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OZET

Aski Sistemleri , tasgatlarda tekerlegin arag gdvdesine
baglanabilmesi igin kullanilan elemanlarain olusturdugu
sistemdir.Bu biitiin siispansiyon sistemini igermektedir.Tasaitin
yol ile temasinin siirekli oclabilmesi ve seyir emniyeti

igin aski sistemi oldukga hassas bir konu olusturmaktadir.

Bu ¢alismada ©6ncelikle kullanilan aski sistemlerinin
6rnekleri incelenmigtir. Kullanilan aski sistemlerinde
olusan kﬁvvetler incelenmisgtir. Daha sonra bu kuvvetler
gbz®bnine alinarak Oncelikle konunun kisa anlatimi yapilmig,
sonra formiillerle ifade edilmigtir. B6lum sonlarinda Srnek
tagatlar ig¢in o konuya ait drnekler yapilmigtir.Bu Orneklerde
formiillerin hangi durumlarda kullanildigi ve tablo ile
grafiklerden degerlerin nasil alindigil gbsterilmistir.
Calismanin asil amaci binek tagitlari igin bir hesap y6ntemi
gikarilmasidir.Bu dogrultuda bir galigma yapilarak genelleme-

yvye gidilmisgtir.

Calismada daha sonra halen kullanilmakta olan Qtosan Ford
Taunus 1.6 GL modell icgcin bir inceleme yapilmig ve sonuglar
degerlendirilmigtir. Bu uygulama sonucu tasitin g¢egitli

zorlama durumlaril ig¢in emniyet katsayilarai gikartilmistir.

Tezde son olarak Tuzla Askeri Jeep Fabrika'sinda liretilmekte
olan jeepin kati aks sisteminin bafimsiz aksa ddnmesi igin

6n caligma yapilmigtar.



SUMMARY

Suspension systems is used to connect the wheels to the
vehicle body or frame.Suspension system includes all parts
between tyre and body.Suspension syétem has to be prepared

by taking a great care and pay attention during test.

In this study, first of all,examples of suspension systems
which used and forces which occured had been explained.
Then using these forces expression of matter had been made
shortly and determined by formula.At the end of contents
for typical vehicle,examples that belongs that content had
made.In this examples, where these formula used and how
data took Dby figures had been showed.The main aim of this
study, to take out a calculation method for vehicle.The

study had been generalized in this way.

In this study for Otosan Ford Taunus 1.6 GL model that use
now had been made examination and the results had been
appraised at the end of this examination a safety
coefficient had been taken out for various strength

conditions.

Last , the study concerned an off-road wehicle to change
its solid suspension system to independent suspension
system this off-road wehicle 1is  produced in Tuzla

Military Jeep Factory.



Indisier Birimi
Gp : Arka aks yukuU kg.

Up: Arka aks agirhgi kg.
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Og : Malzemenin egilme mukavemeti Kp / mm?
O4 : Malzemenin akma mukavemeti kp / mm?



GIR1S|
1. TEKERLEK ASKI SISTEMLERi

Motorlu tasitlarda, yolun dlizglinstzliigtintin tasita en aza indir-
generek iletilmesi icin ve tasitta giivenli bir seyir saglanabilmesi icin te-
kerlegin tasita baglanmasi icin kullamlan sistemlerdir. Aski sistemleri-
ne, bitiin idare kollari, akslar, tasiyicilar, poyralar, diskler,
kampanalar, baglant1 civatalar, helezon veya yaprak yaylar, amortisor-
lerle diger yardimes destek parc¢alan girmektedir.

Oldukea degisik ytikleme kogullarinda c¢ahgan ve yiiksek dinamik
zorlamalara maruz kalan aski sisteminin baghca gorevi tasitin seyir em-
niyetini saglayabilmesidir. Beklenmeyen bir kuvvet kargisinda tagitin ve
yolcularin givenligi agisindan deforme olmasi oldukca gii¢ olan sistem-
lerdir. Tekerlek aski sistemini olusturan elemanlar birbirlerine hareket
edebilcek sekilde mafsallarla baglanmistir. Bu yiizden seyir esnasinda
olusan kuvvetlerin kati bir yapiya etki etmesi yerine esnek bir hareket
mekanizmasasina etki ettirilir ve tekerlek tepkilerinden dolayr meydana
gelen kuvvetin direkt olarak tasit gbvdesine etki etmesi yerine séniim-
lenmis olarak iletilmesi saglamr. Bdylece tasitta bulunan yolculara ve
tasit tzerindeki elemanlara ulusan titresimin deferi azaltilarak hem
yolcularin daha konforlu bir seyir gerceklestirmesini saglar, hemde tasit
elemanlarnnin daha uzun émiirli olmasim ve baglantilarin zayiflama ih-
timalinin azalmasini saglar.

Eger aski sistemleri olmasada tekerlek tasita kati dénebilir sekil-
de baglansayd: yolun biitiin diizgiinsiizltign tasita iletilirdi ve bu da ta-
sit gévdesinin birlesme yerlerinde zayiflamalara neden olurdu. Ayrica yi-
ne kati baglant: ile virajda ve diiz yolda tasitin dogrultu kontrolunun iyi
yapilabilmesi, tasitin tek bir dogrultudan gidebilmesi i¢in gerekli olan
kaster, kamber, toe-in, king-pin gibi acilann vermemiz ve ayarlamamiz
mumkin olmayacaktir. '

Iste brittin bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin tekerlekler,
belli hesaplarla ortaya konmus ve kontrolleri yapilmis ¢esitli ask: sis-
temleri ile bazen direkt tasit gévdesine, bazen de dnce bir ara koltuga
daha sonra bununla beraber tasit gévdesine yerlegtirilmistir.



1.1. Aski Sistemleri Cegitleri.
a) Kat1 Aks :

Bilinen en eski aski sistemlerindendir. Yaprak yaylarla ve idare
kollar: ile y6nlendirilen tipleri hatah bir takim &zelliklerine ragmen ha-
len bugiin kamyon, otobiis ve rémorklarda 6n ve arka aks, otomobiller-
de ise arka aks olarak kullanilmaktadir. Bu tip aksin olumsuz yonleri
agir olmasi, bir tekerlegin yaylanmas: esnasinda ébtr tekerleginde etki-
lenmesi, aksin yaylanmasinda diferansiyel kovanimin hareket etmesi ne-
deniyle yer gereksinimi ve bunun sonucu olarak bagaj hacminin kigtil-
mesidir.

' Sekil : 1.1.a Boyuna Yénde Yaprak Yaylarla ve Boyuna Yonde Yerlestirilmis Idare
Kollar: ile Donatilmnus Bir Otomobil Kati Aksi.



Sekil : 1.1.b. Boyuna Yerlestirilmis Idare Kollan1 ve Helezon Yayla Donatilmis Bir
Otomobil Kat1 Aksi.

b) Bagimsiz Aks

Ozellikle otomobillerde 6n ve arka akslarda, yiiksek hizlarm ve
ara¢ konforu yoniinden tam bir tekerlek yonlendirmesinin s6z konusu
oldugu durumlarda kullamlan bir aski sistemidir,

Az hacim gereksinimi, hafif ve bir tarafin yaylanmasi esnasinda
diger tarafa etki etmemesi bu sistemin avantajlandir. Sistemin hafif ol-
masi ve bagimsiz olmasiiyi bir yol tutma 6zelligi saglamaktadir. Ozellikle
virajh ve kasisli yol i¢in olduk¢a uygun bir aks sistemidir. Bu iyi 6zellik-
lerine karsin, bu ask: sisteminin de baz1 hatalan vardir ve bu ytizden
kat1 aski sistemlerinin yerini tam olarak alamamislardir. Bu sistemde
alt ve st kollar ¢ok fazla kuvvete maruz kaldiklan icin stabil yapimali
ve hassas bir sekilde yataklanmahdir. Bu aski sistemlerinde yuvarlan-
ma egiliminin getirdigi pozitif kamber agisinin yaylanmann yarattigi ne-
gatif kamber agisi ile dizeltmek her zaman mumkiin olmadifindan,
aracin govdesinin virajdaki yatma egilimi tek tekerlek aski sistemlerinde
amortisorlerin kullamimi ile mimkiin mertebe kiictik tutulabilir,



Sekil : 1.2.b. Renault 12 Enine Yerlestirilmis Alt ve Ust Kollarla Olusturulmus
Bagmmsiz Aski Sistemni.
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2. HAREKET DUZENI MEKANIGININ TANIMI
2.1. TEKERLEK DEGME NOKTASINDA OLUSAN KUVVETLER

Diiz yolda tasit tekerlegine gelen ylik degisimi A N olarak tamm-
lanir. Bu yiik degisimi gézoniine alinarak én tekerler "v" ve ark tekerlek
"h" i¢in tekerlek degme noktasinda olusan alt ve tist {en yliksek ve en
diistik) normal kuvvetlerin hesaplanmasina gecilebilir.

Nvo = Nv+ ANv

Nho = Nh+ ANh

v.ho !

. N \

v,/

Sekil : 2.1. Tekerlek Yiikiiniin Degisimi

Burada Nv ve Nh akslara gelen ytiklerdir. Yani bunlarinda degeri
Gv,h/2 olarak bulunabilir. Ancak daha dogru bir hesap yapabilmek icin
aks agirhgimin hesaba katilmamasi gerekir. Bu durumda tekerlek ytikle-
rini veren ifade, aks agirhklari Uv ve Uh'in ¢ikanilmasiyla;

Nvo' =Nv+Nv- Uv/2

Nho' =Nh+Nh- Uh/2 seklini alr



¢y

(cm) ‘
vh

Sekil : 2.2. k; ve kg Tekerlek Yikii Carpma Faktorii

Yapilan aragtirmalar tekerlek yiikii buiytikliiklerinin tekerlek yui-
ki1 Nv ve Nh ile lastik yaylanma sabiti C;'e bagh oldugunu géstermistir.
C,'in hesaplanmasinda dikkat edilecek husus, tasita 6ngériilen hava
basmcimn uygulanmig olmasidir. Sekil 2.1 de Nv ve Nh ile ¢arpildiginda
ust ytukleme degerini veren "Tekerlek Ytkii Carpma Faktéri" k; degeri-
nin degisimi gosterilmistir. Boylece asil tekerlek ytkti degigimi,

On- ANv=Nvo-Nv,

Arka- ANh=Nho-Nh olarak bulunur.
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Egride k; degerinin bulunmasinda C;/Nv,h degeri gozoniine ali-
nmir. Ornk olarak 6.45/165 -14/4 PR tipinde bir lastik ele alalim. Bu las-
tigin isletme sartlarindaki basmnc P;=1.9 kp/cm? ve yaylanma sabiti
C;=192 kp/cm'dir. (Ek tablo 1.1) Tasitin arka aks yukiti Gh=800 kg'dir.
Bu durumda,

Gh 800
Nh = = =400 kg
2 2
c, 192

— = —— =0.48 olarak bulunur.
Nh 400

Boylece k;'i egriden 1.48 olarak okuruz. k; yardimiyla da teker-
lek ytikiint de hesaplayabiliriz.

Nho=k;xNh=400x1.48=592 kg,
Nh=Nho-Nh=192 kg
ve alt kuvvet {(min kuvvet) ise;
Nhu=Nh- ANh=400-192=208 kg.

isletmede sert (hava basma yiiksek) olan lastikler i¢in C;/NH oram da-
ha biytk olur. Diistik hava basina olan lastikler i¢in yaylanma sabitle-
ri ve k; kuigtilur. Lastik hava basmce dastrildiikee hareket diizeni da-
ha az zorlanir fakat bu ytizden ytik artisi daha fazla olur.

Tekerlek yuikii Nv,h sebebiyle tekerlegin temas noktasimn her iki
yaninda yan kuvvetler meydana gelir.



Sekil 2.3 Tekerlek Degme Noktasinda Olusan Yan Kuvvetler.

Diiz yol icin hesap yapilirken statik tekerlek ytikii Nv,h'dan fayda-
lanihir.

én - SVI = PFI xNv

Atka -  Sh;= Mp;xNh

Sv,h; = Strekli olusan yan kuvvet.

Yapilan arastirmalar sonucu ytizey strttinme katsayisi PF1 bu-
yakliginiin sadece tekerlek yutktine bagli oldugu gortilmuistir. Sekil
2.4'te normal bir yolda seyir halinde HF1 katsayisimn Nv ve Nh'a bagh
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Sekil : 2.4 Yiizey Surttinme Katsayisi.

degisimi gorilmektedir. Seyir halindeki bir tasitta aksi eymeye zorlayan

Mbo momentinin hesaplanmasinda Nvo' ve Nho'yiiklerine ek olarak

HF] stirtinme katsayis: yardim ile hesapladifimiz S1 kuvvetini de sis-
teme eklemeliyiz. Sekil 2.5'te goraldiigii gibi Max. egilme momenti Mbo'l
bulabilmek icin S1 kuvveti pozitif (+) olarak, Min. egilme momenti
Mbu'yu bulabilmek icin negatif (-} olarak hesaba katmak gerekir.
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Sekil 2.5

Burada dikkat edilecek bir difer nokta da aksa gelen momenti he-
saplarken "rdin" dinamik yaricapimin kullamilmasidir. Tagit hareket ha-
linde oldugu i¢in statik yarnicap "rstat” kullamilmamahdir.

Mbo + No' . a + S1 . rdin
Mbu =No'.a-Sl.rdin

Tagitta bititin dénen pargalarda bir egme zorlamas: olusur. Bu
ytizden egilme mukavemet kontrolu yapilirken maksimum moment olan
Mbo kullamlmahdir.

Dayamim hesaplarinda ise 6miir mukavemeti i¢in en btiytik kuv-
vetlerle hesap yapilir. Boylece kaldirima ¢ikarken olustugu gibi alttan
gelebilecek maksimum bir ¢arpmada daha buytik bir yan kuvvet ortaya
cikmaz. Bu ylizden kontroller i¢in iki farkh moment denklemi olusturu-
ruz. Sekil 2.6'da goriilen tekerlek defme noktasinda olusan kuvvetler
yardimiyla bu momentleri sdyle yazabiliriz;
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52 *Mg “Nuh
u
No = ky « Nyh ~ vh

2

Sekil 2.6
Hemzemin geg¢it i¢in (Durum 2);

Uv,h

Mb2 = (k2 « Nv,h - }sa+ HF1 . Nv,h - rdin

2

Stabilize yol i¢in (Durum 3);

Uv,h

Mpz =(k; .Nv,h - ) .a+Hm . Nv,h. rdin

2

Mo nin hesaplanmasinda kullamilan k, "en btiyiik tekerlek ytika
carpma faktdéri"dur. B, ise bu durumda olusan strtiinme katsayisidir.
k, sekil 2.2'deki grafikten, Hpyise sekil 2.4'teki grafikten okunabilir.

Frenlemede ise yine tekerlek ytkiunin bir fonksiyonu olarak bir
fren giict olusur :
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LBV = L. Nv

10 km/h hizin altinda yapilan frenlemede tekerlekle yol arasinda
olusan stirttinme katsayisi = 1.25'tir.

Bdylece olusan fren giict;
Liv = 1.25.Nv olarak karsimiza cikar.

