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MILLER

« Miller burulmaya, egilmeye ve burulma + egilmeye zorlanirlar.

: . Md
Kayma gerilmesi: 7e, = =

o v — N (kW]
Dondurme momenti: Md = 9545  [dev)dak]

3

Déndirme hali igin mukavemet momenti Wd = ™%

.. : : Me
Egilme gerilmesi: ocem = -

. : Fl
Egilme momenti: M, = "

3
Egilme icin mukavemet momenti: W, = %
Esdeger gerilme: g, ¢, = Z[/—i

Esdeger moment: Mf = VMe2 + Md?
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MILLER

ORNEK PROBLEM 3.1. Capi 20 mm olan bir mil 40 kW guicli
motorla dakikada 1475 devirle tahrik edilecektir. Milin yapiminda
kullanilacak malzemenin kayma gerilmesi ne olmalidir (S = 4 aliniz).

Veriler:

d =20 mm ﬁ —
N =40 kW i - — - - |
n = 1475 dev/dak [m—

S=8
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MILLER

cOzUM 3.1.
Md
Tem = g
wa =T d3
16
(20 mm)3
d = - Wd = 1570 mm3
16
T
Tem = § = T= TemS
N [kW]
Md = 9545

n [dev/dak]
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MILLER

Md [Nm] = 9545 —2 W Md = 258,96 N
j— —_ p—
m 1475 dev/dak S

Md = 258.960 Nmm

258.960 Nmm 5
Tem = 1570 1um3 - Tem = 164,9 N/mm
T = TomS = 1649 — * 4

T = 659,6 N/mm?
O halde;

Mil yapiminda kullanilacak malzemenin kayma gerilmesi en az
659, 6 N/mm? olmalidir.
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MILLER

ORNEK PROBLEM 3.2. 100 kW guicli bir motorla 2000 d/dak
devirle tahrik edilen 1,2 m uzunluktaki bir milin ortasina 250 kp’luk
bir yuk etki etmektedir. Mil malzemesinin gerilme degerleri egilme
icin 70.000 N/cm?, kayma igcin 45.000 kp/cm?dir. Milin emniyetli
capini belirleyiniz.

Veriler: GF
A =
N = 100 kW i — D
n = 2000 dev/dak ﬁJ Md
L2 L2
1=1.2m -
F =250 kp

g, = 70.000 N/cm?
T = 45.000 kp/cm?
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MILLER

cOzUMm 3.2.

Emniyetli mil capi esdeger gerilmeye gore hesaplanacaktir.
3

Oem = o3 Mf = VMeZ + Md%;We = =

N [kKW]

Md [Nm] = 9549 — dev/dak]

100
Md = 9549 5000 — Md = 477,45 Nm veya Md = 477.450 Nmm

Me — Fxl

T
250 kpx 1,2 mx9,81i
Me = ? <P
Me = 735,75 Nm veya Me = 735.750 Nmm

-
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MILLER

Mf = /(477,45 Nm)? + (735,75 Nm)2 -
Mf = 877,090 Nm; Mf = 877.090 Nmm
O, 70.000 N/cm? 1 cm?

Teem =g 7 Oeem = 7 100 mm?

Opem = 100 N/mm?

32Mf _ +[32Mf _ 2[32+877.090 Nmm
= —— - = —
Oeem = "3 T Ogom m * 100 N/mm?

d = 44,7 mm
d =45 mm
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MILLER

ORNEK PROBLEM 3.3. Tam ortasina 1500 N yiik gelen 120 cm
uzunluktaki bir mil 20 kW gucli motorla 1450 dev/dak devirle tahrik
edilmektedir. Mil malzemesinin emniyetli egilme gerilmesi 200
N/mm?2, kayma gerilmesi 210 N/mm?dir.

a) Burulma (kayma) hali icin milin emniyetli capini,
b) Egilme hali icin milin emniyetli capini,

c) Egilme+burulma hali icin milin capini (esdeger geriime)
hesaplayiniz.
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Veriler:

F =1500N

[ =120 cm

N =20 kW

n = 1450 dev/dak
Opem = 200 N/mm?

