PROJE KONUSU : IKI KADEMELI REDUKTOR

1. VERILEN BIiLGIiLER VE iISTENENLER :

Girig giicli = Pgiris = 1,5 kW Kademe sayis1 =2
Giris mil devri =ng = 750 devir/dakika 1.Kademe disli tipi = Diiz disli ¢ark
Cikis mil devri=n, =75 devir/dakika 2.Kademe disli tipi = Helis disli ¢cark

Hesaplarin yapilmasi;modiil,mil ¢api,rulman,feder ve yag miktar1 gibi degerlerin se¢ilmesi
isteniyor.

2 . BASLANGIC iCiN SECILEN BIiLGIiLER :
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Birinci kademe dislilerin malzemesi : Ck15 (Sementasyon celigi)
Ikinci kademe dislilerin malzemesi : 16 MnCr5 (Sementasyon ¢eligi)

Birinci kademe diiz dislilerin verimi =1y = 0,98
Ikinci kademe helis dislilerin verimi = N34 = 0,97

Rulmanli yataklarin verimi =My = 0,97 alind1

Boylece, toplam verim = N¢oplam = Miz2- N34. Ny = 0,98 . 0,97 . 0,97 = 0,922 bulundu.

3. DISLIi SAYILARININ HESABI :

Cevrim orant Loplam ; girig mil devrinin ¢ikis mil devrine boliinmesiyle bulunur.
Itop= ng/n= 750/75 =10 bulundu.

Toplam hiz diisiisii 1.kademedeki hiz diisiisii ile 2.kademedeki hiz diisiisiiniin ¢carpilmasiyla
bulunabilir.

Lopz 112 . 134




Birinci kademedeki hiz diisiisii igin Iz 1,2., /ftop ve ikinci kademede ise 134 = Lop / 112

tavsiye edilir.

112 = 3,75
I34=2,667 secildi.

Orta hizlarda dondiiren dislilerin dis sayilar1 14 —20 degerleri arasinda tercih edilir.
z1 = 14 secildi. .

7, = 53 ( z; sayis1 1. kademedeki hiz diisiisti olan I;; ile carpilirsa z, elde edilir. )

z3 = 15 secildi.

74 = 40 ( z3 say1s1 2.kademedeki hiz diisiisii olan L4 ile carpilirsa z4 elde edilir. )

4 .GUC HESABI :

Giris giicli olan Pgirig = 1,5 kW = 1500 W idi.
Cikis giicti olan Py ; giris giicii ile toplam verimin ¢arpilmasi sonucunda bulunabilir.
Peikas = Pairis - Neop = 1500 . 0.922 = 1383 W bulunur.

Toplam rediiktordeki gii¢ kayb1 ise Pgirig — Peiag= 1500 — 1383 = 117 W olarak bulunur.

5. DONDURME MOMENTLERI HESABI :

Dondiirme momentlerini hesaplamak i¢in ilk 6nce millerin doniis hizlarin1 bulmamiz igimize
yaracaktir.

n, = n; = 750 d/d idi.

n, =200 d/d ( Ikinci mildeki hiz bulunurken n,=n; / I, formiili kullanilir. )

n3 = nz = 200 d/d ( Ayn1 mil olduklarindan dolay1 )

ng=n4=75d/d (Dordiincii mildeki hiz bulunurken ng =ns3 / 134 formiilii kullanilir. )

Giris momenti olan My; ; giris giiclinlin doniis hizlarina boliinmesiyle bulunur.Burada giris
giiclinii kW,doniis hizlarini devir/dak cinsinden alirsak formiiller agagidaki sekilde yazilir.

Mai = 9550 . Pgiris / n; = 9550 . 1,5 /750 = 19,1 N.m = 19100 N.mm bulunur.

Maz = 9550 . Pgiris - N12/ 12 =9550. 1,5. 0,98 / 200 = 70,1925 N.m = 70192,5 N.mm bulunur.
Mgz = 70192,5 N.mm ( My, ve Mys aynidir ¢linkii ayn1 mildir. )

Mas = 9550 . Pgiris - Noplam / 14 = 9550 . 1,5.0.922/75=176.102 N.m = 176102 N.mm’dir.

Mil ve diglilerin boyutlandirilmasinda bu momentler S katsayisi ile carpilarak muhtemel
maximum momentler bulunacaktir.

Emniyet darbe faktorii S = 1,25 tercih edilmistir. ( Az darbeli ortamlarda ¢alisan elektrik
motoru igin )




6 . BIRINCi KADEME iCiN MODULUN HESAPLANMASI :

Bir disli carkin m ve z degerleri bilindigi takdirde, diger biitlin 6lciileri hesaplanabilir.Burada
m degerinin (yani modiiliin) hesaplanabilmesi i¢in bir takim se¢imler yapmamiz gerekecek.

