

brrakilmagtir.

Z
@
0,00 50,00 {mm])

40,00

Sekil 8.26 Sanziman mili ve dislisindeki mesnet yerleri

Bu ikilide malzeme olarak, mil malzemesi St-50 ve disli malzemesi ise

sementasyon celiklerinden olan 18CrNi8 malzemesi se¢ilmistir.

Tablo 8.7 Sanziman mili malzeme o6zellikleri Tablo 8.8 Sanziman dislisi malzeme 6zellikleri
St-50 Malzemesinin Ozellikleri 18CrNi8 Malzemesinin Ozellikleri
Elastisite modiilii | 200.000 MPa Elastisite Modiilii 200.000 MPa
Poisson Orani 0,3 Poisson Orami 0,3
Akma Gerilmesi | 290 MPa Akma Gerilmesi 500 MPa
Yiizey Basinci Dayanim 1630 MPa
Cekirdek 400 HB
Isil Kisminda
Islem | Yanak 650 HB
Kisminda
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Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi sirasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan secilen eleman boyutu digli ve mil i¢in 3mm secilmistir. Boylece
elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalar1 minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

o .
00 0,00 i) xg

.0

Sekil 8.27 Eleman boyutu ve dagilim

Analiz sonuglarim degerlendirdigimizde, milde maksimum gerilme 11,309 MPa
ve dislide ise 181,97 MPa cikmistir. Mildeki gerilmeler daha ¢ok digli ile temasta
oldugu bolgelerde artmaktadir. Bunun nedeni ise dislide olusan kuvvetlerin etkisidir.
Dislideki gerilmeler ise bu dislinin dengeleme dislileri ile temas eden dislerinde
olugsmaktadir. Bu gerilmeler kullanilan malzemelerin akma gerilmeleri ile

kiyaslandiginda herhangi bir tehlike olusturmadigi goriilmiistiir.

56,2828
5,0262
3,7697
2,5131
1,2566
8,9834e-7 Min

- .
0,00 90,00 {mm) xﬁ

45,00

Sekil 8.28 Sanziman mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi
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5,0

2,5131
1,2566
8,9834e-7 Min

50,00 {mm}

¥25,00

Sekil 8.29 Sanziman mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi

181,97 Max
161,75
141,53
121,31

101,1

80,679
60,561
40,444
20,226
0,0082211 Min

0,00 60,00 ()

30,00

Sekil 8.30 Sanziman mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi
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8.2.3 Dengeleme Diglisi ve Mili

Dengeleme dislisi ve mili, motor mili ve sanzziman mili arasindaki ikilidir.
Kavramalarin ¢aligma sirasina gore farkli yonde giic aktarimini ve devir yoni
degisimini saglar. Ileri yondeki kavrama aktif iken disli govdesi motor mili ile
birlikte doner. Ama bu sirada dengeleme dislileri sabittir ve kendi etrafinda donmez.
Mili ile birlikte govdeye bagl olarak bir biitiin halinde donme hareketi yapar. Geri
yondeki hareketi saglayan kavrama devreye girdigi zaman ise disli govdesi
sabitlendigi icin dengeleme dislileri kendi etrafinda donerek sistemdeki hareket
yOniiniin degisimini saglarlar. Bu ikilinin analizde kuvvetlerin en cok etkidigi an ise
geri yondeki kavramanin aktif oldugu durumdur. Motor mili ve diglisinden gelen tiim
tegetsel, radyal ve eksenel disli kuvvetleri bu durumda etkir. Bu ikilide mesnet olarak

ise siirtiinmeli yatak kullanilan yere silindirik mesnet uygulanmustir.

.
e 50,50 {oer) o i
| S L
oy 2

Sekil 8.31 Dengeleme mili ve dislisindeki kuvvetler ve mesnet yeri

Bu ikilide malzeme olarak, mil malzemesi St 70-2 ve disli malzemesi ise

sementasyon celiklerinden olan 18CrNi8 malzemesi se¢ilmistir.
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Tablo 8.9 Dengeleme mili malzeme 6zellikleri Tablo 8.10 Dengeleme dislisi malzeme dzellikleri
St 70-2 Malzemesinin Ozellikleri .
Elastisite modiilii | 200.000 MPa 18CrNi8 Malzemesinin Ozellikleri
: Elastisite Modiilii 200.000
Poisson Oram 0,3 MPa
Akma Gerilmesi | 360 MPa Poisson Oram 0,3
Akma Gerilmesi 500
MPa
Yiizey Basinc1 Dayanimm 1630
MPa
Cekirdek 400 HB
. Kismunda
Isil Islem Yanak
Kismunda 650 HB

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi swrasinda analizin optimum sonucu
vermesi agisindan secilen eleman boyutu digli ve mil i¢in 3mm secilmistir. Boylece
elemanlar arasinda boyut farklarindan dolay1 olusabilecek program hatalar1t minimum

hale getirilmistir ve en iyi sonucu verecek sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

0,00 50,00 (ram)
25,00

Sekil 8. 32 Eleman boyutu ve dagilim

Analiz sonuglarim degerlendirdigimizde, milde maksimum gerilme 125,29 MPa
ve disglide ise 164,67 MPa c¢cikmistir. Mildeki gerilmeler daha yatagin bulundugu yer
ile disli ile temasta oldugu bolgenin arasindaki bolgede artmaktadir. Bunun nedeni

ise bu bolgede mil ¢api kiiciik oldugundan burulma gerilmelerinin etkisi artmaktadir.



104

Diglideki gerilmeler ise bu dislinin motor ve sanziman miline bagh disliler ile temas
eden dislerinde olusmaktadir. Bu gerilmeler kullanilan malzemelerin akma

gerilmeleri ile kiyaslandiginda herhangi bir tehlike olusturmadig: goriilmiistiir.