Tom = 210 N/mm?
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MILLER

F=1500N

{}

If2

/2

l=120cm




MILLER

cOzUM 3.3.

Burulma (kayma) hali

M
Tem = W—j (1)

Md dondirme momenti, Wd dondurme hali icin mukavemet momenti
Dondurme halinde mukavemet momenti:

Wq = — (2)
Dondurme (burulma) momenti:

. N [KW]
M4[Nm] = 9545 S Tdev/dak] (3)
My = 9545 20 KWL g

1450 [dev/dak]
My = 131,655 Nm - My = 131.655 Nmm
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MILLER

(1) ve (2) nolu denklemlerden

16 M
Tem = T[dgd (4)

Emniyetli mil gcapi, kayma hali icin;

__ 3[16 Mg
d= \/ TTem ()

—~d= V3194.5 mm3

d = 3[16x131655 [Nmm]
a 210 [N/mm?]

d = 14.7 mm ise

d = 15 mm segilir.
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MILLER

Egilme hali
Me
O¢em — We (6)

Me egilme momenti,

Fl
M, = " (7)

v 1500 Nx 1,20 m
€ 4
M. =450 Nm — M. = 450.000 Nmm

We egilme icin mukavemet momenti

We = — (8)



MILLER

(6) denkleminde yerine yazilr.

M
Oe¢em — Zdes (9)

32
Emniyetli mil gapi, egilme igin;

__ 3 32Mg
d= \l TOe,em (10)

—d= 322930 mm3

d = 3[32x450000 [Nmm]
- 200 [N/mm?]

d=27,5mm -

d = 28 mm secilir.
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MILLER

Egilme+burulma hali (esdeger gerilme)
Esdeger hal dikkate alinir. Egilme hali gibi, ancak moment igin
egilme yerine M; esdeger momenti degeri dikkate alinir.

M
Oecem — Wi (11)

M = VMe? + Md? (12)

M = /(450 Nm)2+ 131,655 Nm)?2

M; = /219833 (Nm?)
M; = 468,864 Nm — M; = 468,864 Nmm
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MILLER

(8) (11) denklemlerinden

32 M
Oe¢em — ndgf (13)

_ 3| 32 Mf
d= \l TOe,em (14)

—>d= V23891 mm3

d = 3(32x468864 Nmm
200 N/mm?

d=28.7mm -

d = 29 mm segilir.
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VISKOZITE

ORNEK PROBLEM 3.4. 20 °C sicaklikta Engler viskozimetresinde
200 cm? yag 375 saniyede bosalmistir. Yagin viskozitesi Engler
cinsinden kagtir?

Veriler:

ty = 375 s e
Suigcint; =50s 200 cm3
CcOzUM 3.4.

E = :—y (1) 29
E 375 E=75E° )
= - = -

50s ’ 128
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

« Kasnak — kayis duzenleri ¢ap, devir sayisli, ¢evresel hiz, acisal
hiz parametreleri arasindaki iligkiler yardimiyla boyutlandirilir.

Cevresel hiz:V = mndn /60

Kaymayoksa:k=0=> 1, =1,
Kaymavarsa:k>0=2V,(1—-k) =V, =2>dn,(1—-k) =d,n,
Acisal hizi: w = 2nn /60

. . : d n
lletim orani:i = =+ = =

2 nq
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

ORNEK PROBLEM 3.5. Bir kasnak—kayis diizeninde ddndiren
kasnagin ¢apt 400 mm ve dondurulen kasnagin devir sayisi ise
2030 dev/dak’dir. Kayma orani % 2.5'tir.

a) Donduren kasnagin devir sayisinin 1414 dev/dak olmasi igin
donduridlen kasnagin ¢api ne olmalidir?

b) Donduren ve dondurulen kasnaklarin cevresel hizlarini
hesaplayiniz.

c) Donduren ve dondurulen kasnaklarin acgisal hizlarini
hesaplayiniz.

d) lletim oranini hesaplayiniz.
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

Veriler:
d; = 400 mm
ny = 1414 dev/dak

n, = 2030 dev/dak
k= 0,025
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

cOzUM 3.5.