A -) Genislik sayis1 (V) :
Genislik sayis1 modiile gore (W), capa gore (Wq), yada adima gore (\Py), verilebilir.Burada

modiile gore secim yapilacaktir.Hassas islenmis ve iki taraftan yataklanmis dislilerde ¥y, = 18
— 20 arasinda se¢ilmesi uygundur.

W = 20 secildi.

B -) Form faktorii (Ky) :

DIN 867 ye gore o = 20° i¢in z = 14 olmas1 durumunda tablodan bakilarak bulunur.
K¢ = 3,33 bulundu.

C -) Kavrama orani (g) :

Kavrama orani 1,1 — 1,4 arasinda alinmasi tavsiye edilir.Eger sistemin daha emniyetli
calismasini istiyorsak kiiclik alinmasinda fayda vardir.

€= 1,3 secildi.
D -) Malzeme :

Birinci kademe dislilerin malzemesi olarak Ck 15 se¢ilmisti.Bu malzemenin degerleri asagida
verilmigtir.

ok =740 N/mm’ ( Kopma mukavemeti )

Hp = 1460 N/mm* ( Brinel sertlik degeri )

E = 2,1.10° N/mm® ( Elastisite katsayisi )

Ga = 407 N/mm* ( Tam degisken mukavemet degeri )
K. = 1,4 ( Dis kokiinde ¢entik faktorii )

Gem= 0q / K¢= 290 N/mm’

Pem= (0,2 —0,4) . H,=0,35. 1460 = 511 N/mm’

Boylece dis kokii mukavemetine ve dis yiizeyi ezilmesine gore modiilleri hesaplamak icin
gereken tiim degerler se¢ilmis oldu.

Dis kokii mukavemetine gore modiil :

=1,14 mm

2.8.My K, _ [2.1,25.19100.333
2, £0, 14.20.1,3.290




Dis yiizeyi ezilmesine gore modiil :

o+ 1
2.8.M, E"2 2.1.25.19100.2.1.10°. 2> 1
m=1 a3 3, =2.12 mm
2 2 142.20.1,3.511? ’
2 W EPom .20.1,3.
m> 1,14

m = 2,25 olarak segilir.
m2>2,12

Bulunan bu m degerini yiizey ezilmesi agisindan ve egilmeden o6tiirii dig dibi kirilmasi
acisindan kontrol etmek gerekir.
Egilmeden otiirii dis dibi kirilmasi acisindan kontrol :

Cevre kuvveti F; =2 . S .My, / d; bagintisiyla bulunabilir.Burada d; yuvarlanma dairesi
capidir ve d; = m . z; bagintisiyla bulunabilir.

F.=2.1,25.19100/ (2,25 . 14) = 1516 N almnabilir.

F
Gemax = Kf. —= ; < Gem Olmali.Burada K¢ = 3,33 b=y, . m=20.2,25=45 dur.
m.e.

1516

. ———— =38,35 <290 N/mm® oldugundan EMNIYETLIiDiR
2,25.13.45

OC€max= 3,3

Yiizey ezilmesi acisindan kontrol :

Yiizey ezilmesi agisindan kontrol yapmak i¢in hertz bagintisina bakilir.

i, +1

S B Pem Olmalidir.
b,

Burada, malzeme katsayisi K, = 4/0,35.F bagintisindan bulunabilir ( Disli ¢arklarin
malzemesi ayni se¢ildigi i¢in )

Yuvarlanma noktas1 katsayis1 K, = y bagintisindan bulunabilir.Burada o = 20°
sina.cosa
secilmisti.
. 1 .
Dis uzunluk katsayis1 K, = — bagimitisindan bulunabilir.e = 1,3 alinmisti.Bu durumda :

Je




K., =270
K,=1,76
K; = 0,87 alinabilir.

Pmax =270 . 1,76 . 0.87 . =481 < 511 N/mm? oldugu icin EMNIYETLIDIR

6.1 . BIRINCi KADEME DIiSLi CARKLARIN BOYUTLARI :

Dondiiren disli (z; = 14) Dondiiriilen disli (z, =53)
Modiil (m) 2,25 mm 2,25 mm
Admt= 7 .m 7,07 mm 7,07 mm
Dis genisligi b=y, . m 45 mm 45 mm
Yuvarlanma dairesi ¢api 31,5 mm 119,25mm
dip=m.zp
Bas dairesi ¢ap1 36 mm 123,75mm
dbl,z = dl,z +2.m
Taban dairesi ¢ap1 25,875 mm 113,625 mm
dta1,2 = dl,z — 2,5.m
Mil eksenleri arasindaki a=175,375 mm
uzaklik a=(d; + d,)/2

6.2 . IKINCi KADEME iCIN MODULUN HESAPLANMASI :

2.Kademedeki disliler helisel dislilerdir.zz = 15 , z4 = 40 secilmisti.izs= 2,667 idi.ikinci
kademedeki modiiliin hesaplanmasi i¢in birinci kademede oldugu gibi bazi segimler
yapmaliyiz.