Bununda neticesi olarak aksin burulma ve egilmeye kars1 gliclen-
dirilmis momenti; 4

My = V1 (L, . b2+ (Wo'. 22

Sekil : 2.7

Arka tekerleklerin degme noktalarinda fren sonucu olusan Kkilit-
lenme nedeniyle digli ¢irk durumu pratik olarak olugsmaz. Bu gibi du-
rumlarda aski par¢alarinin py= 0.8 stirttinme katsayisi ile mukavemet
kontroltintin yapilmas: yeterlidir. Ayrica tekerlekte olusan fren kuvveti
nedeniyle aks muylusunun gézden gecirilmesine gerek yoktur. Isletme
sirasinda tekerlekte
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Uh

Nh0'=k1.N11'_
2

Bu durumda oiusan isletme kuvveti ise;
Lap = Ho.Nh olur.
Bu bélimun hesaplarida Y= 1.1 olarak kullambr.

Stikunetten harekete gegme durumunda sifir mzdan harekete ge-
¢ildigi icin tekerlek yancap: olarak "rg," kullamilir. Sayisal érneklerde
Tstat IN kullanihg ile ilgili agciklamalar bulunmaktadir.

2.2 iSLETMEDE OLUSAN KUVVETLER

Standart tiretilen biittin tasitlarda diferansiyel ile tekerlek arasin-
da dondirme momentini iletmek i¢in kullamilan bir aks mili vardir ve
bu bazi hareket iletim y6ntemlerinde kardan mafsall olabilir. 4 vitesli
olarak imal edilmis bir motorda bu milin dayammn hesaplamak icin
max. motor momenti Mdmax ve tgtinct vites kademesi iz kullamilir. Vi-
tes kutusu verimini de dikkate alirsak bu durumda burulma momenti;

Mtl = Mdmax o i3 .z G olur.

Zaman mukvemet hesaplarinda ise diferansiyel ve tekerlek ara-
sinda hareketsiz (kati) baglanti m1 yoksa kardan mili mi yani mafsalli
aks mili mi kullamldifimin bilinmesi gerekir.

Kati sistem moment iletiminde Kavrama Carpma Faktoru "k;"
mutlaka dikkate ahnmaldr. k) 'nin maksimum degerleri ise sodyledir :

Otomobili¢in : k; = 2.0
Kamyonicin : ky = 1.6
Bu durumda ortaya ¢ikan en biiytik burulma momenti ise;

Mt3 = Mdmax °il - ZG . kk
olarak bulunur.
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Otomatik 3 vitesli bir sistemde dayamm hesab: icin tork konver-
tor verimi " 7y " degeri 0.95 olup 2. vites icin burulma momenti;

Mu = Mamax - 2 - % - 9w

Harekete baslangicta tork konvertér sayesinde motor momenti 2~
2.3 kat buyuktur.

IW = 20 - 23
Boylece maksimum burulma momenti su hale gelir;

Mz = Mamax -4 - 1w . % . 7w

o6nden veya arkadan tahrikli olsun biitliin tasitlarda diferansiyel ile te-
kerlek arasindaki aks milindeki dondiirme momenti, Diferansiyel Re-
diiksiyonu "Ip" nedeniyle saft milindekinden daha yiiksektir.

Diferansiyelde herhangi bir kilit sézkonusu degilse, her iki aks
miline de momentin yansi gelir ve millerin burulma hesaplarinda kulla-
nilan denklemler sonug olarak séyle olur :

Surtiinmeli kavrama igin;

Dayamm : My =

Omiir mukavemeti : Mgz =

Tork konvertor igin;

Dayamm : M,
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Mdmax . i 1 . iD . iw . z . QW

2

Omir mukavemeti : Mg =

Elastik parcalarn hesabinda k; = 1.0 olarak alimr. Diferansiyel-
de bir kilit oldugunda ise 6érnegin tam kilit durumunda biittin igletme
momenti bir milin tizerine gelir. Bu durumda kesir ¢izgisinin altindaki 2
kalkar.

3. MUKAVEMET HESABI

Bu bolimde tekerlek aski sisteminde kullamlan malzemelerin
mukavemet yoniinden kontrolu yapilacaktir. Bu kontrolde asagida ki
sartlann saglanmas: goézénuine alinacaktir.

Gugulama < CKabul Edilen, Cuygulama < 7 Kabul
Uygulamada olusan gerilmeler, kuvvetler ve momentler sebebiyle
meydana gelir. Di1s etkenlerden etkilenir. Kabul edilen ise malzeme &zel-
liklerine baghdir. Yam malzemenin i¢ gerilmeleridir. Malzeme ozellikleri
bilinmeden mukavemet hesab: yapilamaz.

3.1 Kabul Edilen Gerilmenin Hesabi

Malzemenin gerilmeye dayammi, malzemenin mukavemet egeri-
ne, ust ylzey yapisma, ¢entik etkilere baghdir.

Malzeme sadece burulma varsa denklem ;

zo . bl . b2

{ kabul =
Bnt - Bgt -V

ceki, basi, egilme gerilmeleri varsa,

G'0°bl°b2

Ckabul =
Bnp - B -V
: olur.
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Centik etkileri burulma ve egilme icin farkhdir. Bu ylizden t ve b,
By ve B; indisleri kullanilir.

Formiilde, 7y, ve G, st gerilme simrlandir.
Arastirmalar sonucu,
degisken ytiklemede kinlma mukavemeti ¢'g
sabit ytiklemede de ¢'s (kopma simin) siur deger olarak kabul edilmistir.

Cs
:

Bu sart1 saglayacak malzeme secilmelidir. (Sekil 3.1)

Sabit sites |
Dejikes |
ikleme | /ol iy iy “ |
Zorlama g 6p | 65 | )
I Fets < = ' { . !
s &  [orle - bonls e 6, o |
8ost : - . !

6o i f |

" . | ’
EGime o < :
simece, e, -12-6 =Q72=62)-12-b; >o,72J]q, 0866 6,- 056 |
| 1
;| 8wl g |1 _gsg.g |zoss|T, -gses;|ossl, 05657, -029 & |
o | F J w !

Sekil : 3.1

Zaman dayamirm DIN normlarn ile hesaplamir. (Sekil 3.1)

Yuizey sertlestirme ile malzemenin egilme ve burulma dayammlan
% 20 artar. Yani Sekil 3.1'deki degerler 1,2 ile ¢arpilir.
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Omiir dayanimu icin ise, Egilme ve akma sinm degerleri, sertles-
tirme ile orantih artar.( ¥ )

Mil profillerde gertlestirme derinligi Eht = 3-4,5 mm'dir. Béylece
asin yukleme kabiliyetinin % 50 yukseltilebilir,

BMW 3-4 mm indiksiyon sertlestirme derinligine ulasmistir. Boy-
lece arka aks milinin devamh gerilmeleri % 15, kisa stireli gerilmeleri %
60-70 oranminda artabilmektedir.

Boylece zorlanma ve ytiklenme gerilmeleri Sekil 3.1'de géruldiigt
gibi

Degisken egilme G,= Gy =0,5- 0y

Sabit burulma  7,= FZsapt = 0.58 -C'g = 0.5. ¢’z olur.

Cg ve Gg her celik tiird igin aym degildir. Her durum icin Tablo
3.1'de belirtilmistir.

Formiildeki b; azaltma faktériidiir ve buytik caplarda b; daha
dugstik deger alir. by degeri 3.2'den rahatca okunabilir b; ¢apin fonksi-
yonudur.

Yuzey azatma faktdérii b, ise sekil 3.3 dedir. by, hem kaba derinlik
(Ry)'ye, hem de ¢eligin minimum kinlma mukavemetine bagh olarak bu-
lunur. gy, almmahdir. i

Burulma icin ﬁNtz 1,4
Egilmeicin [, = 1.8

Rulmanh yataklama kullamldifinda, bunlar ek olmayan gerilme-
ler olustururlarki, bu durumda 3y =1 alimr. Diger goriinen centik dege-
i, [3k ¢entik etkilerine baghdir. Mil ug¢larindaki profiller icin su degerler
alinabilir.
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Diiz yan yuzla digli kama miller DIN 5462-5464 By =~ 2,8

| Bp = 2,5
Evolvent disli millerde vDIN 5480 - [ = 1,6
Brn= 1.7
Centik digli millerde DIN 5481 [}4 =1,5
P ~ 1.8

Dis dibindeki yuvarlatma sartina bagh olarak evolvent ve g¢entik

dis profillerinde [3; daha kiigiik olur. Bu, malzeme faktéri fw ile

centik sekil degeri ak'nin ¢arpmudir.

ﬁK = fw - Agt

g = fw.aw
fw; hem malzeme mukavemet degerinin, hem de gerilme (x)in fonksiyo-
nudur. {Sekil3.4)

1,0
by - \X\
" g¢ o
07
0,6 — : ~ 1
- 20 0 - 60 60 mmcbmllCQD!}

Sekil 32
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10 .
o~
S ;
0 NN \\
\\ NG TN 40 kp/mm"
NN
ANV
RN
b |08 NN 00 kp/mm‘
.N\\ 100 kpJmm*
\\ 120 kpjmm?*
1O & o
07 \/ p/mm
0,6 M .
H 2 > 45 7 10 20 30 50 63

Yuzey purtz deringy (pm) ———

Sekil : 3.8

Parametre olarak gortilen x sekil 3.5 - 3.8 arasindaki dayamm bi-
cimlerinin fonksiyonu olarak almabilir. Burada d,ho ve r'nin birimleri

mm'dir.

. —
v

%,

W
&
La

R

- A

a8 ,ﬁ(«"/ /)
%Y
1L A

&

a7 A,
;/
&
>

06 7

05
0 40 60 80 100 120 140

o 2
CBmin (kirlma) S8 min —2,
Sekil 34




x:.Z...;_
_,_5-‘
7
sekil 3.5
=t
M{““E'W‘\D ‘
2

20

X=FZ¢_2_
X=4
X’EZ:’JF

sekil 36
5 I
] .
. - X =4

se

kil 38
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Bundan sonra, ¢entik sekil degeri =<, sistemdeki gerilme artisim
saglar o dayamm bicimine baghdir. Sekil 3.9 ve 3.10'dan burulma
icin, 3.11 ve 3.13 arasmndaki sekillerden egilme i¢cim =< bulunr.

Istisnai olarak geki dayamimi™, Sekil 3.11 ve 3.13'den okunabi-

lir.
= hesabinda d/D ve h/ho oram vardir. Bunlar X ekseni tizerin-
de gosterilmistir. Béylece r/t ye bagh olarak =< egri tizerinden okunabi-
D-d

lir. Burada t = bize ¢6kmenin derinligini verir.

D: Ana cap (ho)
d : Centikteki cap (h)
r : Centik yanicapi

t : ¢entik ¢6kme derinligi.

er ; centik etkisi kiicildikce, malzemenin iglenmesi o oranda
kolaylasir. (3 mil ¢cokmelerindeki yaricap r'ye baghdir. r biiytidiikce [3;
kiictiliir. Eger tontriktif olarak r=d olabilseydi [3,; ve [3 = 1 olurdu.

Cok yuksek mukavemet degerleri icin tavlanms burulma yaylar-
da milden kafaya gecisteki r = 90 mm'den kii¢tik olmamahdir.

Kirilmaya yol ac¢an ¢eki gerilmeleri 500 kg'lhik st yiizey sikigsmala-
ra yol acar. Bunu gidermek i¢in yumusak nitrirlemeye gereksinim var-
dir. Yaklasik biittin hesaplarda {3 % 50 kiic¢tiltiilmtis olarak ahmur.

Formtilde, kesir ¢izgisinin altinda en son V vardir ki, bu da da-
yamm hesabi i¢in  V =1,2, zaman mukavemeti kontrold i¢in V2 1,5'dir.

Sadece burulma igin

o

7kabul = v
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Egilme i¢in

Co
v

Gkabul =

tist gerilmeler 7 ,ve G,nin hesabinda sunlar kullamihr; ¢eki-Bagi :Cg ,
Egilme : Gps = 1.2 .G g ; burulma 7 = 0,58 Gy

L
o /]
/‘\' / / 7 0\5 /
il
Q 4 ,'f). //
. p-d 30 ; ?; // /oig.b )/
. o

T —
% ' T
Xk, 50 - - /(lgopﬂ . /r
i b % // ‘%4
.D-d ~ o
r= L5 3'0/4//;/r 0?//)
e
20 ot X
1 15
10 é”’dﬁ_———«——-—‘——'g 25 -
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3.2 Malzeme Sec¢imi

Secilecek Celik ttirtintin 6zellikleri ve mukavemet degerleri gozo-
nine alinmahdir. Malzemede aranan 6zellik ¢cok genis bir esneme kabi-
liyetine sahip olmasidir. Cok buyiik zorlamada aniden kinlmamal, sa-
dece buktlmelidir. Elastikiyet degerleri en azindan;

Kinlmas: sonucu kazaya yol acabilecek parcalarda : Gg 2: % 12
Dtiz yaylarda : Gs 2:%6
Burulma ve helezon yaylarda : G 2:%4

Malzeme se¢iminde malzemenin islenebilirlik ézelliklerinden bas-
ka fiyati da gézbntine alinmahdir. Biitin ¢eliklerin 6zelliklerini ve mliyet
karsilastirmalarini yapan tablo 3.14'dedir.
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O Oy 8y Fiay Yasy 1568M |,
MAL2EME HaLite - | kp/mm? kp/mm? ~, KALITE ", Vo [T %
C22v [ 50 - 65 |10 22 122 5
] 60 - 15 | 41 18 T il 100 140 |
Ck22V m 70 -.85 {52 14 144 {
Cisv 1 60— 75 |37 19 124 =
1 70 ~ RS |45 1$ 70 100
Ck3sV m 80 - 95 | Si 14 I — 1 147
35820Vv 150 60 80
Cas5V t 60 - 715 |36 18 125
1t 70 - 85 |48 14 80 110
Ck45V i 80 - 95 |51 12 [ =1V 149
v 90 — 105 |58 10
455S20VyY 152 60 80
1 70 - 85 | 41 15
, 127
ceov ] 80 — 95 }so 13 [ _ v 115
1§} 90 — 105 | 57 11 - 160
Ck60V v 100 - 120 | 62 10 150
25CrMo4 V|1 70 — 85 |47 15 1~ 1V 230 110 155
1 80 — 95 |60 14
34Crdyv |1 90 —105 |70 12 nm_v 200 110 155
v 100-— 120 | 80 . 1
41Cr4V v 110 — 130 |90 10 I & 1v 205 15 160
vl 120 - 140 hoo 9
42CrMo4d V 1 V1 260 120 170
1 110 — 130 | 90 9 230
50Crvd4vVv {1 130 — 150 ji12 7 1 -1 135
i 150 — 175 [135 s 190

sekil 3.14
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3.3 Burulmada Olusan Gerilme

Kardan milde, aks millerinde, ¢ubuk yaylarda burulma olur. Saft
islenmemistir. Haddelenerek veya doévilerek ytlizey gerilmesi azaltilir
b, = 0.7 olur. Safttan mil sonuna gecgiste yancap r 2d olmahdirki ¢entik
etkisi kalksin. Bu durumda [3k=1 olur.

Kabul edilen zaman mukavemeti ., Kisa sireli kabul edilen
zorlama mukavemeti 7 yan0min % 30 altinda olur.

Ortaya ¢ikan max burulma momenti mts, zaman mukavemeti he-
sab1 i¢cin konulan mt,'in 5 kati baytikliikte olur.

Tasit 6nden tahrikli ve kampanal frenlere sahipse, frenlemedeki
momentler hareket haline gére daha fazla olur. Hg= 1,25 stirttinme kat-
sayisi ile moment

Myyis = Mg - Ny . Fgiat

Bu tip tasitlarda M t; ve M t; momentlerinden buytga kullani-
larak minimum sarf yang¢apt dsp;, hesaplanir.