Genel denklemler:

Hizz. V= mdn/60

Her iki kasnak icin yazilirsa;

V; = mdyn,;/60 (1)

V, = md,n, /60 (2)

Kayma olmasaydi; V; = V, olurdu.

Ancak kayma oldugundan, kasnaklar arasindaki hiz iligkisi
Vi(l=k) =V, (3)

esitligi ile tanimlanmistir (k: kayma orani, ondalikli)
(1) ve (2) denklemleri (3)'de yerine yazilirsa,;
din;(1 — k) = dyn, (4)

esitligi elde edilir.
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

a) Dondurulen kasnagin capiu.

(4) denkleminden dondurulen kasnagin ¢apt icin
din, (1-Kk)

d, = n, )
denklemi elde edilir.
Veriler yerine yazilir.
dev
400 [mm] x 1414 lm{] (1-0,025)

dz = 2030 [dev/dak]

d, =271,7 mm
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

b) Donduren kasnagin ¢evresel hizi:

(1) nolu denklem kullanilr.

dev

V, = “‘210“1 -V, = mx (0,40[m])x 1414“%] - Vy = 29,60 [m/s]

Dondurulen kasnagin gevresel hizi icin (2) nolu denklem kullanilir.
md,n,
60
V, = 28,86 [m/s]

dev
SV, = mx(0,2717[m])x 2030 — /60

V, =
2 dak

Kayma olmasaydi V; = V, olacakti.

Ancak kayma oldugu icin V; # V,’dir.

A
2

2 . - " - - -
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

c) Acisal hiz:
w = 2mn/60 (6)
Donduren kasnagin agisal hizi
dev
21Ny dak

- wy = 148 [1/s]

Wy = - w; =2x1mx 1414

60
Dondurulen kasnagin agisal hizi:

dev

21N dak
602 S w, = 2xmx2030 ‘zaok

Woyq = - wy, =212,5[1/s]

A
2

2 . - " - - -
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

d) iletim orani

lletim (ceviri) orani icin genel denklem

i 2 _ 41

i= bl (7)

~n, 2030 ][dev/dak] .

i=— ->i= -»1=1,44
N, 1414 [dev/dakK]

Ya da cap verileri ile;

=& 5= 200l 944 7
d, 271,7[mm]

Bu islemlerde yuvarlatmadan dolayi hatalar olabilir. Bununla birlikte,
her iki yolla yapilan hesaplarda sonucun ayni deger olarak
goOsterilmesi gerekir.
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

ORNEK PROBLEM 3.6. Bir kasnak — kayis dizeninde déndiiren
kasnagin capt 400 mm, devir sayisi 1500 d/dk’dir. Dondurulen
kasnagin capi 300 mm ve devir sayisi 1960 d/dk’dir.

a) Kayma oranini hesaplayiniz
b) Donduren kasnagin ¢evresel hizini ve agisal hizini hesaplayiniz.
c) Dondurulen kasnagin gevresel ve acgisal hizini hesaplayiniz.

Veriler:
d; = 400 mm /7\
n, = 1500 dev/dak S S d;/‘)

d, = 300 mm s

n, = 1960 dev/dak

P

nl
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

cOzUM 3.6.
a) Kayma orani
d2n2
dinl (1 — k) = d2n2 >1-k=——
d2n2
k=1
0,30 m * 1960 dev/dak
k=1 =1-0,98

0,40 m x 1500 dev/dak
k=0,02
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

b) Donduren kasnagin ¢evresel ve acisal hizi,

V1=mdlnl/60

T * 0,40 m = 1500 dev/dak
60

V1 =31,42m/s

2min 2 * w1500 dev/dak
wl = =

60 60
wl = 157,08 1/s
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

c) Dondurulen kasnagin cevresel ve agisal hizi;
B td2n?2 Tk 0,30 m * 1970 dev/dak