A —) Helis acis1 (B) :

Sessiz bir ¢alisma elde etmek istersek helis agisini biiylik seceriz.Genellikle 10° — 20°
arasinda secilmesi uygundur.

B =20° secildi.

B -) Teorik esdeger dis sayilar (zy) :
Form faktoriiniin se¢ilmesinde gercek dis sayilarinin yerine teorik esdegerleri kullanilir.

Zu3 = 23/ COS° =15 / cos’ 20° ~ 18 alind1.
Zos = 24/ COS® B=40/ cos® 20° ~ 48 alindi.




C -) Form faktorii (Kg, ) :
K, ; teorik dis sayisina gore tablodan bakilarak bulunur.

K= 3,4 alindi.

D -) Genislik sayis1 (y) ,calisma emniyet faktorii (S) ,profil kavrama orani (¢) :

Burada modiile gore genislik sayisini segecegiz.Calisma faktorii olan S birinci kademede
oldugu gibi alinir.Profil kavrama orani ise oo = 20° § = 20° i¢in tablodan segilir.

v =20 secildi
S =1,25 alind1.
€ = 1,6 bulundu.

E -) Malzeme :

fkinci kademe dislilerin malzemesi olarak 16 MnCr5 secilmisti.Bu malzemenin degerleri
asagida verilmistir.

ox = 880 N/mm® ( Kopma mukavemeti )

Hg = 1800 N/mm” ( Brinel sertlik degeri )

E = 2,1.10° N/mm® ( Elastisite katsayis1 )

Gqa = 484 N/mm’ ( Tam degisken mukavemet degeri )
K, = 1,6 ( Dis kokiinde ¢entik faktorii )

Gem= 0a / K¢= 302.5 N/mm’

Pem = (0,2—0,4).H,=0,35. 1800 = 630 N/mm’

Dis kokii mukavemetine gore modiil :

28M,,.K,.cos 2.1,25.70192,5.3,4.cos 20°
m, = =3 =1,56 mm

W, £0, 15.20.1,6.302,5

Dis yiizeyi ezilmesine gore modiil :

I, +1

2.8M,, E.cos* B 212570192,52,1.10%.cos* 200 20071

1 L34 3 2,667

M = 2 = - . —2.40 mm
Z3 'l//m 'g'pem 15 -20.1’6.630

m, > 1,56 ve m, > 2,40 oldugundan ikisi arasindan en biiyligiine gore se¢ilir.2,40 degerinden
sonra 2,5 degeri geldigi i¢cin my, = 2,5 alinir.(1 — 4 degerleri arasinda 0,25 atlayarak segilir)




Egilmeden otiirii dis dibi kirillmasi acisindan kontrol :

Cevre kuvveti F, =2 . S .My, / d;3 bagintistyla bulunabilir.Burada d; yuvarlanma dairesi
capidir ve d; = m, . z3 bagintistyla bulunabilir.m, ise alin modiiliidiir ve standart modiil olan
m,’in cos 3’ya boliinmesiyle bulunur.

m, =2,5/cos 20°=2,66 mm
F.=2.1,25.70192,5 /2,66.15 =4398 N alinabilir.

Cemax = K . £ P < Gem 0lmali.Burada K¢, =34 b=y, . my,=20.2,5=50 mm’dir
m .&.

n

4398

. ——2 =74,76 <302,5 N/mm® oldugundan EMNIYETLIDIR
2,5.1,6.50

O€max = 3.4

Yiizey ezilmesi acisindan kontrol :

Yiizey ezilmesi acisindan kontrol yapmak i¢in hertz bagintisina bakilir.

i, +1

e Pem Olmalidir.
b,

Burada, malzeme katsayisi K, = 4/0,35.F bagintisindan bulunabilir ( Disgli carklarin
malzemesi ayni se¢ildigi i¢in )

1
cos’ a.tga,

Yuvarlanma noktasi katsayis1 K, = bagmtisindan bulunabilir.Burada o = 20°

se¢ilmisti.Buradaki tg o, = tg a,, / cos [ *dir.

Dis uzunluk katsayis1 K = 1 baginitisindan bulunabilir.e = 1,6 alinmisti.

Je

Dis egim katsayis1 Kg = /cos # = 0,96 bulunur.Bu durumda:

Ko =270
Ko=1,7
K. =0,79

Kpg = 0,96 alinabilir.

3,667
2,667
50.39,9

4398.

Pmax =270 .1,7.0,79. 0,96 . =606 < 630 N/mm? oldugundan

EMNIYETLIDIR.




