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SILINDIRIK SONSUZ VIDA — CARK MEKANIZMALARIT

1 Proje konusu;

Maden makinalar1 fabrikasinda (MAZ) imal edilmesi diisiiniilen ve Tiirkiye Tas
Komiirti Kurumunda (TTK) oldugu gibi Tiirkiye’nin ¢esitli maden isletmelerinde de
kullanilacak tek zincirli konveyoriin silindirik sonsuz vida — ¢arkli hiz diisiirticii mekanizmasi,
sematik olarak asagida gdsterilmistir.

Mekanizmay1 projelendirerek yiik tasima kabiliyetini hesaplayimiz ve sonsuz vida ile

2 Konveyoridn ozellikleri;

e Kapasite 60 ton/saat
e Zincir hiz1 0,76 m/s
e Max.uzunluk : 60m.

3 Verilen degerler;

e Iletilen (Nominal) giic : 18,5 kw

e  Giris devir sayisi ; 1460 d/d

e  Meckanizmanin ¢evrim orant . ~12,34

e  Mekanizmadaki zincir : 13 (Yuvarlanma dairesi
dislinin dis sayist cap1: @ 159,65mm)

e  Bag oluktaki zincir diglinin : 23 (Yuvarlanma dairesi
dis sayisi cap1: @ 280,1 mm).
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Sekil 1. Tek zincirli konveyor ve sonsuz vida-¢ark mekanizmasinin sematik
gosterilmesi.

4 Silindirik sonsuz vida — cark mekanizmalari ile ilgili genel
bilgiler :

4.1 Tanimlama ;

Sonsuz vida mekanizmasi (Sekil 2), birbiri ile kesismeyen ve paralel olmayan iki mil
arasinda gii¢ ve hareket ileten 6zel bir spiral digli mekanizmasidir. Aslinda mekanizmayi
olusturan her iki disli birer helisel dislidir. Ancak kiigiik diglinin genisligi capa gore ¢cok
biiyiik oldugundan disler helis yani vida seklini almislardir. Soyle Ki, kiiglik dislinin dis sayis1
Z3, esas vidanin agiz sayist olmaktadir. Bu nedenle kiiciik disliye “sonsuz vida”
denilmektedir. Sonsuz vidanin sekline gore sonsuz vidanin silindirik (Sekil 2a) oldugu
“silindirik sonsuz vida mekanizmas1” ve sonsuz vidanin cark {izerine sarildig1 (Sekil 2b)
“Globoid mekanizma” olmak tizere iki sekli vardir.



Sekil 2.  Sonsuz vida gark mekanizmalari
a- Silindirik
b- Globoid

Dis yiizeylerindeki kayma hareketi bir taraftan, giiriiltiisiiz bir ¢calismay1 (en sessiz
caligan mekanizmalar) miimkiin kilar (Sekil 3),
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Sekil 3. Sonsuz vida mekanizmalarinda giiriiltii 6l¢iileri (G. Niemann / H. Winter )
T;- Sonsuz vida dondiirme momenti.

fakat diger bir taraftan kayip giicli ve asinmay1 kiigiiltmek i¢in dis yiizeyi ¢iftinin diiz,
kaymaya uygun ve kolay alisabilir olmas1 ve yaglama sartlarina dikkat edilmesi gibi 6zel
onlemler gerektirir. Bundan dolay1 sonsuz vida mekanizmalarinin verimi, silindirik ve konik
disli mekanizmalarini veriminden daha kiictiktiir.

Msitindirik digti =0,96...0,98
TTkonik disti =0,95...0,97
Tsonsuz vida = 0,600,80(Ot0b|0ka_] kllltleme||-0,250,40)

Buna karsilik ¢evrim orani alani daha biiyiiktiir, alin ve konik
=1...100
=1...15

IhlZ diigtiriicti

IhlZ artiric



disli carklara gore daha kiiciik ve hafif yapilabilirler.
Niemann’ a gore;

Sonsuz vidanin devir sayisi; 40000 d/dak’ ya kadar.
Sonsuz vidanin ¢evre hizi; 69 m/s’ ye kadar

Carkin dondiirme momenti; 700000 Nm’ ye kadar.
Carkin capi; 2 m’nin tstiinde
Iletilen giig; 1400 BG’ ne kadar.

ulagilan degerlerdir.
4.2  Sonsuz vida dis profil tipleri ve imalat sekilleri;

DIN 3975’e gore profil tipleri Sekil 4, imalat sekilleri de sekil 5’te gosterilmistir.

ProFfitim 4o/ Set,/ Diisiince/er
4

Q Dz wne. £n=10m B .
) orok/ A-A Les/Fy Elcarsat A A

7 Ny .

A prokil \\g < f‘t\ . H Lesstinole 7ropez;)
A Yevorlonme | erine Les/ie/se

: a/aj/‘{/_fl/

A sornsvz

Archimedes Sor-

N
v/olr sy NS ro/ seklrolecs:
i A— ok vew )
b) p%;;cf/ i\ ,;jgmn N-N Norma/ &esi*
e L _ WNorme/ Less e
W profil: NS i Al . .
< N cre profilier fropez,
N Sonsuz e ) N\ cogruse | ehsenc/ bes/Ffe
vidars/ N \§ J bofGF kovislials
- N A S Toarr wew
1 W W WY
c) Lss =8 o NN Norme/ 4esrt
ry— bikey ‘,;’/'XT‘ , VIR A, Prof5/, norma/
S !E% L A " ~
Tiiﬁji% R o farme kesrite ois birkey
K Sonsuvs | \:r T - oeGrySY ebsens/ Les/Fie
. N
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J [ -
. :
a ) 63258 0 50 NN Normo/ kesit | Profsl, N-N
£ SLIL 4 ¢ ' normc/ kesstroe
Prorfs/r RS S 7 =
- 3 { ‘tr:z,‘g_Jq_,; Myvor/ormme s é‘/éey kst

SaGris kes/tfte blperbole
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: N
walosy \g J$

Sekil 4. Sonsuz vida dis profil tipleri



Sonsuz vidamiz N- profilli yani, ucu trapez seklinde olan ve sonsuz vida eksenine egik
olarak uygulanan (Sekil 5-b) torna kalemi (D), parmak freze (FF) veya disk freze (SF) ile
acilir. Normal kesitte profiller trapez eksenel kesitte hafif kavislidir.

4.3 Geometrik baglantilar(Eksenler arasi a¢i > =90°igin );
Geometrik biiytikliikler sekil 6 da gosterilmistir.
Sonsuz vidanin taban dairesi ¢api dfy;

Eksenler aras1 mesafe,
a =100...400mm

o)

L

Sekil 5.  Sonsuz vida imalat sekilleri
a) A- sonsuz vidasi; D- Torna kalemi, S- Kesici ¢ark
b) N- sonsuz vidasi; FF- Parmak freze, SF- Disk freze
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¢) K- sonsuz vidasi; S- Tas
d) E- sonsuz vidasi.

Cevrim orant,

i=7..50mm

olan sonsuz vida mekanizmalarinda, 1sinma sinirindaki max. tasiabilir yiik tespit edilerek
NIEMANN tarafindan

df, | a
df, =0,6-a*® e (1)
mm| mm
esitligi verilmistir.
Sonsuz vidony eksepe/ tesry Sonsuz vicbrz okn LesiF
Carksn -orra diiziems

&

N~
N
AN
N —'7
- “:{{;l/“g" - g
R 2L £ N
L o

\\\\ M
L/

9
|
/ Cor a/'.é/n Or/a o’uz,ém/ J'

v

Sekil 6.  Silindirik sonsuz vida mekanizmasinin sonsuz vida ekseninden gecen
kesiti ve alin kesitindeki dl¢iileri.

Sonsuz vidanin ortalama dairesi ¢cap1 dmjy;

AGMA-213.02 standardina (Silindirik sonsuz vida mekanizmalarinda yiizey
mukavemeti - pitting mukavemeti) gore;

a am )\ a
1,47 mm | mm

0,875

dm, = ()

veya,

11



dm, =y, -a

dm | a
mm | mm )

W, — Eksenler aras1 mesafe faktori

v, =0,5..0,3 (4)

Cap — eksenler aras1 mesafe orani (dmj/a) degerleri, Sekil 7 de ayrintili olarak
incelenmistir.

aso

‘0

TR va/—‘-——
R LR oo

¢ |
OS5

N

R\

X 450

4

Q N
§ e
8 045 N
¢ N
: g

0,

5 40 S
3 §
.
§ 0.30, U
3 by

) 025

8

0205 0.2

Orfolbme Aeli's octss S

Sekil 7.  Cap eksenler aras1 mesafe orani dyi/a (Carkin profil kaydirma faktorii

X=X,=0) ve S5, Sn, St emniyet faktorleri ile mekanizmanin verimi 7,
(Dondiiren sonsuz vida) i¢in tavsiye edilen (6nerilen) degerler.

Ss- Egilme emniyeti

Sk- Yiizey emniyeti

St- Sicaklik emniyeti

Eksenler arasi mesafe a;

Sonsuz vida mekanizmalarinda, eksenler arasi mesafe tam olarak geometrik degere
esit olmali ve hesap, 0,01 mm mertebesine kadar dogru hesaplanmalidir.

Roloff / Matek eksenler aras1 mesafe icin,

a

=750~3, T, 516~103-3L (5)
OH lim N, * Oyim

12



al| T,
mm|N-m

I:)2
kw

r12
d/d

Oy iim

N/mm?

formiiliinli vermistir.

T, — Sonsuz vida ¢arkinin dondiirme momenti

P T P
T, =9550. -2 L 6)
n, N-m |kw|d/d
P, —  Sonsuz vida ¢arkinin giicii
p2 = pl ’ 77t0p. (7)

P1— Nominal (giris) giicii

Nwop. — TOPlam verim

Oyim - Gark malzemesi, yiizey mukavemeti veya, ylizey basinct igin siirekli
mukavemet degeri veya pitting siirekli mukavemeti (Cetvel 1).

Yiizey mukavemeti o, ; deney mekanizmasinda standart isletme sartlarinda % 50
pitting yiizeyine kadar ve 25000 saat 6miir i¢in hesaplanmustir.
Nz — Carkin devir sayist (nz= ny/i)

Niemann ise, ylizey mukavemeti kriterinden hareket edilerek ve isletme saati olarak
omiir 25000 saat alinarak, yaklasik bir hesapla eksenler aras1 mesafesini

aZCHE'\/sz'Tz'KA'SHIim'[(n2/8)+1]]/4 (8)
2T
mm |Nm|d/d

esitligi ile vermistir.
Che — Malzeme sabiti (Cetvel 1)
Z, — Temas faktorii

Z,temas faktorii Sekil 8 den almabilir veya “Winter,H-Hosel, Th-Huber, G” tarafindan
verilen;

I ve ~ A)N,K sonsuz vidalarin kullanilan,-1 <x<0,5 profil kaydirma araliginda
gegerli.
(a)+50-(u+1)/u

Z =127
12,1+ 25-(dm, /a)

p

(9)

formiiliinden hesaplanabilir.

13



Cetvel 1. Sonsuz vida mekanizmalarinda, malzeme ¢iftlerinin mukavemet 6zellikleri.
* 0,2 — Uzama sinir1 (: 0'0,2)
** Cekme mukavemeti (=0%)
* ok

DIN Sonsuz Vida Carki | Rp0,2 min Rm HB Js E-modiil Zc© Oulim’ Ujim® Cue' Yw?

Norm Malzemesi N/mm? N/mm? - % N/mm? (N/mm?)¥2 N/mm? N/mm? | (mm?/N)* -
1704 G-CuSn 12 140 260 80 12 88300 147 265 115 6,8 1,3

Gz-Cu-Sn 12 150 280 95 5 88300 147 425 190 4,9 1
G-Cu-Sn 12 Ni 160 280 90 14 98100 152,2 310 140 6,2 1,2
Gz-Cu-Sn 12 Ni 180 300 100 8 98100 152,2 520 225 44 0,95
G-Cu-Sn 10 Zn 130 260 75 15 98100 152,2 350 165 5,7 1,3

Gz-Cu-Sn 10 Zn 150 270 85 7 98100 152,2 430 190 5,0 1

- Gz-Cu-Sn 14 200 300 115 4 92700 150 370 180 55 1
1709 G-Cu Zn 25AL5 450 750 180 8 107900 157,4 500 565 4,6 14
Gz-Cu Zn 25AL5 480 750 190 5 107900 157,4 550 605 4,3 1,1
1714 G-CuAL11Ni%® 320 680 170 5 122600 163,9 250 402 7,5 1,4
GzCuAL11IN{%® 400 750 185 5 122600 163,9 265 502 7,3 1,1
Gz-CuAL11Ni 300 700 160 13 122600 164 660 377 4,0 1,19
1691 GG-25°" 120 300 250 98100 152,2 350 150 57 1,4
1693 GGG-70°" 500 790 260 55 175000 182 490 628 52 1,3

14
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Cetvel 1. Devam

a) a; — Degerler, sonsuz vida sementasyonla sertlestirilmis ve taslanmigs HRC 60 =+ 2 i¢in gegerlidir.
a; — Sonsuz vida 1slah edilmis (Taslanmamuis):
Oy im. degerleri 0,75)
" ] ilecarpulur
Y,, degerleri 1,2
az — Sonsuz vida dokme demir (Taglanmamus):
Oy im. degerleri0,50

5 . ilecarpi/ir
Y,, degerleri 1,1

b) Degerler o, = 20° icin gegerlidir. Degerler:
o, =25° i¢in 1,2,
Degisken zorlamalarda (Gerilmelerde) 0,7,
Darbeli yiiklerde ve kisa stireli (15 saniyeye kadar uygun) calismalarda 2,5 ile ¢arpilir.

%

¢) Degerler, sonsuz vida celik i¢in gegerlidir. GG-sonsuz vida i¢in Z_ = {E1 ‘E,/[2,86-(E, +E, )]} esitligi kullanilir.

d) Yalniz madeni yagli isletmelerde (Diizenli ¢aligmay1 korumak)
e) Kiigiik kayma hizlari i¢in (EI igletmesi)

f)Perlitik yap1

g) Asir yiiklerde Yw’ nin artacagi sanilir

h) Z,=1 igin C, =10.(ZE/O-H i )% Zy . Omiir faktorii.

15



u — Dis sayilar1 orani

u=2,/Z, =n,/n,(Dondirensonsuzvida = i) (10)

3,6

a 3,2

E; 1-Sonsuz vidasi

:0

< 2,8

‘M ]

< 1

é 24 H-Sonsuz L

g vidasi
2,0

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

Cap-eksenler arar mesafesi orani dmla

Sekil 8. Temas faktorii Zp
a) [ (veya E) ve ~ A, N, K sonsuz vidalarinda;
a, =20°, x=0. (e, - Imalat veya takim kavrama agis1)

b) H- sonsuz vidasinda;
a, =25°, x=0,5.

Ka — Isletme faktorii (Cetvel 2)

SHmin — Minimum emniyet faktorii (Pitting zararlarina karst)

=1.13 (11)

SH min

Tam yiik 6mrii Ly, 25000 saatten farkli ise, (8) denkleminden hesaplanan

a, ?/ L, /25000 ile garpilir.

16



Cetvel 3. Isletme faktorii Ka.

Tahrik eden (dondiiren) Tahrik edilen (dondiiriilen) makinanin calisma sekli
makinanin ¢calisma sekli Diizgiin Az darbeli Orta darbeli Kuvvetli
(tiniform) darbeli
Diizgiin (iiniform) 1,00 1,25 1,50 1,75
Hafif darbeli 1,10 1,35 1,60 1,85
Az darbeli 1,25 1,50 1,75 2,0 veya daha
yiiksek
Kuvvetli darbeli 1,50 1,75 2,00 2,25 veya daha
yiiksek

Hesaplanan eksenler arasi mesafesi (a), DIN 3976 da verilen seriden en yakin iist
deger alinarak segcilir veya standart sayilar (Cetvel 3) kullanilir.

Sonsuz vida mekanizmalari i¢in eksenler aras1 mesafe serisi;
DIN 3976: 50,63,80,100,125,(140),160,(180),200,(225),250,(280),315,(360),400,(450),500,..

Ornek:

Cevrim oran1 i=20,5, devir sayisi n,= 73 d/d, dondiirme momenti T,=430 Nm, isletme
faktori Ka= 1, yiizey emniyeti Sy= 1, I-sonsuz vidasi sementasyonla sertlestirilmis ve
taglanmis, ¢cark cemberi GZ- Cu Sn 12. Siirekli isletme ve Ly= 25000 saat dmiir i¢in eksenler
aras1 mesafesinin hesabi istenmektedir.(Nieman/Winter)

Ly= 25000 saat Omiir i¢in eksenler aras1 mesafe;

a=C, .g/zpz T, Ky S [(,/8) 1] (Egitlik8)

Malzeme sabiti;

Zp=1 igin;
Coe =10-(Zc /owim )™ (Cetvel1)
veya;
Cye =49 (mm?/N)” (Cetvel 1)

Temas faktorii;

am, = 0,35 ortalama degeri alinarak
a

Z,=209 (Sekil8)

17



Minimum emnivet faktorii
S =11 kabl (E;itlikll)

H min

a=4,9-3(2,9) -430-1-11.[(73/8) +1]"
a=94,16mm

DIN 3976 ya gore

a=100 mm

secilir.

Roloff — Matek’ e gore;

a=750-3 iE > =750 4 4302
Oy lim (425)

a=100,14 mm
a =100 mm

Sonsuz vidanin dis sayisi (agiz sayisi) Z;.

Z; asagidaki formiilden hesaplanir,

21;(7+2,4-J5)/u (12)

veya Cetvel 4 ten segilir.

2, =(7+2,4-4100) /20,25

Z, =151
Z, =2 (Cetvel 4)
Z,=41

Sonsuz vida ¢arkinin dig sayisi Zy;
Z,=u-2, (Esitlik10)

ile hesaplanir.

Not: Z, / Z; oraninin tam say1 olmamasi, taksimat hatasinin ¢alismaya olan zararli etkisini
azaltir. Z, / Z; oraninin tam say1 ve ¢arkin taksimat hatali olmasi halinde ise, biitiin dis
ylizeylerinin tagima yapacak kadar aligmasi gerekecek. Bu ise dis yiizeyinin ve dis tabaninin
yiik tagima kabiliyetini azaltir.

18



Cetvel 4. Standart sayilar {DIN323} . (Diger standart sayilar, yukaridaki degerleri

10,100 veya 1000 ile ¢arpilarak elde edilir. Makine imalatinda R10 ve
R20 dizileri tercih edilir).