60 60
V2 =30,79m/s

2t 2 *xm* 1960 dev/dak
w2 = =

60 60
w2 = 205,25 m/s
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

ORNEK PROBLEM 3.7. Bir kasnak-kayis tertibatinda ddéndiren
kasnagin devir sayisi 1500 dev/dak, capi 40 cm’dir. Dondurulen
kasnagin ¢api 60 cm olarak tasarlanacagina gore;

a) Dondurulen kasnagin devir sayisini hesaplayiniz.

b) %3 kayma olmasi halinde dondurulen kasnagin devir sayisi ne
olur?

c) Her iki kasnagin cgevresel hizlarini hesaplayiniz ve sonucu
yorumlayiniz.

d1=40cm
n1=1500dev/dak

N /N
Y,

d2=60cm

dl = 40 m,
d, = 60 cm

Verilenler:
N; = 1500 dev/dak /
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

cOzUMm 3.7.

a) k = 0 icin dondurulen kasnagin devir sayisi: d; n; = d, n,

n2=n1_
d
2

dev 40 cm
dakX 60 cm

n, (k=0) = 1000 dev/dak
b) k = 0,03 kayma olmasi halinde: d; n; (1 —k) = d, n,

n, (k= 0) = 1500

d, (1—K)
n, = n
2 1 dz
n, = 1500 22 U-003) 5\ (k = 0.03) = 970 dev/dak

60 cm
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KASNAK — KAYIS DUZENLERI

c) Cevre hizi: V= mdn /60
V1 = T d1 nq /60

dev

V, = T[XO.40H1X15OE

/60 =>»V, =31.4159m/s

V2 = T[d2 n, /60
k =0 igin;

dev

V, = mx0.60 mx1000ﬁ/60 =V, = 31.4159m/s

k =0.03 igin;

dev

V, = mx0.60 mx970a/60 =V, = 30.473 m/s

Kayma olmamasi halinde dondiren ve donddrilen kasnaklarin cevresel
hizlari birbirine egittir. Kaymanin olmasi halinde donddrilen kasnagin
cevresel hizi kayma oraninda azalmaktadir. Cap degismedigi icin ¢evresel
hizin devir sayisi ile orantili olarak degismektedir.
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Digli cark sistemleri cap, devir sayisi, acisal hiz, cevresel hiz, dis
adimi, dis modulu parametrelerine gore boyutlandirilir.

lletim oran:
/2 nl d2

Z1 n2 dil
Cevre:

nd=/7t

Dis modulu:

Z: dis sayisi, m dis modulu, t dis adimi
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DiSLi CARK SISTEMLERI

ORNEK PROBLEM 3.8. Bir disli ¢ark sisteminde déndiiren dislinin
capt 140 mm, devir sayisi 1450 dev/dak, dis adimi 22 mm’dir.
Dondurdlen disli carkin 725 dev/dak ile tahrik edilmesi istenmektedir.

a) Dondurulen disli carkin capint,

b) Donduren ve dondurulen digli ¢carklarin dis sayilarint,

c) Donduren ve dondurulen disli ¢carklarin ¢cevresel hizlarini,
d) Donduren ve dondurulen disli carklarin acisal hizlarint,

e) Disli cark sisteminin iletim oranini hesaplayiniz.
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%
K
= ar
S

Veriler:

t=22 mm

dl =140 mm

nl = 1450 dev/dak
n2 = 725 dev/dak

adeniz Teknik Universitesi

DiSLi CARK SISTEMLERI

d1=140mm
n1=1450dev/dak

n2=725dev/dak

t=22mm




DiSLi CARK SISTEMLERI

cOzUM 3.8.