6.3 . iIKiINCi KADEME DiSLi CARKLARIN BOYUTLARI :

Dondiiren disli (z3 = 15) Dondiirtilen disli (z4 =40)
Normal modiil (m,) 2,5 mm 2,5 mm
Alin modiilii (m,) 2,66 mm 2,66 mm
Dis genisligi b=y, . my 50 mm 50 mm
Yuvarlanma dairesi ¢api 39,9 mm 106,4 mm
d3g=ma.7Z34
Bas dairesi ¢ap1 44,9 mm 111,4 mm
dp3a =d3zs+2.m,
Taban dairesi ¢ap1 33,65 mm 100,15 mm
dizs =d34—2,5.m,
Mil eksenleri arasindaki a=73,15 mm

uzaklik a = (d; + d4)/2

7.DIiS KUVVETLERI VE YATAKLARA GELEN TEPKILER :

Dis kuvvetleri ve yataklara gelen tepkileri hesaplamak i¢in agagida sembolleri ile gosterilen
kuvvetleri hesaplamamiz gerekir.Kuvvetler ¢cark numaralar ile birlikte belirtileceklerdir.

F, = Dis kuvveti, F, = Radyal kuvvet, F, = Eksenel kuvvet, F, = Normal kuvvet,

F.= Cevresel kuvvet

Carklarin birbirlerine uyguladiklar ¢evresel kuvvetler :

Foi=-Fa2=2.S . Mg /di=2.1,25.19100/31,5=1516 N

Fi34=-Fe3=2.S . Mg /d3=2.1,25.70192,5/39,9=4398 N

Radyal kuvvetler :

Fr21 =-Fr2 =Fpp . tga=1516. tg 20° =552 N
Fr43 =-Fr34 = Fe34 . tga / cosPp = 4398 . tg 20° / cos 20°=1703,5 N

Eksenel kuvvetler :

Fa12 = -Fa21 = 0 Birinci kademedeki disliler diiz olduklari i¢in eksenel kuvvet olusturmazlar.
Fa43 = -Fa34 = FQ34 . th =4398 . tg 20°=1600 N

T>A

B
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X
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7.1.YATAKLARA GELEN KUVVETLER :

1. Mil, A ve B vataklarina gelen kuvvetler :

Yataklar aras1 mesafe 180 mm alindi.( 4B = 180 mm)

(x —y) diizleminde : Sadece radyal kuvvet vardir.

2 Mp=0;Fgy.180—Fp;.40=0
Fpy=552.40/180=123 N

Fay=552-Fgy=1552—-123 =429 N (Zy = 0 oldugu i¢in )
Mey1 =429 . 40 = 17160 N.mm bulunur.

|

A B

F rZIT

Fay

123 N

429 N

17160 N.mm

(x — z) diizleminde : Sadece ¢evre kuvveti vardir.

ZMAZO; FBz- 180—F921 .40=0
Fg,=1516.40/180=337N
Fa,=1516 - Fp,=1179 N (Zy = 0 oldugu i¢in )
M1 =1179 .40 = 47160 N.mm bulunur.

A ve B yatagina gelen bileske radyal kuvvetler :

Far=F,  +F. =429" +1179° = 12546 N
Fpe= \F, " +F,." = V1237 +337° =358,7N




337N
1179 N
47160 N.mm
)
2. Mil, C ve D yataklarina gelen kuvvetler :
Yataklar aras1 mesafe 186 mm alindi..( CD=186 mm)
(x —y) diizleminde (Fcy , Fpy ) :
XMc=0;F2. X1 -Fa3.13- Fr3 . X2 +Fpy . x3=0
552.53-1600. 19,95 -1703,5 .142,5 + Fpy . 186 =0
Fpy=1319,5N
2y=0,Fcy—Fuo+Fu3—Fpy,=0
Fcy—552+1703,5-1319,5=0
FCy = 168 N
l Fr12
FDyl
C __ . D
FCyT 3k Fag
1319,5N
168 N
384 N
57384 N.mm
25464 N.mmJ (-)
(H)
8904 N.mm

10




(x—2z) diizleminde ( Fc,, Fp;) :
ZMC:O;FClz.X1+Fc43.XszDZ.X3:0
1516 .53 +4398.142,5-Fp,. 186=0
Fp,=3801,5N
2y=0,Fc;—Fcio—Feast Fp, =0

Fc,— 1516 —4398 + 3801,5=0
Fc,=2112,5N

C ve D yatagina gelen bileske radyal kuvvetler :

For= \F, +F.” = {168° +2112,5> =2119N

24 F, 7 =4/1319,5% +3801,5° = 4024 N

l Feiz Fes3 l

C D
2112,5N
596,5N
3801,5N
(+)
111962,5 N.mm 165350 N.mm

3. Mil, E ve F vataklarina gelen kuvvetler :

Yataklar aras1 mesafe 100,5 mm alindi.( EF = 100,5 mm)

(x —y) diizleminde (Fgy , Fpy ) :