7 Mtzs .16 s
< ) <
7tsézk kabul S v
\/Mt3'5 5,1V 16
dSmin = [Cm] 5,1 = T
T

Mts'teki ky =2 olarak alimir ve V'min alt simnna inilerek V= 1,2
olarak alinir. Tablo 2.1 T vardir ve T = 0.58-CTF ; Gst ylizey sertles-
tirmesinde, sertlestirme derinlifine gére bu deger 1,2 veya 1,5 ile ¢arpi-
lir. Boylece hesaplanan d,;, ile él¢tiler ve toleranslar belirtilebilir.
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Saft ol¢timleri ve mamiil belirli ise, milin sonundaki profilin i¢ ¢a-

pr d; dayamm icin, kisa sireli max. ytkleme i¢in boyutlandinlan saft-
tan daha btiytik olup olmadig kontrol edilir.

/Mt; 5,1 |
d 2 V—mmm —

Tt kabul D

d; <dsmin ¢ikarsa profil i¢ yaricap: day,;, 'den kiiclik alinamaz.
Bunun altinda kalici deformasyon veya kirilma olabilir.

3.4 Egilmedeki s6z konusu gerilme
Egilme en ¢ok maruz kalan kisim, aks muylusudur. Mukavemet

hesaplan ve yiklenme bi¢iminin taminmasi i¢in a mesafesi - Tekerlek
Degme Noktas: - bilinmelidir.

Hiriima noktes)

N, =290kp

Tyn® 309mm '

D :40mm d—ﬂ-——}fJ =

d = 29 mm
o =185mm }~

pegme nohtasr -

S i B —_—r =

r =25mm

Sekil : 3.15
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Alt ve ust gerilmeler;

Mbo Mbu
y G' bu =

Cho = _
Wbo Wbu

Mbo : Ust moment sinin
Mbu : Alt simr
Whbo,u : Degisim mukavemeti

Pozitif Obu sabit ytiklenme, negatif C'bu ise degisken ytiklenme-
dir. Pozitif ytiiklenmede hesap Cho ile yapilr.

Cbo +Cbu
G‘bm (orta) = ———————— ortalama (1)
2
C'ba =Cho -Cfam sapma 2)
Cba +0,159pm = Cbw degisken gerilme (3)

(1) ve (2) no'lu denklemler (3) no'lu denklemde yerine konulursa,
CbW, Gbo ve bu'nun fonksiyonu olarak cikar.

Cbwiesskomy = 0.58-0bo - 0,420bu (4)

Gbo +0bu
Gbm = (1).Gbo =Cbo -Gbm (2)
2

Gba + 0,159. Gbm = Gbw (3)

(1), (2) (3)

Gbw = (Gbo -Gbm) + 0,159 (GJbo +Gbu )
2
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GUbw =Ybo -Tbm +(0.0795:Gbo + 0.0795.0bu)

Cbw =GCbo - (tbo +0bu ) , 0.07950ho + 0.0795Gbu
2

=Ubo - 0.50bo - 0,5Gbu + 0.07950ho + 0.07950bu

Cbw = 0.5795-0bo - 0,42050bu  ~

Ubw = 0.580bo - 0.420bu
Aym zamanda degisken egilme momenti
Mbw = [a.(0.58.No' - 0,42N'}+ Sl.rdyn] (5)
a=o0ic¢cin bw en buytik degerini alir ve Mbw =37 Sl .rdyn olur.

Ornek olarak ele aldigimiz 34 Cr 4 v celiginin ¢eki zorlamasinda
ortaya ¢cikan gerilme

Ghem = 13 kp / mm2'dir.

Bu durumda malzeme tarafindan tasmnabilir ¢eki-basi-sapma ge-
rilmeleri

G za= 43 kp/mm? yani;

Gzv 3 Gza=13%43 kp/mm?2 ve boylece;

Gzo = 56 kp/mm? , Gzy = - 30 kp/mm?
Buradan hesaplanan c¢eki-bas: gerilmeleri

Gzw= 0,58 .56 - 0,42 . (-30) = 32,5 + 12,6
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G zw = 45,1 kp/mm?2
Gzw= 0.45. Upmin= 0,45 . 100 kp/mm?
G zw = 45 kp/mm?2

Aym sekilde egilme ile zorlanan diger aksamlarnn ilk 6énce hesap-
lanan alt ve ust gerilmeleri degisken gerilmye cevrilebilir,

bw uygulama'nmin hesaplanmasina gére gecerli olan sart :
Guygulama < UkabulD bu durumda;

U'b‘W . bl bz

U kabup =
Brxo B v

G 'bw tablo 3.1'den
Ubw =~ 0,5UB
Aks muylusunun ¢ap: belli ise, kirilma mukavemeti

Cbmin > Ubwsszk. . BNb . Bkb'V-

,5.b; . by
(veya 0,6)/O

_ Secilebilecek celik tipini 3.14'ten secebilmek icin hesaplanmak
zorundadir. Diger ihtimal malzeme ve tavlama mukavemetini es as ola-
rak, soz konusu kesitteki d,;,'i hesaplamaktir. Bdylece Mbw nin M,
ve M, 'dan bulunmasi

v—uygulama < G-1‘(¢':1bul sarti ile mtimkindur.
My 0,5 (veya 0,6) .Gg. b; . by

<
Wb BNb . Bkb
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3/ Muw [Bab B ;v

0,049 (veya 0,0588) .b; .b,

dmin =

Wb i¢in 0,098 dmms yerlestirilir. (= 0,1 dmm3 degil). Parantezlerdeki

0,6 ve 0,0588 degerleri st ytizey sertlestirmesinde gecerlidir. eger de-
gisken gerilme ise

B/Mbo Bvo Bww - v
dmm =

0,049.Gg . b, . by,

Aymu sekilde Usabit = 1,2Cs . veya 0,86 -UB ; sertlestirilmis tist
ylzeyde 1,2 ile ¢arpilir. Buradaki b; ve b, sekil 3.2 ve sekil 3.3'den bu-
lunabilir. b,'in okunabilmesi i¢in d bilinmelidir.

Zaman mukavemetinin kontroltinde agilme kopma sin®s'in
emniyeti " V" bulunmalidir. Hesap iki mamentin biiytik olani ile yapilir,

Mb, veya Mb;  Cbs
<
- \

Wb

Ubs = 1,2.Cs sonucunda;

3
1,2 . (veya 1,44 - 1,8)0s . 0,098 dmin
V2>

Mb2 veya Mb 3

Vv miimkiinse 1,5 olmal ve asla 1,2'den kiic¢tik olmamahdar.
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3.5 Birlestirilmis zorlanmada sz konusu gerilme (isletme
gerilmesi) ’

Tasitta hem burulmaya, hem de egilmeye zorlanan aksamlarin
hepsinde iki tiir zorlama vardir. Degisken veya sabit {stirekli)

Tekerlek degme noktasindaki kuvvetler degisken bir egilme zorla-
masina, istetici moment (déndirme momenti) ise sabit burulmaya se-
bep olur. On gerilme kuvvetleri alti kenarh civatalar'la absorbe edilebi-
lir,

R
.\)§&; .\ X
|.<
-
__13, -
W
Sekil : 3.16

Ug degisik zorlama bicimi su degisken gerilmeyi verir.

1
Gv= \/( T+ Cz 2+ (e, 71)?
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G ,/'nin hesaplanmasi i¢in dért etki buliytikltigintn bilinmesi gere-
kir.

1) 3.5.1. En buiytik egilme momentinin oldugu nokta.

2)  3.5.2. Somunun c¢éziilmesiyle ortaya cikan ceki kuvveti.
3) 3.5.3. Malzeme ve mukavemet degerleri.

4) 3.5.4. Butiin aksamlann kesin 6l¢tileri.

3.5.1

Tekerlek yuvasl, yuvarlanma yatag halkasi gibi milin tzerinde
duran ve basi ile zorlanan pargalar, milde az egilme gerilmesi olmasina
neden olurlar. Egilme momenti sayesinde c¢eki verilmesi U [, taraftan
yukselir, bir taraftan diiser. Bir hesap sistemi bulmak icin malzeme di-
renk mukavemeti Wb i¢cin hem milin 1 no'lu ytizeyine, hem de x-x kesi-
tindeki 2 no'lu ytizeye tekerlek yuvasi veya yuvarlanma halkas: konu-
lur. Yani, Wb, d, yarng¢apmmn yardimiyla bulunabilir. Burada
yapilabilecek hatalar smurlar icinde olmahdir.

Sekil : 3.17



3.5.2

Vidalama kuvveti Fg biiytidiikce baglantimin seyir esnasinda ac¢il-
mas: ihtimali azalir. Ozellikle ileri gidisten geri gidise gegiste bu cok

onemlidir.

Fg kuvveti, malzemenin tasiyabilecegi gerilmeler itibariyle belir-
lenmistir. Fg biiytidiik¢e mil muylulan o derece kahnlasir ve agirlagir.
Yataklama da pahalhlagr. Bu ylzden vidalama kuvveti belli smrlar
icinde kalir. Normal bir otomobil icin 6000 kp yéterh‘dir. Tablo 3.18'da
degisik tagitlar i¢in vidalama-kuvveti ve ¢oziilme momenti verilmistir.

Mg bilindikten sonra Fg bulunabilir. Tablo 3.19'da Baver, Scho-
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verta ve Neu firmalarmin Fg ve Mg ile ilgjli bilgileri vardir.

Tasit Somun Aks|
i SR RS R R S|
BMW 1602 bis2002} 24+ 15 30 6840 294 67 x
Fiat 1277128 18«15 14 4 360 137 427 x
Renoult 4,5.6 16 =15 12 4400 118 432 x
Renault 12,15,16,17 1615 16 5860 157 575 x
Simca 1100 2015 17 3150 108 309 x
VW 1303 24415 30 6650 294 652. x
YW 1600 2415 30 7140 2894 . 701 x
YW K 70 2715 40 8520 392 835 x

sekil 318
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. . 6.8 8.8 10.9 12.9
Vida kesit = = —= ==
F' Ml FV Ml ~FV Ml FV' Ml
(mm?) | (kp) | (kpm){ (kp) | (kpm)| (kp) | (kpm)| (kp) | (kpm)
M 8 x1 39,2 | 1530] 23 | 1810] 2,7 | 2550| 38 | 3000{ 4,5
M0 x 1 64,5 | 2550] 4,7 | 32001 587| 4250] 7.8 | 5150] 9.5
“M10 x 1,25 61,5 | 2390| 4,4 | 2830| 52 | 3980 73| 4770, 88
M12 x 1,25 92,1 |.3650] 80 | 4330] 9,5 | 6100| 135 | 7300] 16
M2 x 1,5 88,1 | 3430 7,6 | 4070 9,0 | 5700| 125 | 6850{-15
M14 x 1,5 125 4950| 125 | 5850] 150 | 8250| 21 9900| 25
M6 x 1,5 167 6650 19 | 7900 22,5 [11100| 31,5 {13300] 38
M8 x 1,5 210 8700| 27,5 [10300] 32,5 [14500] 46 (17400 55
M I8 x 204 8100} 25 9600 31,1 {13500| 42,8 |16 100| 51
M20 x 1,5 272 11000} 38,5 [13000| 46 [18300{ 64 {22000| 77
M20 x 2 258 10080{ 36,8 {12100| 42,8 |17000| 59,5 {20400| 71,5
M22 x 1,5 333 13600| 52 [16100] 61 {22600| 86 (27160105
M22 x 2 310 12100] 47 {14600 55,5 |20400| 78 [24 600| 95
M24 x 2 384 15400 65 |18300] 78 [25700|110 {30900]130
M27 x 2 496 (20100 97 |23800 (115 [33500|160 |40 200}195
M30 x 2 621 25300135 30000 {160 |42200)225 |50 600]270 -

sekil "3.19
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3.5.3

=, zorlama durum katsayisi hesaplanirken her iki gerilme ara-
sindaki fark gézontine alinir.

Qkabul
°<A =

T kabul

b, .by, [3n'in her iki durumda da ayni oldugu kbul edilirse;

Go . Bkt

o =-————  olur

Bkb’ To

G, ve T,icin zorlanma ve ytiklenme bi¢imini belirleyen tist geril-
meler yerlestirilebilir. Bu tabi 3.1'den alimr.

Tavlama gelikleri i¢in Tablo 2.14 celik cinsi belirliyse fakat muka-
vemet belli degilse

o To - Bt Cbw - Pt 05.0p . B

B -To DBwb - Tisa 0.58.Cs [

Bu gibi durumlarda kapma s durumu

Qs
Gs

1=

¥ kopma durumunu belirleyen bir orandir.
Her iki ¢entik etkisi [3iy,, [t bilinmesiyle de =4 bulunur.

0.5. B

058.% . P
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Her iki yukleme durumu i¢in aym ytikleme stzkonusuysa (6rne-
gin degisken) kesrin hem altinda, hem tsttinde Gy olur ve kisalr.

Gow- k- 05 .Gp. [
Beb- Tw 029 G5 - By

0,5 / 0,29 = 1,73'tar ki bilinen denklemde en buytik sekil degis-
tirme cahsmasi icin =, :

a

(Egilme ve burulma degisken)

GT«tabul

1,73 . ‘Zkabul

Cy= \/sz + 3 {sty . Tp )2

1,732 = 3 olur ve iki deger de kalkar ve Ty, denklemi sdyle olur.

Gkabul 9
3.°(02 = 3 .( ) = C"Az

1,73 xabul

3.5.4

Butin aksamlarnn Ol¢timleri bize hem malzeme direng:' mukave-
meti Wb ve Wt'yi, hem de mil muylusunun kesit ytizeyi Aw'yi verir. Wb
ve Wt icin yaricap® v olarak yazilir ki bu durumda toleranslar ¢ok bii-
yiik 6nem kazamir.

Egilme i¢in malzeme mukavemet direnci hesab1 dis yarigap d, ile
bulunur.

Wb = 0,098.d,3

Burulma i¢in mil profillerinde i¢ yanicap d, hesaba girer. (Se-
kil:3.20)
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dy Ay
[-/4 _~I ) ’ !
Burdlmo . feks
Sekil : 3.20

Kama (DIN 5462, DIN 5464) veya evolvent digli (DIN 5480) kulla-
milacaksa diglerdeki yani kamalardaki burulma gerilmeleri pratik olarak
sifirdir. Kesin d; ve d, ¢ap Olgtileri ve toleranslar normlardan alinabilir.

Diren¢ momenti icin denklem;
Wt = 0,196 . dlnﬂns (Veya d4mm3 )
Aw : Ceki kuvveti ytizeyi toplam kesit alam

Fg
Gz =

Ay

3.6 Ornek Bir Aks Muylusunun Hesaplanmasi

Ornek olarak VW 1600 6n aks muylusu hesab: yapilacaktir.

Verilenler :
On aks yakii : Gv = b80kg
Aks agirhiga : Uv = 60kg

Tekerlek agirhigy : Uv = 18kg
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Lastik ol¢ileri 6.00 - 15L / 6 PR
Lastik hava basmmci P1 = 1,3 kp/cm?
Dinamik yarigcap A

Tgyn = 309 mm

3.6.1.Diger Degerlerin Bulunmasi

Tekerlek degerleri (yaylanma paylar hesaplanmalidir).

