TURKIYE TASKOMURU KURUMU
GENEL MUDURLUGU

APK DAIRE BASKANLIGI
“Surdirulebilir Bilgi Paylagimi: I”

MOLET MILININ MUKAVEMET
KONTROLU

Tuncer OZKAN - Kadir CELIK

AGUSTOS 2006



T.T.K KOZLU MUESSESESI

| DY
L1 1)

7 |
/
J

/ | b
” | / ,/ .' : . |
[J d / ' [J [J [
YENI KUYU HALAT MAKARA MILININ

am! |

(Molet doner AKS" )
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Proje Konusu

Kozlu yeni kuyu molet doner aks’inin ( Sekil 1 ) mukavemet kontroliinii yapiniz.
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Sekil 1 - AKS konstriiksiyonu (M.A.N GHH)

@, @, @ Yatak burclar

2,3, 7,1 :Moletler

Verilen Degerler (Sekil 2;3)

Max statik halat zorlanmasi
Molet (halat makarasi) yiikii
Aks yiikii

Halat kopma yiikii

Halat makara ¢ap1

Halat sarim agis1

Max. halat hiz1

Halat ¢ap1

Halat konstriiksiyonu

Elde edilen halat kopma kuvveti

S, =130 kN

G, =33 kN

G,=5kN

Sz =950 kN

D=4m

£ =150°

v=14,4m/sn

d =36mm

6x36+ FE Warrington—seale

6x1x2,27 mm ¢
7x1,69 mm ¢
7x1,64 mm ¢
7x1,26 mm ¢
14x2,02 mm ¢

948,313 kN = 950kN



e  Darbe faktorii : f,=11

e  Yatak aciklig : L =1900 mm

e Halat makarasi (molet imalati) : Kollu, ¢elik konstriiksiyon
(Kol sayis1 : Z=12)

e  Halat makarasi (molet) yuvarlanma : D, =¢ 3240 mm

dairesi ¢ap1

[

j [ Tek kademeli alin disli cark mekanizmasinin yataklanmast;
q e Sagda : Sabit yataklar ( radyal ve eksenel yiikleri tagiyan)
. 1=
- Solda :Gezer yataklar ( pinyon milinde radyal, ¢ark milindeki
dis bilezik tizerinde eksenel yiikleri tasiyabilen)
[Niemann].
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Sabit Yatak Gezer Yatak

Yataklanmis mil konstriiksiyonu (yiik konumuna gore) [Bauer/Scheider/Kaltofen].

Kisa Bilgiler

Akslar (doner veya sabit), duran, titresen veya donen makine pargalarinin yataklanmasi i¢in
kullanilir. Bir burulma momenti iletmeyip genellikle sadece egilmeye zorlanir. Kisa akslara
perno, akslarin (ve millerin) yatakta ¢alisan kisimlarina da muylu denir.

Miller (hemen her zaman donerler) burulma momenti iletirler. Burulma ve egilmeye
zorlanirlar.

Cok kullanilan mil malzemeleri ve mukavemet degerleri Tablo 1 de verilmistir.
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Sekil 2 - Aks’in yiiklenmesi (F, , F, ; bileske kuvvetin bilesenleri S:45)

D=32¢0 i

Sekil 3 - Celik konstriiksiyon halat makarasi (molet) [M.A.N. GHH]
Kollar : Malzeme St 52-3

Akma smir1 : og =35kN/ cm?

Akslarin ve Millerin Hesabi

Aks ve millerin hesaplama yontemleri toplu olarak Tablo 2 de verilmistir.



Cekme _ Egilme — Mukavemeti® Burulma — Mukavemeti
o Mukavemeti Sertlik (N /mm?) (N /mm?)
Malzeme oy HV" Alternatif Titregimli Alternatif Titresimli
, (Sertlesebilir)

N /mm Opw Olseh Tow Tisch
St42-2B 420 ...500 115 (450) 220 360 150 180
St50-2 B 500 ... 600 135 (530) 260 420 180 210
St 60-2 B 600 ... 720 165 (720) 300 470 210 230
St70-2 B 700 ... 850 190 340 520 240 260
C22, Ck22 V 500 ... 650 150 280 490 190 250
C35, Ck35 V 590 ... 740 140 (530) 330 550 230 300
C45, Ck45 V 670 ... 820 170 (720) 370 630 260 340
25 CrMo4 V 800 ... 950 186 (610) 430 730 300 450
34Cr4 VvV 900 ... 1100 229 (670) 480 810 330 550
C15,Ck15 E 500 ... 650% 140 (840) 260 420 180 210
16 MnCr5 E 800 ... 1100® 210 (840) 390 670 270 430

Tablo 1- Cogunlukla kullanilan mil malzemeleri [Niemann]

HYV Vickers sertligi

W. Genel olarak Hihnchen/Decker ‘e gore (Neue Festigkeitsrechnung fiir den Maschinenbau. Miinchen ,Hanser 1967 /S:28
@_ B : Genel imalat celikleri ;

@ Cekirdek mukavemeti

V: Islah ¢elikleri ;

E: Sementasyon ¢elikleri




Kullanim

Hesabi

Degerleri

Not

Egilmeye zorlanan akslar
(Ornek 1°e bakiniz)

M, =W, -0, =0,1.d°-c, den:

d= 2,173/%
Oy

0., =80...120 N/mm? St 50 den sabit akslar igin veya,
Obem = Fbsch / (4 ce 5)

o, =——>M =W, -0, =

M, 71'-d3

=217 3—
Olo'b

—0,201.d% 0,

d =mm Cpon =40...60 N/mm? St 50 den donen akslar igin veya,
M, =N-mm Orem = Oy [ (4-..6) gy
o, =N/mm’ b= W=~ 32
Miller,yaklasik hesap: M, =W, -7, =0,2-d° 7, den: Tom =14...18N/mm® Egilmenin gdzardi edilmesi halinde , St 50; veya M =W .7 _ AT R W == g?
t — Wty J t = oo J t " apn
d -1 72 3 % Ttem = tSch/(lZ' 14) 32 v 16 N
V = M, =—.d%7 = 02.d%7 - d=g—1 = 1,72.3—
N Tm =35...45 N /mm? Sadece burulma halinde, St 50; veya , ‘16 t t 0,27, 7,
=15 N/mm? d=0,7-3M, =148-3— Tom = Tisen | (4-..5) ) M,
N = kW r=15N/mm* i¢cin —d =1,72-3E:0,7-§/Mt
M, = Nmm
d ' d=0,7- 9549E-1000 :148.§E
=mm n n
—
n =d/dak %/_/
Egilme ve burulmaya a 2 Oy, =40...60 N/mm® Kaldirma makinast milleri i¢in ,St 50; veya
zorlanan miller M, =,[M, +(§ Mtj den: o =0 /(4...5) I Zorlanma Sekilleri
(Ornek 2 ye bakiniz) bem — bW/ 70"
d 2 17 3 b! M .......................... “Ga “ ...........
o, O, =100...150 N/ mm? Islah ¢eliginden mekanizma milleri i¢in o, %o
b'=1 Dolumiligin . X 3
a=12 . Titresimli o %a
b'=;4 ici bog mil igin ' § B Zorlanmahaliicin 0 - v v >
1— (di /d ) o, Tamdegisken Zaman
b'=1,065  d,/d =05 ici Vo o2 =050 o =05 7 =0
= /G =5o 1en TITRESIMLI
a=17 7, Tamdegisken - >
y Zorlanmahaliicin .
o, Tamdegisken O o, — Ust
............................................................... o, —alt Gerilme
Ta I o o, — ortalama
0 o ‘: I O_ur o, — Genlik gerilmesi
o, =0,=—0, c,=0
+~¢ TAM DEGISKEN (ALTERNATIF) S:26 Not’a bak
Millerin meydana = E . 2 ‘ o ' .F .F .F
getirdigi egilme agist tan S = ar d>0,1s a a= %+% Tek tarafli yataklanmis pinyon i¢in a,,a, Sekil 4’¢ tan g = a—d4 —d 2 pe —d =0,099- 4 a
E-I tan g bk 21.10°. 79 2,110°- % .tan tan g
akiniz 64
.a, — 2. a —2-
| =sabit ve E=2,1-10° N/mm?® igin a= (al 2 a13) (2 %) Asimetrik yiikli iki taraftan yataklanmig mil
‘&, a-F
icin (Sekil 5). Miisaade edilen (sinirlandirilan) egim: d=01-4 tan
a_ | F | d tan 4 =1/1000 Konik pinyon) . .
mm> N mm icin

tan 5 =1/5000 Alin¢arklar




Uzun Miller: ., 18:10°-M, _ r-d* Ayrica: 1,8-10°- M, , 18:10°-32 M,

P = TG , l = 32 Kendi agirligindan dolay1 ¢cokmesi (sehimi) f =0,16mm olan ve birkag m = 7-d* - d* = m M, —>d=27,6-4 G-¢
Miisaade edilen burulma I\/] yerinden yataklanmis miller igin yatak aciklig 7-G- 2 " "
acis1 ¢ ° ‘e gore (1000 d=276-4 t a;d

- y U < . _
mm boyundaki mil igin) G-p,° a<100 \/d_ cmlcm d :27,6~4L}/ :2’3.4/|\/|t =
\f 8,1-10*.
N ’ 4
G =8,1-10* N/mm? ve d=2,3-{M, =129 ‘\‘/% tan 8 =1/1000 ise yatak agiklig1
° 3[q2 _ N
(/>§1=(1j /1000mm igin | _d4_)_ M |_N a<50-3d’ d_129-</%
4 mm  Nmm kW
Kritik devir sayis1 Egilme Titresimi: Milin tizerinde 1 den fazla kiitle 1,2,... bulunuyorsa ve her kiitle i¢in
.. = : i ~ )
n, (%ak) (Ornek 3’¢ n, =300- ,}/f f_cm ¢bkme (sehim) f, f,,...ise f=f +f,+...0lur
bakiniz) Burulma Titresimi Faturali milde d,,d,,... ¢aplarinda ve L, L,,...boylarinda burulmaya
_30 |c c I zorlanan kisimlarin toplam boyu L=L, +L, +...dir.
== yu
“T Al Nm/rad = kgm® | iki kiitle igin

1 32 L rad

=P _ 2 %+—j+... { } LI P

¢c M, z-Gl|d d Nmm nTT o o

ml m2

Tablo 2- Daire kesitli mil ve akslarin hesab1 (Boyutlandirilmasi) [Niemann]

@ Dunkerley’in 1. dereceden kritik devir sayisi i¢in formulii. Bu formule gore, serbest yataklanmig millerde N, %4 kadar kiigiik hesaplanmaktadir. f1 ve f2 nin elde edilmesi igin 6rnek 3 e bakiniz.

@ D ¢apinda L uzunlugunda ,dolu bir silindirin atalet momenti |, =0,1- D*-L-p veya daha hassas olarak

M, - Egilme Momenti

o, - Egilme Gerilmesi

Oem - Egilme Emniyet Gerilmesi

W, - Egilme Mukavemet Momenti
I, - Egilme Atalent Momenti

M, - Burulma Momenti

7, - Burulma Gerilmesi

Tiem - Burulma Emniyet Gerilmesi
W - Burulma Mukavemet Momenti

[Nmm]
[ N/mm? |
[N/mmz}
o
o]
[Nmm]
[N/mmz}
[ N/mm? |
o

|, =7-D* p-L/32 dir

Burulma Atalent Momenti

M, - Esdeger Moment

a - Eksenler aras1 mesafe
b’ - Katsay1

tang - Egim

G - Kayma Modulii

f - (Cokme (Sehim)

I, - Kiitle Atalent Momenti
c - Burulma Yay Sabiti

[ mm* ]
[Nmm]

[mm]

[N/mmz]

[mm]

o]

[Nmm/rad |




Sekil 5 — Asimetrik yiiklii serbest yataklanmis mil [Niemann]

Ornek 1 — St 50 den tekerlek aks1, Sekil 6 daki gibi iki konstriiksiyon ile verilmistir. Tekerlege
gelen kuvvet F =2-10* N olduguna gore, her iki haldeki aks ¢apimin hesabi ve mukayesesi
istenmektedir.

]

AR

Sekil 6 — Tekerlek aks1 (M, olmaksizin)

a) Aks doniiyor ve tek tarafli yataklanmis
b) Aks sabit ve iki tarafli yataklanmig

Coziim -:



Tekerlek donen aks’a tespit edilmis ve tek tarafli yataklanmustir.

a, =50mm a, =100mm.