a) Dondurulen digli ¢carkin ¢capi
Z2 nl d2

Z1 n2 dl

19 = d1 nl P 1450 dev/dak
S \nz) T ™M\ 725 dev/dak

d2 = 280 mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

b) Dig sayilari

Tdl
ndl =71t - Z1 = —

T * 140 mm

1= Z1 =2
22 - 0 adet
T *x 280 mm
Z2 = — Z2 = 40 adet
22 mm
Veya

79— 71 nl 20 1450 dev/dak 72 — 40 adet
= — | = - -
nZ 725 dev/dak ace

Ya da

72 = 71 (%2) = 20 (282 _ 25 — 40 adet
= — | = — | - =
a1 140 mm aae
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DiSLi CARK SISTEMLERI

c) Cevresel hizlar

Tdn
60

Donduren disgli carkin ¢evresel hizi.
ndlnl mw=+0,140 m + 1450 dev&dak

60 60
V1=10,62m/s

Dondurulen digli carkin ¢cevresel hizi:
nd2n2 mwx0,280m 725 dev/dak

60 60
V2 =10,62m/s

V1=V2=10,62m/s
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DiSLi CARK SISTEMLERI

d) Acisal hizlar
Acisal hiz: w = 2nn /60

Donduren digli carkin acgisal hizi:
2*x mx*1450 dev/dak
B 60
Dondurulen digli carkin acisal hizi:
2mn2 2 mx*725dev/dak
60 60

wl - wl=151,77 [1/s]

w2 - w2 =175,88[1/s]
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DiSLi CARK SISTEMLERI

e) lletim orani

Devir sayisi, cap veya dis sayisi oranlarina bagl olarak
hesaplanabilir.

nZz  725dev/dak

‘= 1T 1450 devjdak LT OO
~dl  140mm )
L= 2T 280mm T
Z1 20 adet
i = ~i=0,5

72 - 40 adet
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DiSLi CARK SISTEMLERI

ORNEK PROBLEM 3.9. Asagidaki sekilde verilen paralel Ucli digli
cark mekanizmasinda birinci disi ¢carkin yuvarlanma dairesi capi 100
mm, ikinci disil ¢carkin yuvarlanma dairesi capi 200 mm ve uguncu
digli carkin yuvarlanma dairesi ¢api ise 300 mm’dir. Birinci disli
carkin devir sayisi 2220 dev/dak, dis modulu 10 mm’dir.

a) Ikinci disli carkin devir sayisini,
b) Uglincl disli carkin devir sayisini,
c) Disli carklarin dis sayilarini,

d) Digli carklarin gevresel hizlarini,

e) Disli carklarin acisal hizlarini hesaplayiniz.
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Veriler:

dl =100 mm
d2 =200 mm
d3 = 300 mm

nl = 2200 dev/dak

m=10mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

cOzUMm 3.9.
a) Ikinci disli carkin devir sayisi:

Disli ¢carklarda, kasnak — kayislar gibi kayma olmaz;

V=V, =V, (1)

din; = dyn; = dzn; (2)

ding = dyn; - np = my j_: (3)
100 mm

n, = 2220 [dev/dak] — n, = 1110 [dev/dakK]

200 mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

b) Uclincii disli carkin devir sayist:
d
dyn,; = dzng - nz = ny d_i (4)
200 mm

n; = 1110 [dev/dak ] 300 om

— n3 = 740 dev/dak
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DiSLi CARK SISTEMLERI

c) Disli carklarin dis sayilari:
Disli carklarin gevreleri icin
nd = 7t (5)

Denklemi gecerlidir. Burada; d disli cark yuvarlanma dairesi capi, dis
sayisi ve t ise dis adimidir.

Disli carklarin dis modulleri ve dolayisiyla dis adimlari degismez.
Dis modulu ile dis adimi arasinda asagidaki baginti gecerlidir.

t
m=—->t=mm (6)

Birinci digli icin dis sayisi:
TU d1 = Z]_ t (7)
Zl - T[dl (8)




DiSLi CARK SISTEMLERI

(6) denklemindeki t (8) denkleminde yerine yazilirsa,;

_ ndy _ 1
Z1—nm—>z1—m 9)
denklemi elde edilir.
Z di Z 100 mm Z. = 10 adet
= — > = — =
1 m 1 10 mm 1 ade