Temel seriler
R5 R10 R20 R40
1,00 1,00 1,00 1,00
1,06
1,12 1,12
1,18
1,25 1,25 1,25
1,32
1,40 1,40
1,50
1,60 1,60 1,60 1,60
1,70
1,80 1,80
1,90
2,00 2,00 2,00
2,12
2,24 2,24
2,36
2,50 2,50 2,50 2,50
2,65
2,80 2,80
3,00
3,15 3,15 3,15
3,35
3,55 3,55
3,75
4,00 4,00 4,00 4,00
4,25
4,50 4,50
4,75
5,00 5,00 5,00
5,30
5,60 5,60
6,00
6,30 6,30 6,30 6,30
6,70
7,10 7,10
7,50
8,00 8,00 8,00
8,50
9,00 9,00
9,50
10,00 10,00 10,00 10,00
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Cetvel 5. Dis sayisi se¢imi i¢in yardimci cetvel (Roloff-Matek).

. H ZZ
Cevrim orani I(:U) ZZ— >30 15..29 10...14 5.9

1

Dis sayist Z; 1 2 3 4
Toplam verim Thop (Otoblokajsiz mekanizmalar) 0,70 0,80 0,85 0,90
Helis agisi yp;
m-Z, Z
gy, - f % (13
dm, q (u-dm)
tgy, = (2a/dm)-1]-2,/(2, +2-x) (14)
Carkin profil kaydirma faktorii, x=x,=0 i¢in;
VA
97, = (2a/dm;)-1]- —* (15)
2

olur.
q — Form sayis1 (faktorii).
d, — Carkin taksimat dairesi gapi.
Helis agis1 ile ilgili sinir degerler, Cetvel 5 ve 6 da verilmistir.

Bu agimin sinir degerler arasina diismesi tavsiye edilir.

Form sayisi (faktord) g;

dlll Zl
q _ =
m tgj/m

( Esitlik13)
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Cetvel 6. Otoblokajsiz sonsuz vida mekanizmalarinda helis agis1 sinir degerleri
(Liitfullah ULUKAN)

ZZ
u=-—-=2 30 20 15 10
Zl
Z1 1 2 3 4
Zl
gy, = E 318° 6,34° 9.46° 12,53°
Vm 813° 15,95° 23,20° 29,74°
q=7..18

Otoblokajsiz sonsuz
7. 1 Vida mekanizmalarinda 5°.6° | 10°..13° | 15°..17° | 19°..25°
tavsiye edilen degerler

Cetvel 7. Tavsiye edilen helis agis1 sinir degerleri (Darle W.DUDLEY)

DIS SAYISI Z, HELIS ACISI ’YT‘n
1 6 dan kiictik
1-2 12 ye kadar
3-4 10-24
5-6 15-36
7 veya daha fazla 20 ve daha biiyiik

Otoblokaj mekanizmalarda;
q=15..17 (16)

almnir.
Sonsuz vida mekanizmalarinda modul (3=90") m;

e Sonsuz vidada eksenel modiil my,
e (Carkta alin modili my,

m(=m, =m)= dTml ( Esitlik13)

Normal olarak m, standart modiil DIN 780’e (Cetvel 7) gore secilir, fakat bu se¢im
sart degildir ¢linkii her spiral disli nasil olsa imalat i¢in 6zel bir kesici takim gerektirmektedir.
Bu konuda Roloff-matek Cetvel 8 deki modiil degerlerini 6nermistir.
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Cetvel 8. Standart modiil serisi (DIN 780)

0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,25 | 1,50 | 1,75 2,0 2,25
2,50 | 2,75 3,0 325 | 350 | 3,75 4,0 4,5 50 5,5 6,0 6,5 7,0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 24
27 30 33 36 39 42 45 50 55 60 65 70 75

Cetvel 9. Silindirik sonsuz vida mekanizmalar1 i¢in eksenel modiil degerleri
(Roloff/Matek)

|m(mm) “ 1 ‘1,25‘1,6‘ 2 \2,5\3,15| 4 | 5 |6,3‘ 8 \10 \12,5\ 16 \ 20\

Sonsuz vida mil capi d;

Sekillendirme i¢in Oneriler:

e Sonsuz vida, mil ile tek parga ise (Sekil 9);

T S Z /% + _E
©
' % Y
Sekil 9.  Sonsuz vida, mil ile tek parga.
dm =1,4-d+2,5-m a7

e Sonsuz vida milden ayr1 ise (Sekil 10);

| |
@

L by

sy §
)

Sekil 10. Sonsuz vida milden ayri (b1- Sonsuz vidanin uzunlugu)
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dm >18-d+2,5-m (18)

Mil ¢ap1 d, basit mukavemet formiilleri ile de 6rnegin;

d=C.32 i‘ R
n, cm | kw, BG

esitliginden hesaplanabilir.
C — Katsay1 (Cetvel 9).

nl
d/d

(19)

P1 — Nominal girig giicii.
n; — Giris veya sonsuz vidanin devir sayisi.

Ancak, sonsuz vida milinin deformasyon kontrolii (egilmeye karsi emniyet) mutlaka
yapilmalidir.

Cetvel 10. C degerleri

Tum| aN/em® | | 100 120 150 210 300 400 500
P [kw] 16,9 16,0 14,8 13,2 118 10,7 9,9
C
P[BG] 153 14,4 134 12,0 10,6 9,7 9,0

DIN - Alman standartlar enstitiisii
e Celigin kisa isareti

St42-2 En az 37 kgf/mm? ¢ekme gerilmesi olan ¢elik.
{2 — Encok S ve P % 0,005 olan gelikler

3— Encok S ve P % 0,045 degerini asamaz
e Karbon celikleri
C 22 Ortalama C miktar1 %0,22 olan genel amacl karbon ¢eligi
Ck __ Diisiik P ve S li genel amach karbon ¢elikleri
e Diisiik alagimli ¢elikler

Cr, Mn, Ni, W: 4

Mo, V : 10 ;Alasim garpanlari
C : 100

34Cr4 % 0,34 C, % — %1Cr

16MnCr5 % 0,16 C, %—) % 1,25 Mn, %—) % 1,25 Cr
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o Yiiksek alasimli ¢elikler

X20Cr13 — % 0,20 C, %13Cr
X5CrNi19 9 — % 0,05 C, %19 Cr, %9 Ni

Tpem - BUrulma emniyet gerilmesi (Cetvel 10)

Cetvel 11. Teem degerleri

Malzeme Toem
DIN 17100 DIN 17200 DIN 17210 [kg/mmz]

St42-2 1.25
St50-2 1,50
St60-2 C22.C35 1,80
St702 C 45, 25CrMo4 15Cr3 212
C60, 34CrMod 2,50
30Mn5 16MnCr5 3,00
37MnSi5 3,55
34CrNiMo6 18CrNi5 4,25

Normal modul my;

m, =m-cosy,

Carkin ortalama dairesi ¢api dmy;

dm,=2-a—dm =2-a-q-m

Carkin taksimat dairesi ¢capi dy;

d, =7, -m=dm, —2-x-m (Taksimat dairesi-Yuvarlanma dairesi)

Sonsuz vidanin dis basi dairesi capi day;

da, =dm, +2-m

24
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Carkin dis basi dairesi ¢capi day;

da, =dm, +2-m-(1+x)

Sonsuz vidanin taban dairesi ¢api dfy;

df, =dm, -2-(m+c,)

Carkin taban dairesi ¢api dfy;

df, =dm, —2-(m+c,)

C1.,C2 — Dis bas1 boslugu.

c,=¢,=0,2-m

df, =dm —-2,4-m
yazilirsa,

df, =0,6-a%%

dm, =2-a—dm,

ile,
0,6-a*® =2.-a—dm, —2,4-m
olur. Cark, profil kaydirmasiz yani x=0 olsun.

d,=m-Z, =dm,

yerine konursa,

0,6-a*®*=2.a-m-Z,-2,4-m

m(_m)_Z-a—O,G-ao’85 m| a
2,424 mm| mm

elde edilir veya,

kullanilirsa,

25

(24)
(25)
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( Esitlik 1)
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0,875
a

d,=m-Z, =2a-
? ? 1,47
2,94.a—a%"
mEm)="——
1,47-2,
Seklinde olur.

Carkta, maksimum dis ¢ap dey;

de, =da, +m

Sonsuz vidanin uzunlugu by;

b, ;2,5-m-«/Z2 +1

Carkin genisligi by;

b, =2-m-(0,5+./q+1)

Ortalama cevre hizlari vim1, Vmz;

dm;

Sekil 11. Ortalama g¢evre ve kayma hizlar.

e Sonsuz vida igin,

g -7 dm 107n, G | AM| 1,
" 60 m/s| mm|d/d
e Cark icin,
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o _medm 101, o | A, |
m2 60 m/s| mm|d/d
Ortalama kayma hizi vgm;

9 - 9, :7z-dml-10‘3-n1 G | S
™ cosy, 60-cosy, m/s|m/s

Dis surtinme katsayisi yz;

z; malzeme ¢iftine, yiizey piiriizliiliigline, yagin 6zelligine, ylikleme sekline ve

(34)

(35)

sonsuz vidanin dis formuna baglidir. p,, sonsuz vida mekanizmalarinda asagidaki esitlikten

hesaplanabilir:

My = o Yy '\/ggm/'gz 'é/Rz/Rzo

Uz0- Asgari dig siirtiinme katsayist.

Uz0; herhangi malzeme / yaglama maddesi ¢ifti ve Rz, op, ng / 9, standart

(36)

degerlerinde deney sonuglarindan elde edilir ki, iki yaglayict madde igin p,o degeri Sekil 12

de verilmistir.
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Sekil 12. Asgari dis siirtiinme katsayis1 z,, icin deneysel degerler.
a) Sentetik yag (Polyglycol) v,, =95mm?/s
b) Madeni yag v,, =110mm? /s
c) British Standart 721-1963 (Madeni yag i¢in gegerli)
Yw — Malzeme ¢ifti faktorii (Cetvel 1).

& Toplam hiz

Toplam hiz & ; temas noktasinda kavrama tegeti dogrultusundaki hiz bilesenlerinin
toplamidir.

G =W, +W, (37)

X =0 olan I, A, N, K tipi sonsuz vidalar igin;

9. /8 =2,7 (38)

ortalama degeri alinir.
R; — Sonsuz vida yiizeyindeki ortalama piiriiz derinligi
e Taslanmis yiizeyde;
m < 8i¢in,R, <3..4um (39)

m> 8i¢in,R, <8 um (40)

e Frezelenmis ylizeyde;

m < 8i¢in, R, <12,5um (42)
m > 8i¢in, R, <25um (42)

alinir.
R0 — Mukayese piirliz derinligi

R, =3um (43)
kabul edilebilir.

Surtinme agisi pz;

p, — surtiinme agist ile dis siirtiinme katsayisi p, arasinda,

1, =19p, (44)

bagintis1 vardir.
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Onerilen baz1 degerler:
¢ Roloff / Matek;

Celik / D.Demir veya Celik / Bronz alasim1 malzeme ¢iftleri ve iyi yaglanmis
mekanizmalar i¢in, kayma hizina bagh olarak 1, ve p, degerleri (Cetvel 11);

29



Cetvel 12. 4, ve p, degerleri

In[mis] | <os 0,5 1 2 4 6 10 >10
H, ~ 0,06 0,05 004 | 0035 | 0025 002 | 0018 | 0015
P, ~ 3,5° 3° 2.3° 2° 14° LI’ I

Ayrica, Celik / D.Demir ¢ifti ve gresle yaglanmig mekanizmalarda &, <3m/s igin;

u, =01, p, =6° alabilir.

e Tochterman / Bodenstein;

Malzeme ¢ifti ve yaglama durumuna bagl olarak p, degerleri (Cetvel 12)

Cetvel 13. p,, 1, ve verim degerleri

P . Ve
Sonsuz vida Cark Yaglama ‘ Verim (Cesitli fer icin)
( /Jz) 5° 10° 20° 30°
Islah edilmi Swiyagile | P, =4°
slah e .l mis Bronz zvzvyagl € 0,55 0,71 0,82 0,86
celik yaglanmis | (p, =0,07)
Sertlestirilmis i p, =3°
i
ve taglanmis | Bronz | 7 N 0,62 0,76 0,86 0,89
. yaglanmis (ﬂz = 0105)
celik
Sertlestirilmis p, =1°
sl & ivi
astanmis ve | gong | KB () =0,02) | 083 0,91 0,95 0,96
parlatilmig yaglanmug
celik

e Karl — Heinz Decker;

Imalat sekli géz oniine alinarak p, degerleri, kayma hizina bagl olarak
(Cetvel 13);
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Cetvel 14. Deneysel p, degerleri

G [M/s] 05| 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 | 7|28
Sonsuz vida frezede veya tornada
. o ) . 6 55 | 44 4 37 35| 33|32 |31
imal edilmig (1slah islemi yapiimug)
Sonsuz vida sertlestirilmis yiizeyleri P
3 25 (19|17 (15|14 | 13| 13 |13
taslanmig
Mekanizmanin verimi ng;
e Dondiiren sonsuz vida
197,
n,=——"—— (45)
g (7 +P.)
e Dondiiren ¢ark;
t —
. 9(¥n —p.) (46)
97

Sertlestirilmis ve taslanmis sonsuz vida ile frezede acilmis carkin iyi bir sekilde
yaglanmasi halinde 7, mekanizma verimi, 5° <y, <45° ve 0,05 <tgy, <0,12 olmak iizere

“ZANKER, A” tarafindan Sekil 13 ve Sekil 14 de diyagramlar halinde verilmistir.

Inceleme;

a) 7, = p, haliigin,

e 77, =0 olmaktadir. Yani enerji iletimi ¢arktan sonsuz vidaya imkansizdur.

_ 97,

197

n, =

9V +7m) 1927,
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Mekomzmann verims [%]

?z:

S

W

0
)

N
0. Lol a o a eyl o

Sekil 13. Sonsuz vida mekanizmalarinda, mekanizma veriminin hesaplanmasi i¢in diyagram (dondiiren, sonsuz vida)

Ornek: 7, = 30°ve i, =tgp, = 0,100larakverilsin

17, = %80, 3(diyagramdan)

veya hesapla:
tgp, =0,10 > p, =5,71°

z

19y,

tg30°

tg(7n+p,)

tg(30+5,71)

= %80, 3

32
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- 0. 12

07

tow
-_0,09
—oo8
0,07
- 0,06
—O0.05
—Oo.0%
- 0.03
—0.02

—o.07

Surtvnme katsayrs/

tg I
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Mekaonizmonn verimi [ %]

De-

D o

9 % & @ & © © o ©
" & 0 N & o o o N T owm
Legato et batat et tata ottt bt et laly)

Sonue "\

N
A

Sekil 14. Sonsuz vida mekanizmalarinda, mekanizma veriminin hesaplanmasi i¢in diyagram (dondiiren, ¢ark)
Ornek: y,, = 30°ve 1, =tg p, = 0,100larakverilsin

1, = %78, 2(diyagramdan)

veya hesapla:

tgp, =0,10 > p, =5,71°

. Ztg(ym —pz) _ tg(30+5,71)
Z g7, tg30°

=%78,2
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- O.77

A O.10

F— o.09
— 0.08
- 0.07
- 0.06
—-0.05
- 0.03
- o.02

l-o.o0f

Surtinme kotsays!

:tlgfz:
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97, 1-t9°y,
T gy, T 2
1-t9%y,
11

= - _Z.tg?
m, 5 5 9 7

Bu esitlikten,
n, <0,5

yani, enerji iletim yoniindeki verimin,

n, < %50

oldugu ortaya cikar.

b) ., <p, haliigin,
71, <0 olmakta, yine ¢arktan sonsuz vidaya enerji iletimi imkansizdir.

Enerji iletiminin imkansiz olusu bir anlamda mekanizmanin kilitlenmis olmasidir. Bu
tip mekanizmalara “otoblokajli” mekanizmalar denir.

Ozetlersek, otoblokaj igin:

m S Py

(47)
veya,

97n <P,
tgy,, <
R G = 4, (48)
olmalidir. Ciinkii her iki halde de 77, <0 dur.

Mekanizmanin max. verimi Nzmax;

Mekanizmanin max. verimi, dz, /dy,, = Osartin1 gerceklestiren y,, degeri i¢indir.

= (Esitlik 45)

tg (7 +2,)
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dp, (141977, )9 (7 + £,) ~ 197, [1410° (7 + 2,) |

= = 0
d7, 9* (7 +p:)

1 sin(y,+p,) sing, 1 o
cos’y, COS(y, +p,) COSy, COS*(7, +p,)
COS ¥, - COS (7 + 2, )

ile carpilirsa,
sin(y, + p,) siny,, 0

cosy,, cos(y, +p,)
sin(y, +p,)-cos(y, +p,)—siny, -cosy, =0
sin2a =2-sina - cosa

bagintis1 bilindigine gore,
1 . 1.
—-sin2(y,, + —-—sin2y, =0
5 Sin2(yy +p,)=5sin2y,
sin2(y, +p,)=sin2y,
sin (180 —a) =sina bagintsi kullanilarak
1800_2(7/m +pz):27/m
180°-2p, =4y,
y =450 P (49)
2
tg| 450 - 2=
97 2

anax. -

tg(7m+pz)_tg(450_/?z+pj
2 z

o)
tg| 450 £~
o5

UZmax.——p
tg| 45°+ -
o[+3)
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tg45° —tg pzzj/[l+tg45°-tg /’zj

772 max.

tg45°+tgf;j/(i—¢g45°¢gf§j

p p 2
1-tg~—= 1+tg == 4 Pz
gzj/[wzj_l 9

17 max. =

P
tg| 2+ L2 |=tgs, =
g£2 2) go,

9o, =4,

olduguna gore,

p P P,
1+tg = |/|1-tg=* | |1+t9—
w0y ][] (e

Py . P P
tgtr +tglr  2.tgf:
95,95 95

2 Py

P . P
1-tg2 g2 1t
95795 9

(Esitlik 44)

2.tg £z
- 2
luz_ 2p
1-tg” %
J 2
tg % =udonUszimiiile,
H, = 2'U2 _)l_uzzz_u
1-u U,
u’+—-u-1=0
A,
—ii ’42+4
u =t A
1,2 2
_2,.2 1+ 18
u=—t4 ’ué (Diger kok alinirsa n,,,, >1 olur)
L1+ A
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1+ 1+ p° +1- 1+ p,?
I ST #,

H, H,
N T 1+ 1+ p?
PO S A e L S
M, H,

()i _[(r e ()
B (=t ad | (-2 | (s -1)
1-u _ (2, +1)- (1, 1) = (1, +l)-\/l+,uz2 —\/l+,uz2 (4, —1)+(1+,U22)
1+u (1, -1) —(1+ 1)

1-u 3 2./122 —2.IuZ,,:|.+,uZ2 _—— +\/ﬁ

1+u -2 1,
2

G;—Ej =g, =20 gL g L )
2

[

My max, =1+ 2+ 11, [uz —x/1+ﬂzﬂ (50)

bulunur.

