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BOLUM 1
ENERJi DONUSUMU VE VERIM

Is:W =F x1
Gﬁg:Nz%

LW
Verim: = —

Is1 kapasitesi: Q = m C (t, — t;)

YER KURSUNS GAZ KALORIF FUEL
22NiSA uz. YAGI ) i ER OIL
BENZIN (TL/L (TLILT) YAKITI (TL/IK
(TL/LT) ) (TL/LT) (TL/KG) ©)
TROANBZ 503 3,23 4,95 4,91 2,54 2,36 1,66 3,37




ORNEK PROBLEM 1.1. Bir ingaat iscisi 500 N’luk bir yiikii 80 saniyede 80 m mesafeye
tasimaktadir. Iscinin bu is sirasinda yaptig1 isi (Nm, J) ve uyguladig1 giiciinii (kW, PS)

bulunuz.

Veriler: COZUM 1.1.

F =500N Yapilan is:
[=80m W=F=xl
t=80s W =500N *80m

W =40.000Nm: 1/ = 1 Nm

W =40.000]
Giig:
— W _ 40000] _ . —
N = T = Ta0s =500//s;1W =1]/s

N =500 W; 1kwW =1,36 PS
N=05kW =0,68PS




ORNEK PROBLEM 1.2. %35 verimle ¢alisan bir diesel motor 73.500 kCal karsihig1 is
yapmustir. Diesel yakitin alt1 1s11 degeri 10.000 kCal/kg, yogunlugu 0,8 g/cmg, birim fiyati
6,24 TL/I’dir.

a) Harcanan yakit miktarin1 ve maliyetini bulunuz.
b) Sozii edilen motor, sézkonusu yakit1 2 saatte harcamigsa; is ve enerji bakimindan giiclinii

[kW] bulunuz.

Veriler: CcOzZUM1.2.

n =036 Verim denklemi: 1 = % 1)

W =73.500 kCal Burada; W, makinanin yaptigi isi, E 1ise harcadigr enerjiyi
kCal | gostermektedir.

Hu = 10. —_—
u 0.000 kg

BYF = 6,24 TL/1
p=08g/cm3

Problemin ¢6zlimii i¢in birim uyumu gerekir.
a) Harcanan enerji miktari (1) denkleminden; E = % olarak yazilir.

_ 73.500 kCal
B 0,35

Harcanacak yakit miktari: B = £ (2

Hu
E 210.000 kCal
— > B = -
Hu 10.000 kCal/Kg

Yakit maliyeti:

— E = 210.000 kCal

B = B=21kg

Yakit birim fiyati 6,24 TL/l olup, agirlik cinsinden birim fiyat
6,24/0,8 = 7,8 TL/kg olarak bulunur.

YM = BxBYFise; YM = 21 kgx 7.8 l—;—>YM= 163,8 TL

b) Motor giicii;
Giig, birim zamanda harcanan enerji ya da yapilan is olarak ifade
edilebilir.
Is bakimindan giic: Ny = % 3)
Enerji bakimindan giig; N = = (4)
- s bakimindan giic:
N, = 2558 N, = 36.750 kCal/h; 1 KW = 860 kCal/h
Ny = 36.750 kCal _ 1kW Ny = 42,733 kW

ﬁ
h 860 kCal/h

- Enerji bakimindan giic:

Ng = 222252 5 Ng = 105.000 kCal/h; 1 KW = 860 kCal/h
kCal 1kw
N = 105.000 - Ng = 122,093 kW

h 860 kCal/h




ORNEK PROBLEM 1.3. Kiigiik bir termik santralde alt 1s11 degeri 26000 kJ/kg kémiir %72
verimle yakilarak elektrik enerjisi liretilecektir. Elektrik enerjisi doniisiim verimi %95 olduguna
gore; 10 ton komiir yakilmasi ile elde edilecek elektrik enerjisini hesaplayimmiz. Sézkonusu
komiiriin yanma siiresi 20 saat olduguna gore tesisin (santral) giiclinii bulunuz.

Swcak Buhar
—
l [Enerji Nakil
| Haita
l Tiirhin Jenerator
e
f—
T -ii‘ I Sodui
! oZuima
t = el |

Termik santral

Veriler:

Hu = 26000 kJ /kg
ny = 0,72

Ne = 0,95

m, = 10 ton

t = 20 saat

COZUM 1.3.

Ko6miiriin yanmasi ile elde edilen 1s1 enerjisi;
m,, = 10 ton = 10.000 kg

Qy, = ny Hum,

k
Qy, =072« 26.000% * 10.000 kg

Q, =187.200.000 kJ

Elektrik enerjisi:

Q. = 1. Qy = 0,95 x 187.200.000 kJ

Q. = 177.840.000 kJ

Elektrik enerjisi icin KWh birimi kullanilir.
Dontigiim katsayilari;

1 kWh = 860 kCal/h

1kCal = 4,186 kJ

kCal
=177.840.000 k] —— = 42.484.472 kCal
Qe 1861 % @
42.484.472 kCal 1 kWh 49.400,5 kWh
= 42.484. ——— = (Q, = 49.
Qe A Se0kcal - Ve ’
Santral giicii;
Q. 49.400,5 kWh
N=—= = N = 2470 kW
t 20 h




ORNEK PROBLEM 1.4. %40 verimle calisan bir diesel motor 4 saatte 20 kg yakit
harcayarak 400 km yol almaktadir. Kullanilan yakitin alt 1s1l degeri 10.000 kCal/kg, birim
fiyat1 4,98 TL/kg’dir. Motorin yakitin yogunlugu 0,82 kg/1’dir.

a) Motorun harcadigi enerji miktarini1 [MJ],

b) Motorun yaptigi isi [MNm],

€) Motorun giictinii [PS],

d) Motorun km basina yakit maliyetini hesaplaymiz.

Veriler: COZUM 1.4.
n = %40 a) Enerji tiikketimi [MJ];
t=4saat E = myHu = E = 20kg » 200%C b 200.000kcal
my, = 20 kg kg
| — 400 km 1kCal = 4,186 kJ
Hu = 10.000 kCal/kg | E =200.000 kCal/kg » 2221
BYF = 4,98 TL/l E =837.200 kJ
1M] = 103k] = E = 837.200 kJ 1M
103 kJ
E =8372M]
b) Yapilan i [MNm];
w
n= z >W=nE
W = 0,40  837.200 k] = W = 334.880 kJ
1k] = 1kNm = W = 334.880 kJ ™
1kJ
W = 334.880 kNm
1 MNm = 10° kNm = W = 334.880 kNm —a N
103 kNm

W = 334,88 MNm
¢) Motor giicti [PS];

E  837.200 k]
~ Tt T14400s
N = 58,14 kJ /s
1kW = 1ﬂ=>N= 58,14 kJ /s * ﬂ
s 1kJ/s
N = 58,14 kW
1,36 PS

1kW =1,36PS = N = 58,14 kW

1kW




N =89 PS

d) Birim enerji tliiketimi [TL/km];
TEM = BYF x m,,
BYF =4 98E * 11

71 082kg

TEM =6,07TL/kg * 20 kg
TEM =121,4TL

TEM 1214TL
[ 400 km

KMBF = 0,30 TL/km

< BYF = 6,07TL/kg

KMBF =




ORNEK PROBLEM 1.5. Bir ailenin aylik enerji tiiketimi 300 kWh olup, sézkonusu enetji
ii¢ farkl1 yolla karsilanabilmektedir.

1. Secenek: Elektrik; birim maliyeti: 0,71 TL/kWh

2. Secenek: Kalorifer yakiti; Yanma verimi %90, alt 1s11 degeri 10.000 kCal/kg, birim fiyati
2,54 Tl/kg

3. Secenek: Komiir; Yanma verimi %70, alt 1s1l degeri 28.000 kJ/kg, birim fiyat1 1,7 TL/kg

Diger maliyetler ihmal edilmek iizere; Aile sizce bu seceneklerden hangisini tercih edecektir?
Ni¢in? (Diger maliyetler dikkate alinmiyor).

Veriler: COZUM 1.5.
Q =300 kWh/ay 1. Secenek: Elektrik:
BEF =0,71 TL/KWh TEM = BEF * Q
BPF =2,54 TL/kg TEM = 0,71 [TL/kWh] * 300 [kWh/ay]
BKF =1,70 TL/kg TEM = 213 TL/ay
np = 0,90 2. Secenek: Kalorifer yakiti:
nk = 0,70 dp = NMp * Hu, = 0,90 * 10.000 kCal/kg
Hu,p = 10.000 kCal/kg q, = 9000 kCal/kg
Hu,k = 28.000 kJ/kg 860 kCal

Q =300 [kWh/ay] = Q = 258.000 kCal/ay

1kWh
_ Q@ _ 258.000kCal/ay
P7q, 9000 kCal/kg
TPF = BPF * m, = 2,54 [TL/kg] * 28,7 [kg/ay]
TPF = 72,9 TL/ay
3. Secenek: Komiir:
Qe = M * Hue = q; = 0,70  28.000 k/ /kg
Qi = 19.600 kJ kg

m

= m, = 28,7 kg

1 kCal
q 258.000 kCal/ay
m, = —= = my, =55kg/ay

qx 4682 kCal/kg
TKF = BKF * my, = 1,70 [TL/kg] * 55 [kg/ay]
TKF = 93,50 TL/ay
Sonuc:

Elektrik enerjisi maliyeti 120 TL/ay iken; komiir maliyeti 49.5
TL/ay ve kalorifer yakit1 maliyeti 48.8 TL/ay olup, kalorifer yakiti
secenegi segilmelidir. Komiire gore uygun fiyat ve isletme
kosullar1 saglar.




ORNEK PROBLEM 1.6. Bir yakitin iist 1s1l degerini belirlemek maksadiyla, 18 g yakit
kalorimetre bombasinda yakilmaktadir. Kalorimetrede bulunan 4 litre su yakittan aldigi 1s1 ile
10 °C’den 55 °C’ye kadar 1sinmaktadir.

a) Yakitin dist 1s11 degerini (kJ) ve (kCal) birimleri cinsinden hesaplayiniz.

b) Bunun hangi yakit olabilecegini yaziniz — yorumlayiniz.