0,00 40,00 {mm) ¥ -
20,00

Sekil 8. 33 Dengeleme mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi

5 _175‘3.
41,851
27,944
14,007
0,13028 Min

Sekil 8.34 Dengeleme mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi



Typet Equivalent (van:-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1

24.04.2012 0242

164,67 Max
146,37

128,07

109,76

91,462

73,186

54,80

36,554

18,296
0,0020145 Min

0,00 40,00 {rmm)

20,00

Sekil 8.35 Dengeleme mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi
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.

Equivalert Stress3
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Urit: MP5-

Timne: 1
23.05.2012 23:44

164,67 Max

146,37

128,07 J
109,78

91,482

73,186

54,89

36,504

18,208

0,0020145 Min

0,00 30,00 {mm}

15,00

Sekil 8.36 Dengeleme mili ve dislisindeki Von-Mises gerilmesi




BOLUM DOKUZ
SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu proje kapsaminda hidrolik kavramali ileri-geri sisteminin, maliyeti diisiirmek
ve ortaya cikabilecek karmagikliklarin1 engellemek amaciyla mevcut sanziman
kutular1 icerisine sigacak sekilde tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu hedef
dogrultusunda, sistemin montajinin yapilabilmesi icin sanziman govdesinin i¢
duvarinda kiiciik talag alma operasyonlar1 yapilarak sistemin gdvdeye kolayca

montajinin yapilabilmesi saglanmistir.

Yapilan tasarim sonucunda hidrolik kavramali farkli bir ileri-geri sistemi
olusturulmustur. Ayrica kavrama sisteminin sogutulmasinda kullanilan hidrolik

yagin sogutulmasi i¢in kendinden kontrollii bir yag sogutma sistemi gelistirilmelidir.

Hidrolik lamelli kavramalar1 hesabinda, balata yiizeyi iizerinde degismeyen basing
kabulii yapilarak, kullanilmasi gereken balata siirtiinme yiizeyi sayist bulunmustur.
Lamelli kavrama hesabindaki parametreler elde edilmistir. Bunlar siirtiinme
yiizeyleri arasindaki siirtiinme katsayisi, balata dis capi, balata i¢ c¢apidir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir nokta i¢ ve dig caplar arasindaki tiim alanin siirtiinme
yiizeyi olarak kullanilmadigi, yilizeyin belli bir kisminda sogutma kanallarinin
bulunmasidir. Dolayisiyla, siirtiinme yilizeyi sayisi belirlenirken maksimum tahrik
momenti aktarimi i¢in gerekli olan siirtiinme yiizeyi sayisi belirlenmistir. Sogutma
kanallar1 nedeniyle kaybedilen alan1 telafi etmek i¢in yilizey sayis1 hesaplanan yiizey

sayisindan bir yiizey daha fazla olacak sekilde secilmistir.

Yapilan dinamik analizde, powershuttle sisteminin performansini belirleyen temel
parametreler incelenmis ve genel formiile elde edilmistir. Sistem performansinin
optimizasyonunun yapilabilmesi icin bulunan denklemlerdeki tiim parametrelerin
hesaplanmasi ya da deneylerle bulunmasi gerekmektedir. Olusturulan denklemlerin
MATLAB programi olusturularak; degisken parametrelerin sistem iizerindeki etkisi

incelenmeli ve yine olusturulacak bir test diizenegi ile programda elde edilen

106



107

sonuclar teyit edilmelidir. Boylece sistemin dinamik anlamda tam bir analizi

yapilmis olur.

Sistem denklemleri incelenerek tespit edilecek yapisal degisikliklerin sonunda
Powershuttle sisteminden beklenen basar1 Slgiitlerine ulagilmasi hedeflenmektedir.

Bu olgiitler asagida siralanmistir:

e lleri geri gecisler esnasinda debriyaj ¢ikis hiz1 olabildigince dogrusal bir diisiis ve
sonrasinda olabildigince dogrusal bir yiikselis sergilemelidir.

e Siirlicliniin hissettigi dogrusal ivme salimimlar1 azaltilmalidir, bagka bir deyisle
traktoriin silkelemesi optimize edilmelidir.

o {leri geri gecisler esnasinda motor hizindaki salinimlar azaltilmalidir.

e {leri geri gecisler esnasinda tekerleklere aktarilan tahrik momentleri azaltilmalidir.

e Siirekli yiiklemeler altinda debriyaj sistemi sicakligi balata calisma sicakligini

agsmamalidir.

Yapisal analizler kapsaminda, tiim parcalarin en zorlu ¢calisma kosullarina gore
analiz kosullar1 belirlemis ve bu durumlar i¢in analizler yapilmistir. Kavramalar
devreye girdigi anda sisteme cok biiyiik bir basing tatbik edilmekte ve bu basingtan
dolay1 sistemde cok biiyiik bir eksenel kuvvet olusmaktadir. Ayrica motordan gelen
moment de parcalara ekstra yiiklerin etkimesine yol agmaktadir. Sistemde analizi
yapilan tim parcalarda bu basing, moment ve eksenel kuvvetlerin etki ve tepkileri
sinir kosullar1 olarak belirtilmistir. Boylece sistemi caligmasi sirasinda en zorlu
kosullar i¢in parcalardaki farkli gerilme bdlgeleri bulunmustur. FElde edilen

sonuglarda parcalarin yapisal anlamda bir risk tagimadiklar1 goriilmiistiir.
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EK-2 (Transmisyon Semasi)
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EK-3 (Tahrik Sistemi)
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