(1-1) Kesitinde

e Egilme Momenti M, ;

My =F-&
M,, =2-10*-50
M,, =10° Nmm

e Aksgap1 d;;

Egilmeye zorlanan akslarda (Tablo 2)

d, = 2117'\3/ Mbl/o-bem

St 50 den donen akslar i¢in;

o, =40...60 N /mm?
veya
Ohem = Opw 1 (4...6)

Cion =40 N/mm? (Kabul)
d, =2,17-3/10°/40 = $63, 4mm
d, =¢65mm
Not: Mil ¢capinin segiminde standart sayilar da (Tablo 3) kullanilabilir.

(2-2) kesitinde :

¢ M,,=F-a =2-10-100

M,, =2-10° Nmm

e d,=217-3 sz/abem

(1-1) kesitinde tam degisken zorlanma (alternatif gerilme) ve gobekte ¢entik etkisi var.
Dolayistyla o, =40N/mm? olarak kiigiik deger alind. (2-2) kesitinde ise gentik etkisi

yok (Diiz taslanmis mil). Dolayisiyla o, i¢in biiylik deger alinabilir.
Oy = 60N /mm*  veya;



Ouw _ 260

O, =—
bem
4

d, =2,17-3/2-10°/65 = 68 mm

d, =¢65mm d, =¢68mm Imalat kolayligi bakimindan d, =d, = #65mm olmasinda

yarar var.

Daha hassas hesap yontemi i¢in Sekil 7 deki degerlerden faydalanilabilir.

2 =65 N /mm? (St 50 igin o, = 260N /mm? Tablo 1)

Seri Ort.Carpan Standart (Norm) Sayilar

R5 sfio=16 1 1.6 2.5

R10 W10=125 1 1.25 1.6 2 25

R20 %10=112 1 1.12 125 14 16 18 2 2.24 25 2.8

R4O 4A0=106 1 106 112 118 125 1.32 14 15 16 17 18 19 2 212 224 236 25 265 28

R5 4 6.3 10
R10 3.15 4 5 6.3 8 10
R20 3.15 3.55 4 45 5 5.6 6.3 7.1 8 10
R40 3 315 335 355 375 4 425 45 475 5 53 56 6 63 67 71 75 8 85 95 10

Tablo 3- Standart sayilar (DIN323, Agustos 1974)

(Diger standart sayilar, Tablodaki degerleri 10, 100 veya 1000 ile carparak elde edilir.

Makina imalatinda R10 ve R20 dizileri tercih edilir. [Niemann]
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Sekil 7- Celik i¢in; gekme-basma alternatif mukavemeti o, (Diiz parlatilmis deney ¢ubugunda)
ve egilme-alternatif mukavemeti o, (d = ¢10 mm ¢aplh degisik ¢entikli millerde)

Bagka bird ¢ap1 icin : o, = Tk Do
Opwn Faydali (faydalanilan) egilme-alternatif mukavemeti (¢entiksiz milde) [Niemann]

d [mm] ‘10 ‘20 ‘40 ‘60 ‘80 ‘100 ‘200 ‘300
b, ‘ 1,0 ‘ 0,94 ‘ 0,88 ‘ 0,85 ‘ 0,82 ‘ 0,80 ‘ 0,75 ‘ 0,70

Biiyiikliik faktérii by :

Egrilere gore kabul edilebilir (6nerilen) degerler

0: Diiz , parlatilmis deney ¢ubugu
11 a o, Diiz, parlatilmis miller
b) oy Diiz,ince tornalanmis miller
¢ G Diiz,paslanmig miller
2: OowK 10 Yuvarlak c¢entikli miller i¢in, ince tornalanmais.

a) d/D=0,8 D-d=21r (o ~2)
by d/D=0,6 D-d=2-r (a~=15)

I 72
Diger d/D de d/ricin o, , éT,ﬁj?
O = LA N esitligi ile hesaplanir

2

10



Faturali miller i¢in, ince
tornalanmis (R, =10um) <

Ohwk 10

a) d/D=08 r/d=01 (e ~16) . ov?

b) d/D=08 r/d=0,05 (¢ ~2)
¢c) d/D=08 r/d=0,025 (« ~2,6)
a) dan c) ye kadar baska bir d /D degeri igin yaklasik olarak

Obwk10 = Obwki0 05 1 VEYR,

: Oy Gy by o
o, Kesin olarak oy, = —24—— esitligi ile hesaplanir.

Oy
- ) d/D 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Fatura faktorii q : q 0,86 |087 |08 |09 |09 |10 1,12
Ok 10 90mme feder yuvali miller (Parmak I
freze ile frezelenmis) i¢in ; Dik freze ile é T ****** ? -

frezelenmigse yaklasik %30 kadar daha biiyiik

O 10 Pilezikli (Kemerli) miller i¢in ince < ‘
tornalanmis: d/D=0,8 ve r/d =0,05 ile (3b) - Hoiﬁ’?

egrisine gore alinir.

O 10 €nine delikli miller i¢in, d, /d =0,1

Ok 10 Mil malzemesi St50, taglanmus, pres
gecmeli diiz miller i¢in. Diger malzemelerde,

o, [N/mm?] ye gore q, ile o, carpilir. (= __1__ 9
a

‘ 400 ‘ 500 ‘ 600 ‘ 700 ‘ 850 ‘ 1000

Malzeme Faktorii 0, 6, |11 |10 |093 085 074|071

L ffffff

— . -3 .
u/d B 15...2 19 [lave Gomme Kamali
u=Mil ¢ap1 — Gobek ¢api
a) Opwi 10 X Opw 12,0 8)  Opukio = T 2,5
b) Ok 10 = Opw 12,0 b) Ok 10 = Opw 12,3

Sik1 gegme (rulman) ve fatural miller igin,

taglanmas : §
{ o, 11,8  veya" § o ‘b}
Obwk 10 i

Ok o (32) dan (3c) egrilerine gore

* Her ikisinden daha kiiciik

Emniyet segmanli miller i¢in é : ?

Oowk 10 ~ Opw 12,2

11



Probleme tekrar donelim ;

(1-1) kesitinde :

Mil malzemesi St50, taglanmis, pres gegmeli diiz mil, ilave olarak gdomme kamali
Ok 1o = Oy 12,3 (Sekil 7, 7b)

o, =500 N/ mm? (St50)

g . o,y = 255N /mm* (Sekil 7, 1a egrisi)
Duz parlatilnus miller

(Tablo 1 de bu deger, St50-2 i¢in o,,, =260 N /mm?Zdir.)
bw

255

O, = —_—
bWK 10
2,3

O 10 2110 N/ mm’?

Ok = Thwk 10 * Do (Sekil 7)
b, =0,85 (d = ¢60 mm igin Sekil 7)

Miisaade edilen gerilme veya egilme emniyet gerilmesi ;

O_bem = O-bWK
S-Cg
S - Emniyet katsayist
S=S,=15...3 Stirekli kirllmaya karst emniyet katsayisi
S=S.=12...2 Sekil degistirmeye (deformasyon) kars1 emniyet katsayisi
S=S,=2...4 Kirilmaya kars1 emniyet katsayisi
$=S,=3..5 Burkulmaya (Flambaj) karst emniyet katsayisi

Cg — Isletme Faktorii

C,=10...11 Buhar ve su tiirbinleri, elektrikli makinalar.

Cy,=12...15  Pistonlu makinalar, planyalar, dik planyalar, (Maag yontemiyle disli
cark agan tezgahlar), ving diizenleri.
C; =16...2,0  Dovme presleri, abkant presleri, delik makinalari, tag degirmenleri.

C; =2,0...3,0 Mekanik ¢ekigler, hadde makinalari, tas kiricilar (konkasorler)

Malzeme karakteristik degeri K
Emniyet katsayis: - Isletme faktorii

Nominal gerilme < Misaade edilen gerilme=

olmalidir.

12



Burada K igin 6rnegin;

oy - Akma (uzama) sinir1

o - Egilme-akma sinir1

T - Burulma-akma sinir1

Orx - Egilme-akma sinir1 (Centik etkisinde)

Coun Faydali (faydalanilan) egilme-alternatif mukavemeti
Ok Egilme alternatif mukavemeti (¢entik etkisinde)

Oy - Burkulma (flambaj) gerilmesi

Oon - Zaman mukavemeti

degerlerinden biri alinabilir.

Sp =15 (Surekli kirilmaya karst)
C; =15 (Ving- kren-dlzenleri)

o = Opwk_ _ Fbwkio ‘b, :110-0,85
bem1 SD 'CB SD 'CB 1,5-15

Oy = 41,5 N /mm?

Daha énce o, =40 N/mm? kabulii ile d, =¢65mm ( S:8) bulmustuk.
(e =40 N/mm? =415 N /mm? )

(2-2) kesitinde :
M,, =2-10° N/mm? (hesapladik. S:8)

Sekil 7,1b egrisine gore ( Diiz, ince tornalanmis miller) ki ,bu egri o, ,, degerini vermektedir,

mil diiz ve gentik etkisi olmadig1 i¢in bu kesitte o,y 10 = Tk 10 2l1na bilir.

oy =500 N /mm?

. }O-bwmo = Oyuno = 235 N/ mm” (sekil 7)
1b egrisi

_ Gyio-hp  235-0,85

O =
s, -C, 1,515

Cpomp =89 N /mm?

13



d, =2,17-3M,, /00, =2,17-32-10°/89 = 4 61,2 mm

d, =d, =¢65 mm secilir

a) Aks; sabit, diiz ve her iki taraftan (iki tarafl1) yataklanmistir.
a=70mm, F=2.10" N

Aks’1n ortasinda,

Mb:FA.a_E.E:E.a_E.E
2 2 2 2 2
4
Mb:F a_2-10°-70
4 4

M, =3,5-10° N/mm

St50 den sabit akslar i¢in (Tablo 2)

Oy =80...120 N/ mm?
veya
Opem = Opseh [(4...5)

Cion =120 N/mm?  (kabul)

5
d=2,17-3 M, :2,17-,3’3’5 10 =31 mm
Orem 120

d =¢30

Tam degisken alternatif zorlanma yerine titresimli zorlanmaya ¢alisan aks i¢in;
Imalat ¢eliginde,

Opem =150y, (Tablo 4)  yazilabilir.
(Cyun = Oy alinmustir)

Aks, ¢entiksiz ve ince tornalanmis dolayisiyla o, degeri yerine (2-2) kesitindeki
Oy =89 N/mm? (S:13) almabilir.

G, =1,5-89 =133 N/ mm?

14



d=2 17-‘3/—3’5'105
’ 133

d =30 mm

O halde ,sabit ve her iki taraftan yataklanmis aks ¢ok daha ince yapilabilir, ¢iinkii egilme momenti

daha kiiciik ve emniyet gerilmesi daha biiylik olabilmektedir.

Cekme® Egilme™ Burulma®™
MALZEME
Ow Osen Opw Obsch Ok Tow Tisch T

Imalat Celigi 045-05 | 1,30, |049.0, |19 150, |035-05 | 117, |07-0
“Opw

Islah Celigi 0410, | 170y, |044-cy | L7 140, |030-0y | 167, |070
“Opw

5

Sementasyon Celigi 040-0, | 1,60, | 0410, | L7 140, |030-0y | 147, |070
“Opw

Kir dokme demir 0,250 | 1,6-0y, 0,370, 1,8 - 0,360 176'Ttw -
“Opw

Hafif metal 0,300y - 040y - - 0,250 - -

Tablo 4 — Celik, kir dokme demir ve hafif metaller i¢in ortalama siirekli mukavemet degerleri

[Niemann]

W' <10 mm gapli parlatilmis deney ¢ubuklari i¢indir. 10 mm den daha biiyiik ¢aplar i¢in Oy > Sekil 7 deki bo

degerleri ile carpilir.

@ Semantasyonla sertlestirilmis olup ~30 mm ¢apli deney ¢ubuklarindan elde edilmistir. Og Ve -0y ¢ekirdek

malzemesine aittir.

® Basma i¢in O, daha bityiiktiir, 5regin yay celiginde Oy, =1,3- Oy, , kir dskme demirde Oy, = 3+ Oy, dir.

Ornek 2- St50 den imal edilmis mekanizma (disli) kutusu milinin hesab istenmektedir.