D= 650 mm

Tgtat = 304 mm
Ne = 390 kp Pk = 1,7 kp/cm?2
D : Tekerlek capr
Ne : Lastigin tasiyabilecegi ytik
Pr  : Anma yukiinu tagiyabilecek lastik basinc
Istat - otatik yanigap
On lastik :
Gv
Nv =— = 290kp Piv = 1,3kp/cm?
2 Piv
Cr = Nr/fs Cpy=—-Cg
Pr
fs = D/2 - rga Cr = 390/2,1 C;y=142kp/cm
= 650/2- 304 Cr = 186kp/cm
f3 = 21 mm

Ci
carpma faktorleri Sekil 2.2'den

lerden okunur. Nv

fonksiyonu olan egri-
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Ci 142
= 0.49 cm-!

Nv 290

Vekl = 1,5 ve k2 = 2,5

Yizey stirttinme katsayis1 Sekil 2.4'dedir. Okuma, lastik yiikdi
Nv'nin fonksiyonu olarak yaptir. gy = 035 , Hpp = 086

3.6.2 Zaman Mukavemeti Hesabi
* Tekerlek degme noktasindaki kuvvetlerin elde edilmesi.
Nvo' = N' icin lastik agirhg Ug = 18 kg gbzéntine ahnir.

* Ust ytiksek kuvvet

Nvo' = k;. Nv - Ug = 1,6.290 - 18 417 kg.
* Alt yiksek kuvvet

Nv' = Nv - Ne = 290 - 18 = 272kp

* Yan kuvvet
Sy = Mg . Nv = 035.290 = 101,5kp
* Egilme momenterinin belirlenmesi

Ust moment :
Mbo = Nvo' a + Sy rgym = 417.1,86 + 101,5.309

Mbo 3912 cm.kp

ve alt moment
Mbu = N.a - Sy , Tdny = 272 .1,86 -101,5. 30,9

Mbu = - 2637 cm.kp.
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Alt momentin negatif olmasi degisken egilme zorlamasi oldugunu
gosterir. Burada stzkonusu olan egilme gerilmesinin hesaplanmasi.

Muylu ¢apmmin d = 2,9 cm olmasi, ¢eki momentinin Wb = 2,39
cm3 olmasim saglar.

Wb = 0,098.d,3 = 0,098.2,9% =2,39 cm3

Bu durumda tst gerilme

Mbo 3912

Obo = = = 1635 kp/cm? ve alt
Wb 2,39
Mbu -2637

Ubu = = = - 1102 kp/cm?
Wb 2,39

Bu iki gerilme ile olusan degisken gerilme (uygulama)
" Gbuygulama = 0,58 .Cbo - 0,42 .Vbu=0,58 . 1635 - 0,42 . (-1102)
= 1413 kp/cm?

Bu malzeme i¢in kabul edilen gerilmenin elde edilmesi

()_bW . bl . b2
Ckabut =
Praw - Be -
bw = 0,5.B (Sekil 3.1)
b, = 0,87 (Sekil 3.2)
by = 0,9 (Sekil 3.3) kaba derinligin okunmasi

Ri = 8 pm
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verilen celigin minimum kirilma mukavemeti G ,,= 100 kp/mm?
Rt ve O pmin'e bagh olarak b, tablodan okunur.

Centik etkisi degeri kb = “%b-fw

D-d 40-29
t= = = 5,5 mm
2 2
29 r 2,5
ve = =0,72b ve — = ——=0,455
D 40 t 5,5

Sekil 2.11'den kb = 2

malzeme faktora sekil 2.4'den alimir. Sekil 2.6'den alinan gerilme cizgisi
fonksiyonu olarak bulunabilir.

2 2 2 2
Xz — 4 —— = + X= 0,899 mm~!
d r 29 2,5

boylece fw = 0,96 ve
Prb = kb . fw

Bxb = 2.096=1,92

Emniyet V= 1,2 ile kabul edilen gerilme

0,5-Gg. 0,87 . 0,9
G, kabul = =0,17.G
: 1 1,92.1,2

3z, = 1 rulmanh yataklama.

Gbw uygulama <Gpy Sartt §pmn bulunmasia yol agar. Boyle-
ce secilebilecek tavlama gelikleri belirlenir.

Tkabur= 0,17.0p



44

qbwsézkonu su 1413

UBmin = =
0,17 0,17

G = 8325 kp/cm? = 83,25 kp/mm?

Tablo 2.14'den hem mali agidan daha iyi olan C45V, hem de pa-
hali ve krom katilmis 34Cr4V vardur.

Ug= 90- 105 kp/mm?
arastirmalar sonucu VW 34Cr4V kullanmaktadir.
Cg= 90- 110 kp/mm?

Ug= 70kp/mm?2 8s>% 10

Yiksek tavlama ile daha fazla bir emniyet olur.

b kabuliin bulunmasi i¢in kullamilan Vv=1,2 ile = 83,25 kp/
mm? olur,

S6z konusu Gy min = 95 kp/mm? ile

95
V= 1,2 —m8 — = 1,37
83,25

3.6.3 Zaman Mukavemeti
Hemzemin gecitte seyir esnasinda en btiytik egilme momenti

Mb2 = (k2 . NV ‘UR) . + pfl . Nv. rdyn

§

2,56.290-18).1,85+0,35.290. 30,9

Mb, = 4448 kpcm



45
Stabilize yolda en biiytik moment

Mbs, k; . N, - UR. + HF, . N, . rdyn

i

Mb; = (2,5.290-18}1,85.+0,86.290. 30,9

Mbg 8402 kpcm.

Mbs > Mb,'dir. Yani hesabin geri kalami Mbyg ile yapilir. Emniyet
'nin belirlenmesi.

Gbuygulama S Gbkabul

Mbs;  Ob, 1,2.G 1,2.0,.Wb
< = V=
Wb v v Mbs
1,2 . 7000 2,39
V: = 2,4
8402

Gs= 70 kp/mm?2 = 7000 kp/mm? (secilen malzeme i¢in)(34CraV)
V= 24

Zaman mukavemeti i¢in dnerilen emniyet katsayis1 V= 1,5 degeri-
nin ¢ok ustiindedir ve bu ytzden C45 V'de yeterli olabilirdi. Bu malze-
menin§ g > 90 kp/mm?'nin {izerinde ve kopma smun Gg > 58 kp/mm?'
dir. Boylece

1,2 . 5800 . 2,39
V= = 1,97 v =2'dir.
8402

3.7. Arka Aks Milinin Hesaplanmasi
VW 1600 variant II'nin arka aks mili 6rnek olarak alinacak.

Kabul edilen faydal ytik : 540 kg
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Kabul edilen arka aks yiikii : G, = 1030 kg

Aks agirhf : U, = 65 kg

Bir lastigin agirhif : Ugp = 18 kg

Daha 6nce oldugu gibi yay paylar

Hava basma : Py, = 2,5 kp/cm?

Max Motor dondirme momenti : Mdmax = 11,2 kpm
Sanzuman : 3,8-2,6-1,26-0,89

Diferansiyel oram- : l p= 4,125

Verim : = 0,88 (Aktarma oranlarn toplam verimi)

Sekil 3.20'de baglant: mili él¢tileri verilmistir.
3.7.1 Diger Degerlerin Bulunmasi

Tekerlek yay payr C;;, bulmak i¢in 6nceki béliimde hesaplanan
Cg = 186 kp/cm kullamlir.

Pin 2,5
Cip=— Cr =—— 186 Ciyn = 274kp/cm
Pr 1,7
. G, Cin
ve Ng =—— = 515kg —— = 0,532 cm’!
2 Np,

sekil 2.2 den k; ve k, tekerlek yiikti carpma faktéri bulunur

k 1 = 1 . 52 ve k2 = 2 , 54
Ytlizey strtiinme katsayis: ise

br, = 032 , MR, = 0,82. (Sekil2.4)
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3.7.2 Dayanikhilik

VW'de aks milinin alti kenarli somununun ¢oéztilme momenti
Ma=30 kpm'dir. (Sekil 3.18)

Ma : Sikma momenti
Ms : Cozulme momenti
Civata M24x 1,5

Sikma kuvveti ise

Fs = 7140 kp (Tablo 3.18)

VW'de dénme momenti nakli i¢in profilinin kesit ytizeyi

Aw = 6,3 cm2'dir. (d 2,83 cm.) Bu durumda c¢eki yerilmesi

Fs 7140
Gz1 = = ——— Gz = 1135 kp/cm2
Aw 6,3
Egilme gerilmesi

Egilme sonucu milde olusan moment Mbo :
Mbo = (k; . Nh - Ug) a+ Hf; . Nh.rdyn
Mbo = (1,52 .515-18).1,7+ 0,32 . 515 . 309
Mbo = 6375 kpcm.
Malzeme diren¢ mukavemeti
Wb = 0,098 d3, = 0,098 . 4,33 = 7,8 cm®
ve bdylece

Mbo 6375
Cpi= = —_— Gy =817 kp/cm?
Wb 718
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Egilme gerilmesi, devaml sézkonusu olan ¢eki gerilmesinden da-
“ha azdir.

Burulma gerilmeleri :
3. vitesteki burulma gerilmesi :

Mdmax . ji3. 1,-7

Mtl =
2
1120 .1,26.4,125. 0,88
Mtl =
2
Mt, = 2560 cmkp

ve Wt=0,196d;° = 0,196.2,5% = 3,06 cm3

Burulma gerilmesi
Mt,; 2560
Tu = = 71 =837 kp/cm?
Wty 3,06

Zorlama durumu :

Kullanilan ¢elik ve mukavemet ozellikleri belirli degildir. =¢,'min
bulunmasi i¢in kullanilan kopma st G g= 0.8 -Gg'dir.

Centik etkisi degerleri;
Beo= 1.7 [kt =16 (Evolvent disli millerde) (DIN 5480)

Gbu - Pt 0,5GCB. 3kt 0,5.Gg . 1,6

ol —
= = =
Tisa - 3kb 0,58GCs . [ 0,58.0,8 (g .1,7

z 1

Bileske gerilme : (kp/mm?)

—
Gvi= v (b1 + Gz P2+ (%.7u4)?
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Cvi= \f( 8,17 + 11,385)2 + (1. 8,37)2 l
Gvi= 21,1 kp/mm?
kabul edilen gerilme ve min kinlma mukavemetinin bulunmasi
pw D1 - bo

Cb kabul = 2 Gy
Nb- kb

b, sekil 3.2'den almak igin G min = 100 kp/mm? kabul edilmigtir.
Rtise 10 pm'dir.
b, =0,88 ve b;=0,9 (Sekil 3.3)

Bilinen deger [(34,=1,7Gpw 2 0,5. Ggve V= 1,2 sartiyla kiril-
ma mukavemeti

G- Kb - 21,2 1,7.1,2
G_B 2 =
0,5.b; . by 0,5.0,9.0,88

Gp 2 109 kp/mm?
3.7.3 Malzemenin Belirlenmesi
Tablo 3.14 34Cr4vV-V

Yiizey sertlestirmesi ile kenar kesimlerin tasiyacag gerilmeler art-
tirihr.

Gbw =~ 0.6:U g sarti uygulamr. §gp, = 91 kp/mm?2
indiksiyonlar sertlesebilen 41Cr4v kullanmhr.
41Cr4aV Gg= 95 - 110 kp/mm?

HRC = 50*° (list ytizey sertligi) Rockmell C
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kopma sininn G g2 70 kp/mm? genlesme O =9% 11
3.7.4 Zaman Mukavemeti Kontrolii
Stabilize yolda seyir
yan kuvvet S, = HF, . Nh
Mb; = (Nh.k;-Ug.=+HF, .Nh.rdyn
= (1,52.515-18).1,7+0,82.515. 30,9
Mb;s = 14350 cmkp

Mdmax. |, .lp .7  1120.2,06 . 4,125

. 0,88

Mt4 = =
2 2
Mt4 = 4180 kp.
Egilme gerilmesi
Mbg, 14350
Cb; = = — (733 = 1840 kp/cm?
Wbg 7,3
Burulma gerilmesi
Mt, 4180
Tu = = 7w = 1365 kp/cm?
Wt 3,06

Gz = 1135kp/em? (dayamkhhk hesabi)

< =1 (dayanikhhik hesabi)
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Bileske gerilme

Ovs= \//((Tbs +T21)0% + (K . 7w)?  Gys=32,8 kp/mm?
Kabul edilen gerilme;
Egilme kopma smin st ytlizey sertlestirmesi olmadan

Gbs 1.2G, ahmr.

Cps L1,5.1,2.9

(Kisa stireli taginabilen gerilmelerde % 50 daha btiyiik olmahdir.)

Ub,
Ovs S Ukabuly, V€ Upabul, = v
ile emniyet katsayis1  hesaplamr
Ub, 1,5.1,2.70
V= = = 3.8
Gvs 32,8

Bu deger belirlenen V= 1,5'ten buyuktir.
* Stikunetten harekete gecis :
Hareket diizeninde elastik bir malzeme yoktur. k; = 2
Mtz ve Mtg 'dan kiigiik olam ile hesap yapilir.
Mdmax. |; .[p -4 .k 1120.38.4,125.0,88.2

Mt3 = =
2 2

Mty

15450 kpcm
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Mtg HL.Nh.rstat = 1,1.515. 30,4

Mtg 17259 kpcm.

~ Stikunetten harekete gecildigi i¢in rdyn = 309 mm yerine rstat =
304 mm kullanilir.

Burulma gerilmesi : Mt; ile
Mt; 15450

Tty = = Tt = 5050 kp/cm?
Wt 3,06

Bu durumda

Mt, 15450
I.lLS = = pL3 = 0,99
rstat . Nh 30,4.515

1
Mbg = \/(Nho'.a)z + /(HL; . Nh . b)?
Sapma  ¥= Odir. a=b (esit uzunlukta) (Sekil 2.7)

(Tekerlek eksenindeki sapma)

Bdoylece denklem sabitlesir.

Mbg = a.x/(ks.Nh-—gl)z+( L3.Nh)2'

|
= 1,7 . \’/7562 + 5102

Mbg = 1550 kpcm.
Egilme gerilmesi :

Mbg 1550
Chg = =

Mbyg 7,8
Ubg = 199 kp/cm?
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Bilegke gerilmesi :

Cve = ‘f/( be + z)2 + (=4 . tg)?

1
- v (199 + 1,352 + (1 . 50.50)2

Gve = 52,2kp/cm?ve

1,6 . 1,2 .70
V= =2,4
52,2

Bu degerde v= 1,b'in Gstindedir.

Bir Aks Milinin Hesaplanmasi

Burulma momentleri bilinmektedir.

Devaml ortaya ¢ikan Mt; = 2560 kp.cm.

Mapimum s6z konusu Mty = 15450 kp.cm.

3.8.1 Malzeme Sec¢imi

Once malzeme belirlenir. Kopma simir1 ¢ap: belirler. Kopma simin

durumu iyi olan bir tavlama g¢eligi bulunur. Genlesmesi diigtik mal-
zeme olmahdir.

41 Cr 4 V mukavemet b&limu V i¢in
Gg = 100 - 130 kp/mm?2, g =290kp/mm? ve 0>% 10,

¥= Go/Gg= 90/110 Y= 0,82

3.8.2 Saft Yancapmm Hesaplanmasi

7= 0,580 (Tablo 3.1)



3\/Mt3 . 5,1-vj
dmin = 'ZtF

1
8 15450 . 5,1 .1,2
d = o d = 2,63 cm.
min 0.58 . 9000 min

Min. Cap arandig icin V= 1,2 alind1.

Yar:1 mamiil olarak sicak hadde ile imal edilmis @ 27 DIN 1013
celigi alimir. Kabul edilen sapmalar 0,6'dir. en alt deger @ 26,3 mm
olur.