S Mg=0;Fss.52,5—Fug . 14- Fry . 100,5=0
17035 . 52,5~ 1600 . 53,2 - Fg, . 100,5 =0
Fr, =43 N

ZyZO;FEyfFrMJrFFy:O
Fgy—1703,5+43=0

11




Fgy=1660,5 N

Fry Fry
1660,5 N

1 43N

() 2056 N .mm

87176 N
(x — z) diizleminde (Fg,, Fg,) :

ZMEZO;-FC?,4.X1+FFZ.X2:O

-4398 . 52,5+ Fg, . 100,5=0
Fg,=2297,5N

Fg,=2100,5 N (Xy = 0 oldugundan dolay1 )

E ve F yatagina gelen bileske radyal kuvvetler :

Fir= [Fy 4 Fo = 166057 +21005° =26775N

Fre = \/FFy2 +F. = \/432 +2297,5° =2298N

FEZ FFZ

4 4

E F

T Fcaa

2297,5 N

2100,5N 110276 N.mm

()

12




8 . MIiLLERIN MUKAVEMET VE DEFORMASYON KONTROLLERI :

1. MiL (GIRIS MILi ) :

Malzeme : Ck 15 secildi.z; ¢arki ile yekpare iiretilecektir.
CAK (¢) — 440 N/ mm2
Ob = 370 N/mm’
Tak = 250 N/mm’

1.mildeki bileske egilme momenti ve burulma momenti :

Mei = Memaxt =M, " + M \* = V17160% +47160° = 50185 N.mm (Cark merkezinde)

Mpmax=S . Mg; = 1,25 . 19100 = 23875 N.mm alind1.(S = ¢alisma emniyet katsayisi)
Mil ¢ap1 i¢in 6n hesap :

Tem = TaK / Smit = 250/2,5 =100 N / mm’

16.M . .
d>3 ﬁ = 10,67 mm (Sadece burulmanin bulundugu giris kismi i¢in)
TT.

Milin giris kism1 14 mm,yataklarin oturacagi kisimlar 20 mm uygun goriildii. Dislinin taban
dairesi ¢ap1 25,875 mm olarak hesaplanmisti. Piirtizliilik degeri R, = 1,6 pm alind1. K¢ ve
Me/d3 degerlerine bakilirsa en tehlikeli kesitin egilme momentinin max. bulundugu z; dislisi
tizerinde oldugu goriiliir.

71 kesitinin stuirekli mukavemet kontroli :

Kesit burulmaya ve dinamik egilmeye zorlanmaktadir.

Analitik yontem :
. . . M )

Egilme gerilmesi 6. = —= = S0185 32,71 N/ mm?® (tam degisken)

.25

32

M
Burulma gerilmesi 1,= —2 = 23875 _ 7,78 N/ mm” (statik)
r 5%
16

[(Ov )sta = Oo 5 (Ov)din = Oy ]

Go= 0+3.7,> = 1347N/mm’* ; o,= o,)+0 = 6. = 32,71 N/ mm’

13




$25 > Ky, =0,9 ; ox =740 . K, =666 N/mm® ; R,= 1,6 um — K, = 0,87
Kc=1+c(Kpo-1)=1+0,57((1,7-1)=14

oo KoK, 09087
P K P 1.4

¢

.330=184,5 N/ mm’

Emniyet katsayis1 kontrolii :

Smev = Sgng 0lmalidir.

1 1 . .
- - — 5,06 >2,5 oldugu i¢in mil EMNIYETLIDIR.
> o, o, 3271 1347 olcugtietn mi

St
o, op 1845 666

2 .MiL (ARAMIL):

Malzeme : 16 MnCr5 segildi.
CAK (¢) = 640 N / mm2
Ob@ = 440 N/mm’
Tak = 360 N/mm’

7, dislisi mile kamalanacaktir.z; dislisi ise mille yekpare iiretilecektir.

M, = \/89042+111962,52 = 112316 N . mm

Me = /573842 +165350° = 175024 N . mm
Mbmax =S . Mg = 1,25.70192,5 = 87740,6 N . mm
Mil ¢ap1 i¢in 6n hesap :

Tem = Tak / Smii=360/3 =120 N/ mm?>

d> 3 Mﬂ: 15’5 mm
V' 7.120

7, dislisi mile gore ¢ok biiyiik olacagindan mukavemet agisindan mili daha kalin almak
gerekir.z diglisinin oturdugu yer 30 mm alindi.z3 dislisinin taban dairesi ¢ap1 33,65
almmisti. K¢ ve Me/d3 degerlerine bakilirsa en tehlikeli kesitin z3 dislisinin oturdugu kesit
oldugu anlagilir.

3 kesitinin siirekli mukavemet kontrolii :

Kesit burulmaya ve dinamik egilmeye zorlanmaktadir.