Verilenler :

Dondiirme momenti

M, =600 Nm =6-10° Nmm.
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Diiz disliler L oa=20
r, =200 mm
r, =60 mm
a=380 mm
b =120 mm
L =300 mm
c=L-b=180 mm
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Sekil 8-Diiz disli ¢ark mili:

a) Yataklanmasi ve yiiklenmesi
b) Egilme, bileske ve burulma moment diyagramlari
¢) Dislilerin ¢alisma diizeni



Coziim :
e (Cevre kuvveti F,, ;

F, =M _6.105/200

n

F,, =3000 N

e Radyal kuvvet F,, ;

F, =F, -tana =3000-tan 20°
F, =1092 N

e (Cevre kuvveti F,,;

Ry =M _6.10°/60
r2

F,, =10000 N

e Radyal kuvvet F,, ;

F,,, = F, -tana =10000- tan 20°
F,,, =3640N

e Mesnet kuvvetleri (Yatak kuvvetlerinin bilesenleri)

B- Yatag icin ;
-Diisey V diizleminde :

B, -L=F, -c+F, a
B, -300 =10000-180+1092-80
B, =6291 N

-Yatay H diizleminde :

B,-L=F, c+F,-a
B, -300 =3640-180+3000-80
B, =2984 N

Bileske yatak kuvveti B;
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B =/B2 + B2 =+/2984° + 6291’
B-6%3N

A-Yatagi icin ;

-Diisey V diizleminde :

A +B,=F,+F, — A, =1092+10000-6291
A, =4801 N
-Yatay H diizleminde :

A, +B,=F, +F, — A, =3000+3640-2984
A, =3656 N

-Bilegke yatak kuvveti A;

A= A2+ A? = 36567 + 4801’
A=6034 N

e Max Bileske egilme momenti;
(1-1) Kesitinde :

M, =A-a=6034-80
M, = 4,83-10° Nmm

(2-2) Kesitinde :

M, =B-b=6963-120
M, =8,35-10° Nmm

Max. Bileske egilme momenti (2-2) kesitindedir.

e Esdeger Moment M, ;
Egilme ve burulmaya zorlanan miller i¢in (Tablo 2)

2
M, =\/Mb2+(%-|\/|t]

7, Titresimli
o, Tam degisken

QD
I
=
N

18



5\2 (12 5 ’
M, =,/(8,35-10°) + =610

M, =9,09-10° Nmm

e Milgap1d:
My
d=217-3b"-—~ (Tablo 2)
Obem
b'=1 (Dolu mil)
Opem - Egllme emniyet gerilmesi

Tablo 2’ye gore, egilme ve burulmaya zorlanan, St50 den kaldirma makinalart milleri igin,

Gy =40...60 N / mm?
veya,
Cpem =Opw [(4...5)

kamal1 mil dolayisiyla ¢entik etkisi mevcut
Gy =40N / mm?

kiiglik deger alinabilir.

42 17_3{9,09105
’ 40

d=¢61,5mm
veya daha hassas bir hesap i¢in, 6rnek1 incelenirse
Cpen =4L5N/mm*  (S:13)

bulunmustu. Buna gore,

5
d =217 2210
415

d = ¢60,7mm
olur.

(3-3) kesitinde veya mildeki fatura kesitinde :
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b, =40mm

verilsin
d, = ¢40 mm}

M, = B-b, = 6963-40
M, =2,78-10° Nmm

e Egilme gerilmesi

W, - egilme mukavemet momenti

W= z-d®  7-40°
7 32

W, =6,28-10° mm®

2,78-10°
Oy =———s

6,28-10
o, =44 N /mm?

o, =40...60N /mm?

( Tablo 2, Egilmeye ve burulmaya zorlanan miller)
Ohem = Opw 1 (4...5)

o,y =260N/mm* (Tablo 1,St50)

Oy = 255N /mm* (o, =500 N /mm? igin sekil 7,1a egrisi)
o, =0,49-c, (Tablo 4, imalat geligi)

o,y =0,49-500

Oy = 245N/ mm?

Oy = 255N /mm?ile

:%=51N/mm2

O-bem

o, (=44N/mm?) < o, (=51N /mm?*) daha emniyetlidir.

Sekil 7°deki

_ O Vs

Ohwk
Ay

esitligini ele alalim.
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- Egilme alternatif mukavemeti veya tam degisken egilme mukavemeti veya egilme i¢in
tam degisken zorlanma sinir1 (¢entik etkisinde)

- Cekme-basma alternatif mukavemeti veya ¢ekme-basma i¢in tam degisken zorlanma

sinir1 (gentiksiz,parlatilmis deney cubugunda). Sekil 7 ve 9

Dinamik destek faktorii (¢centik etkisinde)

vy =1+p s,

Malzeme sabiti veya ¢entik hassasiyeti-malzeme sabiti (malzemenin ¢entik hassasiyetini
goOsteren bir faktor) Tablo 5
Indirgenmis gerilme diisiisii (Tablo 6)

- Yiizey diizgiinliik faktori (Sekil 11)

o0 NiMos
2rMos
oo+

20N

M
Ml

O

7

1 - L 1 : i1 L i
00 200 X007 K0 S0 600 20 800 300 Woo K fme 1300

21



Sekil 9 —Hianchen /Decker ‘e gore, ¢cekme-basma zorlanmasi i¢in siirekli mukavemet diyagramlari
(Smith-diyagramlar)
a) Genel imalat gelikleri (DIN17100)
b) Sementasyon ¢elikleri (DIN17210)

c) Islah gelikleri (DIN17200)
d) Burulma zorlanmasi igin siirekli mukavemet diyagrami

o, - Siirekli mukavemet (Genel)

o - Akma (uzama) sinir1

Ty - Burulma-akma sinir1
Celik"”
Og = 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 N/ mm?
p* = 0,054 0,046 0,038 0,032 0,026 0,020 0,015 0,010 0,006 mm
CG! Al,Cu,Mg! Ostenitik celikler®
Og = 150 200 300 Oy, = 200 400 200 300 400 N / mm?
p* = 0,320 0,240 0,210 p* = 0,061 0,051 0,130 0,10 0,080 mm

Tablo 5 — Cekme mukavemeti veya 0,2-uzama sinirina bagl olarak, degisik malzemeler igin
malzeme sabiti p~ degerleri . [Niemann]

R * 2
W _ Sjebel’e gore verilen degerler. Petersen daha bilyiik degerleri 6nermistir. Ornegin ¢elik i¢in : p = (140/ Og )

Petersen’e gore ¢elik dokiim ve temper dokiim , ¢elik gibi siniflandirtlir.

@ _ Ornegin :X12CrNi 188 (“V2A”-geligi)korozyona dayanikli (paslanmaz) gelik veya X40MnCr22 soguga

mukavemetli ¢elik gibi

Indirgenmis gerilme diisiisii

Yiikleme Sekli s, [L/mm] Sekil
R=Oluklu ¢entik
2 2
s, =—+—(R)
. d r s
Egilme T 1
4 +g~(A) o ||z B
° D+d T j
A=Faturali
2 <
Cekme -Basma S, = " (A/R)
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(R)

2 1
_+_
d

N7
r

r

4
D+d

Tablo 6 — Indirgenmis gerilme diisiisii [Niemann]

Burulma

- aK ) O-nom
=F/A

O-max
O-nom

rlé_*ulﬂﬂ.._s s

do
dx

v/4=""0|

Fi

\I4

[ )

Sekil 10 — Centikli ¢ekme ¢ubugunda, gerilme dagilim1 ve gerilme degisimi [Niemann]
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Sekil 11 — Yiizey diizgiinliik faktorii b, [Niemann].

Stirekli mukavemette, artan piiriiz derinligi ile ve korozyonlu (paslanmis ) yilizeyde b,

azalir. Zaman mukavemeti igin N <10°yiik tekrarinda b, =1 alinabilir.

a, — Sekil faktorii (Genel)
o, - Sekil faktorii (Egilme zorlanmasinda)
R (Tablo 7)
A, - Sekil faktorii (Cekme-basma zorlanmasinda)
o2 - Sekil faktorii (Burulma zorlanmasinda)
Yuvarlak Centikli Miller Fatural1 Miller
(& R 9 ) foﬁﬂuf
[

Katsayilar Cekme Egilme Burulma Cekme Egilme Burulma
A= 1,140 1,154 1,070 1,080 0,780 0,950
B= 0,830 0,980 0,940 0,770 0 0,300

d/D B

0,20 0,7201 0,5461 0,2767 0,4884 0,3689 0,1983
0,40 0,6880 0,5315 0,2691 0,4579 0,3562 0,1895
0,60 0,6340 0,5055 0,2557 0,4107 0,3346 0,1747
0,80 0,5255 0,4451 0,2246 0,3254 0,2885 0,1452
0,90 0,4105 0,3687 0,1855 0,2452 0,2359 0,1137
0,95 0,3052 0,2873 0,1442 0,1783 0,1840 0,0847
0,98 0,1960 0,1914 0,0958 0,1127 0,1215 0,0538

Tablo 7 - a, = A+B-(X —C) esitligine gdre Sekil faktrii (K.Riihl tarafindan elde edilmis).
Burada, X =~/d/r dir. [Niemann].

Esdeger Gerilmeler :

Egilme ve burulma ile zorlanan miller igin:

e Max. Sekil degistirme hipotezine gore esdeger gerilme;

_ 2 2
JVG_\/o-b +3( " 7,)" < Open

oy ; Sekil degistirmeye kabiliyetli malzemelerin (¢elik gibi) akmaya (siddetli kirilma) kars:
hesaplari igin ve siirekli kirilmaya kars1 yapilan hesaplarda kullanilabilir.

e Kayma gerilmesi teorisine (hipotezine) gore esdeger gerilme;
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_ 2 2
Oys —«fc)'b +4-1,

Kesme kirilmasina kars1 yapilan hesaplarda kullanilir.

e Normal gerilme teorisine (hipotezine) gore esdeger gerilme;

ow =0,5-0,+0,5-\o,* +4-7.

Kirillgan malzemelerin birbirinden ayrilarak kopmasina kars1 yapilan hesaplarda kullanilir.

o, - Egilme gerilmesi
T, - Burulma gerilmesi (burulma momentinin olusturdugu kesme gerilmesi)
a, - Zorlanma veya gerilme oram
0{0 — Olhem
D Tiem

Cpem  — Egilme emniyet gerilmesi
Tiem  — Burulma emniyet gerilmesi
[0 - Katsayi

p= 1,73 oy 1¢in (Max. Sekil degistirme hipotezi)

p= 2 oy 1¢in (Kayma gerilmesi hipotezi)

p= 1 o, 1¢in (Normal gerilme hipotezi)

o, denklemindeki ¢, i¢in :
- o, Ve 7, ’nin alternatif (tam degisken) veya o, Ve 7, 'nin statik zorlanma hali i¢in;
o, =10

- Egilmenin alternatif (tam degisken) ve burulmanin titresimli zorlanma hali i¢in ;

a,=0,70 Genel imalat celikleri
a,=0,63 Islah gelikleri
a,=0,77 Sementasyon celikleri

- Egilmenin statik ve burulmanin alternatif (tam degisken) zorlanma hali i¢in ;

o, =16
alinir.

Egilme ve burulma ile zorlanan CENTIK etkisindeki miller icin esdeger gerilme;
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_ 2 2
O-VG_’\/O-b +3- (g 7)< Oy

veya
o,
Ove = \/O-bz +3- (g, 'Tt)z = D
Sy -Cq
seklindedir.
Ay - Zorlanma veya gerilme orani (¢entik etkisinde)
Ko =X L
Oy
o, - Sekil faktorl (Burulma zorlanmasinda) Tablo 7
Ay, — Sekil faktoru (Egime zorlanmasinda)
Not

e Mil donen bir makine elemani oldugundan egilme gerilmeleri tam degiskendir. Buna
karsilik burulma momenti ;statik, degisken veya tam degisken olabilir.

e Pratikte en ¢ok rastlanan, egilme gerilmelerinin tam degisken ve burulma momentinin statik
oldugu hallerdir.

¢ Burulma momentinin degisim sekli ¢esitli karakterlerde olabilir :

- Burulma momenti zamana bagli olarak uzun bir siire biiyiikliigiinii ve yoniinii
degistirmezse, buna statik zorlanma,

- Mil sik sik durur ve ayni1 yonde yeniden ¢alisirsa veya hiz vites kutularinda oldugu
gibi sik sik hiz degistirirse titresimli zorlanma,

- Sik sik yon degistirirse, tam degisken zorlanma denebilir.