Cizim icin verilen cap; @27 * 0,6

3.8.3 Mil Sonlarinin Boyutlandirilmasi
Doénme i¢in milin her iki tarafinda evolvent profili disli kullanihir.
Bxi= 1,6dur.

b; ve b, sekil 3.2 ve 3.3'den okumak i¢in profil i¢ capr1 d; = 30
mm olmasi Rt = 10 m ile simrlandinimahdir.

Boylece
b; = 0,88, b, = 0,88, By=1ve V=12 7<0,86 (Tablo 3.1)
Tt, = 058 Cg

Tisa - b1 -b2 0,58 .9000. 0,88 . 0,88

7 tkabulD = = .
Bt Pre v 1.1,6.1,2

'ZtkabulD =2110 kp/sz
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Kabul edilen gerilme ile profilin min. ¢ap1 dg;, bulunmaldir.

— —_
3/Mtl - 51 3/2560.5,1
= TtkabulD 2110

d4min

d;min = 1,84 cm =184 mm.
4. HAREKET DUZENi AKSAMINDAKI KUVVETLER

Bu bdéltimde, statik ve mukavemet hesaplarindan, mafsallardaki
ve yataklardaki kuvvetler belirlenecektir.

Tekerlek degme noktasindaki kuvvetler sunlardir.
Tekerlek tepki kuvveti Nv,h (Y-dogrultusu)
Yan tepki kuvveti S (X-dogrultusu)
Dik tepki kuvveti L (Z-dogrultusu)

Nv,h ve S dis kuvvettir. Diiz seyirde yolun biinyesine baghdir. Dik
kuvvet L ya i¢ kuvvet olarak motorun déndiirme momentiyle, ya da dis
kuvvet etkisiyle olusur. Lastigin fren momenti etkili olur.

Tekerlek degme noktasmdaki kuvvetler sonucunda kolun baglan-
dig1 A-B noktalarinda ve Mc.Pherson yayinin kayma noktalan C-D nok-
talarinda x-y z dogrultularinda tepki kuvvetleri olusur.
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Sekil 4.1 Sekil 4.2

Yani sekil 4.3'te gorilen u, v, w dogrultulaninda bu kuvvetler olu-
sur. Egik kuvvetlerin incelenen dénme noktasina etki uzakliklar: zor he-
saplanir. Zorlama bi¢iminin kesin olarak bulunmasinda giigcltikler var-
dir. Bu ylizden bu tir kuvvetlerin iki veya ug¢ belirlenmis kuvvete
indirgenmesi iyi olur.

Sekil 4.3 Sekil 4.4
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Hesaplarda su hususlar gézéninde bulundurulmahdir.

* Dayanikhlik incelenmesi - Durum-I-'de tagit normal durumda bu-
lunmahdir. Yani tam yiiklenmis konumda. Tekerlek askis: kabul edilen
aks ytikti degerine gére yaylandinlmis durumda ¢izilmelidir.

* Aym durum zaman mukavemeti-Durum-3- icinde gecerlidir. Sta-
bilize yolda seyirde tekerlek askisi1 tamamiyle yaylandinilmig sekilde ol-
malidir. (Sekil 4.5)

Sekil 4.5'te bulunan «¢t, ve [J; agilan yardimiyla tekerlek sap-
masi ¥, ve dikme §, 'yi bulabilmek i¢in yaylandirma yolu f ; gbzoniin-
de bulundurulmahdir.

Etki uzakliklar as ve by acilardan hesaplanir.

AN
NOOOVRONN

- b

Sekil 4.5

Yaylandinlmig ktitlelerin agirhiklan Uv, h dikkate alinarak Fiat
132 ic¢in ¢apraz idare kolu kuvvet plam gdyle yazilabilir.
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Sekil 4.6 Sekil 4.7

Nr = Tekerlek degme noktalanndaki yaydan alinan kuvvet.
Ng = Carpma kuvveti
Kabul edilen aks ytika : G, = 600 kg.

60 kg.

aks agurhig : U,
Yaylanma katsayisi: Cvy, : 10 kp/cm

Yaylanma katsayis1 : f;, : 80 mm = 8 cm.

Tekerlek yidkii : Nv = %V = 300 kg.
Carpma faktéri: k, = 2,45,
Tekerlek degme noktasindaki en biylik kuvvet

Nv, = ky.Nv=245.300=735kp.=Np+Ng+ g"

Nvy-—-=Np+Np N g+ Ng =735 -60 N+ Ng =705 kp

2
Meydana gelen kuvvet artis: :

AN, =f, . Cgy =8.10 =80 kp.



59
Boylece yayda

Np =N, - —21— + AN, = 300-30+80 = 350 kp'lik bir kuvvet olusur
(Yaydan kaynaklanan kuv.)

Yay hareketi tamamiyla dogrusal olarak kabul edilir. Askr kolu-
nun ac1 degisimi sayesinde yaylandirma sertlesir. Yani N % 5 daha fazla
olur. Boylece hesaplanmas: gereken ¢arpma kuvveti.

Ng = Nv, - (AN, + N,) = 355 kp.

Sekil 4.6'da B bilyah mafsall devaml, A bilyali mafsali siurh sii-
reli ytiklenir.

5. SABIT AKSLAR; KUVVETLER, MOMENTLER, MUKAVEMET
HESABI

5.1 Aksin incelenmesi
Shy = {p; - Nh Sh; :Yan Kuvvet
Pf, : Yan kuvvet faktora
Nh; : Tekerlek ytiki.

Sekil 5.1 ve 5.2'deki I-I kesitindeki sabit egilme gerilmesi

Nho.C+ S; . rdyn
Wb

G_buygulama=

Nho : Us yiik. (max.)
C : Tekerlek degme nok. kritik kesite uzakhg.

Wb : Malzeme mukavemet direnci
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Nho ve S; birbirine esit olursa egilme gerilmesi sifir olabilir.

Kaynak edilmis yay althginin yamindaki aks ¢ubugunun kabul
edilen egilme gerilmesi

G
Gbkabulp = bsa

" Trb.v

Bkb = 2,5 (kaynak esnasinda olusan centik etkilere baghdir.)
v= 1,5

Cbsa Tablo 2.1 ve 2.14'den bulunabilir.

Azaltma faktérd b gozontne ahnarak

Ga.by
\’

U‘bkatbul D =

Ana malzeme icin G, de veyaqbsa tablo 2.1'den bulunabilir

Sekil 5.2
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Aksta meydana gelen egilme momenti;

Mb, = Nho.-th—év— + S, .rdyn

formiild ile bulunur. (Sekil 5.3) Bu x ve y dogrultularinda olusan mo-
menttir.

NN ~<s<\/" |
1 Ydogm//wunab’” i NN i
¥ |

&avied

SN SN NNNN
Z 7 7

Y
’ .1

Z yA Z i

X Jog o tindels |
kU v V,{ i ;

7 yA VAR A v i
i

\

Sekil 5.3
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Z yonunde olan egilme momenti ise
MbZ = LA] . -—t]:—;;\—’ 'dir ve
burada L, tasitin igletme glicGdur.
Mb,
LA =
: rdyn

Aksin ortasinda hesaplamalarda gozéniine alinan burulma mo-
menti Mt, ise séyle bulunur.

_ Mdmax . i3. iD.’lm

Mt,
2

sonucta x, y ve z'nin toplam momenti bulunur.

Mbg; = \/ Mb,2 + Mb,?

Bu moment sonucu olusan gerilme ise sdyle bulunur.

Mb
Gy = \/( RLj2 4 o2 (MU _j2
Wb Wt

Burulma ve egilmenin egit olmasi i¢in (3= [, olmalidir. Béyle-
ce zorlanma durum katsayis1 <, ise;

Ubsa 1.2.¢
o= 2 Vs ou= 2,07, o= 4,28
0,58.G g
Ctsa
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yuvarla kititleler i¢cin Wt = 2 Wb olduguna gore

I
Gy, =-1 .\/Mbez + 1,07 Mt,2

WwB
sonucu elde edilir.

5.2 Sabit Aksin Hareketi

Ornek olarak Ford Taunus arka aks: incelenecektir. Burada yan
kuvvetleri her iki tist idare kolu absorbe etmektedir. akstaki momentler
ve idare kollarindaki kuvvetler, stabilize yolda ve seyir esnasinda (Du-
rum 3-6) icin hesaplanacaktir.

5.2.1 Normal Durumda Verilen Degerler

N L‘*— v L, -
VL 22 R e VA
N’b ] A . ' N,_.;o
] 2Ay
W\\ }

Sekil 5.4
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Arka aks yiiki Gh = 790 kg
Aks agirhg h = 110kg

iz genigligi t, = 1422 mm
Lastikler : 175 SR 13.

D = 608 mm

rstat = 276 min

rdyn = 296 mm

Ng = 450kp
PR = 2,0kp/cm?
P, = 2,0kp/cm?

Uzakliklar ve agilar hakkindaki agiklamalar sekil 5.5 ve 5.6 dan
bulunabilir.

Yandan goriiniiste tist kolun uzunlgu: | = 241 mm
Yatak alti1 Anin aks ortasmauakhgs : g = 83 mm
Yatak alt1 B'nin aks ortasmma uzakhg : f = 71 mm
Alt kolun uzunlugu : b = 450 mm
Yay uzakhigs (D-F) :a = 310mm
Ust koldaki ag | ;. == 11030
W = 49%40

g
]

5036'
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Alt Koldaki A¢1
UzakliKklar :

k = 666 mm
u = 111 mm
v = 890 mm
i = 236 mm

Helezon yay alt kolun altinda yerine dik durmaktadir. Bu ytizden
Ove ¥ esit ve sifirdwr. (Sekil 5.7)

Motor ve sanzuman Gzellikleri ise séyledir.

Md;,.x = 18 kpm.

[i = 3,65
lo = 1,97
s = .37
b = 3,44
7 = 085

Aks tasiyict milin atalet momenti.

Wb = 0.098 . (d* - do%) / d (mm3)

veya dis ¢ap x duvar kalinhg

58,1x4 Wb=28,52cm.Wb=0,098. (d*%-do% ./ d(mm3

Atalet momenti olarak kaynak edilebilen tavlama celigi C22 v,
mukavemet boéltimii III'den degerleri okunur.

(Tablo 2.14)
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Gg= 70 - 85 kp/mm?
6> % 14
Gs = 52 kp/mm?)
Uygulama.
5.2.2 Tekerlek Degme Noktasindaki Kuvvetler
Lastik

Ng = 450 kp Pr = 2,0kp/cm? (Lastigin yiik tasiyabilme
kapasitesi)

fs = -12)— - rstat Lastigin yaylanmasi

2
f = 28 mm
Cr _fljlh
Cr =—‘21:5§0—

Cr = 161kp/cm

P
c =22 . Pin = Pg C = Cr
Pr
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C; = Cgr = 161 kp/cm. (Lastik yaylanma katsayisi)

Sekil 2.2'deki grafikten%}ll— 'n fonksiyonu olarak tekerlek ytikii-

nin ¢carpma faktérleri bulunur.
k 1 = 1 N 4.- ].
kz = 2, 4 1

Nho = Nh.k; Nho' = Nho - Uzl
Nho = 395.1,41 Nho' = 557 -55
Nho = 557 kp Nho' = 502 kp

Tekerlek ¢arpmasi i¢in Max. kuvvet
Nh, = Nh.k, = 395.k, = 395.2,4 /=951 kp.
HF, ve HF, sekil 2.4'den
HF, = 0,34 KF, = 0,85
Ortaya ¢ikan yan kuvvetler :
Devamh ortaya ¢ikan : S; = HF; .Nh=0,34.395 S; =134kp
Swrh stireli : S, = HF,.Nh =0,85.395 S, =336kp
2. viteste stabilize yolda seyirde dikine kuvvet Ly,
My Mamax - Lo Ip -2 18.1,97.3,44.0,8

Lag = = =
rdyn 2.rdyn 2.0,296

LA4 = 175 kp.
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Kavramanin ¢arpma faktérti gozéniine alinarak 1. vites kademe-
sinde kuvvet :

Mamax - li- lp - ] - K 18.3,65.3,44.0,85.2
Lye = =
2.rstat 2.0,276
LAG =696kp

Beton tizerinde miimkiin olan maksimum kuvvet baglantisi
H=1,1 alhnarak dikine kuvvet L,3 hesaplanir.

Lys = Hk.Nh=1,1.395

435 kp.

Las

Kugtik olan L5 ile islemlere devam edilir.
5.2.3 Aksin Zaman Zorlamasi

Sekil 5.1'de max. ve yan kuvvetlerin sartlan ve Sekil 5.9'da dikine
kuvvet L, ; gorilmektedir.

Zaman zorlamasinda bileske kuvvet ¢y su sekilde hesaplanir.
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Mb, = Nhof=¥ 4 s, . rdyn

Mb, = 557.0,266+ 134 .0,296
Mb; = 187,7 kpm

M, Mamax - 13+ 1o - 18.1,37 . 3,44 . 0,85
Laa = = =

rdyn 2.rdyn 2.0,296

Ly; = 121,5 kp (Dik kuvvet)
Mb, = L,; etkisiyle Zyéniinde egilme momenti
Mb, = L,; .th-v = 121,5.0,266

2
32,3 kpm

M b,

Bu iki moment tekerleklerin donme momenti ve kardan milinin
dénme momentlerinin birbirine dik olmasindan ortaya ¢ikar.

Sekil 5.10
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Sonucta x, y ve z dogrultularinda olusan egilme momentlerinin
bileskeleri hesaplanir.

|
M le = \/ b12 + b22

1
M bg; \/ 187,72 + 32,32

i

M le = 191 kpm

Bunlardan baska aksa birde burulma momenti etki eder.

Mb; . l5. Ip-4
2

Mtl = LAl rdyn =

Mt; = 121,5. 0,296 = 36 kpm ve bu momenlerle aksa etkiyen
bileske kuvvet

|
o =—“1—,6-. \/MbR12 + 1,07 . M¢,2

Gv: = 2270 kp/cm?

Emniyet agisindan bileske gerilme, kabul edilen yerilmenin altin-
da kalmalidir.

Ob
Gvi <Qkabub  + Ukabup= S;b ~ (Durum 2)

Malzeme i¢in alinan degerlerde

Uy > 52 kp/mm?
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Gosa = 1,205 (Tablo 6.3/1.b)
Bk = 2,5 ile emniyet hesaplanirsa
1,2 .Gs
V=
o -GV1
(o L2 . 5200 s 11
T 2,5. 2270 =

5.6.4 Siikunetten Harekete Geciste Aksin Kisa Siireli Zorlanmasi.
(Durum 6)

Sekil 5.11'de aks en ¢ok dikine kuvvet tarafindan alt idare kolu-
nun baglama noktasi g'de zorlanir. Buradaki egilme momenti

—=

Sekil 5.11
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Mt; veyva M ]
R, = \/N;o2 s (Ll veya Mis

Istat

Mb6 = th-v . \/NhOz + LA32
2

1422-0.89 5572 + 4352

M,bs =
2
Mbg = 188 kpm.
ve
Mts = LA3 . rstat = 435 . 0,276
Mtz = 120 kpm.
Bileske gerilme ise;
GVG =1 . \fﬁbsz + 1,07. Mt32
Wb
|
Gve =—1— . \f/188002 + 1,07 . 12,0002
8,52

Jvs = 2540 kp/cm?
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5.6.5 Aksin Stablize Yolda Seyir Esnasinda Zorlanmasi

Bir 6nceki hesap uygulamr. Yalmz 1. vites yerine 2. vites kademe-
si kullamlir (k) kalkar) icten disa etki eden kuvvet S,'dir.