4.4 Kuvvetler;

Fx

Fn normal dis kuvveti

F e Frradyal kuvvet (diisey kuvvet)
t

e Ft' yatay kuvvet

P Ft’ Yatay kuvvet

Fy o Fttegetsel kuvvet

e Fx Eksenel kuvvet

Fr

Ft F/ Fn— Fr, Ft, Fx bilesenlerine ayrilir.

Dis kuvvetinin bilesenleri (Normal dis kuvveti ve bilesenleri) Sekil 15 te
gosterilmistir.
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4.4.1 Nominal gevre kuvvetleri (Ka=1 i¢in) F;;

e Dondiiren sonsuz vida,

Fipy = 2000-T, /dm, =2000-T, /(dm, -7, -u)
T2 =Tl n,-u
F,, = 2000-T, /dm, = 2000T, -7, -u/dm,

thl' th2 | Tl’TZ | dml’dmz

N |Nm| mm
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b)
Frm, (Sonsuz V/'ac/g,):f/'/n; (Coré)—

’L;‘mz /Cdf'é) = :
‘Fxmjﬁmz V/ﬂé’))
Yals —
dmi === dny
o |

Ftmy (Sonsvz viae)
= Fimz (cark)

Sekil 15. a) Kavrama dogrusu boyunca etkiyen dis normal kuvveti Fn’ in
olusturdugu zorlama sekli.

b) Dis kuvvetinin bilesenleri ve yatak agikliklari.

T1 — Sonsuz vidanin nominal dondiirme momenti

R

K

n

T, —9550. 11 LA —1
d/d

— 53
n Nm (53)

T, — Carkin nominal dondiirme momenti (Esitlik 6)

Mekanizmanin verimini yukarida yerine koyalim.

197

n,=—7—" Esitlik 45
tg (Y + V) ( )
thlZZOOO'TZ'tg'(7m+pz)/(dm1'tgymu)
m-z Z
t =——1_1 Esitlik13
oy, =I5 (Bsinik13)
m-Z, Z
F . =2000-T, -tg - dm - 1,22
tml P (7m+pz)/( m, dm, Z1j

Fm =2000-T, -tg '(7m +p2)/(m'22)
Fu = 2000-T, -tg - (7,, + p,)/dm,
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thl = thz tg (ym +pz):_Fxm2

tm2 — T xml

e Dondiiren gark;

F,.. = 2000-T, /dm, —2000-T, -7 /(u-dim,)

thl = thz tg (7/m _pz):_Fxmz

ml

F,n» = 2000-T, /dm, = 2000-T, -u/(r7; -dm, ) = —F,

4.4.2 Dis normal kuvveti F,,

e Dondiiren sonsuz vida;

I:n = anl = an2 = I:tml/[cosan (Sin;/m + 4, -COSyy, )]

e Dondiiren gark;

I:n = anl = an2 = thl/l:cosan (Sin}/m — M4, -COSy, ):I

4.4 3 Eksenel kuvvetler Fy;

e Dondiiren sonsuz vida;

I:xml = _thz =- thl/tg (7/m + pz)

I:xm2 = _thl = _thZ tg (7m +pz)

e Dondiiren cark;

I:xml = _thZ = _thl/tg (7/m _62)
I:xm2 = _thl = _thZ tg (7m _pz)
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4.4.4 Radyal kuvvetler Fr;

Dondiiren sonsuz vida veya cark;

I:rml = FrmZ = Fn 'Sinan = thl 'tgan/Sin(j/m +pz) (65)

I:rml = I:rm2 = Fn 'Sinan = th2 'tg(ln/COS(]/m _pz) (66)

4.5  Toplam kayip gii¢ (Toplam gii¢ kaybi) Py;

Mekanizmalarda, meydana gelen gii¢ kaybi 1s1ya doniiserek sistemde bir sicaklik artist
meydana getirir ki bu sicaklik, yaglayict maddenin viskozitesi ve 6mrii igin gok dnemlidir.
Dolayistyla, ortaya ¢ikan bu 1sinin digartya (ortama) atilmasi garelerinin (mesela, 6zel bir yag
sogutma diizeni gibi) aranmasi gerekir.

Toplam gii¢ kayb1 genel olarak,
R =R, +Rir+Ro (67)

seklinde yazilabilir.
Py, — Dis siirtiinme kayb1

Normal dis kuvvetlerinin iletilmesi esnasinda dislerin temas yiizeyleri arsindaki
kayma-yuvarlanma hareketlerinden dolayr meydana gelen giig¢ kaybidir.

- F’z m Fn
I:{/z:Fn':uz"ggm':l'og ﬁmg/s W (68)

(N -m/s = watt - N-m/s-10"° = watt -10°° = kw)

veya,
e Dondiiren sonsuz vida;

R-R. _, R

, ; 3
R.=R-(1-n,)=PR,-(1-n,)/n, (69)

e Dondiiren cark;

R. =P -(1-m)=R-1-n)/n, (70)

P1 giris P; cikis giiciidiir.
Pvo — Bosta galigma kaybi.
Bu kayip giig;
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* Dalma yaglama da, yag sicratma kayb1 (Dislilerin yaga ¢carpmast ile
meydana gelen gli¢ kaybri),

» Piskiirtme yaglamada, sikistirma kaybi (Yagin dis bosluklarindan
disar1 atilmasi),

» Disk siirtmesi (vantilasyon kayb1),
olarak ifade edilebilir.

Mekanizma rulmanl yataklarla yataklanmisg, sonsuz vida altta ve yatay. Dalma
yaglama. Deneylere gore (Huber, G) bosta calisma kayip giicii;

Ro =107 -a-(n, /60)"* - (v4, +90) (71)

Ro a|n1| Vso

kw | mm| d/d| mm?/s

Vs - 50°C de yagm kinetik viskozitesi (Sekil 31)
PvLp — Yatak kaybi
Yatak yiikiinden meydana gelen kayip gii¢ Pyip, yaklasik olarak;
R =P +(0,005...0,01) 4 rulmanl: yatak i¢in (72)

R, =R -(0, 02...0, 03) 4 kaymal: yatak icin (73)

Konik makarali yataklarla yataklanmis ve tek kademeli sonsuz vida mekanizmalarinda
yaklagik olarak;

R =0,23-P, - (a/100)™ -u/dm, (74)
R/LP a |i dmz
kw mm| kw | mm

Daha hassas hesaplar rulmanl yatak imalatgilar1 tarafindan verilmistir.

Toplam kayip gii¢ ve bilesenleri ilgili bir 6rnek Sekil 16 da gosterilmistir.
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772757
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Sekil 16. Toplam kayip giic bilesenlerine bir 6rnek. Silindirik sonsuz vida
mekanizmast:

a=100mm, i=19, dmn;=48mm, m=4mm, y,=9°28’, ortalama ¢ark momenti
T,=300Nm ve mekanizma govdesi cidar sicakligr 4, =50°C.

4.6  Toplam verim ng, ng;

e Dondiiren sonsuz vida;

n=R/(R+R)=(R-R)/R (75)
e Dondiiren gark;
7 =R/(R+R)=(R-R)/P, (76)

Toplam verim ile ilgili baz1 degerler Cetvel 4 ve Cetvel 14 te verilmistir.

Cetvel 15. Silindirik sonsuz vida mekanizmalarinda ortalama 77, degerleri

(Dondiiren sonsuz vida, yataklar rulmanli ve madeni yag kullanilmistir)
Cift parantez: Otoblokaj

Tek parantez: Hareketsizlik (Tehlikeli otoblokaj)

Sonsuz vidanin
devir sayus:

Cevrim orant

10 20 40 70
[d/d]
15 79..90 69..81 59..71 (48...60) ((36..47))
150 85..93 79..89 72..82 60...70 47..58)
1500 91..96 88..95 82..91 75..84 64..75
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4.7  Sicaklik emniyeti St nin kontrolu (sabit ylik ve devir sayisinda);

Mekanizma kutusunda, gii¢ kayb1 Py den dolay1 ortaya ¢ikan 1s1 ki bu 1s1ya tiretilen 1s1
diyebiliriz sistemde bir sicaklik artis1 meydana getirir. Bu sicaklik artisi, giic kayb1 ve
sistemden disar1 ¢ikan 1s1 miktar1 arasinda denge olusuncaya kadar devam eder.

Uretilen bu 1s1 miktar1 baslica;

° Mekanizma kutusunun dis
yilizeyinden ¢evre ortama tasinim
(dogal veya zorlanmisg) ve 151n1m
yolu ile (Genel olarak iletim halini
thmal etmek miimkiindiir.0°C de
havanin 1s1 iletim katsayist
0,0000244 kw/m°C)

e Disaridan yagla beslenen
sistemlerde (Pompal1 yaglama. Ornegin piiskiirtme yaglama ve devri daim
yaglama gibi), boru sebekeleri ve sogutucularda dolasan yag tarafindan
disar atilan 1s1 ile,

e Tabana iletim yolu ile,
e Milden ¢evre ortama taginim yolu ile

sistemden disar1 ¢ikmaktadir.

Mekanizma kutusundan ¢ikan 1s1 miktar1 veya mekanizma kutusunun dis yiizeyinden
disar1 ¢ikan 1s1 miktar1 (mekanizma kutusunun sogutma giicii);

Qallb l9uoo| i kca
kW| oC| m2 kW/(mzoC) (77)

Qeib = ‘guw ’ Aba : kca

formuliinden hesaplanabilir.

&, - Mekanizma kutusunun dis cidarindaki siirekli sicaklik degeri (D1s cidar sicakligr)

9, = [(QLW -9,)/(1.03+0,1- Jn; /1000)}—1,5 (78)
Siem | Fisinr | S| T
°C | °C | °c|d/d

4,..n - Mekanizma kutusunun dis cidarindaki siirekli sicakligin miisaade edilen degeri (D1s
cidar sicakligi emniyet degeri veya max.dis cidar sicakligr)

3., - Karterdeki yag sicakliginin sinir degeri (Max.yag sicaklig)
g 9

Uoo

9 =3, +(15..20°C > (K)) c|c oK) 79

g <39

Lsimr
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olmalidir.

4

Lsurr

=70...80°C; 4

Lem.AGMA

=100°C (80)

Bu deger (AGMA ya gore de miisaade edilen), yaklasik olarak 100°C olabilir.
Uzerinde, yaglayict maddenin dmrii cok hizli bir sekilde azalir ve radyal sizdirmazlik
elemanin (kegenin) malzemesi hasar goriir. Katki maddeleri ile ~130°C ye ¢ikmak
miimkiindiir.

&, - D1s hava sicaklig1 (ortam veya gevre sicakligr)
A., - Mekanizma kutusunun dis yiizeyi (etkili sogutma ytizey1)

Sogutma yiizey alan1 Sekil 17 deki gibi sogutma kanatcikli (kaburgali) olan stasyoner
(sabit) sonsuz vida mekanizmalarinda;

e lyi sogutma kanatli mekanizma kutular1 igin,

~9.10° -2 Aol 3 81

A, N 2 )
e Daha az iyi sogutma kanatli mekanizma kutulart igin,

~9.10° g™ A3 82

A, ) 2 2)

Iyi sogutma kanatli mekanizma kutularinda istenilen 6zellikler:
= Kanatlar hava akis1 yoniinde olmali,
* Biiylik sogutma yiizeyi olusturulmal,
* Montaja bagli olarak konveksiyon (tasinim) engellenmemeli

Sogutma yiizeyi, Sekil 18 veya projemizdeki gibi sogutma kanatciksiz olan sonsuz
vida mekanizmalarinda, “Dudley/Winter” tarafindan mekanizma kutusunun tabani ve flanslar
ihmal edilerek;

2

A, =115-a' Al 8 (83)
_ m- | mm

formiilii verilmistir.

Gerekiyorsa, mekanizma kutusunun dis ylizeyi sogutma kanatlarinin ilavesi ile
biiyiitiilebilir. Burada, kanatlar ince ve yiiksek olmamali, kanatlarin imalatinda tiggen profil
tavsiye edilmeli ¢linkii bu profil, 1s1y1 en 1yi sekilde verebilir ayrica 1s1 gecisinde sicaklik
diisiisii de daha uygundur (Sekil 19).
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Solo oBrer ’

Soga oener )

i Yoi seviyess
(Colsmo esnos/raks)

g

]
Sorsuz vide sag helis
&

Sonswz vielr sol bels

Sekil 17. Sonsuz vida mekanizmasi (Flender, Bocholt). Nominal gii¢ 24,5 kw,

n, =1500d/d, u = 20,5.

1- H- sonsuz vidasi: 16MnCr5 semantasyonla sertlestirilmis ve taglanmas.
2- Cark ¢emberi: Gz-CuSn12

3- Cark gobegi: St37

4- Mekanizma kutusu: GG20, yatik sogutma kanatl
5- Vantilator

6- Yag bosaltma deligi

7- Havalandirma ve gozetleme deligi

8- Radyal kege (iceriye sizdirmaz)

9- ileve s1zdirmazlik halkasi

10- Yag sigratma diski

11- Yag geri doniisii

12- Bilyali yatak (hafif isletmeler i¢in)

13- Konik makaral1 yatak (agir isletmeler igin)

14- Carkin eksenel ayari i¢in alistima pullari (simler).
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Sekil 18. Sogutma kanatgiksiz sonsuz vida mekanizmasi (FAG).

Kanat profili Sicaklik diisiisti

Fena ‘ T

=

‘ =

N

Z Z s
——  Sicaklik

Daha iyi / T

=

/ 3

N

Z Z >

~— Sicaklhik
Sekil 19. Dikdortgen ve tiggen kesitli boyuna kanatlarda sicaklik diisiisii
(Leimann, D.O)
Kca — Is1 gegis katsayisi(Hava igindeki 1s1 gegisinde)
e Sonsuz vida altta ve yatay, vantilatorlii mekanizmalarda;

~ -3 0,75 kca n
ko 2601071404 (000" | oreelala
J (84)

(°K)

e Sonsuz vida altta ve yatay, vantilatorsiiz mekanizmalarda;
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5 3 0,75 kca n
ko 20610° (11023 (n/60)" ] e
l (85)

(°K)

Sonsuz vida iistte ve yatay ise kc,, yukaridaki degerlere gore yaklasik %20 kadar

azalir.

Sicaklik emniyeti;

S, =Qy /R 21 (86)

olmalidir (Py; esitlik 67 den, toplam verim belli ise esitlik 75 veya 76 dan hesaplanabilir).

4.8  Pitting emniyeti (yiizey emniyeti) Sy nin kontrold;

Dis ylizeylerinin yiik tasima kabiliyeti, miisaade edilen dis yiizey basinci ile belirlenir.
Tasinabilecek basincin asilmasi halinde, 6zellikle sertlestirilmemis ylizeylerde malzeme
pargaciklarinin kopmasi sonucu ufak ¢ukurcuklar seklinde hasar (kepeklenme-pitting)
meydana gelir (Sekil 20).

Sekil 20. Islah ¢eliginden yapilmis bir ucak dislisinin yan ylizeylerinde pitting
olusu. “r” harfi ile gosterilen az sayidaki ¢atlaklardir. (M.ten Bosch)
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4.8.1 Ortaya c¢ikan ylizey basinci oy:

Tasima kabiliyeti hesabinda; kavrama noktasinda, dis normal kuvveti dolayisi ile dis
yiizeylerinde ortaya ¢ikan basing esas alinir. Gerilme hali, bir normal kuvvetle birbirine
bastirilan bombeli iki elastik cisim durumuna uydugundan, Hertz denklemleri ile hesap

yapilabilir.

Ortalama yiizey basinci;

G, = Zg - Zp41000-T, - K, /a® (87)
o, | Z ‘ T, | a
N/mmz‘(,\|/,~nmz)]/2 Nm | mm
Z. - Elastisite faktorii (Cetvel 1).
veya,
.
Z, ={ﬁ-[(l—vf)/Ep}r(1—v22)/E2} 2 (88)

formuliinden hesaplanir.

v - Poisson sayist

Celik, dokme demir ve hafif metaller i¢in v = 0,3 alinirsa,

- A 1
02 1-022)\2 2
Z.=|x- 1-03 +1 0.3 =|2,86- i+i
L E1 Ez E1 Ez
1

B 2
7 - Z’SG'KﬁH
L E1 ) Ez
1

Z. ={E E,/[2.86(E, +E,)]}? (89)

Cetvel 1c deki esitlik elde edilir.
E,,E, - Malzemelerin elastiklik modiilleri (Cetvel 1)

Z, - Temas faktorii (Sekil 8)
T, - Sonsuz vida ¢arkinin dondiirme momenti (Esitlik 6)
K, - Calisma veya isletme faktorii (Cetvel 2)

Ortaya ¢ikan max.dis ytikii olarak:
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Nominal yik - K,

alinir.

Tasima kabiliyeti i¢in daima esas alinan dondiirme momenti de:

Tmax. =Tn0m. : KA

degerini alir.

4.8.2 Miisaade edilen yiizey basinci (yiizey emniyet basinci) o, ;

Basingla zorlanan dis yiizeylerindeki hasarlari nlemek veya miisaade edilebilecek
sinirlar i¢cinde tutmak i¢in, max.etkili basincin malzemeye, kullanma amacina ve igletme
sartlarina bagli degerinin belirli bir sinir1 asla agsmamasi gerkir.

Yiizey emniyet basinct o ;

0 o im
Opp = Oljim * Zh : Zn/SH min N/r;;]z % N/|:11|m2 (90)

denkleminden hesaplanabilir.
Oy - Pitting stirekli mukavemeti (Cetvel 1)

Zh _ Omiir faktori

Z, =(25000/L, ) <16 (91)

L, - Tam yiikte isletme saati olarak 6miir (tam yiik omrii)

kisa stireli galigmalarda, 6rnegin isletme yilizdesi (ED)%40 olan mekanizmalarda,
L, =0,4- Lyopiam alimr.(Stirekli igletme halinde ED =%100 diir.)

Z, >1 olmasi halinde sicaklik emniyeti kontroliiniin 6nemi artar. Yine kisa siireli
caligmalarda (armatiirler, klapeler gibi) Z, >1,6 olabilir.