Verilenlerin (Esitlik,diyagram, Tablo) kullanilmasi ile ilgili problemler :

Problem 1 : Bir halat tamburunun aksi sabit olup titresimli egilmeye zorlanmaktadir. Aks boydan
boya diiz ve gobeksizdir. Malzeme St 50 , yiizey ince tornalanmis, d =@ 70mm.

Aks’in egilme emniyet gerilmesi o, "in hesabi istenmektedir.

e Faydalanilan egilme-alternatif mukavemeti (uygun yiizey yapili ve uygun biyiikliikteki
centiksiz miller i¢in egilme-alternatif mukavemeti) o, ;

o =500N /mm?

) ) Cuuno = 235N / mm? (Sekil 7,1b egrisi)
ince tornalanmis yiizey (R, =10 zm)
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Bilyiikliik faktorii by ;

d=¢60mm — b, =0,85 ,
(Sekil 7)
d=¢80mm — b, =0,82
d=¢70mm — b0=—0’85;0’82
b, =0,835
Coun = Towno * Do (Sekil 7)

&, = 235-0,835
Gy =196,2 N/ mm?

e Egilme —titresim mukavemeti,egilmede titresimli zorlanma sinir1 veya egilme igin titresimli
zorlanma ( 10 mm gapindaki, diiz parlatilmis miller i¢in) o, ;

Imalat gelikleri igin ,

Opsey =15 O (Tablo 4)
o halde,

sy =15 Oy =1,5-196,2
Coserny = 294,3N / mm?

e Egilme emniyet gerilmesi o, ;

_ K veya faydalh mukavemet degeri o,
Emniyet katsayis: - Isletme faktorii S, -C,

bem

Sy =15 (Surekli kirllmaya kars1 emniyet katsayist)
C; =14 (Ving diuzenleri)

294,3
o-bem =
1514
O =140,1 N/ mm?

Not : o, asagidaki yontemle de hesaplanabilir;
o.w =0,49-0, (Tablo 4 Imalat geligi)
o,y =0,49-500

Oy =245 N /mm?

Tablo 4 incelendiginde, o, degerinin ~10 mm ¢apinda parlatilmis deney c¢ubuklart i¢in oldugu

goriiliir.
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Bu arada , ¢entik etkisiz siirekli mukavemeti nasil hesapliyorduk. Bir hatirlatma yapalim.

Farkl ylikleme Sekillerinde ¢ekme-basma zorlanmasi i¢in parlatilmis ¢entiksiz deney cubuklarinin
stirekli mukavemet degerleri Sekil 9 ve Tablo 4 de verilmisti. Ayrica imalat yontemine bagli olarak
ylizey diizgiinligiiniin etkisi b, faktorii ile Sekil 11 de, egilme ve burulma zorlanmasi i¢in imalat

bilyiikliigiiniin etkisi b, faktorii ile Sekil 7 de gbz 6niine alinmust.

Yararli egilme alternatif mukavemeti o, ise, ¢entiksiz millerde genel olarak 10 mm capinda

parlatilmis deney ¢ubuklarinin egilme alternatif mukavemeti oy, ile
Tpun = T - D5 -0y
veya
T = Taw - 04 - By

esitliklerinden bulunabilir.
Probleme geri donersek, Tablo 4 de, oy, =0y, Ve d=¢l0mm icin b =1 (Sekil 7) dir.

Opwnto = Thwio "B

o5 =500N /mm?

. b,=0,92 (Sekil 11)
Ince tornalanmus ytizey (R, =10 xm)

g = 245-0,92
Cuunzo = 225,4 N [ mm?

(Founio); comam = 235N /mm*
(GbWNlo )Z.t;ozum =225,4N / mm?
1- 225,4 0,04

235

2. Coziim , 1. Coziimiin %41 kadar daha az bir sonug verdi. Sadece ortalama degerler veren
Tablo 4 ten kaynaklanabilir. Onemsizdir.

Problem 2 : Bir disli ¢cark mekanizmasinin St 60-2 den ince tornalanarak (R, =104m) imal
edilmis d =#50mm ve D = ¢70mm boyutlu mili, tam degisken egilme ve titresimli

burulmaya zorlanmaktadir. o, degeriile o, = \/GBZ +3-(ay -7, )2 esitligindeki

a,, katsayisinin hesabi istenmektedir.

Coziim_:
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d =¢50mm
()] =]
. E?@ D = ¢70mm
r=5mm
a) Oy i¢in ¢oziim yolu 1:
Sekil 7 den faydalanarak;
lof =0, .
bwkio = Towkigg, q
d = 20 =0,71
D 70
T3 _o1
d 50
d/ _
A) e 600N / mm?
= mm
=01 Comco =185N/mm? | 7® N
(95-08) icin 3a egrisi

Ince tornalanmis faturali mil (R, =10xm)
d
—=0,71 — q=0,95
D

k1o =185-0,95

Cowrio =175, 7 N/ mm?

Ouwk = Thwkao " Do

o =175,7-0,86
Ok =15L 1N/ mm?

b) oy icin ¢dziim yolu 2:

e =T 50 (gepin 7)

Ay

e (Cekme —basma alternatif mukavemeti o,,, ;

O,y =27T0N/mm?  (Sekil 7, O-egrisi)
O,y =27T0N/mm®  (Sekil 9, St60 egrisi)

d =¢50mm i¢in,

b, =0,86

|
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Dinamik destek faktorii (¢entik etkisinde) 9, ;

Vy :1+«f,0*'50

o —Malzeme sabiti o, =600N/mm?igin p =0,032 (Tablo5)

s, — Indirgenmis gerilme diigiisiic s

4 2 (Tablo 6. Egilmeye ]

o= D+d r zorlanan faturah mil
4 2
S, = +=
70+50 5
5,=0,43 1
v, =1+./0,032-0,43
v, 21,12

Yiizey diizgiinliik faktori b, ;

Mil, ince tornalanmis (R, =10.m)

b, =0,90 (Sekil 11
o = 600N /mm? }s_(S )

Sekil Faktorii ( Egilme zorlanmasinda) o, ;

Tablo 7 den faydalanarak,

e =A+B-(X —C)

-

Faturali mil egilme zorlanmasi,

A=0,780
C=0

4_%0 07159 06 —B-03346
D 70 D
%:O,S —>B=0,2885



~0,3346+0,2885
2

E;0,70 —>B
D

B =03116

a,, =0,780+0,3116-, f5%

a, =176
Oy 9 b, 270-1,12.0,90
Towk = T 176
Oy, ,
Oy =154,6 N /mm?
1.Coziim ;. Oy =15LIN/mm?
2.0bziim Oy =154,6 N /mm?

1.Cozlim 2. ¢6ziimden %2 kadar daha az. Malzeme 6zelliklerinden olabilir, 6nemsizdir.
Oy 1¢in o, faktorl :

Q,

_ Oy
Ao = G

Ay,

o, - Zorlanma veya gerilme orani

Tam degisken egilme

o Zorlanma hali icin
Titresimli burulma

o, =0,70 (Genel imalat celikleri)

Sekil faktorii (Burulma zorlanmasinda)
Tablo 7 den faydalanarak,

a, =A+B-(X-C)
-

Faturali mil, burulma zorlanmasi,

A=0,950 C =0,300
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=0,60 — B =0,1747

5=7g=071 N
=0,70  —B=0,1452

o

ol

o
Ule O|lo

_0,1747+0,1452

=0,70 - B
2

Ol

B =0,159

= o,950+0,159~( 50¢ —0,3)

a, =14

Zorlanma veya gerilme orani (¢entik etkisinde) «, ,

a 14
aOk Zao'i=0,7o'm

X 1
oy, =0,56

Dolayisiyla esdeger gerilme degeri

Oue =0} +3-(0,56-7, ) =s"t+wg
D B

olur.

Ornek 2 deki 3-3 kesitine yeniden dénelim.

o, =44N/mm* (S:20)

Hesapland:
Cpon =DLN /mm? (S:20)

simdi, o, degerini Sekil 7 den faydalanarak hesaplayalim:

M - 40 ~ 0,61
D(=d) 65
=500 N /mm?igin
52%20,1 O-bWKlo(/ ! =160 N /mm? [;B ¢ j
o=08 aegrisi
Ince tornalanmis (R, =10.m) faturali mil
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d_ 061 > =090
D

e =160-0,9
Cwrao =144 N /mm’?

Opwk = Opwko "B

d =¢40mm icin b, =0,88

G, =144-0,88
Ok =126 N /mm?

Cvon =56N/mm?  (Daha 6nce 51N /mm?® bulunmustu. S:20)

O, degeri
_ OqwVa-b

S
Opwk =
Ay

formiiliinden faydalanilarak da hesaplanabilir. (Problem 2 ye bakiniz)

Centik Etkisinde Siirekli Mukavemetin Elde Edilmesi

Sekil verilmis makine elemaninin siirekli mukavemeti, bu sekli ile siirekli dayanabilecegi sinir
gerilmesidir seklinde tarif edilebilir.

Bir makine elemani iizerindeki kama yuvasi, fatura,v.s. gibi ¢entiklerin siirekli mukavemeti
diistirticti etkisi, S, ¢entik katsayis1 (¢entik faktorii veya gentik etki sayisi) ile g6z 6niine alinir.

B, , parlatilmis ¢entiksiz deney pargasinin alternatif mukavemeti o, nin, ¢entikli ayn1 deney
pargasinin alternatif mukavemeti o, ya oramdir.
B =

Ow_
Owk
B, katsayilari, ¢entik sekline, zorlanma tipine ve malzemeye baglidir. Bu nedenle gentik Sekilleri

ve malzemeler i¢in egilme, burulma ve ¢gekme-basma zorlanma durumlarinda siirekli mukavemet
deneyleri yapilarak (~10 mm ¢apl: parlatilmis deney ¢ubuklarinda) S, katsayilarinin sayisal

degerleri elde edilmistir.
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e Centikli miller i¢in egilme-alternatif mukavemeti;

e Centikli miller i¢in burulma-alternatif mukavemeti;

S T b -1y
WK =
B

denklemlerinden hesaplanabilir.

B — Centik katsayis1 (Egilme zorlanmasinda) } (Tablo 8,9,10 ve]

D — Centik katsayis1 (Burulma zorlanmasinda) Sekil 13,14

. . . Egilme Burulma
Centik Etkisi Sekil V) B
kb kt
e (entikli disli profil 14 3,0
2,7
e (Cok kamali mil veya disli mil profili 2,0
1,5
e GOmme kama yuvasi, parmak freze ile 1,7 19
frezelenmis (ilave olarak pres ge¢meli) (2,5) ’
o Bilezik kama-(Bilezik yay)-Yay elemanlari 1,8 1,2
o Siki gecme ( (=15...2.10° ) Sekil 7 ye A,
bakiniz. [ 1,7 . 2,0 "‘1,5
U = Mil cap: — Gobek ¢capr _"' "'?_"
. o (dg '"
e Enine delik ( q =0, 1) L'u I dﬂ @' 1,7 2,5
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e Cevresel sivri ¢centik

S=E

- @_ 22

1,8

o Bilezik-halka-yuvasi (

Tablo 8 — Egilme ¢entik katsayis1 f,, ve burulma gentik katsayis1 f,, 'nin degisik ¢entik etkilerine

gore degerleri ( Sekil 7 de de kismen g6z oniine alinmistir; mil malzemesi ~St50 ; S, ,

oy ileartar, g, = O-—W, Sekil 7 yi inceleyiniz), milin nominal dis ¢apina gore.