Veriler: COZUM 1.6.
my=18¢g a) Yakitin iist 1s1l degeri;
Vs=41; ms=4kg Q= myCs (T, —Ty)
T1=10°C kCal
Q=4kg*1—— (55—10)°C
T2=55°C kg
Q = 180 kCal
Q, 180 kCal
HO = — —
my, 0,018 kg

H, = 10.000 kCal/kg
KJ birimi ile iist 1s11 deger;
kCal = 4,186 kJ =

kCal 4,186 k]
*
kg 1 kCal

H, = 41.860 k] /kg
b) Yakat tiirii: S1v1 veya gaz yakit tiirii olabilir.

H, = 10.000




ORNEK PROBLEM 1.7. Bir buhar kazaninda %74 verimle alt 1s1l degeri 29.300 kJ/kg olan
yakittan 10 saatte 2000 kg yakilarak elde edilen buhar %92 verimle ¢alisan buhar tiirbininde
kullanilmaktadir.

a) Yakit enerjisini ve giiciinii,
b) Buhar kazanm giiciinii [kW],
c) Bubhar tiirbini giiciinii [kW] hesaplayiniz.

d) Yakit birim fiyat1 2,54 TL/kg olduguna gore yakit maliyetini, tiirbinde elde edilen
enerjinin birim maliyetini [TL/kWh] hesaplayiniz.

Veriler: CcCOzZUM 1.7.
N = 0,74 a) Yakat enerjisi ve giicii:
n: = 0,92 Qy =B Hu
Ne = M Ne Q, = 2000 kg * 29.300 kj /kg
Hu = 29.300 k] /kg Q, = 5.860.000 kJ
B =200kg N = Qy _ 58.600.000 kJ — N, = 5.860.000 kj /h
t = 10 saat Yoot 10 h yoomm
BYM = 2,54 TL/kg 1h=3600s

1kW =1kj/s

N, = 5.860.000ﬂ 1h 1k

y h 3600s 1kJ/s
N, = 1628 kW

b) Buhar kazan giicii:

Qk = Mk Qy

Qx = 0,74 * 58.600.000 kJ
Qr = 43.364.000 kJ

Nk = % _ 43.3614;.(200 kj
Nk = 4.336.400 kJ /h

Nk = 4.336.400 ], LkCal 1k
—_ . . — *

Nk = 1205 kW

Veya

Ny = n Q = 0,74 x 1628 kW
N, = 1205 kW

¢) Buhar tiirbini giicii:

Ne = 1¢ Ny

N, = 0,92 * 1205 kW

10




N, = 1108 kW
d) Yakit maliyeti:

TL
YM = BYM * m,, = 2,545 * 2000 kg

YM = 5080 TL
Tiirbin enerjisi;

Qr= Nt

Q. =1108kW =10 h
Q. = 11.080 kWh
Birim enerji maliyeti;

pEm = M
T Q;
5080 TL
BEM = 1T 080 kwn

BEM = 0,46 TL/kWh

11




ORNEK PROBLEM 1.8.

Agirligint ihmal edecegimiz bir insan 50 kg agirhgindaki bir yiikii 2 saatte 6 km mesafeye
tasidiginda kag J’liik is yapmis olur? Is¢inin giiciinii kW ve PS cinsinden hesaplayiniz.

Veriler: | COZUM 1.8.

m =50 kg | Yapilan is;

t = 2 saat 981N
S 6 =50 kg *

| =6 km lkg

W=GIl=490,5N «6000m = W = 2.943.000 Nm

1Nm=1]

= G =490,5N

1]
W = 2.943.000 Nm —-—
™I Nm

W = 2.943.000 ]
1kJ = 1000

1kJ

W = 2.943.000] 10007

W = 2943 kJ
1 kCal = 4,186 k]
1 kCal
4,186 k]
W =703 kCal
Giig:
N = K: Lk(]al = N = 351,5 kCal/h
t 2h
1 kW =860 kCal/h
1 kW
860 kCal/h
N = 0,409 kW =409 W
1kW =1,36PS
1,36 PS
1 kW

W = 2943 kj

N = 351,5 kCal/h

N = 0,409 kW

N = 0,556 PS

12




BOLUM 11
BAGLAMA ELEMANLARI

Makina elemanlarinda asagidaki zorlanmalar meydana gelir:
Cekme — basma

Kesme (makaslama)

Egilme

Burulma

Burkulma (flambayj)

Cekme
F ' F _=
ﬁ_'_'%'_"r B O E
i
Zorlanan kesit
Cekme zorlanmasi
Fe
o = —
M n A

F¢ ¢cekme kuvveti, n civata sayisi, A civata kesit alani

Basma

Basma kuvveti malzemeyi ezilmeye zorlar. Percin baglantilarinda ezilme zorlanmasi olusur.

Eeasit
F ' F
_-_—-—-—6%—-,—-—.-_ —
A : B

Basma zorlanmasi

F
nAa

F basma kuvveti, n civata sayisi, A civata kesit alan1

0y =

13



Kayma

Cok Kkatli levhalarin birlestirilmesi halinde, ozellikle ¢ok katli per¢n baglantilarinda tesir
sayisinin (z) etkisi sozkonusu olup bu durum hesaplamalarda dikkate alinir. Tesir sayisi levha
sayisinin bir eksigidir.

o

|

!

|

I
AN

I

|

i

|

|_

|
IR

. -

I
—
]

iy
ot
g <

Kesme zorlanmasi

Fk
Tem = A

Fk kesme kuvveti, z tesir sayisi, n civata sayisi, A civata kesit alant

Egilme
M, .
] Eeat
1
s
' /
bk elcseni
S
—— 1 F
F —_—
Al ke egrisi
F -
F. CAPRAZ KUVVET DadiLn | Fp- Dadiine
[ |
F Fz
BASI TARAFL I
|
CER] TARAF |
EGILME MonENT] Dadiusg | - DadiLmal
Egilme zorlanmasi
Me
o' —
e.em We
M FL
e = —
4
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Dikdortgen kesit i¢in

Burulma zorlanmasi

Md
Tem = 7
mwd3
wd = EV)

15



Burkulma

I II 11 v
l F F F anF
!
5 #
u ] 4N E
| 3 0 L b
- i % - )
s —
—
Z 7 Z Z
Euler’e gore burkulma tipleri
Fy
op = —
= m?El
b — L%

Narinlik derecesi
A= Lp/immn
imin = V1/A
A= Lb/\/I/_A

o m?E 1
P72 (1/4)
_ w?EIl 1

%= 22 (1/4) A
_an

0y = A

Narinlik sinir1

2 E

Oo

E elastiklik modiilii (N/mm?), | atalet momenti (mm?), Lb hesaplanan burkulma payi (mm),
o3, burkulma gerilmesi (N/mm?), A narinlik derecesi (-), imin kesitin atalet yarigapl (mm), A
kesit alani (mm?).
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Crvatalar cekme, kayma ve ezilme gerilmesi etkisi altinda zorlanirlar. Bununla birlikte, civata
malzemeleri ezilmeye karst mukavemetli malzemelerden yapildiklart igin bu zorlanma

CIVATA BAGLANTILARI

etkisine gore kontrol edilmelerine gerek kalmaz.

ORNEK PROBLEM 2.1. iki makina eleman1 kayma
gerilmesi 750 N/mm? olan malzemeden yapilmus 4
civata ile baglanmistir. Kullanilan civatalarin ¢ap1 10
mm olduguna gore, baglantinin kesmeye Kkarsi
emniyetli ve maksimum yiiki
hesaplayiniz. Emniyet katsayisini 3 aliniz.

tagiyabilecegi

Veriler:
=750 —
n = 4 adet

d = 10 mm
z=1

COZUM 2.1.

Kaymaya zorlanan malzeme igin kayma gerilmesi denklemi
Fk

Tem = ZnA (1)

A =md?/4 2

Tem :g - T= TemS 3)

Emniyetle taginabilecek yiik (1) denkleminden (z = 1);

Fk =1t nA 4)
(2) denklemindeki A (1) denkleminde yerine yazilir.
Fk = t,,nmd?/4 (5)

Tom = T/S = 750/3 = 250N /mm?

Emniyetle tasiabilecek maksimum ytik:

Fk = 250 x4 (10mm)?/4

mm?
Fk,,, = 78.500 N

Tasimabilecek maksimum yiik

Fk = tnnd? /4

Fkypay = 750

—X 41t x (10mm)? /4

Fk,,., = 235.500 N

17




ORNEK PROBLEM 2.2. Bir somun-civata
baglantisinda civata iki kuvvetin etkisi
altindadr.

I) Civatay1 kesmeye zorlayan kuvvet

20.000 N,
I1) Crivatay1 ¢ekmeye zorlayan kuvvet ise
34.000 N
Baglantida ¢ekme gerilmesi 600 N/mm?,
kayma gerilmesi 400 N/mm? olan
malzemeden yapilmis 4 adet civata

kullanilmistir. Baglanti i¢in emniyet katsayisi
3 almabilir.

a) Baglantinin kesmeye =zorlayan yiikii
emniyetle tagimasi i¢in gerekli emniyetli
capt,

b) Baglantinin ¢ekmeye =zorlayan yiiki
emniyetle tagimasi i¢in gerekli emniyetli
cap1 hesaplaymiz ve civata ¢apini
belirleyiniz.

Fc=34.000 N
4

Fk = 20.000 N == | || == Fk = 20.000 N
ey 227254
]

y

F¢ =34.000 N
Veriler: CcOZUM 2.2.
F¢ =34.000N a) Crvata Fk = 20.000 N yiik altinda kesilmeye zorlanir. Kesme
Fk = 20.000 N zorlanmas1 kayma gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit
' ' alan1 bir dairedir.

n = 4adet Kayma gerilmesi genel denklemi:
o = 600 N/mm? Fk

L Tem = (1)
T =450 N/mm?*, zn
S=a4 Crvatanin zorlanan kesit alani:

2

7=2 A= @

S =2i¢in; Ty =

4Fk

ZN T Tem

d=

(2) denklemi (1) denkleminde yerine konur.