Z. - Yik degisme faktorii (degisken ytik faktorii)

Degismeyen devir sayilarinda

S

L Carkin devir sayisi
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Sy min -~ Minimum pitting emniyeti (pitting olusumuna kars1 emniyet katsayisinin en kiigiik
degeri)

Symin =1...1,3 (E;itlikll)
alinir.

Pitting emniyeti;

On < Oup (93)
veya

Ze 'ZP\/1000'T2 ) KA/a3 < Oiim * L+ 4, /SH min

Tyiim * Zn * £y
2 H min

Z, -Z,[1000-T, -K, /@’

Sk = Owiim * Zn 'Zn/(ZE 'Zp\jlooo'Tz ) KA/a3 ) 2 St min (94)
olmalidir.

4.9 Asinma emniyeti S\’ nin kontrolu;

Dis zorlanmalarindan bagka “zimparalama” (abrazyon) etkisi veya “yenme” sonucu
dis ylizeylerinde “asinma” meydana gelir. Kuru siirtlinme ve yari-sivi siirtlinme bolgesinde,
ozellikle ilk harekette ve yavas donen mekanizmalarda ortaya ¢ikan mekanik asinma
(abrazyon) “kayma asinmasi1” olarak isimlendirilir. Yetersiz yaglama ve hatali dis geometrisi
halinde diizgiin olmayan bir sekilde ortaya ¢ikan kayma asinmasi, mekanizmanin zamanindan
once kullanilmaz hale gelmesi sonucunu dogurur (Sekil 21)

Owiim - Asinma mukavemeti [N / mm2]

A, - Miisaade edilen aginma miktar1 veya aginma emniyet miktari [gr]

mlim

ve Omiir arasinda, malzeme / yaglama maddesi-¢ifti ve isletme sartlarina gore bir diyagram
verilmis ve bu diyagram Sekil 22 de gosterilmistir.
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: ; A m!%,l\\ o
Sekil 21. Dokme demirden bir disli ¢arkta asinma izleri.

500

2 * a6 /
/V/”ZU G'Wab:_(‘?é'/a 'Amz/'m//'_w)/q
400\ \ —[» . 4 _

! : N |
50l L NI\ A7, O75 kg
| J 0,50
T 300} \ N 025
h -~ 0,10

N
@ 200 \4----/

el
150 =

/i
/

[ ] ] RS

TS
100 - “\ \\\\:

o
510° 8¢ 2 4 68007 2 45107
Carkta, yiik tekrarlama sayis1 LW —

Sekil 22. Asinma mukavemeti o, ,,, degerleri.
Malzeme ¢ifti: Gz-CuSn12/16MnCr5 semantasyonla sertlestirilmis ve
taglanmas.
Yaglayict madde: EP madeni yag; L4
(EP-Yaglari: Extrem pressure yaglari, hypoid yaglari da denir.
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Ly Yiik tekrarlama sayisi
L, =L, -n,-60 (95)

Miisaade edilen agsinma yiizey basinci veya asinma yiizey emniyet basinct;

O, Ow lim.
Owp = Ow lim. 'Wp We -W, /Swmin' N/T\AT/]Flinz N/Wn;mz )

denkleminden hesaplanabilir.

Asinma mukavemeti o, degerinin elde edilmesi;

A

e Asinma emniyet miktari Anim secilir Ly ve —mim jle sekil 22 deki

diyagramdan “wim. bulunur.

e Agsmma miktart A, hesaplanir, A =A_ ., almarak yukardaki islem

mlim

tekrarlanir,

A_ ‘nin hesaplanmasi:

m

P RN
_— N
/ / o . N\ N\
/ dm1 dal

Sekil 23. Bir cark disinin ylizey alan1 (yan yiiz alan1) hesabinda kullanilan
biiytikliikler.

Am = ASn ) ZZ ) Azz ) pgark /106 (97)

AmlAS | A, | P
kg | mm| mm?|m- gr/mm?

As, - Normal dis profilinde ¢arkin dis kalinlig1 asinmasi
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¢ Biitiin kiiciik yiiklii mekanizmalarda, sonsuz vida ¢arkinin diginde sivri tepe
olusmamali ve

As, <0,3-m, (98)

olmalidir.

¢ Biitiin giic ileten mekanizmalarda, L, Omrii siiresince asinmadan dolay1
zayiflayan gark dislerinin dis taban emniyeti S. (Esitlik 109) yeterli
olmalidir.Dis tabanin yiik tasima kabiliyeti yaklagik olarak S’ (S,, - Dis
taban kalinlig) ile orantili olup, S,, =2-m_dir. S , asinma ile

azalacagindan As, de yaklagik olarak (1—As/2-m, )2 faktorii ile azalir.
A,, - Bir ¢ark disinin yiizey alani (yan yiiz alani).
A, =A,/(cosy, -cosa) (99)

A, - Sonsuz vidanin alin kesitindeki projeksiyon (sekil) alan1 (Sekil 23)

-dm, - 9/360°

%Zm

Normal dis yiiksekliginde,
A, =2-7-m-dm -9/360° (100)

Kontriiksiyonlarda yaklasik olarak ¢ = 90° alinir.

Penc - Cark malzemesinin yogunlugu (Cetvel 15)

54



Cetvel 16. Aginma cifti faktori W, karakteristik hiz 3, ;, ve malzeme yogunlugu p,, , degerleri
(Malzeme / yaglama maddesi ¢ifti i¢in)

a) Taslanmus, R, =3um

b) Ozel piring
€) Sementasyonla sertlestirilmis, sertlik ~60 HRC
d) Islah edilmis

e) L4: EP katkili madeni yag, korozyona ve yaslanmaya karst korunmus; v, =165mm?/s, VI (viskozite indeksi)=95

f)S2: Sentetik yag (Polyather); v,, =165mm?®/s, VI=210

g) Dagilim alani, katiksiz, katikli ve bitkisel yaglar igin kontrol edilir.
h) SI: Sentetik yag (Polyglycol); v,, =95mm?/s, VI=140

i) Ince taneli yap1 savurma dokiim i¢in; kaba taneli yapida (kum dokiim) degerler %50 ve daha asag1 azaltilabilir.

j) Deneysel degerler yok

Cark Birim Gz-CuSn12 Gz-CuSn12Ni Gz-CuSn14, Gz-Cuzn11Ni®,Gz-CuAI10Ni
Sonsuz vida 16MnCr5°,42CrMo4° 16MnCr5°,42CrMo4° 16MnCr5°
Wp'-
(Tesir 1 0,63 1,04 1,21 0,74 1,30 0,63
Yag L4° hasy? (0,88...1,37) | (0.56...0,87) | (0,91...1,42) | (1,06...1,66) | (0,65...1,01) | (1,14...1,78) | (0.55...0,86)
sanasi
8, m/sn 0,11 0,65 0,13 0,06 0,34 0,04 0,86
o Wo 1,71 1,56 2,03 -k 2,28 1,62
Yag S 2 P (0,98) (0,89) (1,16) X (1,31) (0,93)
Yag S I"
8, m/sn 0,10 0,85 0,10 0,06 0,005 Kk
Prark mg /mm?’ 8,8 8,8 8,9 83 74

55




Bulunanlar (97) esitliginde yerine konursa,

Am=As, -Z,-2--m-dm, -(90°/360°)/(cos y,, - COS @) Py /10°

AM=15-As, -Z,-m-dm, -5, /(10°-cosy, -cosa) (101)

bulunur.
We . Asinma ¢ifti faktori

Malzeme ¢iftine ve yaglayict maddeye gore W, degerleri Cetvel 15 te verilmistir.

We Asinma piiriiz faktorii

Deneylere gore;
W, = 4R, /R, (102)
R, - Sonsuz vida yiizeyindeki ortalama piiriiz derinligi (Esitlikler: 39, 40, 41, 42)
R,, - Mukayese piiriiz derinligi (Eslitlik 43)

Wy Asinma hiz faktorii

W, = Q#/n1 (%o + %) /(u-9,0) (103)

8, - Karakteristik hiz (cetvel 15)
8, - Ortalama kayma hiz1 (Esitlik 35)
Symin -~ Minimum asinma emniyeti (Asinmaya kars1 emniyet katsayisinin en kiigiik degert)

Swmin =1...1,3 (104)

alinir.

Asinma emniyeti;

Oy < Oyp (105)

veya,

Ze -Zp\llOOO-TZ ) KA/a3 < Oy iim “Wo W W, /S i

Ow IimWP 'WR 'Wv
Z, -Z,\[1000-T,-K, /@’

= YW min
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S, =0y W, W, W/(Z .Z,,/1000-T, - KA/a) L (106)

olmalidir.

4.10 Dis kirllma emniyeti S’ nin kontrolii;

Carkin dis taban zorlanmasinin kontrolii, U-faktorii tarifinden yararlanilarak yapilir.

— U | tm2
U = Fie Ko/(m-by) N/mm?| N |mm|mm (107)

F.,, - Carkin nominal ¢evre kuvveti

F., =2000-T,/dm, (Esirlik 52)

Dis kirilma emniyeti;

U <U,, (108)
veya,

Fina - K /(m-b,) <Uy,

Se =Uy, -m-b, /(F, - K, ) 21 (109)
olmalidr.
U

im - Dis taban zorlanmasi (gerilmesi) sinir degeri (Cetvel 1)

b, - Faydal1 dis genisligi (esitlik 32 ye gore hesaplanan b, den daha biiyiik olamaz).

Dis taban zorlanmasini gosterir bir 6rnek Sekil 24 te verilmistir.
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Sekil 24. Dis taban gerilmelerinin dagilimi. Disin kirilma ihtimali, ¢eki gerilmesinin
oldugu yerde (kenar gerilmesi 12,5) beklenebilir.

4.11 Yatak kuvvetleri;

Diisey ve yatay diizlemlerde yatak kuvvetlerinin bilesenleri Sekil 25 te gosterilmistir.



| Y

w7z vz

— Xy —_— — X

T thl TFBy

Fay

a)Sonsuz vida mili

Sekil 25. Sonsuz vida ve ¢ark milinde yatak kuvvetleri.
Sonsuz vida milinin yatak kuvvetleri:

A ve B yataklar1 icin

(L-L/2)

Diisey diizlemde (x-z),]
I:Az + FBZ = I:rml

FBz : L1 + Fxml'

r.=F

rml

L
2

Yatay diizlemde (x-Y);
Fo +Foy =F

tml
Fay = Fyy

Denlemler ¢oziiliirse,

e A -—yatagt

Ay — tml

Fo =.F
2

1 r
F,=F,-F,=F,—|F, =—F,
Az rml Bz rml ( rml 2 zxml LiJ
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FDZ

X
I:rm2
Foy
X
b)Cark mili
(110)



Bileske kuvvet,

Fy = FAyZ + FA22

e B - yatagi:
1
I:By = E ’ thl
1 r
F..=F F.=F —-|F -—+F mi
Bz rml Az rml ( rml 2 xml L1 j
1 r,
I:Bz = E ’ I:rml - I:xml -
Bileske kuvvet,

Fs = ’\f FBy2 + FBZZ

A yatagi: F, radyal ve F,, eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadir.

B yatagi: F, radyal kuvveti ile zorlanmaktadr.
Sonsuz vida ¢ark milinin yatak kuvvetleri (L, =L,/2) ;

C ve D yataklar1 i¢in;
Diisey diizlemde (x-2),
FCZ + I:Dz = I:rm2

F,-L+F

xm2

r

m2

N |N|_

Yatay diizlemde (x-Y);
I:Cy + I:Dy = th2
Fey =Fp,

Denlemler ¢oziiliirse,
o C —yatag::

Fo=1.F

y 2 tm2
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1 r
Fo,=F.,~Fo,=Fp—| Frp-=— Fopp -2
Cz rm2 Dz rm2 ( rm2 2 Xxm2 LZJ

1 r
FCz :E' I:rm2 + I:me Tzz
(117)
Bileske kuvvet,
F. = JFCZZ + Fcy2 (118)
e D —yatagn
1
FDy = E Finz
(119)
rm
I:Dz = I:rm2 - Fcz = I:rm2 (Frmz + Fme :Zj
1 . (120)
I:DZ = E ’ I:rm2 - I:><m2 E_Zz
Bileske kuvvet,
F =, /FDYZ +F,°
(121)

C yatagr: F. radyal ve F, , eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadur.
D yatagi: F, radyal kuvveti ile zorlanmaktadir.

L, - Sonsuz vida milinde yatak agiklig:

Yiik altindaki sehimin (egilme veya tekil kuvvetin etki noktasindaki ¢okme) az olmasi i¢in,
yatak acikliginin alabildigince kii¢iik tutulmasi gerekir.

L =(13..15)-a

(122)
(a=500icin1,3vea = 50i¢in1,5)

Egik bilyali (seri 73) ve konik makaral1 yataklar (seri 313-biiyiik eksenel kuvvetler
icin) genis bir kullanim alanina sahiptir.
L, - Cark milinde yatak agiklig1

Cark milinin yataklanmasindada bilyal1 ve konik makarali yataklar kullanilir.

L, =(0,5..0,7)-d, (123)
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(0,7, dahakiicik mekanizmalarda)

Veya,
L, =(0,9..11)-a
(124)
L,=10-a genellikle
—_— ( ) (125)
4.12 Sonsuz vida milinin egilme emniyeti S5 nin kontrolii
Sonsuz vida mili; radyal kuvvet F,, tesiri ile diiseyde o,,,, ¢evresel kuvvet F,; tesiri
ile yatayda J,,, sehimini yapar ve eksenel kuvvet F,_, =F,, ile de flambaja (burkulmaya)
calisir ancak bu ihmal edilir (Sekil 26)
Diisey diizlem: Frmn Fim  Yatay diizlem:
A B A B
Fymi v Y /21 v/ Y V24
o V7471 ~— V7] ~—
R I
Fa - L1/2 - r/_>\5rml Fg; FAy - L1/2 - /_>\5tm1 FBy
L, - Ly _
- ™ - o
Sekil 26. Simetrik yataklanmig sonsuz vida milinde sehim (¢okme)
O = Foa 'L /(48-E-1) (126)
g = Fin 1" /(48-E - 1) (127)
rml’ tm1| rml? tml| E | I
mm | N |[mm|N/mm?| mm
| - Atelet momenti
4
=72 dm |_dm, (128)
64 mm” | mm

Mil ¢ap1 d yerime dm; alinmasinin nedeni, sonsuz vida mili spiral bir kusak ile
takviye edilmis seklinde diistiniilmiistiir.

E - Sonsuz vida malzemesinin elastisite modiilii (¢elik igin, E=206000 N/mm~ dir)
Bileske sehim (¢okme);

o \/ rml +5tm12 _\/ rml

tml ’ /(48 E- I)
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Sonsuz vida, dondiiren, simetrik yataklanmis ve malzemesi celik alinirsa, bileske
¢Okme;

Fog = P - tan e, /sin- (7, + p,) (Esitlik 65)
yerine konursa,
4
Sy =[F” 0%, 5% (1, + p,) + Py 'Lf/(48'206000'”.6d4m1 }

5, =2.10°-L-F,, \/tg a, [sin’ (v, +p,) +1/dm

5y 22:10° 13- Fpy 19 (1 + 2, ) [t 0%, /SIN- (7, + p, ) +1 /i

tg’e
5 =2-10"°. & tg? dm;
Ll tm2 \/COSZ-(ym+pZ)+ g (j/m +pz)/ml

tg? tg”
- g an ~ gzan :tgzax
COS'(ym-i_pz) tg 7m
@x - Eksenel kavrama agis1
tge, =tga, /cOSy,, (130)
5,22:10° 2-F,, \Jta’a, +tg’ (7, + p,) Jam’ <5, (131)
olmalidir.
Oim - Sehim (¢6kme) sinir degeri.
Oy degerleri:
e Sertlestirilmis sonsuz vida i¢in;
Oim =0,004-m (132)
e I[slah edilmis sonsuz vida i¢in;
Oy =0,01-m
_— (133)
5Iim m 3= - . . . _—
—|— ¢+ Sonuc10® ilecarpilarak o, degeripm olarak ifade edilebilir.
mm| mm

Egilme emniyeti;

S,=0,./0.2>0,5..1
S5 Ilm/ m (134)

olmalidir.
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4.13 Yaglama;

Sonsuz vida mekanizmasinda,yaglama maddesinden en ¢ok istenen 6zellikler:

Diisiik siirttinme katsayisi, en az kayip gii¢ ve aginma ile sicaklik sinir giiciinii ve
ylizey mukavemetini, artirmak ayrica ¢ark malzemesi bronz ise yag katki maddesinin bronza
tesir etmemesi gibi.

En ¢ok kullanilan yaglayict madde; EP-katkili madeni yaglardir (EP-yaglari, extrem
pressure yaglari, hypoid yaglart da denir). Bu yaglar; diizgiin ¢alismay1 kolaylastirir, yenme
tehlikesini azaltir ve aginmay1 Onler, siirtiinme katsayisina goriiniir sekilde tesir eder.

Sicaklik sinir giicii;

Sicaklik emniyeti;

S, =Q,/R =1 (esitlik 86)

Qw =R
alalim,

l9Uoo 'A\:a'kca = I:z/z +R/LP +R/O

(Esitlik 77)  (Esitlik 67)

3, A, kg =P, -(1-7,)/n, +0,23-P, -(a/100)"* -u/dm, +

(Esitlik 69) (Esitlik 74)
107 -a-(n,/60)" - (v4 +90)
(Esitlik 71)

P =Py yazilarak yukaridaki denklemden Prr ve Pr =Fr +R esitliginden de Pr bulunur.

P, - Sonsuz vidanin sinir giicii (kw).

P,; - Carkin sicaklik sinir giicti (kw).

4.13.1 Yaglama sekli ve segimi;

Piiskiirtme yaglamada sosuz vida; {istte, altta veya carkin yan tarafinda bulunabilir.
Dalma yaglamada ise, sonsuz vidanin altta oldugu konstriiksiyonlar tercih edilir.
e Dalma yaglamada;
Ortalama gevre hizi;
_-dm-107°-n,

Ve 5 (Esitlik 33)
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olmak tiizere;
U, <10m/s igin sonsuz vida yanda (Sekil 27) veya altta,
U, <5M/s i¢in sonsuz vida iistte ve yatay

bulunabilir (Sekil 28).

Dalma derinligi;
Sonsuz vidanin konumuna gore, Sekil 29 da verilmistir.
e Piiskiirtme yaglama;

Yukaridaki v, hizlar lizerinde, piiskiirtme yaglama yapilir.