Owk
[Niemann]
% 0,025 | 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50
50 2,10 1,85 1,55 1,40 1,32 1,22 1,15 1,12
o[ N/mm*] | 80 | 230 | 200 | 162 | 145 | 136 | 125 | 115 | 112
100 | 2,80 2,35 1,80 1,55 1,43 1,19 1,15 1,12

Tablo 9 — Faturali miller i¢in egilmede f,, centik katsayisi (Sekil 12). Cap orani D 4= 2 i¢in.

iser D - B = : -1 - f(D
Diger Y/, cap oranlarinda; f3, =1+¢, [ﬂkb(%z) } , ¢ =f ( A) [Prof.Dr.Mustafa

SAVCI]
D
A 20 18 16 15 14 13 12 1.0
c, 1,0 095 | 08 | 078 | 070 | 058 | 044 | 0,00
N
Q =

Sekil 12 — Faturali (kademeli) mil.
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% 0,025 | 0,05 | 0,075 | 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,25 | 0,30

60 | 1,60 | 1,40 | 1,27 | 1,20 | 1,12 | 1,08 | 1,08 | 1,08

GB[N/mmz]

100 1,76 | 151 | 1,35 | 1,26 | 1,17 | 1,13 | 1,12 | 1,12

Tablo 10 — Faturali miller i¢in burulmada g, ¢entik katsayisi (Sekil 12). Cap orani D f =14 igin.

D D

Diger q sap oranlarinda; S, =1+¢, ['Bktcyu ] ( / )

% 1,4 1,35 1,30 1,25 1,20 1,15 1,10 1,0
C, 1,0 0,98 0,95 0,90 0,80 0,68 0,50 0,00

L -
\ I %I 35 :
‘( Q f \
P 3'5 \ -& ' = e l E | '
E:.. - Q 3 1 e R = | *
7 \\\ 421 _ - i )
w
i \GREEEECA TN ¥ For
S\ gz , 2
8 \\En || ﬁk‘ 2y (Brtzoy 7 g 2 \\ 0] |
i ANV Y En R x #1200 By« 14c,( By 1)
b= 5 N\\~\4?00N/mm ] o 15 \§§ 000, 1 Lo d |
[ A ‘
S 4&0.2509\%—3 S N\ Ve S @(];.,BO?N/Tm :
1 L I 1 t
i} a1 a2 03 a4 05 0 ar 02 03 04 05
r/d r/d
) o~ ! —T g—
S AT S 08— B B
ST = 06 //_.
x 1 L A — — -
,g 06— 7 = /
E 04| g
& p2 // = 021 IS N S N
- =
S b | QQ g | |
a
1 12 14 16 18 2 ! " 12 13 14
0/d 0/d
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Sekil 13 — Centik katsayilarinin elde edilmesi [Roloff / MATEK]

a) Faturali miller, egilme zorlanmasi igin
b) Faturali miller,burulma zorlanmasi igin.
¢) Yuvarlak ¢entikli miller, egilme ve burulma zorlanmasi igin.
d) Enine delikli miller, egilme ve burulma zorlanmasi igin.
Sekil 13c
d=¢80 ,D=¢100, D—-d=2-r, r=10:

d_08 By =1+n,(c 1) } 7, =0,4...1 (Tablo11)
rD a, =2 (Egilme) w=1+0,4(2-1) =14 }14 )
1 By =1+n,2-D=2 [

Sekil 13c de verilen, S, =1+7, -(o, —1) denkleminde ;

n. - Malzemenin ¢entik hassasiyet faktorii veya malzemenin duyarlilik sayisi (Tablo 11) dir.

n, nin Tablo 11 deki hangi sinira daha yakin oldugunu gorebilmek icin Sekil 15 ten

faydalanilabilir.
Centigin Cinsi Sekli A
£ Egilme Burulma
: (I ? )

Yuvarlak Centik é 213 5.2 | 13..18
Seeger halkas1 yuvasi é——ff: 77—?1— 2,5...3,5 2,5...3,5
Faturali mil ot ~1,5 ~1,25
a, degerleri igin -5 = hq=01 % =0,1
(Sekill7 ve Tablo S ve ve
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d=0,7igin | 97 =07icin

d 1,4...1,8 1,4...1,8
Enine delik é% ? d =014 =014
‘ ‘ icin icin

L7 )
Kama yuvasi - 1,6...2.0 1,3

Kama yuvast ) ) 1,3...1,5 1,3...1,5
@)

I
Sik1 gegme ile bagli gobek é‘f% 1,7...1,9 1,3...1,4

Kama ile bagl gobek é? 2,0...2,4 1,5...1,6

Not : Kiigiik degerler siinek, biiyiik degerler kirilgan malzemeler igindir.

Sekil 14 — Centik etki sayis1 (¢entik faktorii) S, nin, mildeki degisik ¢entik sekillerine gore
degerleri. Malzeme St37....St60. [Tochtermann/Bodenstein]|

Malzeme up

Imalat Celigi, St37...St60 0,4...0,8
Islah edilmis ¢elik 0,6...0,9
Yay ¢eligi 0,9...1,0
Hafif metaller (Aliiminyum v.s. gibi) 03...0,6

Tablo 11- Centik hassasiyet faktorii 7, degerleri [Prof.Dr.M.SAVCI-Prof.Dr.M.AKKURT]
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Sekil 15 — Centik hassasiyet faktorii 7, [Bauer/Schneider/Kalfofen]

Oluk, fatura, siki gegme v.s. gibi ¢entik faktoriine bagli egilme gerilmeli millerin Sekil mukavemet
degerleri Sekil 7 den direkt olarak alinabilir.

Ayrica diger ¢entik Sekilleri ve burulma gerilmeleri i¢in ¢entik etki sayilar1 S, veya S,
Tablo 8 de gosterilmistir.

Centik katsayis1 3, , Sekil faktorii «, dan daha kiigiiktiir. Sekil 10 incelenirse,

a = O, dolaywsiyla  «, — o . o, = o - a, = P,
‘ O-nom. y “ F/A’ N Mb/wb ’ “ Mt/Wt
oldugu gortiliir.

Cok sayida makine elemani ve ¢entik Sekilleri i¢in o, Sekil faktorleri teorik olarak hesaplanabilir
veya pratikte o, degerleri Tablo 7 den alinabilir.
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M.ten BOSCH tan tavsiyeler :

e Konstriiktor i¢in, hesaplarinda temel olmak tizere ¢, Sekil sayisindan ¢ok,
“centik etki sayis1” ad1 verilen ve S, ile tanimlanan saymin 6nemi vardir.

e Pratikte, deney yolu ile bulunan “Sekil sayilar1” ile is gormek zorunlulugu
vardir.

e Verilen Sekil katsayilar1 ayn1 zamanda kademeli millerin ¢entik katsayist S,
olarak alinabilir.

e Su konstriiktif kural gegerlidir : Yapilan yuvarlatmalar gayet piiriizsiiz bir
Sekilde islenmeli 6rnegin; taslama veya parlatma yapilmasi gibi.

e Siinek ¢elikten yapilmis millerin hesabinda ¢, degerlerini temel almak
tavsiyeye deger.

Ornek 1 - Sekil 16 daki bir elektrik motor milinin kritik devir say1s 1]y mn hesab istenmektedir.

Verilenler :

G, yiki =15000N
G, yiki =15000N
E—Modiil  =21-10" N/cm’

’M way )

} Mil dahil

. f |
JHE ‘%z, R ]
ne -
al 4_-_,_._._"%:7%_ i

Sekil 16 — Ornek 3 icin, bir elektrik motorunun mili. Olgiiler (mm) dir.

Coziim - Milin lizerinde birden fazla kiitle 1,2,3.... bulunuyorsa ve her kiitle i¢in sehim (¢okme)
f,, f,,...ise, f=f +1f +... olur. Kritik devir sayisinda

=300- f (f —cm ;n, —d/dak) formiiliinden (Tablo 2) hesaplanir.
Serbest yataklanmig (mesnetlenmis) mil;

40



1) G, den dolayr mildeki sehim (¢6kme) f, ;

G,

v
A, B,
& AR Lv oy
L

Sekil 16-a G, yiikii altinda faturali bir milin, f,, ve f,, sehimlerinden (¢okmelerinden) f,

sehiminin (¢okmesinin) hesaplanmasi.

e G, yiikii altinda yatak (mesnet) kuvvetleri ;

A-L=G-L, >  A-1440=15000-(1440-565)
A =9100N

B=G-A — B =15000-9100
B, =5900 N

e G, yiikii altinda milin f, sehimi (¢okmesi)

fAl fl f
y B1
I
Ls Liv
L \
\

Sekil 16-b  f, , f, ve f,, sehimlerinin sematik gosterimi
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y L f—f, bulunur.
+—

f,, - G, noktasinda sikistirildigi ve A yiikii ile yiiklendigi diistiniiliirse milin sehimi

. _A68[L LU BoL
M E d/ d’ d;

2

~9100-6,8/ 14,8° . 27,3° -14,8° . 56,5° —27,3°
M 21.10 | 15° 22,5" 25*

f,, =16-10" cm

f,, - G, noktasinda sikistirildig1 ve B, yiikii ile yiiklendigi diisiiniiliirse milin sehimi

. :Bl.6,8[£+L3”—Lf+L3,V—Lf,}

“ E [d' d; d,,
_5900-6,8 {11, 53 .\ 24° —11,5° .\ 87,5° —243}

" 2110 | 15° 22,5 25*

~34-.10" cm

Bl —

f

34-10*-16-10"

14%6, 5

f =16-10" +

f =23.10" cm

2) G, den dolayr mildeki sehim (¢6kme) f, ;

e G, yiikii altinda yatak (mesnet ) kuvvetleri :

A-L=G,-L, — A -1440=15000-530
A =5520 N
B,=G,-A — B, =15000-5520
B, =9480 N
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e G, yiikii altinda milin f, sehimi (¢okmesi)

16-c f, sehiminin sematik gosterimi

f,="Tfu+y
y :L_L”I - f2:fA2+(f82_fA2). L

f2: fAZ + Lfsz — fA2
%L_Lm)

f,, - G, noktasinda sikigtirlldig1 ve A, yiikii ile yiiklendigi diistiniiliirse milin sehimi :

f _Az~6,8{5+Li—LT+L§—LZ}

OB a0
_ 5520-6,8| 14,8 . 27,3 -14,8° . (144—53)3 27,3
A2 21.10 | 15° 22,5 25°

f,,=36-10" cm

f,, - G, noktasinda sikistirildig1 ve B, yiikii ile yiiklendigi diisiiniiliirse milin sehimi :

f :Bz'618 E+L3||_L?+L3|M_L?|
¥ E [df 0 d) dy,
9480-6,8| 11,5° N 24° -11,5° N 53° - 24°
= 2110 | 15 22,5 25
f =13-10" cm

Bl —
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-4 104
f :36-104+13 10" -36-10

11%144 —53)

f,=21-10" cm

f=f+f =2310"+2110"

f =44.10" cm

Kritik devir sayisi ;

1 1
~300. /— ~300. /—
g f 44.10°
- 4520 d
24520 oy

bulunur.
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KOZLU yeni kuyu molet déner AKS’inin mukavemet kontrolii

200 00 00 00 ‘ 200
Fvs Fvs Fvs Fvs
FHZ FHZ W FHZ FHZ
Taso ]
9 -
S S I~
= A S o
ASS St ASS ASY
165
A b s
320 450 2795
Lg I-4 L7 _
950 S
Ls 1900 Le

®

650 ©c%

Sekil 17 — Doner AKS’1n konstriiktif boyutlar1 ve AKS’a tesir eden kuvvetler.
Malzeme : Ck45 , o, =33,3 kN /cm?

Verilen degerleri hatirlayalim ;

e Halat ¢gekme kuvveti (Statik halat yiikii)

e Molet yiikii

e Halat sarim agis1

e Halat kopma yiikii (Elde edilmis kopma ytikii)

e Molet yuvarlanma dairesi ¢ap1

e Yatak aciklig1
e Halat ¢ap1

e Darbe faktorii
e Max. halat hiz1

Aks’a tesir eden kuvvetler simetrik oldugundan, 6nce bir molet lizerindeki toplam kuvvetleri

hesaplayalim.

: S, =130kN
. G, =33kN
. f=150°

: S, =950kN
: Dy =¢3240mm
: L=1900mm
:d=¢36mm
=11

1V =14,4m/sn

(Toplam)




Sekil 18 — Molet aks’1 ve bir moletteki kuvvetler.