Tom = e @

Emniyet katsayisi:

Tem = ¢ 4)
450 N/mm?

3 = Ty = 150N/mm?

Civata capi (3 denkleminden);

(5)

4 x20.000N

d =5mm

olarak segilir.

d:\/Z* 4 %1+ 150 N/mm?

- d=4,6mm

Civata caplarinin standart degerleri tamsay1 varsayimi ile kesme
zorlanmasi hali i¢in emniyetli civata ¢api;

18




b) Civata F¢ = 34.000 N yiik altinda ¢ekmeye zorlanir. Cekme
zorlanmasi1 ¢ekme gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit
alan1 bir dairedir (kaymaya zorlanan kesitin aynist).

(Cekme gerilmesi genel denklemi:

()

Crivatanin zorlanan kesit alana:

F¢
Zn A

Oem =

md?
A= —— (6)

(6) denklemi (5) denkleminde yerine konur.

i (7)

znmd?

Gem -
Emniyet katsayist:
Oem = 3 (8)

600 N/mm?
3

Simdi; ¢ap hesaplanabilir. Bunun i¢in (3) nolu denkleminden (d)
cekilir.

S = 2icin; O = - Ogm = 200N/mm?

4F¢

d = ZNT Cem (9)
d 4x 34.000 N d=52
= e d =
2 % 4 =1t x 200N /mm? 4 mm

Civata caplarinin standart degerleri tamsay1 varsayimi ile ¢ekme
zorlanmasi hali i¢in emniyetli civata ¢api;

d = 6 mm olarak segilir.

Sonu¢: Burada yapilan basit mukavemet hesabi, civatanin
zorlanmasinda kesme etkisi kritik etkendir. Hesap degerlerinden
biliylik olan deger secilir. Buna gore emniyetli civata capi (a)
stkkindaki deger,

d = 6 mm olarak segilir.

19




ORNEK PROBLEM 2.3. i¢ ¢ap1 36 cm ve yiiksekligi %
60 cm olan bir basin¢li kabin i¢inde 50 kp/crn2 basing “T":

olusturulacaktir. Basingli kabin kapagi 25 mm kalinlikta

olup, 20 mm ¢apl1 saplamalarla kaba monte edilecektir. 600 ‘

Saplama  malzemesinin  ¢ekme dayanimi 800 .

N/mm? dir. H .
~]

Baglantinin emniyetli durumuna uygun saplama sayisini
belirleyiniz, montajin uygun iki goriiniislinii ve baglanti

detayini ¢iziniz.

Veriler:

d; =36cm

h =60 cm

e =25mm

p; = 50 kp/cm?
d =20mm

o, = 800 N/mm?

Basingl kaplar icin
S = 5-7 olup, S=5
alimmustir.

CcOzZUM 2.3.
F F
_ e _ 5
Oeem = nA on Ocem A
E = pi 4;
50 [k 2 981N 1 cm?
. = E3
pi p/emil* = * 100 mm?
p; = 4,905 N/mm?
md? m (360 mm)? X
A= —t= y ~ A; = 101.736 mm

F, = 4,905 [N/mm?] x 101.736 [mm?] — F, = 499.015 N
o, _ 800 N/mm?

Ogem = S 5 = Ocem = 160 N/mmz
nd?> 1w (20 mm)? X

A= = - A=314mm

4 4

E, 499.015 [N] 0.3 adet

= = - =

" GeemA 160 [N/mm2]« 314 [mm2] " > 4%
n = 10 adet

20




ORNEK PROBLEM 2.4. I¢c capt 400 mm ve
yiiksekligi 80 cm olan bir basingli kabin iginde

40,775 kp/cm?® basing olusturulacaktir. Basingli
kabin kapagi 40 mm kalinlikta olup, 10 adet
saplama ile kaba monte edilecektir. Saplama

800
malzemesinin ¢ekme dayanimi 1000 N/mm? dir.

M18x60

Baglantinin emniyetli durumuna uygun (S = 5 Rasmi kesit
aliniz) saplama ¢apini belirleyiniz.
Veriler: COZUM 2.4.
di =400 mm Civatalar ¢ekmeye zorlayan kuvvet
h=80cm F =pix Ai
pi=40.775kgfem® | 4 = 142 /4; Ai = 780 125,600 mm?
n =10 adet
, kg 981N 1cm? 5
o, = 1000 N /mm? pi = 40,775 =4 N/mm

S=5 F = 4 N/mm? * 125.600 N /mm?
F =502.400 N
o, = 1000 N/mm?ve S = 5 ise;

o, 1000

5
F 4 F
Toem = 07

nm d?

, 4 F
d= |————
N Ogem

g 4 % 502.400 N
~ |10 % 3,14 % 200 N/mm?

d=17,9 mm
d =18 mm

m2 1 kg 100 mm?

Opom = —= = —— =200 N/mm?
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ORNEK PROBLEM 2.5. I¢ cap1 36 cm ve yiiksekligi 60 cm
olan bir basingli kabin i¢inde 500 N/em? basing
olusturulacaktir. Basingli kabin kapagi 25 mm kalinlikta olup,
20 mm caplh saplamalarla kaba monte edilecektir. Saplama
malzemesinin ¢ekme dayanimi 825 N/mm?* dir.

Baglantinin emniyetli durumuna uygun saplama sayisini
belirleyiniz ve montajin uygun iki gorlinlisiinii ¢iziniz.
(Basinghi kaplar i¢in S = 4,5 — 6; S = 5 aliniz).

Veriler: COZUM 25.
di=36cm Gerilme dayanimi genel esitligi
h=60cm F md? 4F
pi = 500 N/cm? Toem = n_A;A T4 —n= T d? 0gem
e=25mm I¢ basincin yaratacag: kuvvet:
d =20 mm Fe pd = 7 d?
o, = 825 N/mm? - Pim Py
N 1cm?
pi =500 cm? 100 mm?
7 (360mm)?
F =5[N/mm? ———— —F = 508.680 N

Emniyetli cekme gerilmesi
o, 825N/mm?

- p; = 5N/mm?

Tpem = 3 = = 165 N/mm?

_ 4 F _ 4 x508.680 N
T Ogem ~ mx* (20mm)? * 165 N/mm?
N = 9,82 adet
N =10 adet

Montaj resmini ¢iziniz.
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CIVATA SIKMA

F1 = El kuvveti

F.in bir devirlik yolu: s=2xr

F, = Sikma kuvveti

r (L) = Anahtar uzunlugu (kuvvet kolu)

F2 nin bir devirlik yolu, yani vida adimi = h

Civata sikma

Sikma ile olusan moment ifadesi;
Anahtarla verilen moment;
Mg=F 27r

F1: Anahtara uygulanan kuvvet

2 1t r: Anahtarin aldig yol
Civatada olusan moment;

Mg = F,h

F2: Civatanin olusturdugu sikma kuvveti
h: Crvatanin aldig1 yol

Genel moment denklemi;

Mg= F,2nr= F,h

F, 2mnr

F, h
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ORNEK PROBLEM 2.6. Anahtar ucuna F;= 25
kg’lik kuvvet uygulandiginda, anahtar uzunlugu r (L)
180 mm ise meydana gelen momenti (tork), bu
moment civata ekseni yoniinde (sitkma) 8829 N’luk
bir kuvvet uyguluyorsa civatanin ilerleme miktarini

bulunuz.

Veriler: COZUM 2.6.

r(L) =180 mm Moment (tork)

F, =25kg Mg =Fy xr (L) =25 x 180 mm = 4500 kgmm
F, =8829 N My = 4500 kgmm x 9,81 N /kg

M, = 44.145 Nmm
olarak bulunur.

Sikma icin

Md=F,h
Md  44.145 Nmm
~F,  8829N

h=5mm

ORNEK PROBLEM 2.7. M20x50 (adim 4 mm) somunun sikilmas1 icin gerekli moment 2,5
kgm olup kullanilan anahtarin kolu 200 mm’dir. Bu durumda birlestirmeyi (somunu) sikan F»

kuvveti ne kadardir?

Veriler:
Moment:

Mg = 2,5 kgm

1 m=1000 mm
Mg = 2500 kgmm

Anabhtar kolu uzunlugu:

r=200 mm
Adim:
h=4mm

COZUM 2.7.
Sikma kuvveti,
F, = Fi2nr
h
Once F; kuvveti hesaplanmalidir.
Md 2500 kgmm

1 T T200mm e ke
12,5kg* 2 * m* 200 mm

Fo = 4 mm

F, = 3925 kg

olarak hesaplanir.