4.13.2 Yag miktari;

Karl — Heinz Decker’e gore:

e Dalma yaglamada; mekanizma kutusunda bulunacak yag miktari, meydana
gelen kayip gii¢ P, [kW] basina 3...6 litre.

e Pompali yaglamada; dislilere piiskiirtiilecek yag miktari, meydana gelen
kay1p gii¢ [kw] bagina 3...5 litre/dak.

Onerilen degerlerdir.

4.13.3 Yag se¢imi;

Roloff - Matek’e gore:

Sonsuz vida mekanizmalarinda gerekli olan yag viskozitesi, giic- hiz faktoriine gore
sekil 30 dan segilir.
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Yog seviye

/ 9Ts fergess

M/ satmosfre

' :‘*5’0*‘ B

Aa/kas) inonfol/oa

ruitaka greslenmels ‘ :« 7
2 \ = N2
= 73 N /3
-</'/ // P ~
5 PN, s 3
t — B / | \ . \~2
| ;s %
250 | '
o A-B ,ESIT/

Sekil 27. Takma — sonsuz vida mekanizmasi (Thyssen,Kassel).

Nominal gii¢ 40,5kw, n;=1500d/d, u=20

1- I-sonsuz vidasi, 16MnCr5 sementasyonla sertlestirilmis ve taglanmas.
2- Cark ¢emberi, Gz-CuSn12

3- I¢i bos mil, St37

4- Kaynak kontriiksiyon govde

5- Kapak GG25

6- Dondiirme moment mesnedi

7- Yag bosaltma deligi

8- Yag doldurma deligi

9- Havalandirma deligi

10- Takviye

11- Bir adet gift-radyal kece

12- iki adet ¢ift - radyal kege (Igeriye ve disariya sizdirmaz).
13- Carkin eksenel ayar1 i¢in alistirma pullar (simler)

14- Yatak bosluk ayari i¢in alistirma pullar1 (simler)
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Sekil 28. Universal sonsuz vida mekanizmast.
(Roloff / Matek)

a) —I-
4 | A \ 7ﬁ77777f77777j7
=L L ]
\ ) 72 | N
H’F — :E‘E/: — se\I//ic;é;si ﬁL 7. - lg
S\ L
= - de, _ [}

Sekil 29. Dalma derinligi
a) Sonsuz vidanin

b) Sonsuz vida ¢arkinin
(df;- Taban dairesi ¢ap1, dep- Carkin max. dis ¢api)
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Gii¢ — Hiz faktori T, / (a3 . nl) —
Sekil 30. Sonsuz vida mekanizmalarinda viskozite degerleri. (DIN51509), cevre
sicakligi 20 °C.
Gii¢ — h1z veya yag-viskozite tespit faktorii Ks,

T, K | T, |a

_ aln |
a’-n N -dak/m?| N -m| m

d/d|

(135)

formiilii ile tariflenmistir.

Ks hesaplandiktan sonra;

e Seckil 30 dan, yag - viskozite tespit faktoriine karsilik gelen kinematik
viskozitenin v [ mm® /s | 40°C veya 50°C deki degerleri okunur.

e 40°C veya 50°C de okunan V' degeri Sekil 31 e tasinir ve viskozite klasi
ISO VG okunur.

e Okunan ISO VG ye karsilik gelen yag ile ilgili biiytikliikler Cetvel 16 dan
elde edilir.

Ornek.
Ks =302N -dak/m® (hesaplanan)
K, =302N -dak/m? igin,

0 = 340mm?/s

ekil 30
Ve, =170mm?/s (5 )
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Ve =340mm? /s

vizkozite klas: ISO VG 320( Sekil 31)
v, =40°C

veya,

Ve =170mm?/s

vizkozite klast ISO VG 320 ( Sekil 31)
v, =50°C

ISO VG 320 viskozite klas1 i¢in 50°C daki kineti viskozite (kullanilacak yagin
viskozitesi)

Vg, =169mm? /s (Cetvel 16)

69



1079 Ns forrr?

anomik Viskozite (/r Po S) 177 Pa S D™ h sl

N

. = T 20| fog00 botr?iern [
] =X 1000— Omek. m
= 8!00 -+ Yog 150 V668 ve —
B T gppp | S/co4lk 0T o —
3 3 600 — _ fo rnamik viskozite ||
3 S Yl 500 —— 410"0 24/ Pos. bulunur:
3 — 3000
2= B
= — 2000
’035 1000
8 —
6
3 \ s - .
= A " 400 ;
= casedla 5. [ | |
e ~
N 2 (s 0 B Rl = 39‘2 s ‘,I s
3 ~ ™ l\\ \.’:I\ ™, ~ N ’\ #\ T
2 —Ekf* - = '/ ‘\\}:’ < \aa\ -:‘zao 1
P . oo R IR :
= a2 7_]_ \’I’@§ S 20 < ~+— RN
2 . . PIN - N o~ ’ S, | \\i
0% - 2 oy o \% ~ i
B i O IS W %61 - iy 77 } ,
23 B ” T L P e i
B = IR - ;
- . A \._\%\ ~ 8~ < " i |
3 \\ < \\/‘fQ:‘ g . T —s0 - B N
43 - =% o] 1N
3 o ) IR G (2N 28
. ™ a2 o
E = [ Y 2 i3 -
23 = e iy o, L \~>\ :
T~ < &L UFE NN
: R el Tl e
= g ~I3o = e L
o e T A NN SR AN
w0 T e h
= — A5 = 10 B 3 .
B . !“\‘@‘& C — !
— RS | “Is\ iy Rl ] |
= =~%0 , e e e IR [ S R
celee TR Rl PR §
3 S = LR
= -So |, = = =
- G \—"— g I ol N
33 | N Teal | kel =
3 —— ’so ,, 42—~ 3 o
3 ~——— \6:2 ~—_] = I \\ =
2 : ':"\/"' e N ""xﬂ:'- ™ ! o
= F1 4—2 1 | = ™
. T i = g e i
3 \\\\\\\\
4 TTTTTT T T T T T T e[ Iy o U oIy e[ T e v T Ty [Tor e T Ty (I
10 20 30 40 50 60 70 80 20

™

Srcokik Peff T

Sekil 31. Viskozite sicaklik diyagrami (G.Nieman ve DIN51519)

1E =1Engler derecesi (50°C de)

70

viskozite indeksi 50 (VI=50) olan yaglar i¢in gegerlidir.
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Cetvel 17. Yag se¢imi (DIN 51509)

Yag viskoziteleri
S 2
Ny 5o | 5 2
< S O S 3 2
2 o 5 =< 5 < T 3
S5 I 22|22
5 ~ X IS - NS S
S 2 %‘ IS L = 2 <<
] o L w L ~ =
Q3 E| % T B
@ - > w =z w 2 2
§ R S 2
Q
22
16
32
mnow
82 25 75
46
46 36 20W
68
20
68 49 80
100 68 30
150 92
40
220 114 %0
220 114
50
320 169
460 225
140
680 324

4.14 Yan bosluk;

Es calisan iki disliden birinin disi, diger dislinin disleri arasindaki bosluga tam olarak
girerse bir kilitlenme meydana gelir.
Bu nedenle disli carklarda hareket iletimi olabilmesi i¢in, disliler arasinda bir “yan

bosluk” birakilmasi gerekir. Bu yan bosluk, dis yiizeyine dik yani kavrama dogrusu tizerinde
(normal yan bosluk) veya yuvarlanma dairesi {izerinde (¢evresel yan bosluk) dlciiliir.

Yan bosluk, dis kalinligini kiigiiltmek veya eksenler aras1 mesafeyi biiyiitmek veya her
iki yontemi birden uygulayarak elde edilir (pratikte ¢ogunlukla birinci yontem kullanilir). Yan
bosluk, imalatta dis kalinliklarin1 6l¢gmek suretiyle kontrol edilir.

Dudley/Winter, m=2...30mm ye kadar olan silindirik sonsuz vida
mekanizmalarindaki normal yan bosluk degerlerini cetvel 17 de formiiller halinde verilmistir.
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Cetvel 18. Normal yan bosluk ile ilgili formiiller.

Biiyiik yan bogluk Kiiciik yan bosluk Uygulama alan

0,0007-d, +0,022-m+0,09 0,0004-d, +0,014-m+0,025

Az yiiklii mekanizmalarda

0,0005-d, +0,016-m+0,06 0,0003-d, +0,011- m+ 0,025

Giic ileten mekanizmalarda

0,00035-d, +0,011-m+0,05 0,00025-d, +0,008-m+0,025

Hassas mekanizmalarda

Ayrica, normal kesitteki yan bosluk degerleri Sekil 32 deki diyagramdan da
bulunabilir.

o N
wr : "N
' i AN
04—
I D\ S
] |
+§ 92 o /\> | SR I
\\y ; [
0// N —t 4_7' 1 -
Q08 =5
0,06p>
004 “_JL_L -
“l 2 4 6 810 T
Mol 7 |

Sekil 32. Sonsuz vida mekanizmalarinda normal kesitteki yan bosluk j, degerleri.

4.15 Kalite ve toleranslar;

Gerek imalat ve gerekse montaj sirasinda disli ¢arklarda bir takim hatalar meydana
gelmektedir. Pratikte bu hatalarin sinirlandirilmasi, asil olarak disli ¢arklarin kalite

bakimindan simiflandirilmasi ile gergeklestirilmistir. Sonsuz vida mekanizmalarinda kalite
secimine yardimci degerler, Cetvel 18 de verilmistir.
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Cetvel 19. Sonsuz vida mekanizmalarinda kalite se¢imi
(Kalite, DIN3961...3964’e gore)
a) DIN 3961...3963’¢ gore
b) Eksenlerin parelelligi DIN 3964’e gore
c) DIN 3964°¢ gore
d) 1 ve 2 agizli sonsuz vidalar i¢in ; ¢ok agizli sonsuz vidalar i¢in daha
hassas kalite secilir.

Kalite
Sonsuz vida® cark® ve Eksenler arasi Kullanim alan:
mekanizma kutusu® mesafesi

4.5 6¢ Takim tezgahlarmmin boliicii, mekanizmalarinda,

regiilatérler, sakin ¢alisan mekanizmalar
(4,, >5m/sn)

5.6 7¢ Asansorler, dondiirme diizenleri (torna vs), sakin
¢alisan giic mekanizmalari (‘9m1 >5m/sn)

8..9 g Ozel olmayan ve sakin ¢alisan endiistri

mekanizmalart (9., <10m/sn)

Imalat: Sonsuz vida sementasyonla sertlestirilmis (cogunlukla) veya cevresel sertlestirilmis (alev veya

indiksiyonla), taslanmis ve parlatilmig; sonsuz vida ¢arki azdirma ile islenmis.

10...12 10° Yardimci ve el isletme diizenleri, kumanda

mekanizmalari. (9, <3m/sn)

Imalat: sonsuz vida tornada veya frezede imal edilmis; sonsuz vida ¢ark: ise azdirma ile agilms.

Cetvel 20.

Secilen kaliteden sonra eksenler aras1 mesafe toleranslar1 Cetvel 19 dan alinabilir.
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Cetvel 21. Eksenler ars1 mesafe toleranslari [ ,um] (DIN 3964)
Js-Tolerans alani

Eksenler arast vaziyetin hassaslik derecesi 1 ila 3

‘ Eksenler arasi vaziyetin hassaslik derecesi 4 ila 6

| Eksenler arast vaziyetin hassaslik derecesi 7 ila 9

| Eksenler arasi vaziyetin hassaslk derecesi 10 ila 13

1ISO Sembol
Js

5 6 7 8 9 10 11

10 dan +4 +55 +9 +135 | +215 +35 +55

18 kadar -4 5,5 -9 -135 215 -35 -55

18 dan +4,5 +6,5 +10,5 +16 +26 +42 +65

30 kadar 4,5 6,5 -10,5 -16 -26 -42 -65

30 dan +5,5 +8 +12,5 +19,5 +31 +50 +80

50 kadar 55 -8 -12,5 -19,5 -31 -50 -80

50 dan +6,5 +9,5 +15 +23 +37 +60 +95

80 kadar 6,5 9,5 -15 -23 37 -60 -95
2 | 8dan | +75 +11 +17,5 +27 | +435 | +70 +110
;§ 120 kadar 75 -11 -17,5 27 -43,5 -70 -110
,§ 120 dan +9 +12,5 +20 +31,5 +50 +80 +125
g 180 kadar -9 -12,5 -20 -31,5 -50 -80 -125
N 180 dan +10 +14,5 +23 +36 +575 | +925 +145
g 250 kadar | -10 -14,5 -23 -36 575 92,5 -145
§ 250 dan +11,5 +16 +26 +40,5 +65 +105 +160
> 315kadar | -11,5 -16 -26 -40,5 -65 -105 -160
§ 315 dan +12,5 +18 +28,5 +44.5 +70 +115 +180
< | 400kadar | -12,5 -18 -28,5 -44.5 -70 -115 -180
2 400 dan +135 +20 +315 +485 | +775 +125 +200
= 500 kadar | -13,5 -20 -315 -48,5 775 -125 -200
500 dan +14 +22 +35 +55 +87 +140 +220
630 kadar -14 22 -35 -55 -87 -140 -220
630 dan +16 +25 +40 +62 +100 +160 +250
800 kadar -16 -25 -40 -62 -100 -160 -250
83%3;” +18 +28 +45 +70 | +115 | +180 +280
-18 -28 -45 -70 -115 -180 -280

kadar
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A, - Eksenler aras1 mesafe toleransinin tist sinir1
A, - Eksenler aras1 mesafe toleransinin alt sinir

olmak iizere eksenler aras1 mesafe toleransi;

iAas=iAa'Cosj/m ,U_m ,U_m

denkleminden bulunur. Dolayisiyla eksenler aras1 mesafenin tolaransli degerinde a+ A [mm]
olur.

Sonsuz vida mekanizmalari i¢in elimizdeki bilgilere gore bir tolerans normu yoktur.
Bununla beraber alin disli ¢arklardaki DIN 3961 normu, esas olarak kullanilabilir.

Imalatlarimizda, mekanizmay1 olusturan her iki dislinin birer helisel disli olmas1
diisiiniilerek, dis kalinlig1 toleranslart “helisel alin disli ¢arklar”a goére se¢ilmis ve
hesaplanmastir.

416 Malzeme;

Dis yiizeylerindeki kayma hareketinden dolay1 kayip giicli ve asinmay1 kii¢tiltmek i¢in
dis ylizey ciftinin diiz, kaymaya uygun ve kolay alisabilir olmasi tercih edilir.

En ¢ok kullanilan malzeme ¢ifti; sertlestirilmis taslanmis sonsuz vida, savurma dokiim
bronzu Gz-Cu Sn 12 veya GzCuSn12Ni ¢arktir.

4.16.1 Sonsuzvida;

Yiiksek gilic mekanizmalari igin genel olarak sementasyon gelikleri (6rnegin,
16MnCr5 gibi), sementasyon sertligi HRC=56...62 veya 1slah ¢elikleri (6rnegin, 34CrMo4,
42CrMo4 gibi), alev veya indiksiyonla sertlestirilmis (HRC<56) segilir.

Islah gelikleri (34CrMo4, 42CrMo4 gibi) yiizey sertlestirilmeden kullanilirsa
g, > 3m/s hizlarda asir1 isinmalar olusur. Hafif yiiklii mekanizmalarda hareket iletimi igin

yapi (imalat) celikleri st37 veya st42 yeterlidir.
4.16.2 Sonsuz vida garki, cark cemberi;

e Bronz i¢in, homojen yogunluk ve ince taneli yapi ile yiliksek asinma
mukavemeti elde edilir. Ni ilavesi (Gz-CuSn12Ni) burada uygun rol oynar.

e Al-Zn alasimlari; 75°C iizerinde ylizey ve asinma mukavemeti siddetli bir
diisiis gosterir. Dikkat edilmeli. Ayrica yiiksek ¢evre hizlarinda aginma
tehlikeside artar.

e Al-Bronzlar (Cetvel 1), asir1 yiiklerde ve kii¢iik kayma hizlarinda

(9, <2m/s) uygundur.

e Ogzel piringler (Gz-CuZn25Al5 gibi); yiiksek yiizey mukavemeti, fena
asinma Ozelliginden dolay1 yalniz kii¢iik kayma hizlarinda kullanilir.
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e Kir dokme demir; Yiiksek sertliginden dolayi (diisiik kayma aginmasi)
yalniz diisiik devir sayilarinda (el isletmeleri) diistiniiliir.

o Perlitik kiiresel grafitli dokme demir (GGG60 gibi) ile sertlestirilmis sonsuz
vida cifti, kiigiik kayma hizlar1 ve asir1 yiiklerde uygundur. Armatiirlerin

kumanda mekanizmalarinda nadiren kullanilir.

Not: Disli ¢arklarda ¢ok kullanilan semantasyon ¢elikleri uygulama alanlarina gore

Cetvel 20 de verilmistir.

4.17 Sementasyon sertlik derinligi,

Sementasyonla sertlesebilen malzemeler, yaklasik %0,20 C ihtiva eden sade karbonlu

ve alasimli ¢eliklerdir. Normal modiile bagli olarak sementasyon sertlik derinligi veya sert

tabaka kalinlig1, Cetvel 21 ve Sekil 33 ten alinabilir. Ayrica sertlik dagilimi ve mikro yapi ile

ilgili bir 6rnek Sekil 34 den goriilebilir.

Cetvel 22. Sementasyon ¢elikleri ve uygulama alanlari.