90°- 312

Fv

Sekil 19 — Molet bileske kuvveti ve bilesenleri
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e Bileske kuvvet F ;

%:Sl-Cos(90—%) - Fr=2-51-3in(%)
F, =2:130-sin(150/)
F.=251,1kN

e Bileske kuvvetinin diisey bileseni F, ;

FV:FF-Cos(9O—'%) - Fv:Fr'Sin(%)
F, =251.1-5in(1507))

F, =242,5 kN

e Bileske kuvvetinin yatay bileseni F, ;

Fo=F-sin(s0-A7) & F =F-Cos(#]]
F, =2511-Cos(150;)

F, =65 kN
e Toplam diisey kuvvet F, ;

F,, =G, +F,-f,
F,, =33+242,5-1,1
F,, =300kN

VI —
e Toplam yatay kuvvet F, ;

FHZ = I:H ’ fZ
F,, =65-11
F,.s = 71,5kN

Yatak Kuvvetleri :

Hesaplarimiz, her molet tizerine F,; ve F, . kuvvetlerinin tesir etmesi haline gore yapilmistir.
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Diisey diizlemde A, , B, ;

Bileske vatak kuvvetleri :

48

A —Yatag ;

A=K +R

A =+/600° +143’

A =616,8 kN

Fvs Fvs Fvs Fus
A
- 500 -l 300 300 ol 300 500
Ay 1900
A/ N BV A\/ = B\/ =2 sz
A +B, =4-F;
A =B, =2-300
A, =B, =600 kN
Yatay diizlemde A, , B, ;
Fux Fus Fus Frs)
A
500 e 300 g 300 ol 300 ol 500
An 1900
=B
A " A, =B, =2-F
A +B,=4-F
A, =B, =2-715
A, =B, =143 kN

Bh



e B-Yatag ;

B, =A
B, =616,8 kN

Egilme momentleri (1'...4" kuvvet tesir kesitlerinde) :
— Diisey diizlemde ;

b Mbl’v = A/ -500
M., = 600-500=2300000kNmm
M. .. =30000kNcm

b1’V

e M, =A, (500+300)-F,, -300
M,,,, =600-(500+300)—300-300
M,,, =390000kNmm
M,,, =39000kNcm

b2'v

b2'v

e M, =B, -(500+300)-F,, -300
M, = 600-(500-+300)—300-300
M., =390000kNmm

M,,, =39000kNcm

b3'v

b3V

b Mb4’v = BV -500
M., = 600-500=2300000kNmm
M. ... =30000kNcm

b4'v

— Yatay diizlemde ;

d Mbl’H = A—| -500
M,,,, =143-500=71500kNmm
M,,,, = 7150kNcm

. M,,., = A, -(500+300)—F,, -300
M,,, =143-(500+300)-71,5-300
M,,, =92950kNmm
M,,, =9295kNcm




. M,z =B, -(500+300)—F,, -300
M,,,, =143-(500+300)-71,5-300
M, =92950kNmm
M, =9295kNcm

e M, =B, 500
M,,,, =143-500="71500kNmm
M,,,, = 7150kNcm

Bileske egilme momentleri (1'...4" kuvvet tesir kesitlerinde) :

s Mbl’r = \l I\/Ibzl'v + szl'H
M,,, =/30000? + 7150
M,,, =30840kNcm

s MbZ’r = \leZZ’V + MbZZ’H
M,,. = /390007 + 9295
M,,, =40092kNcm

* M, =VM1323'V +Ml)23’H
M, ,. =+/39000% + 9295
M,,, =40092kNcm

d Mb4’r = \le24’V + Ml)24’H
M,,. = /300007 + 71507
M, ,, =30840kNcm

Egilme momentleri (1...4 kontrol kesitlerinde) :

i MblV = A/ -165
M., =600-165 = 99000 kNmm
M. . =9900kNcm

blv

MblH = A—| -165
M., =143-165=23595kNmm
M.... =2359,5kNcm

b1H
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2 2
:\/va +Mb1H

M bir
M,,, =+/9900° + 2359,5’
M,, =10177,3kNcm

szv = A/ -320
M,,, =600-320=192000kNmm
M. . =19200kNcm

b2v

MbZH = A4 -320
M., =143-320=45760kNmm
M,,,, = 4576kNcm

I\/Ib2r = \AMbZZV + Mb22H
M,,. = 192007 +4576°
M,, =19737,8kNcm

M,,, = A -950—F,, -450—F, -150
M,,, = 600-950—300-450 —300-150
M,,, =390000 kNmm
M., =39000kNcm =M

b3V

=A, -950-F, . -450-F,, -150
=143-950-71,5-450-71,5-150
=92950 kNmm
=9295kNcm =M

=T X

b3'H

M. =M

b3r — b3'r

M., =40092 kNcm

M,, =B, -775-F, -275
M,,, =600-775-300-275
M,,, =382500 kNmm
M,,, =38250kNcm

M,,. =B, -775—F, - 275
M,,, =143.775-71,5-275
M,,, =91162,5 kNmm

M,,, =9116kNcm

b4H =
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Mb4r
I\/lbzlr
I\/Ib4r

2 2
:VMMV +Mb4H

= /38250 +9116°
=39321,3kNcm

Hesaplanan degerleri Tablo 12 de gosterelim ve moment diyagramlarini ¢izelim (Sekil 20).

Egilme

) K E S I T L E R
Momentleri
[kN.cm] 1 2 I 2’ 3 3 4 4
M., 9900 19200 | 30000 | 39000 | 39000 | 39000 | 38250 | 30000
M., 2359,5 | 4576 7150 9295 9295 9295 9116 7150
M, 10177,3 | 19737,8 | 30840 | 40092 | 40092 | 40092 |39321,3 | 30840
Tablo 12 — Kesitlere gore hesaplanan moment degerleri
00 ‘ 00 ‘ 00 " 300 500
r r kN &
= Fvs Fvz Fus
(Fup (Frz) (Frp) (Fro)
12 3 |4
| | o
R I
B 950 _‘ ‘ S
Z 8 % 2 8 23§ &
= s = S=5= =
MbV (D
I Diisey diizlemde
v egilme momenti
T 3 I S F 3% &
My == = T3=2= 3 Yatay diizlemde
w 1 | egilme momenti
y §$ z = E 2= = Bilegke egilme
! I l [ momenti
\

Sekil 20 — Egilme ve bileske moment diyagramlari
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Egilme gerilmeleri (1...4 kontrol kesitlerinde) :

M, M, M, o, | M, |d
W, (zd°/) o0Ld’ N / mm?| Nmm| mm
- () O
o o _ My _102773kNmm _101773-10°- Nmm

7=

"7 01-d° 01-(300mm)  0,1-(300mm)

o,, =37, 7N/mm’

M,  197378-10°

¢ o,=— = —=38,96 N/mm’
0,1-d, 0,1-(370)
o,, =39N /mm?
3
. M., :400920-10 _ 36,252 N /mm?

Toa = 0,1-d? 0,1-(480)3

0,, =36,3N /mm’

M b4r

393213-10°
O-b4 = 3 =
0,1-d,

—=26,412 N/ mm?
0,1-(530)

o,, =26,4N/mm’

Not : Egilme gerilmesi (3 kesitinde),

M,,, _ 400920-10°

Oy = o= — =26,93 N/mm?
01.d,° 0,1-(530)
0,, =27 N/mm?
Miisaade edilen egilme gerilmeleri veya egilme emniyet gerilmeleri;
e Malzeme : Ck45 (Islah geligi)
e (Cekme mukavemeti : 0, =670...820N /mm* (Tablo 1)

o, =700N/mm? (Kabul)
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e Aks ince tornalanmis : R =10um

(1) kesitinde :

D = ¢370 [mm]
d = ¢300 [mm]
B r =15 [mm]

40
D 370
r_L 405
d 300
Sekil 7/3” e gore ;
d =0,80
D
r _ . ~ 2 _ 2 . . o o .
rin 0,05 Fatural mil. O-bWKlO(%:O,S) =180 N/mm (GB =700N /mm* igin 3b egrlsl)
R =10 um
d
—=0,81=0,8—>qg=1
D
Obwkio = O-bWKlO(%:Ovs) -q=180-1N / mm?
Oy =180N /mm?
Ok = Ouso * Do d=¢300mm —b,=0,7
o, =180-0,70
O =126N / mm?
Gbem = O-bWK
SD 'CB
S=S,=15 (Surekli kirllmaya kars1 emniyet katsayis1)
C, =15 (Isletme faktorii. Ving diizenleri)
126
%1515 = (Chemt); sy =56 N/ mm?

Coziim yolu 2 :
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o, -3 b

zw Y4 "M
(04

Ok =

kb

Cekme — basma alternatif mukavemeti o

W

0, =322N/mm? (Sekil 7, o, =700 N/mm? i¢in 0-egrisi)
0, =335N/mm* (Sekil 9-¢, Ck45 igin)
0, =310N/mm? (Sekil 21-a, Ck45 igin)

Dinamik destek faktorii (¢entik etkisinde) 9, ;

v, =1+p s,

o - malzeme sabiti
o, = 700N /mm? icin,
p =0,026 mm (Tablo 5)

s, - indirgenmis gerilme diistisii ;

S, = 4 +E (Tablo 6. Egilmeye zorlanan faturali mil)
D+d r

4 2
S, =————+-—
7 370+300 15

s, =014 I

v, =1+.0,026-0,14

v, =1,06

Yiizey diizgiinliik faktorii b, ;

R =10 um

b, =0,88 (Sekil 11
GB:7OON/mm2} : (ekil 1D

Sekil faktorii (Egilme zorlanmasinda) o, ;
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i I

( J0CrNiMo B
P |

. /L,,,.-m

 WrNiMo8 |

c) Burdma siirekli mukavemeti

I Gosterimeyen 1slah ¢elikderi

T A asagidaki gibi diizenlenir :
7ol 30CrMoV 4
(v ] x .
/ 32CrMol2 } yering 30CrNiMo#
34 CrNiMo6
36 CrNiMo4 :
. Py yerine  50CrMo4
4 50Crv4
1 34CrMo4d yerine 41cr4
l 25CrMo4
34Crd
34CrMo4 Yerine 40Mn4
1 37Cr4
46Cr2
| C45, Ck45 gibi
€22, Ck22 gibi
. C60, Ck60 ve 28Mn6 yaklagik olarak
: Ck45 ve 40Mn4 arasinda bulunur
1
_ | 1 1 ] " © C35ve Ck35 yaklagik olarak
400 500 500 1000  1op Moo Ck22 ve Ck 45 arasinda bulunur
O in Nimm?

b) Egilme siirekli mukavemeti

Sekil 21 — Islah ¢eliklerinin siirekli mukavemet diyagramlari, DIN17200 (Islah isleminden sonra).
[Roloff / Matek]
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Tablo 7 den faydalanarak,

a, = A+B-(X —C)

-7

Faturali mil, egilme zorlanmasi,
A=0,780

C=0

N

d 0,8 — B =0,2885
D S
a,, =0,780+0,2885-,/300/15

o, =2,07

300-1,06-0,88
Ok = 207
... =140N/mm?

bWK —

140

(2) Kesitinde :

A
' A ) D = ¢#480 [mm]
Qs d = ¢370 [mm]
r =18,5 [mm]
Coziim yolu 1 :

4_30
D 480 G, =180 N/mm® (Sekil 7-3b egrisi)
r 185 (¢9%-08)
—==22-0,05
d 370
d
==07-0q=0,95
D 9 _0,77-q=0,985
d D
—=08—->0q=1
D
O ko = O, - =180-0,985

bWKlO(%ZO,B)

o =177,3N/mm?®

bWK10
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d=¢370mm —b,=0,7 (Sekil 7.d > ¢300mm icin b, = 0,7 alinir)

Ouwk = Opwkio 'bo

Ohwk =177,3-0,70
Ohwk :124,11N / mm?