Dondiirme momenti Oyle ayarlanmalidir ki F, kuvveti vida
dislerini siyirmasin veya birlestirilen parcalari ezmesin.
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PERCIN BAGLANTILARI

Cekme Gerilmesi

F d 2
O, =—<0.m A=—
ZnA ' 4
F¢ ¢cekme kuvveti, z tesir sayisi, n pergin sayisi

Kayma Gerilmesi

a) Tek swalt b Cok swah

Percinin kesilmeye zorlanmasi

Ezme Gerilmesi

P < Py ; A=znds

L @I ol

\

p_

Percin yiizeyinin esilmesi

Per¢in Sacinin Yirtilmasi

Percin sac1 yandan veya ortadan yirtilabilir.

a) Yandan yirtima ! a) Abndan wiridma 7

Percin sacinin yirtilmasi

. F

Yandan yirtilma hali: ¢ = Tnd)

Alindan yirtilma hali: 7 = £
etn

Z: tesir sayisi
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ORNEK PROBLEM 2.8. Tek sirali 4 adet pergin d

kullanilarak yapilan bindirme perginlemede perg¢in F
malzemesinin  emniyetli
N/mm? ve percin baglantisina uygulanan kuvvet

7700 N kadardir.

|

a) Per¢in ¢apini belirleyiniz I
b) Levha kalinligini belirleyiniz. |
c) Per¢in boyunu belirleyiniz !
d) Ezilme gerilmesini belirleyiniz l
|

|

kesme gerilmesi 50

e) Percin  merkezinin levha  kenarina 6}
uzakligini belirleyiniz.
Veriler: COZUM 2.8.
n = 4 adet a) Pergin ¢ap1
z=1 Gerilme denklemi (kayma): Tep, = ﬁ, A= nd?/4

Tom =500
F =7700N
Istenenler:

dems s, L, Pezem €

4F 4x7700N
2> dep = >
N T Tem 4 xmx50N/mm

dem = 64mm =>» do, =7 mm

dem =

b) Ince levhalarda d = s olarak almirsa, s = 7 mm olarak
segilebilir.
c) Perginboyu: L = (s;+ sp)+ 13

l; : kapama bas1 uzunlugu

Yuvarlak basl ¢elik yap1 perginlerinde ', =1,5d
Yuvarlak baslt kazan perginlerinde L =(1,8-2)d
Havsa bagli percinlerde 1, =0,7d
Yarim havsa baglh per¢inlerde 1l =1,2d
Mercimek baglh perginlerde 1l =d

Sicak perginlemede bu degerlerin 0,2-0,3 mm fazlasi alinir.
Yuvarlak basli ¢elik yap1 perginleri i¢in

l, =1,5x7 =10,5mm

Levha kalinliklari: s; = s, = s =7 mm

Pergin boyu: L = (7 +7) + 10,5 = 24,5 mm; L = 25 mm

d) Ezilme gerilmesi
F 7700

pez,em -

pez,em -

nds 4xX7mm X7 mm

Pezem = 39,3 N/mm?
e) Perg¢in merkezi-levha kenar uzakligi

e=15d=15x7mm=105mm=>e =11 mm
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ORNEK PROBLEM 2.9. Levha yiizeyine paralel yonde etki eden 9600 kp yiik altindaki iki
levha iki siral1 diiz ve her sirasinda 4 perginle baglanmistir. Levhalarin birisi 3 mm, digeri 4
mm kalinlikta olup, baglant1 2 mm kalinlikta bir ek levha ile yapilmistir. Per¢in malzemesinin
kayma gerilmesi 750 N/mm?®dir. Kullanilacak percin ¢apini ve uzunlugunu belirleyiniz,
baglantinin uygun goriiniislerini ¢iziniz. Emniyet katsayis1 5 olarak alinacaktir.

Veriler: COZUM 2.9.
F =12.000 kp 81N

F = 12.000 kp * - F=117.720N
n=10 1kp
s1=4mm T 750 N/mm? 5
©=3m Tem=§=#%18m=150N/mm
e=2mm F 4F 4%117.720 N

= — = - =
T=750 N/mm? | Tem = 34T gz 10 * = 150 N/mm?
- d=10mm

S=5

__F__F _4F . _|4F _\/ 4*117720N

“ nA nzd’/4 nnd? nar,, \10*7z*150N/mm?

Percin boyu:
=51+ s,+d=4mm+3mm+ 10 mm
d=17mm
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ORNEK PROBLEM 2.10. Bir pergin
baglantisinda 4 mm kalinliktaki levha 3 mm
kalinlikta ek levha kullanilarak 6 mm
kalinlikta perginlerle percinlenecektir.
Kullanilacak per¢in malzemesinin ¢ekme
gerilmesi 200 N/mm? kayma gerilmesi ise
150 N/mm?* dir.

Baglantida civatay1 kesmeye zorlayan kuvvet
10000 N, ¢ekmeye zorlayan kuvvet ise 15000
N’dur.

Emniyet katsayis1 2 alinabilir.

a) Per¢inin kesmeye zorlanmasi halinde
gerekli per¢in sayisini,

b) Per¢inin ¢ekmeye zorlanmasi halinde
gerekli per¢in sayisini hesaplayimiz ve
gerekli percin sayisini belirleyiniz.

F¢=15.000N
Ek levha
|
Ft/2 s | W2 o
5 N e Fk =10.000 N
r2==0777] | Y4 s
T .
Ek levha
Fc=15.000 N

a) Percin Fk = 10.000 N yiik altinda kesilmeye zorlanir. Kesme
zorlanmas1 kayma gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit

Veriler: COZUM 2.10.

F¢=8000 N

Fk = 10000 N alani bir dairedir.

d =6 mm Kayma gerilmesi genel denklemi:

6 = 600 N/mm? " 1

T = 450 N/mm? fom =70 @

S 2 Crvatanin zorlanan kesit alani:
md?

z=2 T 4 2)

4Fk

= 3)

zn 1 d?

1:(3111

Emniyet katsayisi:

Tem = 3 4)

S =2i¢in; Tey =

(d) cekilir.
4Fk
n= Z T Tem d2 (5)

150 N/mm?

(2) denklemi (1) denkleminde yerine konur.

> - Tem = 75N/mm?

Simdi; pergin sayist hesaplanabilir. Bunun i¢in (3) nolu denklemden

4 x 10.000N

n= -
2 * 1t * (6mm)? * 75N /mm?

n = 2,4 adet

Per¢in sayis1 tamsayi ile ifade edilir.
n = 3 adet olarak alinir.

b) Pergin F¢ = 15.000 N yiik altinda ¢ekmeye zorlanir. Cekme
zorlanmas1 ¢cekme gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan percin kesit
alan1 bir dairedir (kaymaya zorlanan kesitin aynist).




Cekme gerilmesi genel denklemi:

== ©

em — nA
Civatanin zorlanan kesit alana:

A= 7

4
(6) denklemi (5) denkleminde yerine konur.
4F¢

Oem =5 (®)
Emniyet katsayisi:
Oem=3 (9
o 200 N/mm?
S = 2i¢in; O = —— 7 0em = 100N /mm?

Simdi; cap hesaplanabilir. Bunun i¢in (7) nolu denkleminden (n)
cekilir.

_ AF¢
n= TOemd? (10)
4%x15.000N .
n=—g5n——— — d = 5,3 adet ise;
T+——+(6mm)?
mm

n = 6 adet olarak alinir.

Sonu¢: Burada yapilan basit mukavemet hesabi, percinin
zorlanmasinda ¢ekme etkisi kritiktir. Per¢in sayisi biiyiik olan deger
secilir. Bu nedenle,

n = 6 adet olarak segilir.
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ORNEK PROBLEM 2.11. Bir percin baglantisinda pergin eksenine dik yonde 40000 N’luk
kuvvet etki etmektedir. Levhalarin kalinligit 5 mm, per¢in malzemesinin emniyetli kayma
gerilmesi 450 N/mm?, emniyetli ezilme gerilmesi 350 N/mm?* dir.

a) Emniyetli hal i¢in pergin ¢apini hesaplayiniz.

b) Emniyetli hal i¢in per¢in sayisint hesaplaymiz.

Fk =40.000 N COZUM 2.11.

S=5mm a) Percin capi

Pez,em = 350 N/mm? _ Fk _ _4Fk
Tem_znA_ zn 1 d? (l)

Tom = 450 N /mm? -

7=1 Pezem = Znds (2

Iki denklemde n ve d bilinmeyendir.

Her iki denklemden;

4 Fk
n= Z Tem d2 (3)
Fk
n= Z2d S Pezem (4)
(3) ve (4) denklemlerinin esitlemesiyle,
4 Fk Fk 4 Pezem S
= >d= ——
ZTMTemd?  ZdSPegem T Tem

4 350 [N/mm?] * 5 [mm]
B 1 450 [N/mm?]

d =5 mm

—->d =495mm

b) Percin sayisi
(1) ve (2) denklemlerinden;

i= Jmrn O
= ®
. Fk T Te  40.000 * 7+ 450 N/mm?
452p2em 4* (5mm)?+ (350 N/mm?)?
n = 4,61 adet
n = 5 adet

Benzer sekilde (1) ve (2) denklemlerinden de ¢oziilebilir.
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BOLUM II1
HAREKET ILETIiM ELEMANLARI

MILLER VE AKSLAR

Millerin Burulmaya Zorlanmasi

Doéndiirme (burulma) momenti M, donme halindeki mukavemet momenti W, olmak iizere kayma
gerilmesi asagidaki esitlikle ifade edilir.

1.0 m 1.2m—>
Motor
=, =,

—

m
o

T
e

=
Elektrik motoru ile uygulanan moment (burulma zorlanmasi)

T= wa < Tem (1)
Doéndiirme momenti, gilig-agisal hiz ya da kuvvet-hiz bagintisindan hesaplanabilir.

Giic-acisal hiz bagintisi:

N=Mdw (2)
_ 2mn_ 7n

W="0 " 30 (3)
__ Mdmn

N = =0 4)

Motor giicii PS (BG, HP) veya KW ile ifade edilir.
Motor giicii KW ile ifade edilirse;

1KW =1000Nm/s alinarak déndiirme momenti hesaplanir.

Mdnn

Nm
N [kW] * 1000 [T] = 2 (5)
_ N [kW]
Md [Nm] = 9550 -0 2] (6)
Motor giicii PS (BG, HP) ile verilirse,
1PS =735.5Nm/s alinarak benzer sekilde dondiirme momenti hesaplanir.
_ N [PS,HP,BG]
My[Nm] = 7023 T lden/dak] (7
Donen silindirik elemanlar i¢in mukavemet momenti
md3
wd = == (8)
Kuvvet — cizgisel hiz bagintisi:
N =FV 9)
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Cizgisel hiz V= mdn/60 (10)

Cizgisel hiz — agisal bagintis1  V = W% (11)
Kuvvet — moment bagintisi Md=F2 (12)
2

Millerin Egilmeye Zorlanmasi

Mil iizerindeki yiikler mili egilmeye zorlar. Burada yiiklerin mil ortasina etki ettigi varsayilarak
egilme hesabi1 yapilmustir.