Sementasyon
¢eligi DIN
17210
(Sementasyonla
sertlestirilmis

16MnCr5 Standar ¢elik icin @<250 1,5<m<20; m<2 ise, saf olmiyan ve
doviilmiis malzemelerde problem yaratabilir.
2<m<5 halinde 15CrNi6 ya esdegerdir.
20MnCr5 16MnCr5 ve 15CrNi6 arasindaki boyutlarda ¢ekirdek
mukavemeti 1000 N/mm2 dir.
15CrNi6 16<m<30 arasinda normal; darbeli calisma varsa m>5; m<2
icin 16MnCr5 kullanilabilir. 15NiCr6 icin @ 250...800
17CrNiMo6 Ust modiil sahasinda genellikle 17CrNiMo6 (viiksek ¢ekirdek
mukavemeti, daha biiyiik stineklilik, yiiksek zaman mukavemeti;
bununla beraber karburizasyona karst hassasiyet-Karbiir
tesekkiilii m<3 igin degil)
10NiCrMo14 Biiyiik disli ¢arklar icin diisiik ¢cekirdek mukavemeti
20MoCr4 o <1000 N/mm?
25MoCr4 Nakil vasitalart mekanizmalart icin direkt sertlestirilen ¢celik

Cetvel 23. Sementasyonla sertlestirilen dislilerin modiillerine gore 6nerilen sert
tabaka kalinliklar1 (Dudley/Winter)

Modiil Sertlestirilmis tabaka kalinlig
(mm) (mm)

~1,25 0,25...0,50

~1,6 0,30...0,60

~25 0,50...0,90

~3,25 0,60...1,0

~ 4,25 0,75...1,3

~6,5 1,0...1,5
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Sekil 33. Sertlik derinligi i¢in temel degerler.
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Sekil 34. Sementasyonda, sertlik dagilimi ve mikro yap1. (Stireleri farkl iki
sementasyon iglemi)

4.18 Imalatin yapiimasi;

Imalat metodunun segilmesi, dislinin malzemesine, biiyiikliigiine, imalat sayisina ve
kalitesine baglidir. Makine teknigindeki dislilerin imalat1 6ncelikle talas kaldirarak yapilir.
Talags1z imalat ise 6zellikle kiiciik ve sayica ¢ok disliler (seri imalat) i¢in uygun bir
yontemdir. Genel disli imal usulleri sekil 35, sonsuz vida ¢arkinin imal metodlar1 sekil 36 ve
azdirma ile ¢arkin agilmasi sekil 37 de gosterilmistir.

4.19 Imalatin teknik resmi:

Silindirik sonsuz vida ve ¢arkinin teknik resimleri ve resmi tamamlayan cetveller
Sekil 38, 39, 40, 41 ve 42 de verimistir.

4.20 Cark gemberinin gobege tespiti;

Cark ¢gemberinin gark gobegine tespiti (baglanmasi) ¢ogunlukla;
e Pres gecme
ve
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e Merkezleme pimli civatalar
ile yapilir.

“The Cleveland Worm and Gear Co.” Cetvel 22 de, K. Heinz Decker de Sekil 43 te
boyutlar ile ilgili degerler vermislerdir.

/5 prenssbs Imalat gontem:

/- Azolrrna
Tos/rmrcx

2 Tras/omak, rospolmok
ince merabrelemet

Surekli yuvor/onmea { ElpitecAsimeil)

/me. OO/A/

3- fFellows (Roodya/
Plonyo)

4~ Plonyolorrak (Max '})

5 Koolmel ;‘a,s‘/ama

kaalemels yvarionma (Maog)

metoal

Yoo ver Ao rrrey RSO

6- Kodeme/l Faslame
(BHS /st fer, Miles)

/- Disk freze

\g /-2~ Kodeme/; Profsllenmys fors drsks
\g prors/ mertoal L Earmok feze
§ 3- Bosa//ma_.
% 3-4- komple profr/ i;f;-’a%;‘g‘/’é s
§ el 4~ Baosorrma
Q Zimbo, soguk cetlme
N
3 E DEkmekt
§ g P shirimek
3 N Lres/ern ek
%, E ‘ (\ 27| Lres Lalplormada o/svme
g N ~— | (b sty corkibrr)
N 1
N _
© - Asag _.z/uéar/ darbe Aaretets & — SUrelss jlerletme (Paso verme)
e gialo geten " g Vugs e _ Surek) yuvarfonmo borele’s
e = Vwearlonma bareilety 1/e giale
geler ~N - SlUrekli oSpme forelers
o~ = Dornme fparekey /e grde getrn
@ — Tokirs

Sekil 35. Disli imal usullerine toplu bakis
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Sekil 36. Sonsuz vida c¢arki imal metodlari
a) Radyal ilerleme
b,c) Tegetsel ilerleme
d) Radyal — Tegetsel ilerleme
WRD- Sonsuz vida ¢arkinin donme haraketi
WZS- Takimin hareketi
A- Eksenler aras1 mesafesi
ZWE- Silindirik helisel freze (Azdirma)
AWEF- Uca dogru sivrilestirilmis azdirma
SM- Darbe (Carpma) bigag:
TV- Tegetsel paso hareketi
RV- Radyal paso hareketi
GSR- Globoid-sonsuz vida garki

Sekil 37. Azdirma ile sonsuz vida ¢arkinin agilmasi
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180

N

20,42,

]
|

a2

86,09

72,5
56,9

40°

39
142

‘<— T+—

2 w0 " 55 a0 55 sl
Dis sayist (Agiz sayisi) Z; 3

Eksenel modiil ma, 6,5

Profil sekli DIN 3975 e gére N

Dis yiiksekligi h, 14,3

Helis acist Ym 15°03°16" sag

Kalite ve tolerans alani DIN 3964Js7, DIN 3967 b26
Eksenler aras: mesafesi a 150+0,020

Yan bosluk Se 0,26...0.42

Malzeme 16MnCr5 DIN 17210

(Sementasyon sertligi, HRC=62% 2
Ve sertlik derinligi 0,8...1,25 mm)

Es calisan disli carkin

Resim no:
Dis sayist Z,=35

Sekil 38. Sonsuz vida
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180 K7

s&g\ / wf

18

|
7 i
|

] | | 3
] 7
ﬂlée
D144 Cevrede 6 adet
7180
» 2119 -
geers -
02405
goa7 -
Dis sayisi Z> 35
Eksenel modiil ma 6,5
Diy yiiksekligi h, 14,3
Helis acist Ym 15°03'16"
Kalite ve tolerans alani DIN 3964 Js7, DIN 3967 b26
Eksenler arast mesafesi a 150+0,020
Yan bosluk Se 0,26...0,42
Malzeme G-Sn Bz 14 DIN 1705
. Resim no:
Es calisan sonsuz vidanin .
Agiz sayist Z1=3

Sekil 39. Sonsuz vida cgarki
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Resimdeki Veriler Llave Veriler

Sonsuz vida
Dis sayisi Z;
Ortalama dairesi ¢capi dm;
Modiil (ortalama modiil) m
Dis yiiksekligi hy
Dis yiizeyi yonii Sag helis
(Vidanin yonii) Sol helis
1- Bas dairesi ¢apt LI @i P
2- Taban dairesi ¢apt (ihtiyaca Ortalama helis agist Vm
gire) Profil sekli DIN 3975 AN,I,K
3- Sonsuz vidanin uzunlugu Eksenel adim Px

4- Yataklama yiizeylerindeki Es ¢alisan disli cark numaras

radyal salgi sembolii Disli kalitesi
5- Sonsuz vidadaki radyal salgi Dis kalinhig Sno
sembolii - Dsin yay kirisi Sno
S .
/ 005| AB ‘ = kalinhig
- - i £ ~ | Yiiksekligi Hno
6- VYiizey kalitesi sembolii EO § Konirol Slci N
DIN 1SO 1302 veya DIN 3141 S 2
RS mastari
~ .
o S Bilya ¢apr dl¢iisii Dwm
Q<
Imalat kavrama acis O

Temel dairesi ¢capt | dby

Temel dairesi Vb

tizerindeki helis

Profil sekli 1

agist

Ilave disli toleranslari ve
kontrol verileri

Tamamlayic bilgiler

(Ihtiyaca gore)
1)Herhangi bir talep yoksa
Imalat icin mutlaka verilmesi imalat¢t bu kontrollerin
gereken verilerdir. yapiminda serbesttir.

Sekil 40. Sonsuz vida resmi i¢in veriler (DIN 3966)
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Resimdeki veriler

llave veriler

b e
jg;% @
@@ B

1- Maksimum dis ¢cap dep

2- Bas dairesi ¢apt Uy

3- Sut egrilik yart ¢capt rg

4- FEksenler arasi mesafe a

5- Taban dairesi ¢capt
(Ihtiyaca gore) dr,

6- Carkin genisligi b,

7- Cark eksenindeki
radyal ve eksenel salgi
sembolii

8- Carktaki radyal ve eksenel
salgi sembolii

9- Yiizey kalitesi sembolii
DIN I1SO 1302 veya DIN
3141

Dis sayist Z;
Modiil (alin modiilii) m
Taksimat dairesi ¢capi d,
Profil kaydirma faktorii X2
Dis yiiksekligi h,
Dis yiizeyi yonii Sag helis
Sol helis
Disli kalitesi
Yan bosluk (Ihtivaca gore)
Ilave disli toleranslart ve kontrol
verileri
Numarasi

3

2 -

Ug) ._‘-; Dis sayisi Z

Mekanizma kutusunda eksenler

arasi mesafe

verilerdir.

Imalat icin mutlaka verilmesi gereken

Sekil 41. Sonsuz vida carki icin veriler (DIN 3966)
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Sekil 42. Sonsuz vida ve carki i¢in 6rnek atdlye resmi
(Thyssen, Kassel)



Cetvel 24. The Cleveland Worm and Gear Co. ya gore; Disli ¢ark ¢emberinin, dokme demir gébegine tesbitinde liizumlu olan Slgiiler.
* - A ve N caplar1 arasinda pozitif bosluk olacak.
+ - Normal ¢alisma sicaklig1 160...180 F* (~71,1....82,2 °C) da B ve M ¢aplar1 arsindaki fark 1sisal bir genlesme farki
dogurmayacak sekilde olmalidir. (Cark bronz, gébek dokme demir) Bronz ¢ark, belirtilen 6l¢iilerde 200 °F (93,3 °C) suda
yeteri kadar genlesecektir.

* Kama toleranslari; derinlik +0.010geniglik +0.003 cksenler aras1 mesafesi 6,875" ve 8,173" olanlar igin 1 adet digerleri igin
+- 0,000 0,000

aralarinda 90° a¢1 yapan 2 adet kama kullanilir.

86



Delik cops, kulon/ocak crvora
s & oy Copmroon Yy oobo.gens olocré

Dokrme demir gsbek

LUs/ cork cembers

Eksenler Toleransh boyutlar
arasi Clw_zta Kama
. adeti ve
mesafesi A* B+ D E F G K L M+ N* P R S T \Y boyutu
(in¢) boyutu
6,008 | 9,00 3 3 9.005 | 5998 =, | 2095 | 2,874 : B
68715 | ©1o | goop | UHe | 4 | 2 i O | 7% | 9007 | 6002 “% | Soos | 2a75 | A6 | & % | Mk
8,008 | 11,000 | ., 3 3 11,005 | 7,998 s, | 4745 | 3,249 : B
8173 | gora | 11002 | WHe | Yo | 2M | | | % | 1o | 8oz 5% | 4758 | 3250 | A6 | & % | Mk
10,508 | 13,500 | 103 3 13,507 | 10,498 5245 | 3,624 5 | 77
10000 | 1051 | 13802 | Y706 | 4 | 2% | W | B% | 12 | 13000 | 10502 | 872 | % | oo | zeos | A6 | 8 % | Volhs
13,508 | 16,750 : 16,758 | 13,498 5745 | 4.124 3 '
12000 | 13015 |1678a| 2 | %6 | 3 | Y| 7 | 5% g7 13s0e | 22 | 7 | o7 |a1s| | 8 U] th
15258 | 19,000 | .5 3 19,009 | 15,248 | 1.3 6.245 | 4624 . e
134365 | 10565 | 10,003 | 2506 | 26 | 3 | W4 | K | YK | gon1 | 1a0m2 | 2% | 8% | eome | 465 | 6 | 8 Jh| Fakk
17,008 | 21,500 3 21,511 | 16,998 s, | 6,745 | 5624 ; B
15000 137012 | 21503 2% | % || | 2 | 9 21513 | 17,002 | % 6,755 | 5.625 % 8 %\
21,508 | 26,500 26,513 | 21,498 6,745 | 6,374 e
18,000 | 51’519 | 26503 2k | K 4 1Y | 7 24| 26515 | 21,502 18Y, | 1% 6,755 | 6,375 %ol 12 1 |1hY
24,508 | 29,500 20,514 | 24,498 6,745 | 6,374 B
19518 1 54’512 | 29503 BV | Y | 4| Y| BN | @ 20,516 | 24502 | 21 1} 6.755 | 6.375 %o 12 1 1hY
27,008 | 32,000 | ane : 32,015 | 26,998 7495 | 7.249 3
21,837 | 57512 | 32,003 8% | % 5 1Y | 2}, | 295 32017 | 27.002 | 2 131 7505 | 7.250 % o| 12 o1|1%Y
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Sekil 43. Sonsuz vida carkinin gébege tesbiti
a) Pres gecme

b) Civata ile

421 Mekanizma kutusu;

Kiigiik sonsuz vida ¢ark mekanizmalarinin govdeleri tek parca olabilir. Dislilerin
sokiiliip takilmasi da yanlardaki biiyiik kapaklar yardimiyla yapilir (Sekil 44).

Sekil 44. Tek parca govdeli ve flans kapakli sonsuz vida-¢ark mekanizmasi

(Nominal giig: n,=1000d/d da N, =31BG; i=20; n=%81;a=100 mm)

Biiyiik mekanizmalarda govde, sonsuz vida carkinin diisey veya yatay olmasi
durumuna gore, diisey veya yatay olarak boliiniir (Sekil 45)
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Sekil 45. Govde konstriiksiyonlari
a) Diisey boliinmiis gévde
b) Yatay boliinmiis govde
c) Tek parga gévde
Govde yeterli rijitligi saglamali ve lizerinde yag seviye gostergesi, yag bosaltma
tapasi, iistte havalandirma kapagi (Sekil 46), ve kapakli kii¢iik bir gozetleme penceresi
bulunmalidir.

ovdan bova delinip bu kistm kavnakla doldurulacak

| [ B .
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Sekil 46. Yag seviye gostergesi ve havalandirma kapagi (MAZ).
Govde cidar kalinligy;
e Prof. Dr. Mustfa AKKURT a gore (Sekil 47);

Dokme demirden yapilmis gévdeler i¢in asgidaki cidar kalinliklar1 tavsiye edilmistir.
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Sekil 47. Tek kademeli sonsuz vida ¢ark mekanizmasinda dokme demir gévdenin
cidar kalinliklari.

Alt govdenin cidar kalinlig;
$=0,012-1+5mm

(137)
| - Kutunun toplam uzunlugu [mm]
Kontrol
s >8..10mm
olmalidir.
Ust gévdenin cidar kalinligi;
s'>(0,8..1)-s
(138)
Flans kalinliklari;
S, =15-s
- (139)
Taban kalinligi;
S, =2-S (140)

e Roloff / Matek’e gore (Sekil 48);
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Dokiim ve kaynak kontriiksiyon govdeler i¢in cidar kalinliklarinin 6nerilen degerleri

asagidadir.
_ b Enbliyikcap olorok
T ukunun Soyv [7 mm]
a) E |
I \
by \
)
i)
/4
oz f
@ .
VLo N AR o0

@ Enbiyik cop oferrad
![ kutunun boyw [7772m]

NEIAP)
/1177
o III\\\\-I“
'__bz
SERINN )
| o, Lz 100

Sekil 48. Govde cidar kalinlik degerleri

a) Dokiim konstriiksiyon
b) Kaynak konstriiksiyon

91

Sya 0,072 +S5mm
Sz2n (08...7) S7
S3ar 4,5 -5y
Sy x S3
S5 & 2-51
Sen~ 07 Sv
At & 1,4 . Yarokohs copr
a2 s 42. 5,
d3 4 465/
by ¥ 3. Sy #10mm
b2y 3,5. 57+ 75 mm
Molzeme @ G6-/15
&G 6-20
GGG- 40

57 a2 0,005 - E+4 1o
S27 (0.5---08)54
S3 M 2. Sq

Sy o0 S3
S5 as 3,5.5/
Se ~0,7.5¢
Ay o 1,4 Yotokdis cops
Az 2 1,5.5y
@3 2.5/
by a5 4. S¢ +10 rorn.
b2 A4, 5.514+ 15 rom
Mo/lreme : S£ 371
St 52-3



4.22 Konstriiksiyon érnekleri;

=i
SRR/
Voo,

N »
B
rL

AR "y
~ Iv)/ml_

Sekil 49. Alin disli ¢ark kademeli sonsuz vida mekanizmasi (A.Frieder. Flender,
Bocholt)
iletilen gii¢ : n; = 600d/d da N1=250 BG,
Toplam i= 50.3=150
Cikistaki donme momenti = 36800 mkg,
Toplam 7 =%82,
Eksenler arasi mesafe = 710 mm
b — Piiskiirtme yag borusu.

Sekil 50. iki kademeli sonsuz vida ¢ark mekanizmasi (Dt. Brown Getriebe GmbH

Kassel)
Nominal gii¢ = n;=1000 d/d da N;= 0,15 BG,
Toplam i = 500

a;= 40 mm, a,= 75 mm.
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Sekil 51. Planet disli ¢arkli sonsuz vida mekanizmasi (Friedr. Stolzenberg U. Co.

Berlin Reini¢kendorf)
Nominal gii¢ = n;=1000 d/d da N;= 2,2 BG,

Toplam i =100
a=112 mm

LI Y e AL Lt KA '7’7-.-3
y i M
7/ A
&0 3 M
Y, B

= j'::t::—: e o

Sekil 52. Radyal yiikler igneli yatak ile, eksenel yiikler ise ii¢ nokta yatagi ile
alimustir.
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Sekil 53. Sonsuz vidanin yataklanmasi
1- Sabit yatak; 2- Gezer yatak; 3- Kege

I¢ bilezik mile sik1 gegme, dis bilezik kaygan ge¢me.

\\\V/J-
4 - PSS
So

Sekil 54. Yataklama
a) Konik makaral1 yatak
b) Cift-konik makaral1 yatak (sabit), silindirik makaral1 yatak (oynak).
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Sekil 55. Globoid sonsuz vida mekanizmasi (Yataklama 6rnegi i¢indir).
3- Eksenel bilyal1 yatak (51305)
6- Radyal sabit bilyali yatak (6205)
8- Radyal sabit bilyal1 yatak (6208)
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Cavex-Schreckerge #riebe
(=25, N=88E PS, n=71500/p mn.

235

Nockh Zejchrong
A Fr Flenoler & Co., K<.G.
Bocholt ) \West £fer

w5

:q i
y !
L | 280 i —J AR 250 R
- 340 L 285 o

{ | Hovolanairma socr 20|5¢7 23 / |Emniyer segmans 110xi Omir2| 43|vyy colfy |2 | Bastks yays & oy celgf
/| Havatandrma sacs glserz3| (1| Yotak burce 2los-18| |1 |#-Sonsuz vicbs/ 5 Ve
1 | GozeHeme ofe/igi bopog: | 18|6618 (| Yotak burce /6618 |7 | Yokt kapags 4 \Gs-18
1 | Emnjyet segman: AsOx2 |17 Yoy celf | Vatok Lopog: 0 |66 -18 4 &/géo,oo,é 3 6&-18
! | Gork cembers 16 |6-Gz 14 1 | Yatat Lopag/ 9 518 1 |/sF govate 2 |cs-78
{ | Cark gobesi /5|66-18 1 | Voo Aver Ao g |4z |1 |PA govate / |G5-/8
! | sstetme mits AT 2 | Yoz srcrotme s 7 |les/8 \ad | Porgornn A o |\Mo/ze]

Sekil 56. Cavex — Sonsuz vida mekanizmasi
i =25; N=8,8 Ps; n=1500 d/d. (Flender)
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Sekil 57. Yag sicratma diskli sonsuz vida mekanizmasi.