O — O-bWK — 124’11
bem SD 'CB 115115
(Crene )y o =55 N /M’

Coziim yolu 2 :

0, =310N /mm?
« S:54
p =0,026 mm

4 2
S = 4+ =
 D+d r
4 2

S = +
° 480+370 18,5

s, =0,1128 %nm

Vd =1+ p*.

o

v, =1+4/0,026-0,1128

v, =105

b, =0,88 (S: 54)

a, = A+B-(X -C)

-

A=0,780
——— 1(5:56)
€=0
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=0,6 > B=0,3346 d
—=0,77—>B=0,2954

=0,8 > B =0,2885

Ule O|la

=0,780+0,2954-,/370/18,5
2,1

6lkb
akb

- 310-1,05-0,88

O-bWK 2 1
Oy =136,4N /mm?
Cu _ 136,5

bWK

o, = =
bem S,-C. 1515
(O-bemz ) - = 601 6 N /mm2
2.¢ozum

(3) Kesitinde :

T [ . 7 D = %30 [mm]
S I d = 480 [mm]
| r=12[mm]
Coziim yolu 1 :
d_480 49
D izo Cumioy o =157 N/mm? (Sekil 7-3b egrisi)
T_2% _0,025 —
d 480
d

~ =090  —>q=112
D

.q=157-1,12

GbWKlO = GbWKlo(%:gyg)

o ~176 N/ mm?®

bWK10 —

d=¢480mm —b,=0,7  (Sekil 7.d > #300mm icin b, =0,7)

Opwk = Obwkio * b
o« =176-0,70
. =123,2N /mm?

bWK

0
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o — O_bWK — 1231 2
bem SD 'CB 1,51,5
(G )y sy = 55N /MM’

Coziim yolu 2 :

O = O zw ('Zlgd 'bs
kb
=310N /mm?
O } (5:54)
p =0,026 mm
4 2
= + —
 D+d r
4 2
S,=—————+—
530+480 12
5, =017 ¥

v, =1+,p s,
v, =1+,/0,026-0,17

v, =107

b, =0,88 (S :54)

a, = A+B-(X —C)

-

A=0,780

——L  (s:56)

C=0

% ~0,9-5B=0,2359 (Tablo 7)

a,, =0,780+0,2359-/480/12
a, =2,272
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310-1,07-0,88
Towx =5 570
O =128,5N /mm*

o = G _ 128,5
"5, -C, 1515

(abem3 )ZW =57 N /mm?

(3) Kesitinde :

~d=50

L D=530—
S — ———

Coziim yolu 1 : Yaklasik hesap metodu ;

4 _50 094.10% 20,094
D 530

Enine delikli miller % =0,1 kabulii ile (daha emniyetli),
o, =700N/mm* igin,
Cyo =178 N/mm?*  (Sekil 7-6 egrisi)

d=¢530mm —b, =0,70 (Sekil 7)

Opwk = Obwkio 'bo

o, =178-0,70
Oy =124,6 N / mm?

o _ Owx _ 1246
" s, -C, 1515
(Cuams )y o = 55,4 N/ mm’

Coziim yolu 2 :

Ok = Fou Dy By formiiliinii kullanalim,

kb
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o,y =370N/mm? (Tablo 1, Ck45 icin)

o,y =350N/mm? (Sekil 7, 1a egrisi, o,=700 N / mm? i¢in)

o,y =350N/mm? (Sekil 21b, Ck45 igin)

b, =0,88 (S:54)
b,=0,70 (S:58)

B, =L7 (Tablo 8, enine delik)
~350-0,88-0,70

- 17

O 2127 N/ mm?

GbWK

o - O _ 127
™ 5,-C, 1515

(0' ) =56 N /mm?
bemg 2.¢6ziim

Sonuglari toplu halde gosterelim.

Gerilme degerleri K E S I T L E R
Egilme o, 37,7 39 36,3 27
gerilmeleri
Egilme 1.Coziim 56 55 55 55,4
emniyet | o,
gerilmeleri 2.Cozim 62 60,6 57 56

Egilme zorlanmasindaki gentik katsayis1 J, ile bir kesit daha hesaplayalim. Ornegin (1) kesiti :

o5 005 .

d 300 Buorsr =L875 (Sekil 13)
o, = 700N /mm*

D 370

P 21, ¢ =0,5 (Sekil 13

d 300 } ' ® :

,Bkb =1l+c, '[:Bkb(z) _]l
B, =1+0,5-(1,875-1)
B, =144
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o, b, -b, 350-0,88-0,70
Opwk = =
B 1,44
O =149 N / mm?

Lo 149

O, = =
bem SD 'CB 1,51,5
(G )y =66 N /M’

Yaklasik (kisaltilmis) mil ¢ap1 hesaplarindaki egilme emniyet gerilmeleri Tablo 13 ten de alinabilir

M A L Z E M E

DIN 17100 DIN17200 DIN17210 Crem [kp/ mm2]
St42-2 C22 ve Ck22 C10 ve Ck10 4,25
St50-2 C35 ve Ck35 C15 ve CKk15 5
St60-2 C45 ve Ck45 15Cr13 6

C60 ve Ck60
Str0-2 25CrMod, 34Cr4 — nl
16MnCr5
34CrMo4,30Mn5 VT 8,5
37MnSi5,34CrNiMo6 — 10
18CrNi8 118

Tablo 13 — Egilme emniyet gerilmeleri [ Tochtermann/Bodenstein]

Hesaplarimizi bir de halat kopma yiikiine (s, =950 kN ) gore yapalim.

e Bileske kuvvet F_, ve F

VB !

F.. bilesenleri (Sekil 19);

B
F,=2.s,-sin—
B B 2
Fe :2-950-sin?
F. =1835,3kN i
Fe=F,-sin—
2
Fs =1835,3-sin?
F. =1773 kN Vi
- F.=F,-cos—
150

F. :1835,3~c037
F..=475kN
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e Toplam diisey kuvvet F

VBX?

I:VBZ = GS + I:VB
Fey =33+1773
Fes =1806 kN
e Toplam yatay kuvvet F

HBY

F., =F,=475kN

(Hesap halat kopma yiikiinde yapildigindan f, darbe faktorii géz oniine alinmaz).
Yatak kuvvetleri :

Her molet iizerine, F,, ve F,. Kuvvetlerinin tesir ettigi diistiniilmiistiir.

e Diisey dizlemde A, , B, ;

Fves Fves Fves Fves =1806 kN

AVB 1900 BVB

A\/B = B\/B
A/B+B\/B =4'FVBZ
A, =B, =3612 kN

} A/B:B\/BZZ'FVBZ=2'18O6

e Yatay diizlemde A, , B, ;

Ag+B=4-Fg
A, =B, =950kN

A.,=B
° " AMB:BHBZZ'FHBZZZ'A'?Z

e Bileske yatak kuvvetleri A, , B, ;

B
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As =B, = A’ +B,’ =+/3612° +950°
A, =B, =3735kN

e Egilme momentleri (Halat kopma yiikiinde) :

(1) kesitinde ;
M., =A; L =3735-16,5
M., =61627,5kNcm

bB1r

(2) kesitinde ;
M, =A, L, =3735-32
M,.,. =119520kNcm

bB2r

(3) kesitinde
M gay = A\/B'I—a_Fvsz'th_Fvsz'Ls
M., =3612-95-1806-(45+15)
M,.,, =234780kNcm

bB3V

MbBSH = A—(B : L3 - FHBZ ’ L4 - FHBZ ’ Ls
M oz =950-95-475-(45+15)
M =61750kNcm

bB3H

bB3r \/(Mbssv )2 +(MbB3H )2

M
M as, = 4/(234780)° +(61750)°
M,,,, = 242765 kNcm

(3’) kesitinde ;
Moy = Big - (50+30)—F,q, -30
M., =3612-80-1806-30
M, .., =234780 =M

bB3'V bB3V

Mss = B (50+30)— Fpy -30
M,,,,, =950-80—475-30
M,,,., =61750kNcm =M

bB3H

M., =M,,, =242765 kNcm
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Egilme gerilmeleri (Halat kopma yiikiinde) ;

M, 616275-10° Nmm
e o = =

" 0,1-d7  0,1-(300 mm)’

o =228 N/mm?’

bBl

My,  1195200-10°

7% 70,1-d} " 0,1-(370 mm)

O5, =236 N/ mm?
Mo, _ 2427650-10°

Opgs = O,l-d: 0,1-(480)3

O, =219,5N /mm?

Mo,  2427650-10°

Oy = 0,1d; 011(530)3

o..=163N/mm?

bB3'

Gortildigi gibi egilme gerilmeleri, egilme emniyet gerilmelerinden biiyiik. Burada MAN-GHH,
plastik Sekil degistirme yontemini uygulamistir. Soyle Ki ;

v, - Plastik Sekil degistirmeye (deformasyona) karst emniyet veya siddetli kirtlma
emniyeti
o, - Akma sinir1

o, - Esdeger gerilme

UFmi

~=1,3...1,5 (Hafif dinamik zorlanmalarda mesela, elektrik makinalar gibi.

Maschinenteile Band Il — Achsen, Wellen, Lager, Kupplungen,
BAUER-SCHNEIDER-KALTOFEN)

b = s _ 33,3kN/cm?
o 22 8kN /cm?

bB1

v,=146>v_
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o, _33,3kN/cm’
Se; 23,6 kN /cm?

bB2

v,=141>v_

b= s _ 33,3kN /cm’

5., 21,95kN/cm’

bB3

v,=152>v,

o, _ 33,3kN/cm?
o 16,3kN /cm?

bB3'

vy =2,04>0,

Kopma (kirilma) tipine ait bazi 6rnekler; Sekil 22,23,24 ve 25 te verilmistir.
Simdi ; F,F,, F,,ve F, yiiklerinin her biri i¢in mil sehimleri (milin ¢okme miktarlarr)

f, f,, f,,ve f,’ lin, ok faturali molet aksindaki degerlerini hesaplayalim (Sekil 26)

F=F =F=F =F +F,’ =4300°+715

F =F, = F,=F, =308kN



I r

. . ekl degigimi Aynlma koprmast
Yitkleme gekli (D efortmasvon kopmast) (Gevrek veva kolay
(Makaslam a-kayma) kinlma)
kopmasi (Plastik)
a b a

' !
a) Cekine
t) Basma I

4

c) Egilme '
d) Déndirme

{Burulma) ——

i (R

Sekil 22 — Yiikleme sekli ve malzemenin reaksiyonuna bagli olarak kopma (kirilma) tipleri
[Niemann]

P
H

Sekil 23 — Tipik siirekli kirilmalar (kopmalar). [G.Richter ve Alianz — AG].
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I — Bir kiricinin eksantrik milindeki ( d =¢230 mm) yap1 degisimi ve dolayisiyla
egilme-siirekli kirilmasi1 (kopmasi)

Il — Aritma sistemi bosaltici aks’mnin ¢evresel-egilme stirekli kirilmasi (kopmast).

Neden : Kii¢iik bogaz yarigaplart .
I11-Burulmaya ¢alisan bir kamali milde , burulma — siirekli kirilmas1 (kopmasi)

A: llk kirilma, dis yiizey iizerindeki hatal1 veya ¢entikli yerde olusur.
B: Giderek artan stirekli kirilma bolgesi.
C: Son kirilma bolgesi (siddetli kirilma).
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SiireKi kinlma yiizeyi Ara gizgiler

Siddetli kinlma yiizeyi

Siddetli kinlma
ylizeyi

SiireKi kinlma
ylizeyi

Ara gizgiler

" Siddetli kinima
yiizeyi

b)

Sekil 24 — Siirekli kirilma (kopma) 6rnekleri. [ Roloff / Matek ]

a) Pinyon milinde
b) Krank milinde

Sekil 25 — Bir kamali milde siddetli kirilma (kopma). [ Roloff / Matek ]
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L;=165 mm.

L,=320 mm.
L;=350 mm.
L,=450 mm.
Ls=150 mm.
Le=650 mm.
L,=950 mm.
L=1900 mm.

LLs (:
d, |d3 dy ds dy T I
Ly
- L L
Ls - L7

fa=2,8-10%cm

f,=5,4810%cm

fg1=13-10%cm

fa,=6,4-10%cm

f,=7,77-10%cm

f5,=9,65-10%cm

a3=9,9-10%cm

£,=7,4-10%cm

f33=5,55-103cm

fAs=12,2-10%cm

£,=5,3-103cm ) I f34=2,8-10%cm

d;=¢300 mm.
d,=¢370 mm.
da=¢480mm.
ds=¢530mm.