& fr Bl gy |
| 5 7 . | . &
B Ld K& = " 2 F/2

Milin egilmeye zorlanmasi

Milin egilme gerilmesi

M
0= W_Z < Ocem (13)

Egilme i¢in mukavemet momenti

_ madd
We = ? (14)

Egilme momenti (| mili destekleyen elemanlar arasindaki uzaklik, F yiik)

Me = = (15)
Millerin Egilme + Burulmaya Zorlanmasi (Esdeger Gerilme)

Coom = 3 (16)
My = (M2 + (M,)? (17)
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ORNEK PROBLEM 3.1. Cap1 20 mm olan bir mil 40 KW giiclii motorla dakikada 1475 devirle
tahrik edilecektir. Milin yapiminda kullanilacak malzemenin kayma gerilmesi ne olmalidir (S = 4
aliniz).

Veriler: COZUM 3.1.
d=20mm — Md
N = 40 KW o wd
md?
n = 1475 dev/dak wd =
S=4 1
- m (20 mm)3

wd = 1—6 - Wd = 1570 mm3

Tom = g > T = ToyS
N [kW]
n [dev/dak]
40 kW

M [Nm] = 9545 — " _, Md = 258,96 N
(Nm] = 9545 T0re ev aar ~ M4 = 258,96 Nm

Md = 258.960 Nmm
258,960 Nmm
tem = “1570 mm?

Md = 9545

> Tom = 164,9 N/mm?

*4 - 1 =659,6 N/mm?>

T= TemS = 1649 —
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ORNEK PROBLEM 3.2. 100 kW giicli. bir motorla 2000 d/dk devirle tahrik edilen 1,2 m
uzunluktaki bir milin ortasma 250 kp’luk bir yiik etki etmektedir. Mil malzemesinin gerilme degerleri
egilme igin 70000 N/cm?, kayma igin 45000 kp/cm?’dir. Milin emniyetli capin1 belirleyiniz.

=

L2 L2
L
Veriler: COZUM 3.2.
N =100 kW Emniyetli mil ¢cap1 esdeger gerilmeye gore hesaplanacaktir.
— 3
n = 200 dev/dak G om = 34/_/; Mf = VMe? + MdZ;We = %
1=12m
Md [Nm] = 9549 N [k
F =250 kp mi= n [dev/dak]
g, = 70.000 N/cm? 100
) Md =9549 —— — Md = 477,45 Nm veya Md = 477.450 Nmm
T =45.000 kp/cm 2000
Me — Fxl
T
N
250kpx1,2mx 9,81k—
p
Me = 2 -

Me = 735,75 Nm veya Me = 735.750 Nmm

Mf = /(477,45 Nm)2 + (735,75 Nm)2 —
Mf = 877,090 Nm; Mf = 877.090 Nmm

O, 70.000 N/cm? 1cm?
Teem =7g 7 Teem = 7 100 mm?

Opem = 100 N/mm?

32 Mf d 3|32 Mf 3|32 % 877.090 Nmm
= — = =
Geem = g3 T Ogem T * 100 N/mm?

d =447 mm
d =45 mm
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ORNEK PROBLEM 3.3. Tam ortasma 1500 N yiik F=1500 N
gelen 120 cm uzunluktaki bir mil 20 KW gii¢lii motorla
1450 dev/dak devirle tahrik edilmektedir. Mil

malzemesinin emniyetli egilme gerilmesi 200 N/mm?, = — . —
kayma gerilmesi 210 N/mm? dir. B /2 | /2 1
a) Burulma (kayma) hali i¢in milin emniyetli =120 cm Md
capini,

b) Egilme hali i¢in milin emniyetli ¢apini,
c) Egilmetburulma hali i¢in milin ¢apmi (esdeger
gerilme) hesaplaymiz.

Veriler: COZUM 3.3.
F =1500N a) Burulma (kayma) hali
_ M
l=120cm Tom = w_j (1)
N =20kW

Md dondiirme momenti, Wd dondiirme hali i¢in mukavemet momenti
n = 1450 dev/dak

Opem = 200 N/mm?

Tem = 210 N/mm?

Dondiirme halinde mukavemet momenti:

d3
Wy = "= )

Dondiirme (burulma) momenti:

_ N [KW]
Mq[Nm] = 9545 —-"s ©)

_ 20 [KW] .
Mg = 9545 7o [dev/dak] "¢

My = 131.655 Nm — My = 131655 Nmm

(1) ve (2) nolu denklemlerden

16 M
Tem = ndgd (4)

Emniyetli mil ¢api, kayma hali i¢in;

__ 3|16 Mg
a3 [ede ®

d— 3\/16x131655[Nmm] - d= ¥3194.5 mm3

1210 [N/mm?2]
d=14.7mmise d = 15 mm segcilir.

b) Egilme hali

M
Oeem = W_i (6)

Me egilme momenti,

Fl
Me = (7
1500 N x 1,20 m
e = 4

M, = 450 Nm — M, = 450000 Nmm

We egilme i¢in mukavemet momenti

md3

W, = —
€ 32

(8)
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(6) denkleminde yerine yazilir.

M
Ogem = é 9

32

Emniyetli mil ¢api, egilme i¢in;

_ 3] 32Mg
d= /ﬂ—ﬁe,em (10)

d= 3\/32){450000 [Nmm] d = 322930 mm3

T 200 [N/mm?2]

d=27.5mm - d =28 mm

c) Egilme+burulma hali (esdeger gerilme)

Esdeger hal dikkate alinir. Egilme hali gibi, ancak moment ig¢in
egilme yerine Ms esdeger momenti degeri dikkate alinir.

Mg

Oe,em — We (11)
M; = VMe? + Md? (12)

M = /(450 Nm)2 + 131.655 Nm)?2

M¢ = /219833 (Nmm?)
M; = 468.864 Nm — M; = 468864 Nmm

(8) (11) denklemlerinden

32 M
Ocem = HT?,f (13)

d=28.7mm —»d =29 mm

36




YAGLAR/VISKOZITE

ORNEK PROBLEM 34. 20 °C sicaklikta Engler

viskozimetresinde 200 cm? yag 375 saniyede bosalmustir.

Yagin viskozitesi Engler cinsinden kagtir? 2°c
200 cm3
G
jaet

Veriler: COZUM 3 4.

ty =375s E= t_y (1)

Suicintg =50s 375 ¢ .

E= —-E=75E
50s

ORNEK PROBLEM 3.5. 20 °C’de bir yagin akmas1 i¢in gegen siire 325 saniye olarak belirlenmistir.
Engler derecesi cinsinden yagin viskozitesini hesaplayimz. Yagm yogunlugu 0.9 kg/dm® olduguna
gore dinamik viskozitesini hesaplayimniz.

Veriler: COZUM 3.5.

Yagin akma stiresi, ty = 325 s Engler viskozitesi:
Suyun akma siiresi,ts = 50 s E— ty

Yagn 6zgiil agirlig, y = 0.9 g/cdm?3 2525

Istenenler: E, 1 E= =0 E=65E°

Dinamik viskozite:

0.00064
n=y (0.00074 E-— —) [kgs/m?]
0.00064
n=y (0.00074){6.5 — T) [kgs/m?]

n = 0.0042 kg s/m?
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KASNAK-KAYIS DUZENLERI

ORNEK PROBLEM 3.6. Bir kasnak—kayis diizeninde
dondiiren kasnagin ¢apt 400 mm ve dondiiriilen kasnagin
devir sayist ise 2030 dev/dak’dir. Kayma oran1 % 2.5’tir.

a) Dondiiren kasnagin devir sayisinin 1414 dev/dak
olmasi i¢in dondiiriilen kasnagin ¢ap1 ne olmalidir?

b) Dondiiren ve dondiirilen kasnaklarin ¢evresel
hizlarini hesaplayiniz.

c) Dondiren ve
hizlarini hesaplayiniz.

d) Iletim oranini hesaplayiniz.

dondiiriilen kasnaklarin  acisal

Veriler:

d; = 400 mm

n, = 1414 dev/dak
n, = 2030 dev/dak
k= 0,025

COZUM 3.6.
Genel denklemler:
Hizz V= mdn/60
Her iki kasnak i¢in yazilirsa;
V, = md;n, /60 D
V, = md,n, /60 2
Kayma olmasaydi; V; = V, olurdu.
Ancak kayma oldugundan, kasnaklar arasindaki hiz iligkisi
Vil=k) =V, ®)
esitligi ile tammlanmistir (k: kayma orani, ondalikli)
(1) ve (2) denklemleri (3)’de yerine yazilirsa;
din; (1 —Kk) = dyn 4)
esitligi elde edilir.
a) Dondiiriilen kasnagin ¢apu:
(4) denkleminden dondiiriilen kasnagin ¢api igin

()

ding (1-Kk)
nz

d2 -
denklemi elde edilir.

Veriler yerine yazilir.

400 [mm] x 1414 [%] (1 - 0,025)

2030 [dev/dak]
b) Déndiiren kasnagin ¢evresel hizi:
(1) nolu denklem kullanilir.

d, = -d, =271,7 mm

dev
v, = % >V, = 1wx(0,40[m])x 1414%(] - V; = 29,60 [m/s]

Dondiiriilen kasnagin ¢evresel hizi i¢in (2) nolu denklem kullanilir.
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mdyn, m*0,0,2717 m* 2030 dev/dak
60 60
V, = 28,86 [m/s]

V2

Kayma olmasaydi V; = V, olacakti. Ancak kayma oldugu icin V; #
V, dir.
c) Agisal hiz:

w = 2mn/60 (6)
Dondiiren kasnagin agisal hizi
@]
dak

0

21n
=1, w, =2xmx 1414655 > wy = 148 [1/5]

17760
Déndiiriilen kasnagin agisal hizi:

[dev
Sw, = 2xnx20306L3‘—> w, = 212, 5 [1/s]

d) iletim oram

[letim (geviri) orani i¢in genel denklem

LMz _ 41
i=r=g (7)
n 2030 [dev/dak
i==2o5i= [dev/ ]—>i:1,44
n,; 1414 [dev/dak]
Ya da cap verileri ile;
j = di . M_,izl’@l_ 2
d, 271,7[mm]

Bu islemlerde yuvarlatmadan dolay1 hatalar olabilir. Bununla birlikte, her
iki yolla yapilan hesaplarda sonucun ayni deger olarak gdsterilmesi
gerekir.
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ORNEK PROBLEM 3.6. Bir kasnak — kayis
diizeninde dondiiren kasnagin ¢ap1 400 mm, devir sayisi
1500 d/dk’dir. Dondiiriilen kasnagin ¢apit 300 mm ve
devir sayist 1960 d/dk’dir.

a)
b)

c)

Kayma oranini hesaplayiniz

Dondiiren kasnagin cevresel hizim1 ve agisal
hizin1 hesaplayiniz.