Egilme momenti

Mbsy = Nho.th-Vv 4 g,
9

. I'dyn

M bs 557 + 0,266 + 366 . 0,296

M bs 247,3 kpm.

Ikinci vitesteki burulma momenti :

Mamax - l2- Ip - ] 18.1,97 . 3,44 . 0,85
M t4 = ==

2 2

M t4 = 51,8kpm.

Bilegske egilme momenti M bgsz , M by ve burulmma momenti

. Mt ,
Mt, tarafindan olusturulan dikine kuvvet Ly, = TE;Tni ‘den olusur.

M bgs

!
\Y]
0
N
g
B
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Bileske gerilme aym formiille

Gvs Tlrﬁ : \/MbR32 + 1,07 . Mt,2

Gvs = 3030 kp/cm?

5.6.6 Hemzemin Gegitte Seyir Esnasinda Aksin Zorlanmasa.
(Durum-2)

Bu durumda 3. viteste seyir esnasinda alttan max. bir ¢arpma ol-
dugu kabul edilir. Bileske egilme momentini ti¢ kuvvet olusturur.

Nh, = 951 kp.

S; = 134kp
Mt
Lay = rdyri

Mt = 36kpmdirr (Mt; = L, .rdyn)

Egilme momenti M b, (yiksek ve yan kuvvetlerden) (Sekil 5.3)

Mb, = Nh, .- 2-V 4+ 5 | rdyn
2

951 . 0,266 + 134 . 0,296

M by,

M by

1]

292,7 kpm.

Bileske moment

t
M by, = /szzuth-v CMu

2 Tayn
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Mbg, = 295kpm.

Bu durumda bilegke gerilme :
L
L
Gvfﬁ \4 bro2 + 1,07 . M t;2 =$-2-. { 2950002+1,07.36002

Gvg = 3490 kp/cm?
5.6.7Cubuk Aksin Kinlma ve Biikiilmeye Kars: Emniyeti

Hesaplanan en biiytik bileske gerilme yani 'nin su sarti saglamasi
gerekir.

G 12 Gs
Gvy < Opkabu Ve () kabul2 = 5 =

burada emniyet V2 1,5 olmalidir.

_12.Cs 12.5200
Gva 3490

V= 1,8 | bu emniyet yeterlidir.
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5.6.8 Siikunetten Harekete Geciste idare Kollarindaki Kuvvetler.
(Durum-6)

Sekil 12

Ust idare kolunun mafsal noktasi A'da tekerlek degme noktasin-
daki kuvvetlerden L,3 veya Lyg, kiictlik alaninin kompanentleri Azg etki
eder.

LA3 = 435 kp
(rsta - §)
Aze = lmg-—(5—
4:'35 (276 - 71)
Aze = " 83+71
AZG = 579 kp




77

Diger iki kampanent ise sunlardir :

Ayg = Agzg . 18
Ay = 579 . 0,2035
Ay = 118kp

Ag = Azg . tgwW
A = 579.1,178
A, = 681 kp.

Ag = ‘/Axez + Ayg? + Agg?

R

A = 902kp.

frdeleme :

* Ay6 i

118 kp kuvveti, idare kolu yoluyla yapiya tagimr ve "C"

noktasinda ¢eki kuvveti olarak etki eder. (Sekil 5.13)

* 902 kp'luk kuvveti tist kol kargilar.

* B yatagina yaylar tarafindan tasman kolun yiik dogrultusundaki
kompenentleri etki eder.

Byg =

Nho' - Ayg = 502 - 118

Byg =

384 kp

Dikine dogrultuda ise;

Bzg

LA3 + Aze = 435 + 579

BZG=

1014 kp
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Sonucta B yatagina etki eden toplam kuvvet
] 1
x@y& + Bpg2 = \(3842 + 10142

1080 kp

Bg

Bg

Daha once agiklandig: gibi yay yere dik durmaktadir ve statik yay
kuvveti F'in hesab: i¢in sadece alttaki kol cifti kullamlir., Sekil 5.13 ve
5.7 den gorildiaga gibi F kuvveti uzaklik oram b/a'ya gore

- b _ 450
F = By - = 384 .50

F = 557kp

1l

Aciklama : Eger yay 6nden goértintigste  agisi ve yandan goéru-
ntiste O (omikron) agis1 kadar yere dogru yatarsa (Sekil 5.7) bu acilann
bileskesi F kuvvetine iyl rediiksiyonuile girer.

R
\/tanz‘? + tan2 0

b
ly a. cosV

tan

F = (Nh - lell ) . ly  (Aks agirhf hesaba katilmaz)
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5.6.9 Stabilize Yolda Idare Kolu Kuvvetleri

Sekil 5.14'de gortldiGga gibi burada yan kuvvet S, x  dogrultu-
sundadir.

Ax

S, = 396 kp'dur.
Sekil 5.15 ve 5.16'dan alinan degerlerle Ay ve Az hesaplanur.

Az = Ax . Cotgw=336.0,8485 Az =285kp

i

Ay Az . Tg = 285 . 0,2035 Ay = b8kp
Dik kuvvet

L = 175 kp sol kolda A kuvvetini arttirir.

h xdyn-f - 175 296-71
Az = Tns g+ 1 ™ g3yl
AAZ = 256 kp

A A; ile AAx ve AAy hesaplamr

AAX = AA, . tgw =256.1,78 AAx = 301 kp.

AAy = AA; . tg =256.0,2035  AAy = 52kp.

Dkine kuvvet Ly,in de yardimiyla iki idare kolundan birine gelen
A kuvveti bulunur.

A = \/(AX+AAX)2+(Ay+AAy)2+(AZ + AAZ)2
A = 843 kp.

Sonug¢ olarak sunu goértiyoruz ki stabilize yolda seyir esnasinda
ust kollardaki kuvvetler, siikunetten harekete gecis telinden daha azdir.
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Sekil 5.15
>
Sl
- ’ ?_
af @l
L W
i
s :
a Qj

Sekil 5.16
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6. MC.PHERSON YAY BACAGINDAKI KUVVETLER
6.1 Statik Yay ve Yatak Kuvvetlerinin Bulunmas:

Bu béltimde Mc-Pherson sistemindeki kuvvetlerin ve momentlerin
hesabi incelenecektir.

N,

sekil 6.1 sekil 62

sekil 6.3 ; o sekil 6.4
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Burada B noktasmna gére moment bize bu durumda ayrilmamis
aks ytuikti Nv' ve sekil 6.1'deki uzunluklann durumunu verir.

Ax (C+0)=N1".Db

_ ' b
AX_NV'C+O

burada

b =Ro+d .tg6o
v _ Uv

Nv' = Nv -

Buradan anlasildif: gibi idare kolu yangap: ktigtildiik¢e veya A
noktas: ¢camurluga gore yukan alindik¢a, iz ¢ubugunu egilmeye zorla-
yan Ax kuvvetinin kii¢tildiigtinti gosterir. Diger sart, Y dogrultusundaki
kuvvetlerin toplami esit - O, statik yay kuvveti F'i verir.

Ay =Ny +By=F
Ny = Nv'. Cos do
By =Bx .tg ([3+ bo)
Fx=0 Eksik olan kuvet Bx :
€EBx = Ax+ Nx
Nx =Nv' . Sin bo
Piston kolundaki statik egilme momenti.

Mk =Ax.O

v

A

amortisor pistonunda | kx = Cx - Ax

Amortisériin baglanti noktalan ekseni ile yaptigi ag1  ise

t
c+o

tgax=
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Sekil 6.7/5'te amortisér aks: dogrultusunda ayrilan Nv', B ve A
kuvvetlerini gosterir. Bu durumda a'ya gére ahnan moment

Nv'.B+By.t-Bx(C+0)=0

b=Ro+d.tg §o+t.Cos (8o -=9 + (c+0) . sin ( §o -=¢
By = Bx . tg ([3+ bo -=¢

Bdylece Bx hesaplamr.

Tekerlek ytkt Nv' = Nv - I;v

Nx=Nv'. Sin (0 -
Ny = Nv' . Cos (b0 -«

kuvvetlerine aynhr. Yay Ay ve yatak kuvveti Ax bulunur. Yay ytkii, i¢in-
de iki kisi bulunan tasitta ktictik, mitimkiinse sifir olmalidir.

Nv' ve 'nin kesim noktasimin M ‘ye yetirilmesi ile Ax, Cx ve kx = 0
sart1 gergeklesir ve bu istenen durum saglanabilir. Bu durumda yay ve
kol kuvvetleri

, Cos B
Yay kuvveti F=Ay=Nv . Cos(3+ 60 -=)

. : Sin (80 -=¢)
Kol kuvveti B=Nv' . Gos (3+ 60 -9

Yay S kadar uzaga yerlestirilmelidir. Bu ¢izimden alinabilir.
Yay tarafindan absorbe edilen moment
Mf = Bv.g

Mf; Burulma ¢ubugunun belirlenmesi i¢in kullamlir.
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6.2 Devamh S6zkonusu Olan Kuvvetler

Bu kuvvetler yay bacaginin bilyah mafsali B ve sabitleme noktasi
A'da bulunmakta ve No' = k; . Nv - %V ve S; = g; . Nv'den olusan
R,,'dan bulunur.

Aymi sekilde Rvu'nun bileskesi Nv' = Nv - %"— 'dir. Sekil 6.5 ve
6.6'da en son incelenen durum gosterilmigtir.

Burada t mafsal uzakhf, yaymn uzakhgidir. Bo ve Ao kuvvetle-
rini analitik yolla bulabilmek icin sekil 6.6, bize gerekli olan x ve y dog-
rultusunda ayrnlmis kuvvetlerin planmim verir. bu durumda sartlar;

YFx=0 ; -Nox-Six+Box-Aox=0
YFy=0 ; +Noy-Siy+Boy-Aoy=0

En basit moment A' noktasma gore alinir. Box ve Boy bilinme-
mektedir.

Boy = Box . tgf denklemi ile sonug¢ bulunur.
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L
Kyx Kox * ..
o K
Moo £:f +o - sekil6 8
Ryl
__J . d tond

S i
I )
A =—N o (H
ey ;

sekil 6.7
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noktasina gére moment alinip sifira esitlendiginde
SMp=0 +No'.(Ro+d.tg bo)+S1.d-Aox. (c+o0)-Aoy.S=0
Iki toplam denklemin béliimu, bilinmeyen iki kuvvetten birini

(AOx veya Aoy) ortadan kaldirabilir.

Boy _ tg-g-: S1y + Aoy - Noy

Box Six - Aox + Nox

Aoy = on.tg?+81x . tg\? -sly + Nox . tg? + Noy
Si1x = S1.Cos (bo-=),

Siy = Si.Sin(do0 -=,

Nox = No'.Sin (o =3,

Noy = No'.Cos (00 -=).

Aox ve Aux ile amortisor Uist koluna gelen devamh egilme momen-
ti hesaplanir. Her iki kuvvet aym dogrultuda ise yiiklenme sabittir ve
Aox ile hesaba devam edilir.

Mk = Aox . 0

Aux ve Aox'in ters yonlii kuvveti olarak negatif isarete sahiptir.
Yani 0,42'nin 6niindeki igaret pozitif olur.

En son olarak, ¢ikan gerilme, kabul edilen gerilmenin altinda 1
degilmi diye kontrol yapilr.
0,6 Gg.b; .by

G buygulama < M“ll{gv < Obkabul =
Bxb- vV

Wb : Amortisérdeki
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6.3 Sinirh Siireli Ortaya Cikan Kuvvetler

Mc Pherson yay bacagindaki en biiytik kuvvetleri bulabilmek i¢in
her ti¢c durumda incelenmelidir. '

1. Stabilize yolda seyir (Durum-3)
2. Hemzemin gecitte seyir (Durum-2)
3. Bloke frenleme V < 10 km/h (Durum-5)

Burada sekil 6.9'dan faydalamlarak yay bacagina gelen kuvvetler
incelenecektir. Amortisdr pistonunun ¢eki ¢arpmasi sonucu yana yer-
lestirilmis yayda C noktalarimin altinda +Ay ve -Fmin'den olusan kuv-
vet ¢ifti meydana gelir. Bunlarda egilme momentini olustururlar. Bura-
da Ay ve Fmin birbirlerine esit degildir.

Fmin = Ay + By - S1y

FmiIl:FVV'fZF °CF = Fw - iy-f2-sz
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Burada f, tekerlegin agilma yoludur, Cyy tekerlek degme nok-
tasindaki yay pay: (katsayisi) [y rediiksiyonudur ve x'e esittir. Boylece
olusan MKy, :

O3 = O+f, .lx = O + f, . Cos bo
yay ¢anagimn piston koluna sabitlenmesinde
Mk4 = Ax. 03 + Ay . S

Kontroller gostermistir ki Og'e etkiyen kuvvet Ax'e ragmen egilme
momenti Mk, kigltidr.

Durum-3'de Axs, Ays ve Bs kuvvetlerinin hesaplanmas: igin te-
kerlek askisi normal durumda olmahdir. Céziim sekli 6.5 ve 6.7'dekil
gibidir. Ancak tek istisna

S, = Mf, . Nv yerine S; = Hf; . Nv kullanilmasidir. Onden
tahrikli igletmede Mt; yerine Mt kullamlmahdir.

Durum-2'de aks f; yolu kadar "tamamen yaylandinlms" olmali-
dir. Tekerlek degme noktasina etkiyen Nv'g=Nv, - Uzl- ve S;= Mf; . Nv

kuvvetleriyle degistirilmis 3, ve §, agilanmn kullaniimasiyla ve Ro,
sayesinde [32, Ax, ve By, kuvvetleri bulunabilir.

Frenlemede (Durum-5) frenleme kuvveti Lg = g . Nv = 1,25 Nv
olarak incelenmelidir.

Az

sekil 6.10
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ag = Ro.Cos Sin

Mkg, Azs ., Axg kuvvetlerinden ortaya ¢ikan egilme momenti séyle
hesaplanir.

d + Ro . Cos Do . Sin 6o
A = .
z5 Lo (c + o) Sin 0o

Ro+d.tgbo
c+0

Axs = Nvo .

L

\‘AZS:" + Ags2. O

=
)
I

AZS - LB . rdyn-aL-d
(c+o) . Cos bo

a o-cos o

c-cos d,

agr Re ~cosd,- sind,

:::‘;>——————T
sekil 6.1
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7. ORNEK CALISMA
7.1. Aks Tasiyici Milin Hesaplanmasi

Bu béliimde Ford Taunus arka aks tasiyic: milinin kontrolii yapi-
lacaktir. Gerekli degerler Otosan A.S.'den alinmstir.