Sekil 26 — Doner aks ta olusan ¢cokme (sehim) degerleri. Elastik egri kesikli ¢izgi ile dogrusal
(yaklasik) olarak gdsterilmistir

F, noktasinda sikistirildigi ve A yiikii ile yiiklendigi diistiniiliirse aks’mn sehimi (A yiikii

etkisiyle aks’in ¢okme miktar1) f, ;
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A+B =F A +B =308
A-L=F-(L+L) A -1900 =308 - (450 + 950)

A =227 kN
B, =81 kN

3
¢ _A68 L L-L (L-L)-L
“TTE |dd] d:

2 3

| 227-10°-6,8 . 16,5° N 32°-16,5° . (95—45)3 -32°
M 2,1-10’ 30° 37" 48'

f,,=28-10° cm

F, noktasinda sikistirildigi ve B, yiikii ile yiiklendigi diisiiniiliirse aks’1n sehimi ( B, yiikii etkisiyle

aks’mn ¢okme miktar1) f, ;

_8110°-6,8 [ 16,5° . 32°-16,5° . 65° —32° . 95° —65° +1403 -95°
21107 30* 37 48* 53 48*

f ~13.10° cm

Bl —

F, yiikii etkisiyle aks’in sehimi (¢6kme miktar1) f, ;

fBl — fAl

%La_lﬁ)

1,3-10%-2,8:10°

15%95 —45)

f="1,+

f =2,810°+

f =5,48-10"° cm

e F, noktasinda sikistirildig1 ve A, yiikii ile yliklendigi diisiiniiliirse aks’in sehimi ( A, ytikii

etkisiyle aks’in ¢okme miktar1) f,,;
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A +B,=308

Az + Bz = Fz
A, -1900 =308 - (150 +950)

AL=F-(L+L)

A =178 kN
B, =130 kN

E |d d d;

2

fAz:Az-a,s.[LLz—L;(g—Lg) —Lz}

. _17810°-68 |165 32'-165 (95-15)'-32°
Az 2.1-10° 30* 37* 48*

f,,=6,4-10° cm

B, yiikii ile yiiklendigi diistiniiliirse f,;

B2

_130-10°-6,8
2,110’

16,5° 32°-16,5° 65°-32° 95°-65° 110°-95°
4 + 4 + 4 + 4 + 4
30 37 48 53 48

f,,=9,65-10° cm

F, yikii etkisiyle f, ;

-3 103
f| =6,4-10’3+9'65 107 -6,4-10

1E%95 ~15)

f,=7,77-10° cm

F, noktasinda sikistirilldigi ve A, yiikii ile yliklendigi diisiiniiliirse aks’in sehimi ( A, ytikii
etkisiyle aks’in ¢okme miktar1) f,,;

A +B, =308

A +B,=F,
A, -1900 = 308- (950—150)

A,-L=F,-(L, ~150)

A, =130 kN
B, =178 kN
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7B |df df d’ d;

3

f :w{'—f LL-8 LB-n (L+15) _Lg}

_130.10'-6,8 (16,5’ 32'-165 95'-32° (95+15) 95
Bo2110 30* 37 48 53*

f,=99-10"° cm

B, yiikii ile yiiklendigi diistiniiliirse f,;

_178:10°-6,8 | 16,5 32'-165 65'-32° (65+15) 65
53 2.1-10° 30* 37 48" 53

f.~555.10° cm

B3 —

F, yiki etkisiyle f, ;

fo,— f
fA3+ LB3 A3

(1, +15)
5,55-10°-9,9-10°

1E%95 +15)

f,=

f,=9,9-10° +

f,=7,4-10° cm

e F, noktasinda sikistirlldigi ve A, yiikii ile ytiklendigi diistiniiliirse aks’in sehimi (A, yiiki
etkisiyle aks’in ¢okme miktar1) f,,;

A +B,=F, A, +B, =308
A, -L=F,-500 A, -1900 = 308-500

A, =81 kN
B, =227 kN
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f

A4 T

_A68

FxLz—ls+Li—tz+(L—L6)3—@+(L—50)3—<L—L6>3}

d* " d? d- d- d

3

At 2,1-10°

81.10°-6,8 {16,53 32-165 95'-32° (190-65)'-95 (190-50) - (190-65)

+
30° 37 48" 53 48

f,, =12,2:10° cm

B, yiikii ile yiiklendigi diisiiniiliirse f,, ;

_227-10°-6,8 [16,5° N 32°-16,5° . 50° —32°
B¢ 2,1-10° 30* 37 48*

f.,,=2,8-10"° cm

F, yuki etkisiyle f, ;

Sonug :

fB4 B fA4
f,="1, +L—

(L-50)
2,8:10°-12,2-10°

1S%190 ~50)

f,=12,2-10° +

f,=253:10° cm

f=f+f,+f+f,
f =(5,48+7,77+7,4+5,3)-10°
f =26-10°cm=0,26 mm

M.SAVCI - M.AKKURT’a gore; genel makine konstriiksiyonlarinda

f <f_ (=0,0003-L) olmalidur.

f,,=0,0003-1900
f,,=0,57 mm

f (=0,26mm) < f, (=0,57) UYGUNDUR

|
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e AKS’m kritik devir sayisi ;

n, =300- I/ T (Tablo2)

7, =300-[1/(26-10°)

7. =1860 d /dak.

e AKS’in max devir sayisi ;

D, - Molet yuvarlanma dairesi ¢ap1 (=3240 mm)

_”'DR'nmax
max 60
(14 4m/S)=7r-(3,240m)-(nmd/d)
’ 60
n_=85d/d

(MAN-GHH, n_ =86d/d olarak almistir)

n, =1860d/d, max. ¢alisma devri n =85d/d degerinin 22 katina yakin oldugu igin kritik hiz
bakimindan doner aks tehlikede degildir.

o Efektif motor giicii (Hesaplanan motor giicii)

Pmot.ef. = Sl .Vmax
P
Pmot ef 213014,4 mot.ef . | 81 Vmax
- kW = kN m/sn.
P =1872 kW

mot.ef .
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e Segcilen elektrik motor giicii;

Motor giicii, hesaplanan motor giicii degeri bir emniyet katsayisi ile ¢arpilarak bulunur.
MAN-GHH nominal motor giiciinii

2300kW

olarak almistir. (Emniyet katsayis1 2300/1872 =1, 23)

e Aks iizerindeki pim’in tagtyabilecegi dondiirme momenti;

D =¢530mm
d =¢50mm

Pim malzemesini St 50 (o, =500 N/ mm?*) segelim (Titresimli zorlanma)
7, =50N/mm? (Tablo 14)

2
Mt=50-530~ﬂ~%

M, = 52032628 Nmm
M, = 52000Nm

o Efektif dondiirme momenti;

Nmot ef
M, =9549. "

n
M. N
M of = 9549. @ tef | mot.ef . | n
85 Nm kw d/d
M. . =210000Nm

tef —

Pim, efektif dondiirme momentinin 52000/ 210000 = 0, 25 ’ini karsilar.
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NOT : Bazi pim baglantilarinda , zorlanma ve hesaplama. Miisaade edilen degerler Tablo 14 te
verilmistir.

e Enine pim (M, burulma momenti ile zorlanan)

0 i
|
a8l o - -
. 3
- . _d _
Yaklasik deger : q—A)—O,Z...O,3
St ve GS- gobek icin : D%)zz
GG — gdbek igin Dol =25
T, Pim : M, =7,-D-z-d*/4  esitliginden
D
) M =F.-— F=d —
S t 3 2 pmax
2
v Mt:d.E.pmax.B RN Mt: pmax dD_
T 3 2 3 6
2‘D
D| 323 7
' s D
Mt=2'F1.£E+E) ' F1=S'd'p

MIZZSdp(S-;D) Mt:p'S'd‘(D-i-S)

Pmax Mil : M, =p,, -d-D°/6 esitliginden
p  gobek : M, =p-s-d-(D+s) esitliginden
3
z, mil ‘M, =W, -7, ;vvtz’flg) .(1-0,9-d /D) esitliginden



(% Makaslama (kesme) gerilmesi [N /mm2]
p - Yiizey basinci [N /mm2]

7, - Burulma gerilmesi [ N/mm? ]|

W, - Burulma — mukavemet momenti [ mm?® |

M, - Dondiirme veya burulma momenti [ Nmm]|

e Boyuna pim veya yuvarlak kama (M, burulma momenti ile zorlanan) ;

Yaklasik . g=d/D=0,13...0,2
deger
Zl & Pimuzunlugu : L =1.D...15-D
p, 7, Pim - M =p.L.d-D/4
M =z,-L-d-D/2
esitliginden,
I malat Malzemes.i
GG GS St37 St50
Pem 50 60 65 90
Pim veya perno malzemesi(o,”ye gdre)
o, 400 500 600 700
o, 55 80 95 105
T, 40 50 60 70

Tablo 14 — Perno ve pim baglantilari i¢in miisaade edilen p,o, ve 7, [N / mm2] degerleri.
Degerler ; titresimli zorlanma i¢in gegerlidir.
Degerler :Alternatif zorlanma i¢in 0,7 .
. . ile carpilmalidir.
. Statik zorlanma icin 1,4

Centikli pimlerde p degerleri 0.7, o, ve T degerleri 0.8 ile ¢arpilmalidir.



EKLETR

Egilme-Alternatif zorlanmasi
(Cevresel egilme)

Burulma-Alternatif zorlanmasi

i

( % orani

d
— oram
D

0146 | 0213 | 0532 | 0146 | 0213 | 0532

Malzeme Centik Etki Sayist f,
St38 1,4 1,4 1,3 - - -
St50 1,6 1,6 1,4 1,4 15 1,6
St60 - 1,6 - - 15 -
St70 15 1,6 1.2 1,7 1,8 1,8

Semente edilmis

Islah edilmis 25CrMo4 1,7...1,8
Islah edilmis 34CrMo4 1,5...1,7
Islah edilmis 42CrMo4 1,8

15Cr3 1,5

Tablo 15 — Enine delikli miller igin ¢entik etki sayilar1 £, [ Bauer / Schneider / Kaltofen]

Egilme-Alternatif zorlanmasi

Burulma-Alternatif zorlanmasi

RO,1

t
— oram
D

0,042 | 0,065 | 0,200 | 0,146 | 0,189 | 0,021 | 0,032 | 0,055 | 0,09 | 0,14

t
— oram
D

Malzeme Centik Etki Sayis1 3,

St38 - - 1,3 - - - - - - -
St50 1,6 1,8 1,7 1,6 - 1,2 1,2 1,3 13 13
St60 - - 1,6 - - - - 1,2 - -
St70 1,6 1,7 1,7 16 | 1,65 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
25CrMo4 1,7...2,0 Islah edilmis

34CrMo4 1,9...2,0 Islah edilmis

42CrMo4 2,0 Islah edilmis

Tablo 16 — Cevresel sivri ¢entikli miller i¢in ¢entik etki sayilar1 £, [Bauer / Schneider / Kaltofen]
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Sekil 27 — Enine delikli yuvarlak
cubuklarda egilme zorlanmasi

icin, form sayist ¢, degerleri
[Bauer / Schneider / Kaltofen]

Form sayis1 (Sekil faktorii) ¢, nin, ¢entik etki sayis1 £, dan daha biiyiik oldugunu tekrar

3,0
\ q.
o {4
26 b )
N
2,2
S N
\\
1.8
T~
1,4
1,0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
d/D
Not :
hatirlayalim .
4
\ ]
P
35 /L_J\
| /
g 3 ‘
2,5
2
0 0,05 01 0,15 0.2

olb

Sekil 28 — Kama kanall1 yuvarlak
¢ubuklarda burulma zorlanmasi

icin, form sayist ¢, degerleri
[Bauer / Schneider / Kaltofen]
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Sekil 29 — Konstriiktif dlciilere bagl olarak millerin Sekil mukavemetinin (slirekli mukavemetin)
arttirilmasi i¢in 6rnekler. [Niemann]

a) Dikdértgen Kesitli — bilezik kanalinda : ¢ késelerin yuvarlatilmas: veya ¢entik yiikiiniin
hafifletilmesi ile siirekli mukavemet %40°a kadar arttirilir.

b) Yatak oturma yiizeyli faturali milde :

1. FEksenel ve igceriye dogru yuvarlatilmis kanal yani bogazin yuvarlatilmasi
2. Yuvarlatma ve ara bilezik

3. Centik yiikiinii hafifleten yuvarlatmalar

4. Ilave olarak centik yiikiinii hafifleten bogaz

c) Gobek gecirilmis milde: Gegen gobek ile mil kalinlagmasi, daha biiyiik bogaz yarigapt,
konik gobek.

d) Enine delikli milde: Delik agzi yaninda ¢entik yiikiinii hafifletme. Kalinlasan mil ve daha
biiyiik bogaz yaricapt veya delik etrafinin basingh diizlemsel par¢a tarafindan preslenmesi.

e) Uzerine disli cark acilmus milde :Eksenel, iceriye dogru yuvarlatilmug yiikiin
hafifletilmesini saglayan oluk.
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