5 Hesaplama ve sekillendirme

Projelendirilecek silindirik sonsuz vida-¢ark mekanizmasinda verilen degerlere;

P, =18,5KW
n, =1460d/d
i(=u)=12,34

gore
5.1 Geometrik biiytikliikler;

5.1.1 Sonsuz vidanin dis sayisi (agiz sayisi) Z;

i(=u)=12,34 icin
,=3 (Cetvel 4)

N
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5.1.2 Carkin dig sayisi Z;

Z,=u-2, (Esitlik10)
Z,=12,34-3=37,02
Z, =37 uygun(Z,/Z, oran tamsay degil)

5.1.3 Eksenler arasi mesafe a;

2,=(7+2,4-\a)/u (Esitlik12)

3:(7+2,4\E)/12,4

Bpesap =156,5mm

DIN 3976 (Sayfa 12) da verilen seriden en yakin iist deger segilir veya standart sayilar
(Cetvel 3) kullanilirsa,

a =160mm ( DIN3976veya DIN 323, RlO)

secilen —

Eksenler aras1 mesafesi igin,

f T. f P
a=750-3 22 ~16-10°- 3 —22 (Esitlik 5)
OHlim N, “ Oy lim

Ifadesini de kullanabiliriz. Yalniz burada;

e Cark malzemesi-yiizey mukavemeti o, degeri belli degil, ¢iinkii heniiz

cark malzemesi tespit edilmedi.
¢ Sonsuz vida ¢arkinin giicii P, =R, -7, olduguna gore:

Tp. 1€ 11gili elimizde bilgi var ise, P, biliniyor demektir.

Np. 1le 1lgili elimizde bilgi yok ise, ilk yaklasimla P, ., = F degeri ile
hesaba girebiliriz.

En ¢ok kullanilan malzeme ¢ifti; sertlestirilmis taglanmis sonsuz vida, savurma dokiim
bronzu cark olduguna gore;

Sonsuz vida: 16MnCr5 (Sementasyon geligi, semantasyonla sertlestirilmis ve
taglanmis, sertlik HRC=56...62)

Sonsuz vida ¢arki: Gz-CuSn12 (Savurma dokiim bronzu)
gecici malzeme ¢ifti olsun.

Oy = 425N/mm? (Cetvel1)
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P(=P
8., ~16-10°- s’Lzl) _16.10°. | 185 _ 152 46mm
M " Ohim v 1460 > . (425)
37

a =160mm

secilen

Ayni sonug elde edilir (Cetvel 4 ten 7, .ii = 0,85 alinirsa,
Qosp = 144,42MM —a ., =160mm olur.)

Esitlik 12 den hesaplanan a ve sonra segilen a degeri esas alinarak, Esitlik 5 ten o,
degeri dolayisiyla malzeme ¢ifti de ilk yaklagimla taspit edilebilir soyleki,

160 ~16-10°- . 1?’5 =152, 46 mm
1460 - 37O i

O-H lim hesap = 395 N/rnm2

Simdi cetvel 1’1 inceleyelem:

e Sonsuz vida sementasyonla sertlestirilmis ve taslanmis HRC60F 2,
G-Cu-Sn- 12 gark malzemesi igin; Oy = 265N/mm?
Gz-CuSn12 gark malzemesi igin; Oy = 425N /mm?
Gz-CuSn12Ni gark malzemesi igin; Gy =520 N/mm?

e Sonsuz vida 1slah edilmis (taglanmus).

G-Cu-Sn12 igin Cyim = 265-0,75 =199 N/mm?
Gz-Cu-Sn12 igin Cyim = 425-0,75 = 319N/mm?
Gz-Cu-Sn12Ni igin Cyim = 520-0,75 =390 N/mm®

Otimnesap = 39O N /mm? olduguna gore yukaridaki degerlere bakarak gegici malzeme

cifti; sertlestirilmis taglanmis sonsuz vida, savurma dokiim bronzu ¢ark segilir.

Bazi kabiillerle, eksenler arasi mesafenin 25000 saat tam yiik 6mrii i¢in;

a=C, .\jzpz T, Ky S -[(,/8) 1] (Esitlik8)

denkleminden hesaplayalim ve secelim.

e Malzeme sabiti;

Cpe =4,9(mm*/N )% (Cetvel)
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e Temas faktorii;

dm
—2 = 0,35o0rtalama degeri alinarak
a

Z,=2.9 (Sekil8)

e Sonsuz vida ¢arkinin dondiirme momenti;

F)
T, =9550- -2 (E§itlik 6)
n2
P,mex. = P =18,5kw almarak
T, = 9550. 0> =
1460- —
37
T, =1492,5Nm

e Isletme faktori;

Diizgiin / Az darbeli ¢aligma sisteminde,

K, =125 (Cetvel 2)

e Minimum emniyet faktori;
S =11 kabul (Esitlik11)

7
1460 - 3

Qesap =493 2,97-1492,5-1,25-1,1- T?’?Jrl =159 mm

H min

a =160mm

segilen

5.1.4 Sonsuz vida mekanizmasinin modiilii m;

2-a-0,6-2%%
o ’ Esitlik 28
m(=m,) 2424 (Esitlik 28)
0,85
m(:mx):2-160—0,6~160 _ 6,98mm
37+2,4
m(=m,)=7mmDIN 780 (Cetvel 7)

veya,
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_2,94-a-a%""

m(=m,
(=m.) Z,-1,47
m(=m )= 2,94-160 —160°°"
i 37-1,47

ayni sonug ¢ikar.

(d—mlj ~0,35
a ortalama

(Esitlik 29)

(Sekil 7)

degerini kullanarakta m modiilii hesaplanabilir soyleki;

(dm,),.., =0,35-160 =56mm
(dm2 )gegici =2-a- (dml )gegici

(dm, ) i = 216056 = 264mm

(dz )gegici =Z,-m= (dmz )gegici
264 =37-m

m=7,13

m(=

mX )segilen =/ mm.

Yine ayn1 sonug ¢ikar.

(Esitlik 21)

(Esitlik 22)

5.1.5 Carkin taksimat dairesi ¢api d-;

d,=Z,-m=dm,
d,=37-7
d, =dm, = #259mm

(Esitlik 22)

5.1.6 Sonsuz vidanin ortalama dairesi ¢api dm;;

dm =2-a—dm,
dm, =2-160- 259
dm, = ¢61mm

Kontrol:

dm 61
= =——=0,38uygun
Va a 160 ¥o

(v, =0,5...0,3Esitlik 4)

(Esitlik 21)
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5.1.7 Helis agisi yn;

m-Z
t = 1 Esitlik13
970 = "im (Esitlik13)
7-3
t =——=0,34426
9%m 61
7, =19°uygun (Cetvel 5ve6)

Sonsuz vidanin helis yonii genelde oldugu gibi “sag” olarak seg¢ilmistir.

5.1.8 Normal modiil m;

m, =m-cosy, (Esitlik 20)
m, =7-cos19°
m, = 6,6186 mm

5.1.9 Sonsuz vidanin dis bagi dairesi ¢capi d;;

da, =dm +2-m (Esitlik 23)
da, =61+2-7
da, = ¢75mm

5.1.10 Carkin dis bagi dairesi ¢api d;;

da, =dm, +2-m (Esitlik 24)
da, =259+2-7
da, = ¢273mm

5.1.11 Sonsuz vidanin taban dairesi ¢api d;;

df, =dm, —-2-(m+c,) (Esitlik 25)
¢, =¢,=0,2-m (Esitlik 27)
df, =61-2,4-7
df, = ¢44,2mm

Kontrol:

df, > d olmalidir.

d — Sonsuz vidanin mil ¢ap1 (Sekil 9)
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Mil malzemesi 16MnCr5 olduguna gore, burulma emniyet gerilmesi
Z,.n = 3,00kg/mm? =300daN/cm? (Cetvel 10)
ve

C — katsayisi
C =118

(Cetvel 9)
d=118-3 185 =2,75¢cm

d;, (=44,2mm) > d,., (= 27,5mm)uygun

veya sekillendirme Onerisinden

dm =14-d+2,5-m

(Esitlik17)
faydalanilarak,

61=14-d+2,5-7
d = ¢31lmm
df, (= 44,2mm) >d

sekillendirme (: 3lmm) uygun

: . T,
Burulma gerilmesi 7, = —

b

3
W, - Burulma mukavemet momenti W, = 7-d

16
9550. 11 100-9550.
n, n,
P T T d3/16 = e
f955000 16 \F Tym | N
T Toem N/Cm d/d
Cetvel9
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Ornek

7,.. = 400daN/cm?® = 4000 N/cm?

C_ 3f955000-16 _10,67
7 -4000
C

5.1.12 Carkin taban dairesi ¢api d,;

df, =dm, -2-(m+c,)
df, =259-2,4-7
df, = ¢242,2mm

5.1.13 Carkta maksimum dis ¢ap d.;;

de, =da, +m
de, =273+7
de, = $280mm

5.1.14 Sosuz vidanin uzunlugu b1;

b, = 2,5-m-a/Z2 +1
b, =2,5-7-4/37 +1=107,88mm
b, =108 mm

5.1.15 Carkin genisligi b;

b, =2-m-(0,5+/q+1)

_ dm,
m
f61
b, =2-7-(0,5+ 7+1]:50,63mm
b, =51mm
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( Esitlik 30)

(Esitlik 31)

(Esitlik 32)

(Esitlik13)



5.2  Dig surtiinme katsayisi u, ve strtiinme agisi p,

H, = Hyp e yW : \lllggm /‘92 : QIRZ /RZO (E§llllk36)

5.2.1 Ortalama g¢evre hizlari v ‘9m2;

Sonsuz vida i¢in,

-3
%ﬁ”m%?'m (Esitlik 33)
_ 7-61-10° -1460
- 60
9., =4,66m/s

9

ml

Cark i¢in,

-dm, -10°° -
%:ﬂ%m o (Esitlik 34)

_ 7-259-107° -1460- 3/37
60

9

m2

3., =16m/s

5.2.2 Ortalama kayma hizi o

9, 7-d,-10°-n
CoSy,, 60-cosy,,

4,66

" cos19°

Y = 4,93m/sn

gm

(Esitlik 35)

5.2.3 Asgari dig slrtiinme katsayisi L, ;

Madeni yag kullamldigina gore, 9, =4,93m/sn igin;

My =1,75- 1072 (SekillZ, b— egrisi)

5.2.4 Malzeme cifti faktorii Y ,

Sonsuz vida; 16MnCr5, sementasyonla sertlestirilmis ve taslanmis HRC 60 F 2, ¢ark;
Gz-CuSn12 savurma dokiim bronzu malzeme ¢iftinde;

Y, =1 (Cetvel1)
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525 9, /9 orani;

I, A, N, K tipi sonsuz vidalar igin;
Gy /‘92 =2,7 (Esitlik 38)

5.2.6 Sonsuz vida yiizeyindeki ortalama piirtiz derinligi R, ;

Taslanmus yiize
b y ey R, <3..4um (E§z’tlik 39)
m(=7mm) < 8mm

R, =3 um(kabiil)

5.2.7 Mukayese piiriiz derinligi R,, ;

R, =3um (Esitlik 43)
Dolayisiyla;

i, =1,75-102 -1.,/2,7 - 4[3/3 = 2,8755.102

u, =0,0287

ve surtinme agisi Pz
u, =tgp, (Esitlik 44)
0,0287 =tg p,
p, =1,644°

olur.

Cetvel 11°1 inceleyelim

S [M/5] 4 4,93(hesap) 6
M, ~ 0,025 0,0287 0,02
P, ~ 1,4°  1,644° 11°

Hesaplanan y, ve p,’in dnerilen degerlere ¢ok yakin oldugu goriiliir. Cetvel 13 te
ise, 9, =5m/s i¢in p, =1,4° dir.
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5.3  Mekanizmanin verimi n;,

Dondiiren sonsuz vida,

197

n,=—"— Esitlik 45
g (7n +p:) ( )
SN
tg (19 +1, 644)
n, =%91,4
Ayni sonug, sekil 13 teki diyagramdanda okunabilir.
Mekanizmanin max. verimini hesaplayalim:
Max. verimi veren helis agist,
— (e} pZ . .
Ve =45°— > (Esitlik 49)
olduguna gore,
tg[45- 22| tgf 450104
no = g9y, B 2 B 2
S O0nre) ylas_ iy, tg(45°+1'644 )
2 2
Noex, = %094, 4

veya,

o =14 208 1t~ b 7 | (Esitlik 50)
ow. =1+2:0,0287-| 0,0287 - 1.+ 0,0287° | - 0,044

Moax. = 7094, 4

ayn1 sonug elde edilir.

Sekil 7 yi inceleyelim:
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0,94
0,91
* 0,9
0,38
38
0,35 T
Il
‘\E. =
5
~19°
/i dm, /a=0,38
u=12,34 e
_19°
/i 7, =0,91
u =0,0287 o=
Tm =197 egrisi 0,94
7isi —> =0,

Yukaridaki degerleri kolaylikla bulabiliriz.

5.4  Dis kuvvetinin bilesenleri(dis normal kuvveti ve bilesenleri;

5.4.1 Nominal gevre kuvvetleri (Ky=1 igin) F;

Sonsuz vida icin:

F,, =2000-T,/dm = ZOOO-TZ/(dml ‘1, -u) (E;itlikSl)
e Sonsuz vidanin nominal déondiirme momenti Ty;
P
T, =9550- n—l ( Esitlik 53)
1
T, = 9550-—18'5
1460
T, =121Nm
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e Carkin nominal dondiirme momenti T;
T,=T-u-n,
T, :121-3?7-0,914
T, =1364N-m

F,.; = 2000-121/61
Fone = 3967 N

Finp = 2000-T, /dm, = 2000-T, -77, -u/dm,
F,., = 2000-1364/259
F,,, =10533N

5.4.2 Dig normal kuvveti F,

I:n = anl = an2 = I:tml/I:COS'OKn (Sin}/m +/uz 'COS}/m ):I
F, =3967/[ c0s 20°-(sin19°+0,0287 - c0s19°) |
F, = Fyy = Py =11969N

5.4.3 Eksenel kuvvetler Fy;

Sonsuz vida icin:

F..=—F

xml tm2

Foy =—10533N

F.,=—F

xm2 tml

Fyp =—3967 N

5.4.4Radyal kuvvetler F;

I:rml = I:rm2 = Fn 'Sinan
Fox = Fmp =11969-5in20°
F.,=F_,=4094N

rm2
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5.5 Toplam gii¢ kaybi Py;

5.5.1 Dis siirtiinme kaybi P,

I:3/2 = I:n “H, 'lggm '1073
R, =11969-0,0287 - 4, 93.10°°
P, =1,70kw
veya,
I:{/z = Pl ’ (1_ n, )
R, =18,5-(1-0,914)
R, =1,60kw

5.5.2 Bogta ¢alisma kaybi Pp;

43

Ro =107 -a-(n,/60)"" - (vs +90)

V5o - 50 °C’ de yagin viskozitesi

Once, yag- viskozite tespit faktorii Ks degerini hesaplayalim.

1364
(160-10°° )3 1460
K, = 228N -dak/m?

Ks =

Ks’e karsilik gelen kinematik viskozite;

Ve =320mm?/s
Vgo =160mm?/s

Vo =320mm?/s
9y =40°C

€

}viskozite klas: ISOVG 320

veya,
Ve =160mm?*/s
9, =50°C

€

}viskozite klas: ISOVG 320
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(Esitlik 68)

(Esitlik 69)

(Esitlik 71)

(Esitlik135)

(Sekil 30)

(Sekil 31)

(Sekil 31)



ISO VG 320 ve 50°C igin kinematik viskozite (kullanilacak yagin kinematik
viskozitesi)

Ve, =169mm? /s (Cetvel 16)

Ro =107 -160-(1460/60)" - (169 +90)
Ro = 0,3kw

5.5.3 Yatak kaybi Py, p;

R =0,23-P,-(a/100)"* -u/dm, (Esitlik 74)
P,=PR-n, (E§itlik 69; Yatak kaybi olmadan ¢ark milindeki g[](;)

R = 0,23-18,5-0,914-(160/100)"" 3?7 : 2—;9

P, =0,230kw

Toplam kayip giig,
R, =170+0,23+0,3
R, =2,23kw

5.6 Toplam verim ng;

7s =(R-R)/R (Esitlik 75)
18,5-2,23
— 250,879
=185

Ne = %88

Kontrol:

u=12,34
Thop, = 0,85 (Cetvel 4)
Z,=3

u=12,34 10 20
n =1460d/d (Cetvel 14)
Me = 85...90 82..91

1500d/d igin

Her iki cetvel incelendiginde hesaplanan 7, = %88 degerinin uygun oldugu goriiliir.
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5.7  Sicaklik emniyeti St’nin kontrolii;

5.7.1 Mekanizma kutusunun miisaade edilen dis cidar sicakligi 9

Uocem ?

9. = [(95,”” - 8,)/(1.03+0,1- /1, /1000 )} 15 (Egitlik 78)

9

Lsumr

8oy =90°C (Esitlik80)

Lsuur

- Karterdeki max. yag sicakligi

9, - D1s (cevre-ortam) hava sicakligt

Qo =20°C  (Kabil)
9. = [(90 ~20)/(1,03+0,1-,f1460/1000 )] 15

Uooem

G, em =99,3°C

5.7.2 Mekanizma kutusunun etkili sogutma yiizeyi A,
Sogutma kanatlarini baslangigta diistiinmeyelim.
A, =115-a"’ (Esitlik 83)
A, =115.160"" = 642246,6 mm®
. =0,64m?