Doéndiiriilen kasnagin cevresel ve acgisal hizini
hesaplaymniz.

Veriler:

COZUM 3.7.

d; =400 mm a) Kayma orani

n,; = 1500 dev/dak
d, = 300mm
n, = 1960 dev/dak k=1

d2n2
dinl

dinl(1—k)=d2n2 >1—k =

0,30 m * 1960 dev/dak

k=10,02

V1=mdlnl /60

0,40 m x 1500 dev/dak

* 0,40 m * 1500 dev/dak

60
V1 =31,42m/s

d2n2
dinl

=1-0,98

b) Dondiiren kasnagin gevresel ve agisal hizi,

2nn 2+ w1500 dev/dak

1=
=60 60

wl = 157,08 1/s

¢) Dondiiriilen kasnagin gevresel ve agisal hizi;

60
V2 =30,79 m/s

- nd2n2 1w+ 0,30 m* 1970 dev/dak

w2 =20 60

w2 = 205,25 m/s

2nn 2+ 1+ 1960 dev/dak
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ORNEK PROBLEM 3.8. Bir kasnak — kays
sisteminde dondiiren kasnagin ¢apt 192 mm ve devir
sayis1 720 dev/dak’dir. Dondiiriilen kasnagin cap1 320
mm olarak tasarlanmustir.
1) Hi¢ kayma olmamast hali igin,
2) % 3 kayma olmasi hali i¢in;
a) Dondiiriilen kasnagin devir sayisini hesaplayiniz.
b) Kasnaklarin ¢evresel hizlarini hesaplayiniz.
c) Kasnaklarin agisal hizlarini hesaplayimniz.
d) Kasnaklarim iletim oranini hesaplayiniz.

d1=192mm
n1=720dev/dak

d2=320mm

-
N

Veriler: COZUM 3.8.
dl1 =192 mm 1) Hic¢c kayma olmamasi hali;
nl =720 dev/dak a) Dondiiriillen kasnagin devir sayisi
d2 =320 mm Devir sayist — ¢ap iliskisi:
n2 dl dl
i@ (g)
n2 = 720ﬂ(192ﬂ> =720
dak \320 mm

n2 =432 dev/dak
b) Kasnaklarin ¢evresel hizlar
V=mndn/60

Dondiiren kasnagin ¢evresel hiz:

V1=

v
dak

* 0,6

T dlnl T 0,192 m = 720 dev/dak

V1=1723m/s

60 60

Dondiiriilen kasnagin ¢evresel hizi:
T d2n2 T 0,32m * 432 dev/dak

2= 60

V2=723m/s
V1=V2=723m/s
¢) Kasnaklarin acisal hizlari
Acisalhizzw =27 n /60
Dondiiren kasnagin agisal hizt
Wl = nnl _mx 720 dev/dak
30 30
Dondiiriilen kasnagin agisal hizi

w2 = nn2 mwx432dev/dak
30 30

f) fletim oram
_ n2  432dev/dak

" nl 720dev/dak

-1=06

- wl=175,36 [1/s]

- w2 = 45,22 [1/s]
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2) % 3 kayma olmasi hali:

a) Dondiiriilen kasnagin devir sayisi

. g 1. . N2 dil dil
Devir say1st — ¢ap iliskisi: — = = 1-k) »n2=(1-k)n1 (E)

n1
n2 = (1-0,03) 7205 (;zi ’m”’m”) = 720224 0,6
n2 = 419dev/dak
b) Kasnaklarin ¢evresel hizlar
V=mndn/60
Dondiiren kasnagin ¢evresel hizi:
V1= ndlnl/60
/1= m*0,192m x 720 dev/dak V1 =723m)s
60
Dondiiriilen kasnagin ¢evresel hizi:
V2= nd2n2 /60
Vo = * 0,320 m * 419 dev/dak V2 =7.02m)s

60
V2=(01-k)V1=(1-0,03)7,23m/s =7,02m/s
¢) Kasnaklarin acisal hizlari
Agisal hizz w = 2mn /60

Dondiiren kasnagin agisal hizt

wl = 2nnl/60
21w 720 dev/dak
wl = 0 - W1 =175,36[1/s]
Dondiiriilen kasnagin agisal hizi
w2 = 2nn2/60
2m419 dev/dak
wl= 0 - W1 =43,86[1/s]

f) letim oram

_ n2  419dev/dak

=—=— ' " =058
nl  720dev/dak otES
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ORNEK PROBLEM 3.9. Bir kasnak-kays
tertibatinda dondiiren kasnagin devir sayis1 1500
dev/dak, ¢ap1 40 cm’dir. Dondiiriilen kasnagin n1=1500devidak
cap1 60 cm olarak tasarlanacagina gore;

a) Dondiiriilen kasnagmn devir sayisini f
hesaplaymiz.
b) %3 kayma olmasi halinde dondiiriilen

kasnagin devir sayisi ne olur?

c) Her iki kasnagin c¢evresel hizlarim
hesaplaymiz ve sonucu yorumlayimiz.

d1=40cm d2=60cm

Verilenler:

dev
N; = 15005,

d]. =40 m,
d, = 60 cm
Istenenler:

n, (k = 0 igin),
nz (k = 0,03 1(,‘1n), Vl’VZ

COZUM 3.9.

a) Kayma olmamasi halinde: d; n; = d, n,
dy

n, = ng d_z

dev 40 cm
n, (k=0) = 1500EX 0 cm
n, (k =0) = 1000 dev/dak
b) Kayma olmasi halinde: d; n; (1 —k) = d; n,
d; (1-Kk)
np; = nld—z

40 cm (1 — 0.03)
60 cm

n,(k = 0.03) = 970 dev/dak

¢) Cevre hiz1: V= mdn /60

V1= 1'[d1n1/60

n, = 1500

dev

VvV, = T[X0.40mX150a

/60 >V, = 31.4159 m/s

VZ = T[dz n, /60
k =0 i¢in;

dev

V, = 1x0.60 mx 1000a/60 =2V, = 314159 m/s
k=0.03 i¢in;

dev

V, = mx0.60 mx 97055 /60 > V, = 30473 m/s

Kayma olmamast halinde dondiiren ve dondiiriilen kasnaklarin
cevresel hizlari birbirine esittir. Kaymanin olmasi halinde dondiiriilen
kasnagin ¢evresel hizi kayma oraninda azalmaktadir. Cap
degismedigi icin ¢evresel hizin devir sayisi ile orantili olarak
degismektedir.
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DiSLI CARK SISTEMLERI

ORNEK PROBLEM 3.10. Bir disli gark sisteminde déndiiren
dislinin capt 140 mm, devir sayist 1450 d/dk, dis adimi 22
mm’dir. Dondiiriilen disli ¢carkin 725 d/dk ile tahrik edilmesi
istenmektedir.

a) Dondiiriilen disli ¢arkin ¢apini,

b) Dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin dis sayilarini,

d1=140mm

n1=1450dev/dak

n2=725dev/dak

¢) Dondiren ve dondiirilen disli carklarin ¢evresel
hizlarin,

d) Dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin  agisal
hizlarin,

e) Disli ¢ark sisteminin iletim oranini hesaplayiniz.

Z
N

t=22mm

Veriler: COZUM 3.10.
t=22mm a) Dondiiriilen disli carkin capi
d1l =140 mm Z2 nl d2

nl=1450 devidak | Z1 7n2  dl

nl 1450 dev/dak
n2 = 725 dev/dak 2=d1 (_) =14 (—)
d2 =dl{75 Omm A\~ e v dak
d2 =280 mm
b) Dis sayilari
mdl
ndl=71t - 71 = —
T * 140 mm
1= ——— > Z1=20adet
22 mm
T * 280 mm
2= ——— - Z2=40adet
22 mm
Veya
72 = 71 (nl) _ (1450 dev/dak
- n2/ 725 dev/dak
Yada
72 =71 (dz) 2 (280 mm) 72 = 40 adet
= — = —_— > =
d1 140 mm ade
¢) Cevresel hizlar
_mdn
60

Dondiiren disli carkin ¢evresel hizi:

Tt dlnl | T 0,140 m * 1450 dev&dak

60 60
V1 =10,62m/s

Dondiirtilen disli ¢arkin ¢evresel hizi:

) — 72 =40 adet
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T d2n2 T 0,280 m = 725 dev/dak
60 60

V2 =10,62m/s

V1=V2=10,62m/s

d) Acsal hizlar

Agisal hizz w = 2nn /60

Dondiiren disli carkin agisal hizi:
2+ m*1450 dev/dak
- 60
Doéndiiriilen disli ¢arkin agisal hizi:
2mn2 2% mx*725dev/dak
T 60 60

e) lletim oram

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

w2 - w2 =75,88[1/s]

Devir sayisi, ¢ap veya dis sayisi oranlarina bagli olarak hesaplanabilir.
n2  725dev/dak

= — = 205
YT 01T 1450 devjdak
. dl  140mm =05
= —= — [ =
T @27 280mm T
. Z1 20adet
l= —- = -0,
Z2 40 adet
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ORNEK PROBLEM 3.11. Asagidaki sekilde verilen
paralel {iglii disli ¢ark mekanizmasinda birinci disi ¢arkin
yuvarlanma dairesi ¢apt 100 mm, ikinci disil ¢arkin

yuvarlanma dairesi ¢ap1 200 mm ve {igiincii disli ¢arkin Nz Zs

yuvarlanma dairesi ¢apt ise 300 mm’dir. Birinci disli

nzZz

carkin devir sayis1 2220 dev/dak, dis modiilii 10 mm’dir. niZy |
|

a) lkinci disli carkin devir sayisini, =747 ™ — _
. 2 d .

b) Ugiincti disli ¢arkin devir sayisini, W 7 |

¢) Disli ¢arklarin dis sayilarini,

d) Disli ¢arklarin ¢evresel hizlarini,

e) Disli carklarin agisal hizlarini hesaplayiniz.