14




Grafik yontem :

M 175024

e

Egilme gerilmesi . = = =66 N / mm’ (tam degisken)
U 3
—.(30%)
32

M
Burulma gerilmesi t,= —2 = 877406 _ 16,55 N/ mm” (statik)

w T 3
p —.(30
16( )

Cekme gerilmesi ¢ok kiigiiktiir.Bu yiizden etkilemiyor gibi kabul ettim.
[(Gv )Sta = 0o, (Gv)din = Og ]

Go= 0+3.7,> = 28,66 N/mm’ ; o= o, +0 = c. = 66 N/mm’

$30 > Ky = 0,89 ; ok =880.0,89 =783 N/mm’; R,= 1,6 pm — K, =0,85

K, = 1,6
. KK
o= KoKy 0.89.085 440208 N/ mm?
K; 1,6
=
+%9
20%
20=
=
S b
// LE“D
22 7T E3 TES
=

Grafiktende goriildiigii gibi kesit EMNIYETLIDIR.

(Emniyet katsayis1 kontroliinde 3,12 > 3 ¢ikiyor. EMNIYETLIDIR)

15




3. MIL ( CIKIS MILI ) :

Malzeme : St 44 — 2 segcildi.

CAK (¢) = 280N/ mm2
Ope ~— 200 N/ mm2
Tak = 160 N/mm’

Disli cark mile kamalanacaktir.En tehlikeli kesit z4 dislisinin bulundugu kesittir.Hesaplar bu
kesite gore yapilacaktir.

Memax = Mes = V871767 +110276° = 140572 N . mm
Mpmax =S . Mgg = 1,25 . 176102 =220127,5 N . mm
Mil ¢ap1 i¢in 6n hesap :

Tem = Tak / Smit = 160 /2 =80 N/ mm”

16.M
3| bmax

b max

7.80

d> =24 mm

Yataklarin oturacagi kesimler 30 mm,yataklar aras1 35 mm segildi.

Analitik yontem :

M 140572

Egilme gerilmesi 6. = —= = = 33,4 N/ mm’ (tam degisken)
z (35)3
32
M
Burulma gerilmesi t,= —2 = 2201275 _ 26,15 N/ mm?” (statik)
U 3
P —.(35
16 33)
Cekme gerilmesi o, = £ 1600 _ 1,66 N / mm®
A T 2
Z.(35)

[(Ov )sta = Go 5 (Ov)din = Oy |

Go= 4o, +3.7,7 = 4532N/mm’ ; o,= /o, +0 = o. = 33,4 N/mm’
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$35 > Kp=0,85 ; ox =440 N/mm’ ; R,= 1,6 um — K, =0,93
A — tipi kama yuvas1 - K¢ = 1,86

. KK
op = 2 gy = 989093 50085 N/ mm?
K 1,86

¢

Emniyet katsayis1 kontrolii :

Siev = Seng 0lmalidir.

1 1

Stey = = = 2,02 > 2 oldugu i¢in mil EMNIYETLIDIR.

o, o 33,4 45,32
g o
e +

8.1 . MIiLLERIN DEFORMASYONLARININ KONTROLU :

1 . MIL (egilme kontrolii) :

(x —y) diizleminde :

[=n.d*/64=n.(25)"/64=19175 mm*
8,=Fn . L’ /48 . E.I =552.180°/48.210000 . 19175 = 0,017 mm

(x —z ) diizleminde :

8,=Fp1. L’/48 .E .1 =1516.180°/48.210000. 19175 = 0,045 mm

Bileske sehim : 8ex = 1/8,> +68. = /0,017 +0,045° = 0,048 mm

(8max/ L) <1/3000 oldugundan EMNIYETLIDIR.

1 . MIL (burulma kontrolii) :

Pmax< Qem Olmali
I,=nd"/32=n.(25)"/32=38350 mm*
@max= Mpmax - L/ G . I, =23875 . 180 / 80000 .38350 = 0,0014

_ T 1250180 1
S r @G 2,5 12,5 80000

5

Pmax< Pem kosulu saglandigi i¢in mil EMNIYETLIDIR.
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2 . MIL (burulma kontrolii) :

Pmax< Qem Olmall.
Iy =nd"/32=n.(30)"/32=79521,5 mm®
Omax1 = Momax1 . L/ G . Iy = 87740,6 . 186/ 80000 .79521,5 = 0,0025

. | 1 360186 1

S 7 G 3 15 80000

0,0186

Pmax< Pem kosulu saglandig i¢in mil EMNIYETLIDIR.

3 . MiL (burulma kontrolii) :

Pmax< Qem Olmall.
I,=nd"/32=n.(35)"/32=147323,5 mm*
Qmax1 = Momax1 . L/ G . I,y = 87740,6 . 100,5 / 80000 .147323,5 = 0,0008

gom = L L1 3001005 L __ 44086
S r'G 3 175 80000

Pmax< Pem kosulu saglandig i¢in mil EMNIYETLIDIR.