Kabul edilen arka aks yiikii : Gh = 850 kg
Aks agirhg :Uh =110kg
Lastik agirhg: :Ur =

Arka lastik hava basmc Pih = 28 psi = 1,96 kg/cm?

rstat = 289 mm NR = 437 kp (Ek tablo-1)
rdyn = 281 mm PR = 2,45 kp/cm?
D = 600 mm

dmax = 13 kpm
= 365 152197 [3=137 i,=1 I[5=082
[p = 3.89 1= 0,85
Gerekli yaylanma katsayilarinin hesaplanmasi.
CR = Ne yuiku altindaki lastik yaylanma sabiti (kp/cm)
f3 : Statik halde lasﬁktel;i cOkme miktar {cm)

C1 : Isletme sartlarindaki yiik ve basingta lastik yaylanma sabit
(kp/cm)

; P1

fy = —2D—— rstat ‘Clh = . CR

f. =600 _ o8gg ci. =-196 . 39797
8 2 WY
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f3 = 11 mm. Ci, = 317,816 kp
- NR

CrR = s

Cr <437

1
CR = 397,27 kp

Nh =-Gh _ 850 = 425 kg Clh _ 3817.816 _ 748
2 2 Nh 425

k, = 1,7 , ky, = 2775 (Sekil 2.2)

Hf;, = 0,30 Hf, = 0,825 (Sekil 2.4)

7.2 Dayamikhihk

Otosan Ford Taunus marka otomobillerde aks merkez somunu
olarak M 16 x 1,5 - 8,81ik Alt1 kése bash somun kullamilmaktadir, Bu
somunun sikma momenti tablo 3.19'dan Fs = 22,5 kpm, sikma kuvveti
ise fs = 7900 kp'dir. Ford Taunus'ta arka aksta merkez somun kullaml-
mamaktadir. Bu yuzden vida tarafindan olusturulan c¢ekme kuvveti

(0 z1= O olarak alirur.

Egilme gerilmesi :
Milde olusan egilme momenti : Mbo :
a=15,5mm

Mbo

(kl.Nh"UR).a'F !JFl.Nhrdyn

Mbo = (kl.Nh——zh—).a+ HF, . Nh . rdyn

Mbo (1,75 . 425 - -1—;0— ).1.55 = 0,30 . 425 . 28,1

Mbo

4650,31 kp.cm
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Malzeme mukavemet momenti :

Wb = 0,098.da3

da = 3,5 mm (en kiigiik cap)
Wb = 0,098.353
Wb = 4,2 cm3

Boylece egilme gerilmesi;

= -Mbo - 465031
Gb1= 4,2

Gp1= 1107,21 kp/cm?
Burulma gerilmesi :

3. vitesteki Burulma momenti :
Mdmax . |3 . ID.Z

Mt, =
! 2

1300 .1,37 .3,89.0,85
2

Mt1=

Mt,;= 2944,43 kp.cm

Wt = 0,196.d13=0,196. 2,253 =2,232 cm3

Boylece burulma gerilmesi;
Tt = Mt,  2944,43
Y we, 2,232

Tt,= 1319,1 kp/cm?
Zorlanma Durumu :

A : Zorlanma durum katsayisi
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oy o DBt PR=23 o mitler i
tw . [3kb kb =25
Her iki durumda degisken bw=0,5.UB

(egilme+burulma ile beraber) Gtgo = 0,58.U's Y tw=0,29.0UB

zorlama vardir.

o~ 05. B.2,3
‘A
0,29. B.25

>a 1,58

7.3 Bileske gerilme

|
Gvi= \{( Go1 +072)2 + (=a. Ttl)z

Gzn= O
c.(A= 1,58
Gpi= 1107,21 kp/cm?

Tu= 1319,1 kp/cm?

Gvi= V(1107.21 + 02 + (1,58 . 1319,1)2 '
Gyvi= 2360 kp/cm?
Gvi= 23,6 kp/mm?

Kabul edilen gerilme ve min. kinlma mukavemetinin bulunmasi.
_ Qbw - bl . b2
BNb . Bkb .V

G bkabul %
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Aks malzemesi olarak Otosan Ford Taunus'ta SAE 1040 malze-
mesi kullanilmaktadir. Bu malzemenin DIN karsihifi DIN Ck 40'tir. Bu
malzemenin mekanik 6zellikleri ise tablo 3.14'den alinmsgtir.

Gg = 90 - 105 kp/mm?
Gs = 58 kp/mm2 Tablo 3.14
'Zs = % 10

-Aksin iglenmesinde bitirme iglemi 3xV kalitesinde olup ptirtizlii-
Lik derinligi Rt = 10 um.'dir.

b, = 086 (Sekil 3.2)
0,5 .UB . bl . b2
b, = 0,88 (Sekil3.3) U bkabul
Bro- B -v
Biw= 2.5
Gbw= 0.5

V= 1,2 (min) sartiyla

Yine emniyet kontroliinde kabul edilen gerilmenin yerine bileske
gerilmeyi (Gy,),Gg egilme gerilmesi yerine malzemenin endtistik egilme
yerilmesini koyarak emniyet katsayisimi hesaplayabiliriz.
0,5.90.0,86.0,88

1.25. v

V= 1,732> 1,2

23,6

7.4 Zaman Mukavemeti
1. Stabilize yolda seyir
Yan kuvvet S, = Hf,.Nh

Cukurlu veya stabilize yolda seyir (Durum-3 ve 4) bu sartlarda en
cok kullanilan vites 2. vitestir. Bu ytizden 2. vites redtiksiyon oram kul-

lamlacaktir.
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Mbs; = (Nh.k, --—zh—).a+ Hf, . Nh rdyn

Mbg = (425.1,75 --1-%& ) .1,55 + 0,825 . 425 . 28,1
Mbs =10920, 125 kpem
Mdmax . l5. lp-7  1300.1,97.3,89.0,85
2 - T2
4233,97 kp.cm

Mt =

Mt

Egilme gerilmesi :

_ Mbs _ 10920,125
Whs 4,2

Burulma gerilmesi :

Mt
Ttm —4  _ 423397 150593
W, 2,232

Bileske gerilme :

Gy

3 = 2600 kp/cm?

1
Qvs= \rﬁ’—bs AT )2+ (X T )?

_4
vs= V(2600 = 0)2 + (1,58 . 1896,93)2
vs= 3967,73 kp/cm?

va= 39.6773 kp/mm?

Malzemenin emniyet kontrolu ve durumda egilmedeki kopma si-
mnnn kontroli seklinde olacaktir. Malzemenin egilmedeki kopma yeril-
mesi;

Ubg= 1,2-Tg'dir. Tablo 3.1

Malzemede ylizey sertlestirme islemi sonucu kisa siireli ytiklerde
% 50 ye varan yiik tasima kabiliyeti artis1 gortilmustiir. Oyleyse;

Gs= 1,5-1,2- Ogolur.
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Emniyet icinGys <Gy 2 olmaktadir.
Opg
Vv
Emniyet katsayisi ise

1,5.1,2 90
Ovg ~ 39,6773

Okabul2 =

= 4,08 >> 1,5 malzeme olduk¢a emniyet-
lidir.
2. Sukunetten harekete gecis

Siirttinmeli kavramaya sahip olan tagitta kavrama carpma fakto-
rii ky = 2 (otomobil) alimir. Mt; ve Mtg momentlerini bularak islemlerimi-
ze devam ederiz.

MdmaX . [1 . lD . Z .kk

Mts = 2

Mig = 1300 . 3,65 . 3,89 . 0,85 .2
2

Mt; = 15689,34 kp.cm.

Mtg = }i.Nh.rstat

Mtg = 1,1.425.28,9

Mt = 13510,75

Burulma gerilmesi Mt; ile burulma gerilmesini hesaplariz.
_ Mt;  15689,34 _
(s

Tte

Wit 2,232
Bu durumda surtiinme katsayis1 Mp; kiictik olan momente gore

7029,274 kp/cm?

]

Us = Mts _ 13610,75
rstat . Nh 28,9 . 425

s = Ll
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M bg = ViNho' . @)2 + ( Urs . Nh. b)2 | a ve b birbirine esit-
tir. Yani =0'dar.

Boylece

X 1

Mbg = a.v(k; .Nh %L )2 + ( pis - Nh)2

Mbg = 1,55.Y(1,75.425 AL 200 . 425)2 |

Mbg = 1290,26 kp.cm.

Egilme gerilmesi;

Up, =Pe _ 1290 _

Wb 4,2
Ubg = 307,2 kp/cm?

Bilegke gerilme
Uve = \(fvbs + U )2+ (X, Tig 2!
Gy = 0
=%, = 1,68
Vve = {(307,2 + 0)2 + (1,58 . 7029,24)2
Gyve = 11110,447 kp/cm?
Ove = 111,10447 kp/mm?2

v= L5.12.100

111,10447
v= 1,62

Ford Taunus aks muylusunun hesaplanmas: :
1.  On aks muylusu.
Gv

750 kg

Uv = 70kg
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Tekerlek degerleri (175 SR 13)

P, = 1,83 kp/cm?

rdyn = 281 mm

D = 600 mm

NR = 437 kg

rstat = 289 mm

PR = 2,45kp/cm? /

Diger degerlerin bulunmasi

. Gv _ 750 _
Nv = 5 = "o = 375 kp
f6 = ._Q_ - rstat
2
_ 600
fe = ) 289
f6 = 11 mm
NR 437
CrR = 397,27 kp/cm
Cyv = Pv o = 188 . 897,27
PR 2,45
CIV = 296,73kp/cm
C
k; ve k, carpma faktorleri Nl ‘den sekil 2.2'den bulunur.
'
C
1 2917 0,791 cm!
Nv 375
kl = 1,8 N k2 = 2,8

Stirtinme katsayilan HF; ve HF, Nv'ye bagh olarak bulunur.

Pr, = 0,325 HF, = 0,8375
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Zaman mukavemeti hesabi.

Nvo' = k; . Nv - Uzv
Nvo' = 18.375 - L0 - 640 kp. (max. tist kuvvet)
Nv ' = N -—Y—= 375- —% = 340 kp (max alt kuvvet)
* Yan kuvvet
S = Wp. Nv =0,325. 375 = 121,875 kp.
* Egilme momentleri.

Ust moment :

Mbo

a

Mbo

Mbo

Mbu

Mbu

Mbu

]

Nvo'.a+ S;y .rdyn

20 mm (Resim, Otosan Ford Aksan)
640.2,0 + 121,875 . 28,1

4704,68 kp.cm. ‘

Nv'.a -S;y . V.. rdyn
340.2,0-121,875. 28,1

-2744,6875 cm.kp

Alt momentin negatif olmasi burada olusan egilme zorlamasinin
degisken oldugunu gosterir.

Isletme egilme gerilmesinin hesaplanmsi.

Resimden alinan aksan muylusunun ¢api d=27 mm.

Bu durumda diren¢ mukavemeti Atalet kuvveti.

Wb

0,098 . d,3
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Wb 0,098 . 2,78

Wb 1,928 cmS olur.

Max gerilme

Gbo = %‘g" = 279458 - 440,186 kp/cm2

Gy = Mbu _ -2744  _
bu Wb 1.928 1423,236 kp/cm2

Bu iki degisken zorlama ile birlikte isletmede olusan degisken
egilme gerilmesi toplamm

O bWuyguama = 0.58.Cbo - 0,42 .Cbu

0,58 . 2440,186 - 0,42 (-1423,236)
bw;s; = 2013,067 kp/cm?

Kabul edilebilecek gerilme ise su sekilde bulunur.

G _GbW.bl.bz

Cbw ~05 (Sekil 3.1)
Akson - SAE - 4140 - DIN 42 Crmo4

b, =0,933 (Sekil 3.2) Ggmin = 120-140 kp/cm? bulundu
(Tablo 3.14)

b, =0,88 (Sekil 3.3)

Rt = 10mm (3 )
¢ - Déd _ 40-227 = 6,5 mm D=50mm Resimden
(Otosan ak-
d=27mm Son)

A g : Topre
o v M3
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r=3,0 0,5 mm (Resimden-Otosan akson

w

x_ 32 _g40
t 6.5
,7 (Sekil 3.11) Centik sekil degeri faktéri :

p = 1

malzeme faktorii fw ise sekil 3.4'den alinabilir ve bu x degerinin
fonksiyonudur.

_ 2 2 _ 2 2
=% Yt 1T % 27 *32
= 0,699 mm-!

fw'nin bulunabilmesi i¢in G gy, gereklidir.
fw = 0,943 (Sekil 3.4)

Boylece centik etki faktori Bkb ==4b . fw'den
Bkb = =kb.fw = 1,7 . 0,943

Bxb = 1,6031

Bu par¢ada emniyet kontrolii en az 1,2 emniyet katsyis: ile yapil-
maktadir.

Cbw=0,5.Gg (Tablo 3.1)

| GCbw.b; . b,
Ubkabul = = degisken zorlama i¢in
B B -V
(Malzeme icin)
05 90g.b; .b
Gbkabul = Brs - [;Bkb .1 v 2 3np : bashk pres etkisi = 1

0,5. .0,933.0,88
= 22 - ©°  -0213-G
C biabul 1 . 1,6031 .12 B
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Chkaby = 0,213 S5 Bu buldugumuz bagmtiyla tablodan mal-

zeme secimi yapip kontroliinii gerceklestirebiliriz. Malzeme kontroltinde

G bw uygulama € G pyp,  Olmahdir. Buradan malzemenin taslmam ge-
reken min zorlama bulunabilir.

Gokabu = 0.213-0p

Bmin 1 bulabilmek icin sistemde seyir esnasinda meydana gelen
kuvveti kullaninz.

BW uygulama
C Bmin = 0,213
G _ 2013,067
Bmin = 0,213
SBmin = 9451,01 kp/cm? olmahdir.
GBmin = 94,51 kp/mm?2'dir.

Gorualdugi gibi bu deger 42 Cr Mo4 alasumh celigin egilme ytikt
tasuma degerinin altinda oldugu gibi, bunun yerine fiati daha duisuk
olan DIN 41 Cr 4 V ve 34 Cr4V celiginde kullamlablhr (Tablo 3,14) boy-
lece aks imalatinda maliyet dtistirilmis olur.

Malzemenin diger bir kontroliintide emniyet katsayisi yontinden
yapabiliriz.
0,5. .0,933. 0,88
G = — - - G} erine Ugy uygu-
bkabul 1.1.6031.V Bkabul Y' Bw Uyg

lama koyanz vedsyerinede malzemenin en diistik Oy degirini koyanz.

Ve 0,5.120.0,933.0,88 V=1.526> 1.2 Buda mal-
1. 1,6031 . 20,13

zemenin emniyet simirlan i¢cinde oldusunu gosterir.

Zaman mukavemeti kontrolii.

Olusan momentler.



104

1. Hemzemin gecitte seyir esnasinda olusan en buyutk egilme mo-
menti.

it

Mb2 (kz . Nv - UR).a+ “Fl . Nv . rdyn

Mb, = (k2.NV-—Uz—V—).a+ HF, - Nv . rdyn

§
]

(2,8.375-35).2,0+0,325.375 . 28,1

§

5454,68 kp.cm
2. Stabilize yolda olusan en buytlik moment
Mbz; = (k; . Nv --%}.a + HF, . Nv . rdyn

Mbgs

(1,8 . 375 --129—) .2,0 + 0,8375 . 375 . 28,1

Mbg 10105,15 kp.cm.

1

Mbs > Mby oldugundan emniyet kontrolti Mb'e gére yapilir.

Gbuygulama < qbkabul

Mbs ¢ T Gy, =1,2 (Tablo 3,14)
Wb
Wb = 1,928 cm3
Gs = 100 kp/mm2=10.000 kp/cm?
1,2 Sg. Wb
V= Mbq

1,2.10,000 . 1,028
10105,15

v= 2,289 >> 1,5

Bu emniyet katsayisi malzemenin bir hayli emniyetle secildigini goste-
rir. Yine bu malzeme yerine 41Cr4V veya 34Cr4V malzemesini secerek
maliyeti dligtirebiliriz.
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71. Sabit Aksin Hareketi:

Yapilacak olacak hesaplar- Ford Taunus binek aracini érnek olarak
yapﬂacéktnr. Akstaki momentler ve idare kollarindaki kuvvetler stabilize

yolda ve seyir esnasinda hesaplanacaktir.
71.1. Arka Aks Igin Normal Durumda Verilen Degerler:

Gh=850 kg. , Un=110 kg. , Mdpax=13 kpm. ,i4 =3,65 ,ir = 1,97,
i3=1,37,i4=1,i5=0.82,iH =3,89,T|=0,85, rgi5; = 289 mm., rdyn=289 mm.
D=600 mm., N.=437 kp.,P41=183kp/cm?,P.=245Kkp /cm?, =238 mm.
| = 241 mm.,b = 451 mm.,o=9,B= 3° 48',v = 892 mm.,u =211 mm.
k= 668 mm.,®=45°,a=325mm.,f=86mm.,g=83 mm.