Veriler:
dl=100mm

d2 =200 mm

d3 =300 mm

nl = 2200 dev/dak
m=10mm

COZUM 3.11.
a) Ikinci disli carkin devir sayisi:

Disli ¢arklarda, kasnak — kayislar gibi kayma olmaz;

Vi=V,=V; (1)

dyn; = dzn, = dsng 2)
d

din; = dzn; » np =1y d_: 3)

— 2220 [dev/dak] o™
N2 = ev/da 200 mm

b) Ugiincii disli carkin devir sayisi:

- ny = 1110 [dev/dak]

d
dn; = dznz = nz = ny d_z 4)
1110 [dev/dak ] 20 mm 740 dev/dak
= —_— =
n; ev/da 300 mm nz ev/da

c) Disli ¢carklarin dis sayilari:
Disli ¢arklarin gevreleri i¢in
nd =7t 5)

Denklemi gecerlidir. Burada; d disli ¢cark yuvarlanma dairesi ¢api, Z dis
sayisi ve t ise dis adimudir.

Disli garklarin dis modiilleri ve dolayisiyla dis adimlar degismez.

Dis modiilii ile dis adim arasinda asagidaki bagint1 gecerlidir.
t
m=_->t=mm (6)

Birinci disli igin dis sayist:

T dl = Zl t (7)

7, = % t)

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

denklemi elde edilir.
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7 d, 7 100 mm
= — > = —
1 m 1 10 mm

Benzer sekilde;

- Z; =10 adet

Ikinci dislinin dis say1st:
7, = % N7, = 200 mm
m 10 mm
Uciincii dislinin dis saysi:
7, = E N7, = 300 mm
m 10 mm
d) Disil ¢carklarin ¢evresel hizlar
V= ndn/60 (10)
V, = md;/ 60
V; = m0.100 [m] 2220 [dev/dak]/60 - V; = 11.618 [m/s]
V, = md;n,/60
V, = m10.200 [m] 1110 [dev/dak]/60 - V, = 11.618 [m/s]
V; = mdsn;/60
V3 = 1m0.300 [m] 740 [dev/dak]/60 —» V3 = 11.618 [m/s]
e) Disli carklarin agisal hizlar

— Z, = 20 adet

— Z3 =30 adet

w=2mn/60 (1)
wy; =21n;/60
[dev/dak]

Wy = 212220~ — - W; = 232.36 [1/]
Wy, = 2T n,/60

2m1110[dev/dak]
w, = o > w, =116.118 [1/s]
w3 = 21 n3/60

2 740[dev/dak]
w3 = 0 - w3 =77.453 [1/s]

Agcisal hizlar icin; wy # w, # wj oldugu goriilmektedir.
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ORNEK PROBLEM 3.12. Asagidaki sekilde verilen
paralel tclii disli cark mekanizmasinda birinci disi
carkin yuvarlanma dairesi ¢apt 300 mm, ikinci disil
carkin yuvarlanma dairesi ¢apt 200 mm ve tiglincii
disli ¢arkin yuvarlanma dairesi ¢ap1 ise 100 mm’dir.
Birinci disli ¢arkin devir sayis1 1480 d/dk, dis modiilii
10 mm’dir.

a) Ikinci disli ¢arkin devir sayisin, a1

b) Ugiincii disli carkin devir sayisini,

¢) Birinci, ikinci ve TUgiincli digli ¢arkin dis
sayilarini,

d) Birinci, ikinci, ve ligiincii disli ¢arkin gevresel
hizlarini,

e) Birinci, ikinci ve tgiincti disli carkin agisal
hizlarini hesaplayiniz.

nl Z1

nd Z3

Veriler: COZUM 3.12.
dl =300mm a) lIkinci disli carkin devir sayis;
d2 =200 mm dlnl=d2n2=d3n3 =--=d,n,
= dil
d3 =100 mm dinl=d2n2 »n2=nl (—)
nl = 1480 dev/dak d2
10 2 = 1480 dev (300 mm
m = mm = PR
n dak \200 mm

b) Ugiincii disli carkin devir sayist;

n n n n 3

mm m 10 mm

) - n2 =2220dev/dak

3 = 222097 (—200 mm) 3 = 3330 dev/dak
= - =
n dak \100 mm n ev/da
¢) Disli ¢arklarin dis sayilari;
nd = 7t
wdl
ndl=z1t »Z = <
t
m=— ->t=mm
T
Tdl dl 300 mm
Zl=—=—>571= — > 71 =30adet
mm m 10 mm
T d2
wd2 =22t > 7 = <
T d2 d2 200 mm
2= —=—>572=——— 571 =20adet
mm m 10 mm
mwd3
nd3 =2z3t -7 = <
wd3 d3 100 mm
73 = —= ——>572= — 571 =10adet
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d) Disil carklarin ¢evresel hizlari;

V = ndn/60
mdlnl m=+0,30mx* 1480 dev/dak
= 60 = 60 ->V1l= 23,25 m/s
md2n2 w=*0,20m=*2220dev/dak
V2= 0 = 0 - V2=2325m/s
md3n3 mw=#*0,10m*3330dev/dak
V3 = 0 - 0 - V3=2325m/s

V1=V2=V3=2325m/s

e) Disli ¢arklarin agisal hizlart;

2mn

Y= %60

nmnl m*1480dev/dak
wl = 30 - 30 - wl = 154,98 [1/s]
w2 = mn2 _ T 2220 dev/dak L w2 = 23248 [1/s]

30 30 ’

nmn3 mw*3330dev/dak
w3 = 30 30 - w3 = 348,71 [1/s]
w = 27m/60
W, #W, =W,

oldugu goriilmiistiir.
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ORNEK PROBLEM 3.13. Dis modiilii 6,4 mm olan bir disli
ciftinden dondiiren digli ¢arkin boliim dairesi ¢ap1 192 mm ve
devir sayis1 720 dev/dak’dir. Dondiiriilen disli ¢arkin bdliim d1=192mm 42=320mm
dairesi ¢ap1 320 mm olarak tasarlanmustir. n1=r20devidak
a) Dondiiriilen disinin devir sayisini hesaplayiniz. W \
b) Disli carklarin gevresel hizlarini hesaplayiniz.
c) Digsli garklarin agisal hizlarini hesaplayiniz.
d) Disli garklarin dis adimlarint hesaplayiniz.
e) Disli ¢arklarin dis sayilarini hesaplayiniz. m=6.4mm
f) Iletim oranin1 hesaplayiniz.
Veriler: CcOZUM 3.13.
m = 6,4 mm a) Dondiiriilen disli carkin devir sayisi
dl =192 mm : g M2 4l — a1
vk Devir sayis1 — ¢ap iliskisi: i n2 =nl (dl)
nl =720 dev/da 2 — 720 dev (192 mm) 720 dev 06
- = —_— ) = *
d2 =320 mm " dak \320 mm dak
n2 =432 dev/dak
b) Disli carklarin ¢evresel hizlar
V=mndn/60
Dondiiren disli ¢arkin ¢evresel hizi:
V1= mdlnl /60
m*0,192m* 720 dev/dak
V1= -V1=723m/s
60
Dondiiriilen disli ¢arkin ¢evresel hizi:
V2= nd2n2 /60
* 0,320 m * 432 dev/dak
2= -V1=723m/s

60
V1=V2=723m/s
¢) Disli ¢arklarin acisal hizlar
Acisal hizz w = ©n/30
Dondiiren disli ¢arkin agisal hizi
m* 720 dev/dak

30
Dondiiriilen disli ¢arkin agisal hizi
* 720 dev/dak

30
d) Disli carklarin dis adimlar:

e) Disli carklarin dis sayilari

Dondiiren disli carkin dis sayisi

tl=t2=t=mm= m*64mm=20mm

wl = - wl = 75,36 [1/s]

w2 = - w2 = 45,22 [1/s]
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mdl
ndl = Z;jt - Z1 = —
m*192mm

1= W — 71 =30 adet

Dondiirtilen disli ¢arkin dis sayis1
m* 320 mm
1= ——— > Z1=50adet
20 mm
veya birinci digli ¢cark sayisinin belirli olmas1 halinde;

% = Z—: = % esitliginden yararlanilarak ikinci disli ¢ark sayist hesaplanabilir.