5.7.3Is1 gegis katsayisi K.;;

Kontriiksiyon: Sonsuz vida altta ve yatay, vantilatorsiiz mekanizma

olarak diisiinelim.
K =6,6:10°|1+0,23-(n, /60)"" | (Esitlik 85)

e =6,6-107[1+0,23-(1460/60)"" |
k., =2,32-107 kw/m*°C

5.7.4 Mekanizma kutusunun sogutma giicii Q'y;

Qallb = lguoc ' A:a ’ kca (E.}'llllk 77)
Q., =59,3-0,64-2,32-10
Q. =0,9kw

113



5.7.5 Sicaklik emniyeti S,

S; =Q, /R, >1 (Esitlik 86)
S, =0,9/2,23
S, =0,4<1 uygun DEGIL

Yani, mekanizma kutusunun sogutma giicii YETERSIZ.
Siirekli isletme halinde R, > Q,, ise aradaki fark;
e ilave sogutma (Ornegin; sonsuz vida milinde vantilatdr, mekanizma
kutusunda sogutma kanatlar1 bulunmasi),
e FEksenler aras1 mesafeyi biiyiitme,

e Yag veya su serpantini kullanma,
e Piiskiirtme yaglama yapma,

gibi 6nlemlerle kapatilabilir.

Siirekli isletme haline devam edelim (Kisa stireli isletme proje sonunda ele
almacaktir)

Mekanizma, vantilatorlii ve sogutma kanatli olsun.

A, =9-10"-a"® (Esitlik 81)
A, =9-10°°-160* =1,076 m’

A, =1,1m’

Ka=6,6:10°|1+0,4+(n,/60)"" | (Esitlik84)

K. = 6,610 1+0,4-(1460/60)"" |
k., =3,55-102 kw/m?°C

Q) =59,3-1,1-3,55-10

Q., =2,3kw
S; =Q,/R =1 (Esitlik 86)
S, =2,3/2,23=1,03>1 uygun
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5.8 Pitting emniyeti Sy’nin kontroli;

S, =0uu - Z, -zn/(zE .Z,,J1000-T, - KA/a3)2 Sumn  (Esitlik94)

5.8.1 Pitting siirekli mukavemeti o, ;

(16MnCr5 semantasyonla sertlestirilmis ve taglanmis) / (Gz-CuSn12) malzeme
ciftinde

Gy = 425N/mm? (Cetvel 1)

5.8.2 Omiir faktorii Z;;

Z, =(25000/L, ) <16 (Esitlik 91)

L . Tam yiik 6mrii

L, = 25000 saat (Kabil)

Z, = (25000/25000) %
Z, =1

5.8.3 Degisken yiik faktorii Z,,

- 0 %
Z, = J/ (82+1ﬂ (Esitlik 92)
i %
Z = ; . = 0,708
1460-—-=+1
L 37 8

Z =0,71

n

5.8.4 Elastisite faktorii Zg;

Celik / Gz-CuSn12 malzeme ¢ifti i¢in

Z. =147(N/mm? )% (Cetvel1)
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5.8.5 Temas faktorti Z,

am _ 61 _ 4 sgicin,
a 160
Z, =285 (Sekil8)

5.8.6 Carkin doédiirme momenti T;

P

T, =9550- =% (Esitlik 6)
n2
) 1
P, =P 7 ile,T, :9550-18,5-0,88-—3
1460- —
37
T, =9550-18,5-0,88-;3
1460- —
37

T, =1313,4Nm

Bu moment cark milindeki faydali momenttir. Carkin lizerindeki moment yatak

kaybini da yeneceginden, T, =T, -u-7, ile hesap yapmak daha uygundur.

T, =1364 Nm (Sayfa :103)

, =425.1.0, 71/ (147 2,85-,[1000-1364-1,25/(160)’ )

S
S, =112
S, (=112) > S, i (=1...1, 3Esitlik11) uygun.

Asinma emniyeti Sy,’nin kontrolii;

Sy = G -Wo -W, -WV/(ZE .Z,,/1000-T, -K,, /&° ) > S,y mn (Esitlik 106)

5.9.1 Asinma mukavemeti Owlim -

e (Carkta yiik tekrarlama sayis1 Ly,
L, =L, -n,-60 (E§itlik95)

L, = 25000-1463~% -60

L, =17,76-10’
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e Asinma miktar1 Am;

AM=15-As, -Z,-m-dm, - p,,, /(10°-cosy, -cosa) (Esitlik101)

As, - Normal dis profilinde carkin dis kalinlig1 aginmasi
Sivri tepe olusmamasi igin,

As, <0,3-m, (Esitlik 98)

olmalidir.

As, <0,1-m, (Kabil)

Giig ileten mekanizmalarda As, yerine As, -(1-As, /2-m, )2 faktorii alinir.

As,-(1-4s,/2-m ) =0,1-m, (1— Oél_'mm“ T ~0,1-6,6186-(1-0,1/2)’
As, -(1-As,/2-m )" = 0,6mm.

Pean - Gark malzemesinin yogunlugu
Pearc = 8,8mg/mm® (Gz —CuSn12, igin Cetvel 15)

AM=15.0,6-37-7- 61-8,8/(106 .€0819°- cos 200)
Am =0,14kg

e Asinma emniyet miktari Ay, ;

Am = Am,
veya
daha kii¢iik alinabilir.

Am,. =0,14kg

Bulunan degerler ile,
Owiim = (2, 6-10"° - Am,. /L, )% (Sekil 22)

Gim =| 2,610 -0,14/(17,76 107 )]% = 67,28 N/mm?
Cyim = 67,3N/mm?
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5.9.2 Asinma cifti faktorii Wp;

16MnCr5 / Gz-CuSn12 malzeme ¢ifti ve EP katkili madeni yag (L4) i¢in,
W, =1 (Cetvel 15)

5.9.3 Asinma piiriiz faktorii Wg;
W, = ¥R, /R, (E§itlik102)
R, - Sonsuz vida yiizeyindeki ortalama piiriiz derinligi

R, =3um (Sayfa100)

R,, - Mukayese piiriiz derinligi

R, =3um (Sayfa100)

5.9.4 Asinma hiz faktori W,

W, = anl (9 +8,)/(u-9,,) (Esitlik103)

‘990 - Karakteristik hiz

16MnCr5/Gz — CuSn12
Madeni yag L4

W, = z{/1460[0,11+ (4,98)"°| / (?’37 .4, 93)

W, =4

},990 =0,11m/s (Cetvel 15)

S, =67,3-1-1. 4/ (147 2,85-,/1000-1364-1,25/(160)’ ) — 0,996

w

w =1

Sw (=1) = Sy in. (=1...1,3Egitlik 104) (Uygun.)

= YW min.

Not: Asinma hizi Amg ;
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Asmma emniyet miktar: olarak segilen veya hesaplanan Am, degeri, Ly Saatte
olusacagina gore asinma hizi,

Amg = Am, /L, =0,140kg /25000 saat =140 gr/25000 saat
Amg = 0,0056 gr / saat

Amg =5,6mgr/saat

olarak bulunur.

5.10 Dis kirilma emniyeti S:’nin kontrolu;

Se =U,, -m-b,/(Fy - K, )21 (Esitlik109)

5.10.1 Dis taban gerilmesi (zorlanmasi) sinir degeri U

lim ;
o, =20°
Cark :Gz —CuSn12 U

im =190N/mm?
Normal gerilme hali

(Cetvel1)

5.10.2 Carkin nominal ¢evre kuvveti F_,;

F., =10533N

S, =190-7-51/(10533-1,25)
S, =515>1

(Sayfa :103)

Uygun

5.11 Sonsuz vida milinin egilme emniyeti Ss’nin kontrolu;

5.11.1 Bileske sehim (¢6kme) On:

5,=2:10° 1 -F,, - Jtg’a, +tg* (3, +p,) Jdm’ <&, (Esitlik131)

L, - Sonsuz vida milinde yatak agiklig
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a

L =(13..15)-a
L =13-a

L, =1,3-160

L, =208mm

x - Eksenel kavrama agis1

a, =20°

(Esitlik122)
(Kabul)

(alalum)

5, =2-10° - (208)’ -10533,ftg” 20° + tg” (19°+1,644°) /(61)

o, = 0,007 mm

5.11.2 Sehim (¢6kme) sinir degeri J,

Sertlestirilmis sonsuz vida igin,

O =0,004-m
0, =0,004-7
O, =0,028mm

lim

5.11.3 Egilme emniyeti S; ;

S5 = Oim/0n 20,5..1
S, =0,028/0,007 = 4
S;=4>0,5...1

im?
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5.12 Yatak kuvvetleri (Sekil 25);

Projedeki donme yoniine gore (Sekil 58)

Lo
z
Diisey Diizlemde
(X-z diizlemi) Fe. \\T/ Fo.
Fme
_wm | ’\nf w2z X
= C ‘é‘ ' D
B <y =
- X -
A
> y
Fey Foy
y Yatay Diizlemde
t (X-y diizlemi) ; I ;
F
y T ' TFBy A\
thl
a)Sonsuz vida mili b)Cark mili

Sekil 58. Projedeki donme yoniine gore, simetrik yataklanmis sonsuz vida ve cark
milinde, yatak kuvvetleri.
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5.12.1 A-yatagi

F.—S.F

y 2 tml

F., = %-3967

F.y =1983,5N

Fo—S.F +F r_Lll

z rml xml
2

61/2
F, = 1.4094-10533- (612)
2 208

F,, =502,5N

1 1
Fay = Foy = Fim = 3967
F,, = Fs, =1983,5N

F,, +F, =F

Az Bz — Fmi

mi mi T

FBZ.L1+th2'r =F L21

-F I'-ml

tm2 :

r
+ th2 ﬁl

61/2
F,, =—=-4094-10533- (612)
208

F,, =

Z

T

rml

F =

Az

F

rml

NI, N~ N

F,, =502,5N

F,, =4094-502,5
F,, =3591,5N

Fuo=yFa2+Fy = \/(1983, 5)" +(3591,5)°
=

. =4103N
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F? + F’ =4/(1983,5)° +(3591,5)°
F, = 4103N

Fy = Fo + For” =/(1983,5)° +(502,5)°

F, = 2046 N

A yatagi: F, =4103N radyal F,, =10533N eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
B yatagi: F; =2046 N radyal kuvveti ile zorlanmaktadir.
(F,; eksenel kuvvetini B yatag: da alabilir).
1 1
F,=Fp, :E- Fios 25-10533

Fe, = Fy, =5266,5N

y:

Fe,+Fo, =F.s

L
I:Dz ' L2 = I:rmZ '?Z—I— thl ’ rm2
Fy, = =-F,,+F,, m

Fo= FAy2 + FA22

(Esitlik112)

F, = /(1983)° +(502,5)°

F, =2046N
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5.12.2 B-yatagi;

I:By = % ) thl (E§'lﬂlk113)
1
Foy =5 3967
F,, =1983,5N
1 r, .
I:Bz = E ) I:rml o szml ’ : (E§llllkll4)
61/2
F,, = 3-4094+10533-—( 12)
2 208
F,, =3591,5N
Fo=yFe +Fe (Esitlik115)
F, =/(1983,5)" +(3591,5)’
F, = 4103N

Ayatagi: F, =2046N radyal ve F,, =10533N eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
B yatagi: F; =4103N radyal kuvveti ile zorlanmaktadir.

(B yatag1 F,, eksenel kuvvetini alabilecek sekilde de segilebilir).

5.12.3 C-yatagi;

Fey = % Finz (Esitlik116)
F, = %-10533
F,, =5266,5N
1 [ e
FCz =5 I:rm2 + I:xmz T (E§ltllk117)
2 L,

L, - Cark milinde yatak agiklig1
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L,=1a (Esitlik125)

L, =160mm
259/2
., :1-4094—3967-( /2)
2 160
F., =-1164N
o +Fe (Esirlik118)

3 \/(1164) +(5266,5)’
F, =5393,6 N 5394 N

259/2
F,. —1.4004+3967 (25972)
2 160

F,, =5258N

F., =4094-5258
F., =-1164N

Fo = JFe? + Fo? = /(1164)" +(5266,5)°

Fo =5304N
Fo = o’ + Foy” = (5258)° +(5266,5)"

F, = 7442N

C yatag: F. =5394N radyal ve F_, =3967N eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
D yatagi: F, =7442N radyal kuvveti ile zorlanmaktadir.
(F,,, eksenel kuvvetini D yatagi da alabilir).

Hesaplanan yatak kuvvetleri Sekil 59 da verilmistir.
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5.12.4 D-yatagi;

A, :%. » (Esitlik119)
1
Fo, = 10533
F,, =5266,5N
1 o o
F., = > F.,—F., o (E§lﬂlk120)
2
(259/2)
Fy, == -4094 + 3967 -
2 160
Fy, =5258N
Fp =Fo + Fy, (Esitlik121)
Fy = /(5258)° +(5266,5)’
Fyp = 7442N

C yatagi: F. =5393,6N radyal ve F,, =3967N eksenel kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
D yatagi: F, = 7442 N radyal kuvveti ile zorlanmaktadir.

(D- yatagi, F,,, eksenel kuvvetini alabilecek sekilde de segilebilir).

160
F.=5394N W/ Fo=7442N
c ‘ D Fumy=3967N

A B Fuu=10533N /l\

\ I% 222223 - X — ) .
Fa=4103N Fs=2046N

) 208

Sekil 59. Radyal ve eksenel yatak kuvvetleri.

5.13 Normal yan bosgluk jn;

Gilig ileten mekanizmalarda Cetvel 17 ye gore:

126



e Biiyiik yan bosluk,

jnmax. :0,0005d2 +0,016-m+0,06
j. =0,0005-259+0,016-7 +0,06
jnmax. E013mm

¢ Kiiciik yan bosluk,
~=0,0003-d, +0,011-m+0,025
~=0,0003-259+0,011-7+0,025

Jn min

Jn min

Jomin. = 0,18mm
veya,

m, =6,6186 mm icin,

J, =0,2...0,33mm (Seki132)
okunabilir.

5.14 Kalite ve toleranslar;

Ozel olmayan ve sakin calisan endiistri mekanizmalarinda;

Cetvel 18’e gore:

e Sonsuz vida, ¢cark ve mekanizma kutusu i¢in secilen kalite .8
o Eksenler aras1 mesafe i¢in segilen kalite : 8

Eksenler aras1 mesafe toleransi;

bulunur.

a=160mm}Aa =315 m (DIN 3964 j, 8, Cetvel 19)
_ =¥3L5u s O

Kalite :8

A, =*A, -cosy, (Esitlik136)

A, =%31,5-c0s19° = 29,78 um
A, =730 um =0,030mm
a=160+0,030mm
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5.15 Sementasyon sertlik derinligi;

Sementasyon sertlik derinligi veya sert tabaka kalinligi,

m, =6,6186mm igin

E, =1.15mm (Cetvel 21)

E, =0,8..1,25mm (Sekil 33)

E, =0,8..125mm (Kabil)

5.16 Kisa streli kesintili galisma;

Kisa siireli-kesintili calismada, eger ¢alismadan sonraki ara 4-a/100 saatten daha
uzun ise, Py kisa ¢alisma stiresince

!
STK'R/S ab

(141)
degerine ulasir. Dolayisiyla,
Miisaade edilen sicaklik emniyeti;
Sy :Qz;b/(STK ’R/)Zl (142)

olur.

Sk - Kisa siireli-sicaklik emniyeti (Cetvel 23),

Cetvel 25. Referans (mukayese) zamani t,” ya bagl olarak kisa siireli-sicaklik
emniyeti Stk degerleri.
t, 0,1 0,14 0,2 0,3 0,4 0,7 1,0 14 2 3
Stk 0,14 0,20 0,29 0,42 0,48 0,67 0,78 | 0,88 0,96 1,0

t, - Referans (mukayese) zamani

t, =t '(100/3-) : ( Yk /yKO ) (143)

te . Kisa ¢alisma zamani

Y - Sogutma faktorii

n 1,55
=14y, | —
e ()

(144)
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Ye - Vantilator katsayisi

¢ Vantilatorlii mekanizmalar igin,

LO® (145)
e Vantilatorsiiz mekanizmalar igin,
Yoo ot (146)
Vg - M =2000/d gori Vi gegeridir.
Yo =1+ Y4 (147)

Tekrar projeye geri donelim;

Sonsuz vida altta ve yatay, sogutma kanatlar1 bulunmiyan vantilatorsiiz mekanizma;
stirekli isletme hali igin,

S, =Q, /R, =0,9/2,23=0,4<1 (Sayfa105)

bulunmustu.

Kisa siireli-kesintili ¢aligan mekanizma projesini ele alalim:

t. =3saat (Kabiil)

1,55 1,55
yK=1+yB-( ! j =1+0,014.(@j —_1,2517
1000 1000

Yo =14+Yy,=1+0,14=114
t, =t -(100/a) . ( Y /yKO) = 3-(100/160) . (1, 2517/1, 14)
t, = 2saat

t, =2saat— S, =0,96
S; = Q% /(Swc -R,)=0,9/(0,96-2,23)=0,42 <1

Yine uygun degil.

Mekanizmanin sogutma kanatl ve vantilatorlii olmasi gerekir.

Sicaklik smir giiciinii hesaplayalim (Sogutma kanatlar1 ve vantilatér YOK);
S, =Q,, /R, >1 (Esitlik 86)
Qb =R (KabUI)

129



3, A, -k =P, -(1-7,)/n,+0,23-P,-(a/100)"* -u/dm, +107 -a-(n, /60)" - (V,, +90)
( Esitlik 69) (E§'Ztllk 74) (E§ltllk 71)
P, =P, yazilarak

0,9=P, -(1-0,914)/0,914+0,23- P, -(160/100)"* - 337 L o3

259
0,6=9,4-102-P, +1,35-102-P,,
P, =5,6kw

P, =P, +R, =56+2,23
P, =8kw

Yaklasik olarak sonsuz vidanin sicaklik sinir giiciidiir.

P, =18,5kw, sicaklik emniyeti i¢in biiyiik bir gii¢ (Projede ilk 6ngoriilen, sogutma

kanatlar1 bulunmayan vantilatorsiiz mekanizmada). Ne yapmal1? Biiyiik zincir dislisine
emniyet pimi koyalim.

P
/\/"""“ T, ,, = 9550 L

/Fp 2% nz:23

T, —9550.11.0,88-0,95/1460. > .13
< "~ 85m 37 23

T, ,, =1312,5N -m

\ T, 5 = Fy -t >1312,5=F, -0,085
\

T,=23 F» 15442 N

\

C1050iginz,, =1300kg/cm? =130 N/mm?
St34 icinz, =1120kg/cm? =112 N/mm?
F
plm

2-em(;1050 = d — 12
pim

4
15442

2
pim

4
d,, =¢12,3mm

130 =
T

dn = ¢l2mm

alimustir.

=11kw tan biiyiik giiclerde emniyet pimi keser.
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