Benzer sekilde;
ikinci dislinin dis sayisi:

d, 200 mm
ZZ: — S 22: _

Z, =2
m 10 mm — L2 0 adet

Uclinct diglinin dis sayisi:

d; 300 mm
Z3 - — 5 Z3 —

m m - Z3=30adet
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DiSLi CARK SISTEMLERI

d) Disil carklarin cevresel hizlar

V= ndn/60 (10)

V, = d,;/ 60

V; = 10,100 [m ]2220%{/60 = 11,618 [m/s]
V, = md,n,/60

V, = 10,200 [m] 1110%/60 = 11,618 [m/s]

V3 = T d3n3/60

dev
Vs = 10,300 [m ]740a{/60 V; = 11,618 [m/s]




DiSLi CARK SISTEMLERI

Disgli carklarin acgisal hizlari

w=2mn/60 (11)
W, = 2 T[n1/60
[dev/dak]

Wy = 212220 — > W, = 232,36 [1/s]
Wy = 2T n2/60

2nm1110[dev/dak]
W, = - > wy =116,118 [1/s]
W3 = 2T n3/60

2 740[dev/dak]
W3 = 0 — w3 = 77,453 [1/s]

Acisal hizlar igin; w; # w, # w3 oldugu gorulmektedir.
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DiSLi CARK SISTEMLERI

ORNEK PROBLEM 3.10. Dis moddli 3,2 mm olan iki digli ciftinden
donduren dislinin capi 51,2 mm, devir sayisi 720 dev/dak, donduren
diglinin ¢cap! da 80 mm’dir.

 Disli carklarin cevresel hizlarini, dondurtlen disli carkin devir
sayisini ve diger elemanlarini hesaplayiniz.

Veriler: d1=51.2mm d2=80mm

n1=720dev/dak
m = 3,2 mm

dl =512 mm
nl = 720 dev/dak

d2 = 80 mm k

m=3.2mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

cOzUM 3.10.

Dondurulen diglinin devir sayisi:

— 720 dev/dak 2 MM
n, = ev/da 30 om

n, = 460, 8 dev/dak
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Cevresel hiz:

V; = mDy; ny /60 = nx51,2 mm x 720 dev/dak /60
Vi=1929mm/s = 1,929m/s

V, = Dy, n, /60

V, = mx80 mmx460,8/60

Vo, =1929 mm/s = 1,929m/s

=V, =1,929m/s

<
[y
I
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Dis sayisi:
_ Do1 51,2mm
1" m ~ 32mm
Z{ =16 adet
7, = % _ 80 mm
m 3,2 mm
Z, = 25 adet
Dis adimi:

t;=t,=mTm= nx32mm

t{ =10 mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Dis ustu dairesi ¢apiu:

D, = Dy +2m

Dy,i = Dy +2m=512mm+ 2x3,2mm = 57,6 mm
Dy, = Dgy +2m = 80 mm + 2 x 3,2 mm = 86,4 mm

Dis yuksekligi:

13 13

h=—m= — 3,2mm = 6,93 mm
6 6

Dis dibi dairesi ¢api:

Df - Da - 2h

D¢y = Dyy — 2h = 57,6 — 2x 6,93 = 43,74 mm
Df, = D,y — 2h = 86,4 — 2x 6,93 = 72,54 mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

Dis ustu yuksekligi:

hy =—=m = 3,2 mm
Tt

Dis dibi yuksekligi:

7
h, = gm= 3 3,2 mm = 3273 mm
Dis genisligi:

b=6m=6x32mm= 19,2 mm
Eksenler arasi:

Do1 + Dg, 51,2 mm + 80 mm
E = > = > = 65,6 mm
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DiSLi CARK SISTEMLERI

lletim oranu:

~n, 460,88 dev/dak

i= = = 0,64
n, 720 dev/dak

Dis boslugu:

—th—21 10 = 5,275
q= ;5 t= 75 x10mm =5, mm
Dis kalinhgu:

19 19
s=—t=—x10mm = 4,773 mm

40 40
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