Z2=171 (nl) 30 (720dev/dak) Z2 =50 adet
= — = —_— > =
n2 432 dev/dak aae

d2 320 mm
22=71 () =39 (1577
f) fletim oram

_ n2  432dev/dak

= —= — >
nl 720dev/dak

) — Z2 =50 adet

i=06
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ORNEK PROBLEM 3.14. Dis modiilii 6,4 mm olan
bir digli ¢iftinden dondiiren digli ¢arkin boliim dairesi
capt 96 mm ve devir sayisi 1420 d/dk’dir. Dondiiriilen
disli ¢arkin boliim dairesi ¢apt 160 mm olarak
tasarlanmistir.

d1=96mm
n1=1420dev/dak

a) Dondiiriilen disinin devir sayisini hesaplayiniz.

d2=160mm

c) Digsli ¢arklarin agisal hizlarini hesaplayiniz.
d) Disli ¢arklarin dis sayilarint hesaplayiniz.

b) Disli garklarin ¢evresel hizlarini hesaplayiniz. k

e) Disli ¢arklarin dis adimlarini hesaplayiniz. m=6 4mm
Veriler: COZUM 3.14.
m=6,4 mm a)n2 =?
dl =96 mm dinl = d2n2 - n2 =nl(d1/d2)
nl = 1420 dev/dak dev ( 96 mm
n2 = 1420—(—) - n2 =852dev/dak
d2 = 160 mm dak \160 mm

byVvi=?2,V2=7?
V1= ndlnl /60
T * 0,096 m * 1420 dev/dak

60
V2= nd2n2 /60
m* 0,160 m = 852 dev/dak

60
c)wl = nnl1/30
T * 1420 dev/dak

wl = 30 - wl = 148,63 [1/s]
w2 = nn2/30

T * 852 dev/dak
w2 = 30 - w2 = 89,18 [1/s]
d)z1=% 571=2™" 71 = 15 adet

m 6,4 mm

d2 160 mm
72=— -72= —— — 71 =25adet

m 6,4 mm

e)t=mm ->t=nmx64mm —»t=20mm

V1= -V1=713m/s

V2= - V2=713m/s
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ORNEK PROBLEM 3.15. Dis modiilii 3.2 mm olan iki d1=51 2mm
disli ¢iftinden dondiiren dislinin ¢ap1 51,2 mm, devir sayisi n1=720devidak

720 dev/dak, dondiiren diglinin ¢ap1 da 80 mm’dir.

Disli carklarin ¢evresel hizlarini, dondiiriilen disli carkin

d2=80mm

devir sayisini ve diger elemanlarint hesaplayiniz. K

m=3,2mm

Veriler: COZUM 3.15.

m=3,2 mm Déondiiriilen diglinin devir sayist:

dl =512 mm Do
Do1 ny = Dgz ny; ny = ny D_

nl =720 dev/dak 02

51,2 mm

d2 =80 mm = i

) n, = 720 dev/dak 80 mm

Istenenler

n, = 460,8 dev/dak

n,,V;,V,,24,Z,,D
2 b T2 B 2 Cevresel hiz:

q

V; = 1929 mm/s = 1.929m/s
V, = m Dy, n, /60

V, = mx 80 mm x 460,8/60
V, = 1929 mm/s = 1,929m/s
V; =V, =1929m/s

Dis sayist:
Do 51,2 mm
2y = m - 3.2 mm = 16adet
Dy, 80 mm
7, = ™ 32 mm = 25 adet
Dis adimu:

ti;=t,=mm= nx3.2mm =10 mm
Dis iistii dairesi ¢api:

D, = Dy +2m

Dis yiiksekligi:
13 13
h=—m=—3,2mm = 6,93 mm
6 6
Dis dibi dairesi ¢apt:
Df= D, —2h

Df; = Dy — 2h = 57,6 — 2x 6,93 = 43,74 mm

V; = mDy; n1/60 = mx51.2 mm x 720 dev/dak /60

D1 = Dg1 +2m =51,2mm+ 2x3,2mm = 57,6 mm
Dy = Doy +2m =80 mm + 2 x 3,2 mm = 86,4 mm

53




Df, = D,y — 2h = 86,4 — 2x 6,93 = 72,54 mm

Dis iistii yiiksekligi:
h1=£=m=3,2mm

T
Dis dibi yiiksekligi:

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

b=6m=6x3,2mm = 19,2 mm
Eksenler arast:

Dg1 + Do 51,2 mm + 80 mm
-T2 2
Iletim oranu:

n,  460,8dev/dak

E

= 65,6 mm

1= T 720devydak  %*

Dis boslugu:

q= Et: E)(10mm = 5,275 mm
40 40

Dis kalinlig::

s= 2= B 10mm=4773 mm
40 40
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BOLUM 1V
EV ODEVLERI

EV ODEVI NO 1.

1.1. Miihendislik Tasarimi: Tanimi, Faktorleri, Siireci

EV ODEVIi NO 2.

2.1. Bir konutta toplam 2580 kCal/h giice sahip motorlar her giin ortalama 8 saat ¢alistigina
gore, konutun yillik enerji tiikketimi kag kWh’dir?

2.2. Bir konutta kullanilan elektrikli cihazlarin giinliik ortalama ¢alisma siireleri ve giigleri
asagidaki tabloda verildigi gibidir. Elektrik enerjisi biri fiyatt 0,71 TL/kWh olduguna
gore konutun aylik ve yillik enerji tiikketimini ve maliyetini bulunuz, tabloda gosteriniz.

Camasir makinasi 2000 1
Bulasik makinasi 1400 1
Buzdolabi 200 5
Firin 2400 1
Utii 2500 1
Elektrikli termosifon 2000 1
Televizyon 200 6
Sa¢ kurutma makinasi 1500 1
Elektrikli siipiirge 700 1
Blender 300 1
Masa iistii bilgisayar 250 4
Dikis makinasi 100 1
Diziistii bilgisayar 100 4
Aspirator 80 1
Aydinlatma (ampul) 200 7

2.3. %30 verimle ¢alisan bir benzinli motor 4 saatte 24 kg benzin yakarak 500 km yol
almaktadir.

a) Motorun harcadigi enerji miktarini [kJ] olarak,

b) Motorun yaptig1 isi [KNm] olarak,

€) Motorun giiciinii [PS] olarak,

d) Motorun km bagsina yakit maliyetini [ TL/km] olarak hesaplayniz.

2.4. Bir yakitin ist 1s1l degerini belirlemek maksadiyla, 20 g yakit kalorimetre bombasinda
yakilmaktadir. Kalorimetrede bulunan 4 litre su yakittan aldigi 1s1 ile 15 °C’den 55 °C’ye
kadar 1sinmaktadir. Yakitin st 1s1l degerini (kJ) ve (kCal) birimleri cinsinden
hesaplaymiz ve bunun hangi yakit olabilecegini yaziniz — yorumlayimiz.
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PROBLEM 4. Bir termik santralde alt 1s1l degeri 20.000 kJ/kg komiir % 70 verimle yakilarak
elektrik enerjisi Uretilecektir. Is1 enerjisinin elektrik enerjisine doniisiim verimi %92’dir. Bir
giinde 10 ton komiir yakilmasi ile elde edilecek elektrik enerjisini ve tesisin (santral) giiciinii
hesaplayiniz. (Birimleri alanina uygun seginiz).

PROBLEM 6. 10 bar basing etkisindeki 250 cm?’lik yiizeye etki eden kuvveti hesaplaymiz.

PROBLEM 7. I¢ ¢ap1 36 cm ve yiiksekligi 60 cm olan bir basingli kabimn iginde 50 kp/cm2
basing olusturulacaktir. Basingli kabin kapagr 25 mm kalinlikta olup, 20 mm c¢aplh
saplamalarla kaba monte edilecektir. Saplama malzemesinin ¢ekme dayanimi 800 N/mm?dir.
Baglantinin emniyetli durumuna uygun saplama sayisini belirleyiniz ve montajin uygun iki
gorliniisiinii ¢iziniz.

PROBLEM 8. Iki ek lavhali pergin baglantisinda perginler asagidaki kuvvetler etkisinde
kalmaktadir: 1- Pergin ekseni yoniinde 15000 kp, 2- Per¢in eksenine dik yonde 20000 kp.
Percin malzemesinin ¢ekme dayanimi 780 N/mm?, kayma dayanimi 560 N/mm?, ezilme
dayanimi 530 N/mm?dir. Levhalarin kalinlig1 3 mm, kullanilacak per¢in ¢ap1 10 mm’dir (S =
4). Per¢inin sadece egilmeye zorlanmasi hali i¢in uygun percin sayisini belirleyiniz.

PROBLEM 9. Cap1 20 mm olan bir mil 40 KW giiclii motorla dakikada 1475 devirle tahrik
edilecektir. Milin yapiminda kullanilacak malzemenin kayma gerilmesi ne olmalidir?

PROBLEM 10. 160 cm uzunluktaki bir mil 20 kW giiglii bir motorla 1450 d/dak devirle
dondiiriilmektedir. Mil {izerine 1200 N yiik geldigi tahmin edilmektedir. Mil malzemesinin
kayma gerilmesi ve egilme gerilmesi ayni ve 80 kp/mm®dir (S = 10). Sadece burulma etkisi
altindaki milin emniyetli ¢apin1 belirleyiniz.

PROBLEM 11. Dis modiili 6,4 mm olan bir disli ¢iftinden dondiiren disli ¢arkin bolim
dairesi ¢cap1 96 mm ve devir sayis1 720 d/dak’dir. Dondiiriilen disli ¢arkin boliim dairesi ¢ap1
160 mm olarak tasarlanmistir.

Dondiiriilen disinin devir sayisini hesaplayiniz.
Disli ¢arklarin ¢evresel hizlarini hesaplaymiz.
Disli garklarin agisal hizlarini hesaplayimiz.
Disli carklarin dis sayilarin1 hesaplayimiz.
Disli ¢arklarin dis adimlarini hesaplayiniz.

PORBLEM 12. Bir kasnak kayis diizeninde dondiiren kasnagin devir sayis1 1400 d/dak, ¢ap1
42 cm, dondiiriilen kasnagin capt 67,2 cm, kayma orant %?2’dir. Dondiiriilen kasnagin
cevresel hizini hesaplayiniz.

PROBLEM 13. Bir disli ¢ark sisteminde dondiiren dislinin ¢ap1 140 mm, devir sayis1 1450
d/dak, dis adimi 22 mm’dir. Dondiriilen disli ¢arkin 725 d/dak ile tahrik edilmesi
istenmektedir.

o0 o

a) Dondiiriilen disli ¢arkin gapini,

b) Dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin dis sayilarini,

¢) Dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin ¢evresel hizlarini,
d) Dondiiren ve dondiirtilen disli garklarin agisal hizlarini,
e) Disli gark sisteminin iletim oranini hesaplayimiz.
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