9. KAMALARIN BOYUTLANDIRILMASI :

7; ve z4 disli ¢arklar1 kamalarla baglanmistir.Kama malzemeleri olarak St37 — 2
alindi.Kamalar mil ve disliden daha yumusak alindig1 i¢in ezilme kontrolleri sadece kama
acisindan yapilacaktir.

oAk = 240 N/mm’
Tak = 140 N/ mm?
Gem = Pem = 120 N/ mm?
Tem = 70 N / mm?

7, ¢arkini baglayan kama :

Mil ¢ap1 d = 25 mm i¢in kama genigligi h = 7mm, t; =4 mm, t; = 3,3 mm okundu.Kamay1
ezilmeye ve kesmeye zorlayan kuvvet ;mil ¢evresindeki ¢evre kuvvetidir.

Fc=2.S. Mg /d=2.1,25.70192,5/25=7019,25 N
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Kesilmeye g6re kama boyunun belirlenmesi :

F
T Zb—; < Tem Olmalidir. t = T alimip 1 gekilirse.l 2 F./ (b . tem ) alinur.

L >7019,25/8 .70 = 12,53 mm z, ¢arkinin gébek genisligi (45 mm) de gdzoniine aliarak
standart bir boy olarak 1 =32 mm alind1.

Ezilme kontrolii :

P=7 = 7;)21 Zis = 66,47 N/ mm” < py, oldugu icin EMNIYETLIDIR.
1t, 3,

z4 carkim1 baglayan kama :

Mil ¢ap1 d = 35 mm i¢in kama genisligi h = 8mm , t; = 5 mm, t; = 3,3 mm okundu.Kamay1
ezilmeye ve kesmeye zorlayan kuvvet ;mil ¢evresindeki ¢evre kuvvetidir.

Fo=2.S .My /d=2.1,25.176102/35=12579 N

Kesilmeye gore kama boyunun belirlenmesi :

F
T Zb—; < Tem Olmalidir. © = 1 alinip 1 gekilirse.l > F¢/ (b . tem ) alinur.

L>12579/10.70 = 18 mm z4 ¢arkinin gobek genisligi (50 mm) de gdozoniine alinarak
standart bir boy olarak 1 = 36 mm alind1.

Ezilme kontrolii :

_F, 12579
Lt, 3633

=105 N/ mm” < pen, oldugu i¢in EMNIYETLIDIR.

10 . RULMANLI YATAKLARIN SECILMESI :

1 . MILIN ( GIRiS MILININ) YATAKLANMASI :

Eksenel yiik yoktur.A ve B yataklar1 radyal yiikii esit paylasmaktadir.Fa, = Fg, = 807 N
Yataklarm oturacagi ¢aplar 20 mm dir. Ayni yataktan iki tane kullamlacaktir.ilk &nce tek sira
bilyali derin yivli rulmanlara bakmaliyiz.

Istenen miir Ly, = 20000 is saati se¢ildi.Milin hiz1 n; = 750d/d idi. F = Fo, = 807 N

Yiik emniyet derecesi C/F = 9,83 ( n; ve istenen Ly, i¢in cetvelden secildi )
C=9,83.807=7933 N

I¢ ¢ap1 20 mm olan ve dinamik yiik sayis1 gerekenden daha biiyiik olan ( C = 9360 N) olan
6004 numaral1 yatak seg¢ildi.
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2 . MILIN ( ARA MILIN) YATAKLANMASI :

C yataginin secimi :

Yiikler biiyiik olmadigindan tek sira bilyali derin yivli rulman segilebilir.Eksenel yiik bu
yataga tasitilacaktir.

Istenen 6miir Ly, = 20000 is saati secildi.Milin hiz1 n, = 200d/d idi. F¢; = 2244 N ve eksenel
yik F, = 1600 N

F./F:.=0,71 olup biitiin e degerlerinden biiyiiktiir.X = 0,56 ve ilk tahmin olarak Y = 1,4
alalim.

Esdeger yik; F=X . F,+Y .F,=0,56.2244 + 1,4 . 1600 = 3497 N

Yiik emniyet derecesi C/F = 6,20 ( n; ve istenen Ly, i¢in cetvelden secildi )

Gerekli dinamik yiik sayis1 C = 6,2 . 3497 = 21682 N bulunur.Bunu saglayan rulman 6305
seri numarali rulmandir.

Y = 1,4 tahmininin dogru olup olmadiginin arastirilmasi :
Secilen 6305 seri nolu rulmanin statik yiik sayis1t Co = 11600 N dur.
Fa/ Cy=1600/11600 = 0,138 olup buna karsilik gelen Y = 1,38 bulunur.(interpolasyonla)

Bu durumda yeni esdeger yiik F = 0,56 . 2244 + 1,38 . 1600 = 3465 N bulunur.Segilen 6305
den bir numara kii¢iik olan rulmanin C = 14000 N, yiik emniyet derecesi C / F = 4 olup
gerekenden (6,2 den) kii¢lik oldugu i¢in kullanilamaz.Segtigimiz rulmanda ise C/ F = 6,5
Gerekenden biiyiik oldugu i¢in uygundur.

D yataginin se¢imi :

Yiikler biiyiik olmadigindan tek sira bilyali derin yivli rulman secilebilir.Eksenel yiik C
yatagina tasitilmisti.Bu yatakta sadece radyal yiik vardir.

Istenen 6miir Ly, = 20000 is saati se¢ildi.Milin hiz1 n, = 200d/d idi. F = Fp, = 3914 N

Yiik emniyet derecesi C/F = 6,20 ( n; ve istenen Ly, icin cetvelden secildi )
C=6,20.3914=24267 N

I¢ ¢ap1 30 mm olan ve dinamik yiik sayis1 gerekenden daha biiyiik olan ( C = 28100 N) olan
6306 numaral1 yatak seg¢ildi.

3 . MILIN ( CIKIS MILININ) YATAKLANMASI :

E yataginin secimi :

Yatagin oturacagi ¢ap 30 mm dir. {1k 6nce tek sira bilyali derin yivli rulmanlara bakmaliy1z.
Istenen 6miir Ly, = 20000 is saati secildi.Milin hizi n; = 75 d/d idi. F = Fg, =2916,5 N

Yiik emniyet derecesi C/F = 4,93 ( n3 ve istenen Ly, i¢in cetvelden secildi )
C=493.2916,5=14379 N

I¢ cap1 30 mm olan ve dinamik yiik say1s1 gerekenden daha biiyiik olan ( C = 19500 N) olan
6206 numaral1 yatak seg¢ildi.
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F yataginin secimi :

Yiikler biiyiik olmadigindan tek sira bilyali derin yivli rulman segilebilir.Eksenel yiik bu
yataga tasitilacaktir.

Istenen 6miir Ly, = 20000 is saati secildi.Milin hiz1 n3 = 75 d/d idi. Fr, = 2209,2 N ve eksenel
yik F, = 1600 N

F,/F;,=0,72 olup biitiin e degerlerinden biiyiiktiir.X = 0,56 ve ilk tahmin olarak Y = 1,2
alalim.

Esdeger yik; F=X .F,+Y .F,=0,56.2209,2+1,2.1600=3157 N

Yiik emniyet derecesi C/F = 4,93 ( n3 ve istenen Ly, icin cetvelden secildi )

Gerekli dinamik yiik sayis1 C =4,93 . 3157 = 15564 N bulunur.Bunu saglayan rulman 6206
seri numarali rulmandir.

Y = 1,2 tahmininin dogru olup olmadiginin arastirilmasi :

Secilen 6206 seri nolu rulmanin statik yiik sayis1t Co = 11200 N dur.

Fa/ Cy=1600/11200 = 0,143 olup buna karsilik gelen Y = 1,38 bulunur.(interpolasyonla)
Bu durumda yeni esdeger yiik F = 0,56 . 2209,2 + 1,38 . 1600 = 3445 N bulunur.Secilen 6206
den bir numara kii¢iik olan rulmanin C = 13300 N, yiik emniyet derecesi C / F = 3,86 olup

gerekenden (4,93 den) kii¢iik oldugu i¢in kullanilamaz.Sectigimiz rulmanda ise C / F = 5,6dr.
Gerekli degerden biiyiik oldugu i¢in uygundur.

11 .. ISINMA KONTROLU :

Siirtlinmelerden ortaya ¢ikan 1s1, atilan 1sidan kiigiik olursa kutu kendisini sogutabilir.Ayrica
bir 6nlem almaya gerek kalmaz.

860 . P . (1-Mwp) <k. A . (t—1)

P :lletilen gii¢ = 1,5 Kw

Newop : Mekanizmanin verimi = 0,922

k :Istiletim katsayis1 = 19 kcal / (m®.h.C°)

A m’olarak toplam gevre yiizeyi ( kutunun alt yiizii harig )
t : Kutunun sicakligi ( 60° — 70° arasinda alinabilir.)

t, :Ortamin sicakligi ( 20° aldik)

A=2.Asn+2. Ay +2. Ass ® 4,5(d+dyds+dy) . 1.10°=4,5.316,05. 160 . 10°
A=0227 m*

860.1,5.(1-0,922)<19.0,227 . (t—20)
t = 43,3° ¢ikar < 60° EMNIYETLI. ( Daldirma yaglama yapilir ).

Yaglama doldurma yontemiyle olacaktir.Karterde bulunmasi gereken yag miktari :
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