71.2. Tekerlek Degme Noktasindaki Kuvvetler:

Lastik N =437 kp. ve Pr=2,45kp / cm?ile ylklenmistir. Vekrilen hava

basinct ve bilimsel ta$lyabilme kabiliyeti esittir.Boylece;

= D = 600 =
f3——-—2 “Tstat™ —5 - -289= 11 mm.
c =—§5=C =437 _39797kp/
R fa 17711 ’ p/em.
Gh ‘
Np =g = 850 _425Kkp.  ©1/N = 397,27/425-0,93

Tablo22'den C4 / Np'nin fonksiyonu olarak tekeriek yikid ¢arpim
faktorieri okunabililr.

kq=1,9 ko =2,93

Buna goére Ust ylUksek kuWet:

Nho=Np - kq=425.1,9=807,5 kp.

N'ho = Nho - Uh/2=807,5-55=7255 kp.

ve maksimum kuvvet olarak:

Npo = Np, . ko =425 2,93 = 1245,25 kp.
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Yan form baglanti degerleri, Tablo 24’ den tekerlek yUki fonksiyonu
olarak pgq =0,32 o = 0,82 ahnir.

Bdéylece ortaya ¢ikan yan kuvvetler:

Devamli S1= g1 - NL=0,32.425= 136 kp.

Sinirh slireli So = pyo . N, = 0,82 . 425 = 348,5 kp.

2. vites kademesinde stabilize yolda seyirde dikine kuvvet;

Mty Mdmax -2 - iD- 1 13 1,97.3,89.0,85
ey 2. rayn 2.0,281

Kavrama ¢arpma faktorl ki géz 6nlne alinarak 1.vites kademesinde

Mdmax - 14 - ip- M- kg  13.3,65.3,89.0,85.2,2
- 2.0,289

LAG = =597,17kp

2. Totat

Beton tizerinde mimkiin olan maksimum kuvvet bagdlantisi =1

dikine kuvvet LA3 ' verir.
Loz =Hk-Np=1 . 425 =425 kp.

71.3. AKsin zaman zorlamasi:
Sekil@1 Yiksek ve yan kuvvetlerin sartlan ve Sekil8.2 dikine kuv-

vet La4'in degerlerini verir. Bilegke gerilme o,,4 zaman zorlamasinda su

hesép yoluyia bulunur.

th

Nh°= kI’Nh

Sekil 7.1



107

tp - v ) 1,422 - 0,892
Mb1 = NhO' —;——-—4‘ 81 .rdyn— 807,5. > +136.0,281 =
= 252,2 kpm.

Mty Mdmax -3 -ip-M  43,137.344.085
Laq= = = =02 66Kpm

rayn 2. tayn 2.0,281

_ 1,422 - 0,892 |

Mb, =Laq = 92,66 . = 24,55 kpm.

Mb4 ve Mb,, ile;

“Mbgj =\[ Mby2 + Mb,? =\[ 252,22 + 23,32 = 253,27 kpm.

S6z konusu bileske geriime ;

\/MbR-,z + 1,07 Mt4 2

d4-do* | sg4-54
W= 0,088 ————=0,098 ~——— - 9,93
d

0" =3
vi Wi,

Mty = LA{ - Fdyn = 92,66 . 0,281 = 26,03 kpm.

Giq = 1 253272+ 1,07. 26032 = 2564 kp / cm?2
vl T 903 ’

Bileske gerilme kabul ‘edilen geril'menin altinda kalmahdir.

Ubsa

Okabul = Sv1 Skabul = ;
Lo kb v

-

Verilen degerlerle og= 58 kp/mm?2 obg,=1,20g Byp=15 ile

1,2 Cg 1,2 .5800
v > = =1,8
Bup .Oyq 1452564
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711.4, Stikunetten harekete geciste aksin kisa siireli zorlanmasi:
Sekil 7.3'den de gorilebilecedi gibi, aks en ¢ok dikine ydnlenmis
kuvvetler tarafindan alt idare kolunun baglama noktasi B'de zorlanir.

Asagidaki denklemler bize bileske egdilme momentini verir.

t -V 4,422-0,892
Mbg = _h2__ \/ Nho2=Lag? = 5 807,52 + 4252 =242kpm

ve bunuhla birlikte;

' Mts = LA3 «Istat™ 425.0,289=135,1 kp.

Bileske gerilme

1
Wp

—

Ove ©

\/ Mbg2 + 1,07 Mtg2 = \/;42002+1,07.13512 -

9,93

= 2441 kp/cm?2
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"11.5. Aksin stabilize yolda seyir esnasinda zorlanmasi:

Hesap ayni bir 6énceki gibidir. Ancak 1. vites kademesi yerie 2. vites
kademesi godz 6nlne alinir.( kk' siz ). Buna dahil olarak igten disariya etki
eden yan kuvvet S, dir. ( Sekil 1)

Egilme momenti; '

t, -V 1,422 - 0,892

Mbg =Npo ~——— * Sp Tgyn = 8075 > +348,5.0,281 =

=311,916 kpm.

Ikinci viteste burulma momenti;

Mdmax - 2 - iD- T 13.1,97.344.085
5 2

Mty = =37,44 Kpm.

Bileske egilme momenti Mbrg, Mbg'den ve buruima momenti

Mty tarafindan olusturulan dikine kuvvet Lag4 = Mts "den olusur.

Fdyn
[ (2 s )2 |
MbR3= Mb3 + 2 l‘dyn =
( 1,422-0,892 37,44 )2 :
= 311,91« + > 0,281 = 313,9 kpm.

Bileske gerilme ;

1 . 1
ove = \/MbR32 + 1,07 Mt42 = E\/313902+1,07.'37442 =
, b ,

= 3696,86 kp / cm?2
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71.6. Hemzemin gegitte seyir esnasinda aksin zorlanmasi:

3. vites kademesinde seyir esnasinda alttan maksimum bir
c;arpmé oldugu kabul edilir. Bilegke egilme momentini U¢ kuvvet olustu-
rur.

Npo = 1245,25 kp. S4 =136 kp. Laq = 92,66 kpm.
ve ortaya ¢ikan buruima momenti M;q = 36 kpm.'dir.

Egilme momenti Mb2 ( Yuksek ve yan kuvvetlerden Sekil4)

P \\\\\'§\ : I’:':
=3 I ‘ Va'agruﬂwuada Luvied < 1 ,
NSSNSNSS >
. idojm/fwm/:b iwvH- P 4
Z. / 7 7 7 7 / /

' - Errra——————

Sekil 74

W

tp- Vv 1,422 - 0,892
+Sq rgyn= 124525 > +136.0.,281=
2 .

Mpo =Np2

= 368,2 kpm.

ve b&ylece bileske

5 ( th-vV Mty )2
Mbo2 + =
2 2 Fdyn

il

Mbgra

]

2
1,422-0,892 26,03
368,22 + > 0281 = 369,01 kpm.
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Bilegke gerilme;

1
Wy

1
Gyo = \/ Mbgro? + 1,07 Mty2 = \/369012+ 1,07.26032 =

9,93

= 3726 kp /cm?2

7.1.7. Gubuk aksin kirilma, biiklilmeye karsi emniyeti;

Hesaplanan en buylk bileske gerilme vyani 6,5, su sarti sagla-

malidir.
abs 1,2. Og 1,2 .5800
o] 2 Oyn= = v =—-—————=186
kabul v2 v v 37205

'71.8. Siikunetten harekete -geciste idare kollanﬁdaki kuvvetler:
Sekill5'e gdre st idare kolunun - mafsal noktasi A'da tekerlek degme
noktasindaki kuvvetlerden Lag veya Lag, kliglik olanimin komponentleri

AzG etki eder.

L‘A3 =425 kp.

(Fatar-f) a9 -
stat - 495, 0,289 - 0,086
g+f 0,086 + 0,083

A26=LA3 =510 kp.

Diger iki komponentle ;
Ayg =Azp - tgo=510.0,15=76,57 kp.

Axg =Asp - tgw=510.1=510 kp.

Ag =\/ A2 + Ay62+ Asgl = \/ 5102 + 76,572+ 5102 = 7253

Ay6 =76,57 kp. kuvveti idare kolu yolu ile yapiya tasinir ve C nokta-
sindaki ¢eki kuvveti olarak etki eder. 725,3 kp.'u Uist diyagonal idare
kolu absorbe eder.B yatagina yaylar tarafindan taginan kolun ylk-~

sek dogrultusundaki komponentleri etki eder.
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By6 =Nho - Ay6 =752,56-76,57 = 675,93kp.
ve dikine dogrultuda;
st = L33 + A26 =425 +510 = 935 kp.

sonugta toplam kuvvet;

86=\/ Byg= * Byg? ~ \/ 675,932 + 9352 =~ 1153 kp.

Sekil78'de aciklandig! gibi )}ay yere dik durmaktadir ve F kuvveti
uzaklik orant b/ a’'ya gére

b 1
F=B,g.—=67593.—— = 938kp.  Yay kuvveti
¥6 - 75 325 . P Y

F S
v }\ B, ¥ B,
] ///////////L

b

- Sekills

' 71.9. Stabilize yolda idare kolu kuvvetleri:

Sekil76
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Sekil 16 'da goruldiigll gibi sabit bir aksin ‘hesaplanmasmda S, yan
kuvveti esit yonlenmis olarak kabul edilir. X dogruiltusunda Ay = S5 =348,5kp.
dan kuvvet yoktur. $ekil 77vel8 'den alinan ag¢inin yardimiyla diger kom-
ponentler Ay ve A_ belli olur.

A, =Ay .cotgn=2348,5. 1 =348,5 kp.

Ay =A,.tga=348,5.1g9 =552 kp.

Mt
Dikine kuvvet Lag =~ 4.- 150,67 sol kolda A, kuvvetini arttirir,
dyn . ' ‘ :

(rgyn-1) -
AA=Lag .~~~ 450,67, 2281 20088 _ 405 85 kp. -

g+f 0,086 + 0,083

A Ay ile AAy ve AAy hesaplanir.

AA=AA,. tgo=173,85.1=173,85kp.

AAy= AAZ; tgo=173,85.tg 9 = 27,53 kp.

Dikine kuvvet La4 sayesinde bulunan komponentler ve kuvvet ylksel-

meleri sonucunda iki idare kolundan birine gelen A kuvveti bulunur.

A=\[(AX+AAX)2+(AY+AAY)2+ (Az+AAZ )2 =

= \/ (348,5+173,85 )2 + (55,2 + 27,53 )2+ (173,85 +348,5 )2 = 743,33 kp

Sekil 7.7
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Sekil78

72. ®n Aks Igcin Normal Durumda Verilen Degerler:

Aks idare mafsalinda devamli olan kuvvetler: Sekil79'da verilen '

isletilen 6n aks &rnek olacaktir.Dayanim hesabinda kabul edilen aks yU-
kundan, yola cikilma noktasi olmasi gerekir. Kullanilacak degerler:

Gy =750 kg.,Ny=875kg., U, /2= 35kg., Ry =83 mm., §,=4°, €=3°,
y=20',d =178 mm., & = 8°30', B = 3°, D= 600 mMm., Igiat = 289 mm.,
rgyn = 281 mm., P4= 183 kp/ cm?, ¢ = 228 mm.

72.1. Tekerlek Degme Noktasindaki Kuvvetler:
Tekerlek yiUkiu carpma fakidri K nin bulunmaé.1 icin lastik yay
payl €4 kullanthir. Lastikler Ng=437 kp. ve Pr=2,45kp/ cm?'yi tastyabilir.
Her iki degerde de tasit igin dnerilmis olan P4=1,83 kp/cm&'yi verir.

600

-._D = =
f3———é—'rstat— ——5—'*289 11 mm..

N |
Cr=—1 = 437 -397,27 kp / om.
f3 11
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- 397,27. 183 - 296,7 kp / cm.

C17CR- 2,45

r

C1 __2967 _gg
Ny 375 '

k4 =1,8 degeri ile isleme giren Ust kuvvet

; u
= vV o =
Nyo =Ny .kq- —-=375.1,8 - 35 = 640 kp.

Sekil badlanti degeri p¢q, degisken etki eden yan kuvvet S4'in bu-
lunmasinda tekerlek yUkl N,, =375 kp. 'un fonksiyonu olarak kabul edilir.

Wgq = 0,35 ‘

S4=N, .Hs4 =875.0,35=131,25 kp.

- Sekil79
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n2.2 Tekerlek Mafsallarda Ust Kuvvetler:

llk &nce altta sallanan yatakta bulunan bilyali mafsall B'yi zor-

layan Ust kuvvet B, bulunur. Kuvvet ydnlini belirleyen kol B=3° egik

durmaktadir.

Byo= Bp-cosf Byo = Bp . sinf

Nvo" a+ §q.(d-ngtc)

Bo = )
c.cosP -(a-b)sinB

Uzaklhiklarla;

Ng=rgyn- Sin®e=281.sin28=0,75

a=(c+d)tgd,+Rgy=401.0,07+83=111

a-b=c.tgd,=223.0,07= 15,6 mm.

_320.111+131,25(178-0,75+223)

o= - = 396 kp. sonucu alinir.
223 cos 3-15,6s8in3 ,

boylece ;

Byo = 396 . cos 3 = 395,45 kp.

Byo =386 . sin 3 = 20,7 kp. ]
Ayo=Byg - Sq = 395,45 - 131,25 = 264,2 kp.
Ayo=Nyg *+Byg=320+20,7 =340,7 kp.

7.2.3. Tekerlek Mafsallarindaki Alt Kuvvetler:

Degigken zorlamanin ne derecede oldugunu anlayabiimek igin

en son olarak alt kuvvetler hesaplanir. Sekil710'a gdre dénme noktas: A ile

Sq{d-ng+c)-Ny . a ‘
By = Ny =N, ~U,, / 2 = 375-35=340
c.cosf -(a-b)sinf

131,25(178-0,75+223)-340 . 111
By= = 66,67 kp.
223 cos 3-15,6sin3

By =By - cosB =66,67 . cos 3=66,57 kp.
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Byu =B, .sinB=66,67.cos3=3,5 kp.

boylece; '

Axy = Bxy- S1 =66,57 - 131,25 = - 64,68 kp.

Ay 'nun eksi isareti SekilT10'daki komponentlerin ters yonlendirilmis
olduklarini g&sterir. Bdylece degisken degil, sabit ylkieme oldudu ortaya
Gikar. Aynisi Ayu icinde gecerlidir. Yay kuvvetinin bu mafsali destekleme-

si nedeniyle sadece Ust komponent vo hesaba girer.

S pr My

Sekil710

72.4. Isletme Sonucu Olusan Kuvvetler:

Mafsal muylularini egilmeye zorlayan c¢apraz kuvvet Bqapraz Y
elde edebilmek igin, z dogrultusunda etki eden kuvvetler ek olarak ya-
rarhdir. Burada s6z konusu olan sapma nedeniyle olusan destekleme
kuvvetleridir. A’ ya gére alinan momentten B, =

Nyo - €-Byo-T  320.6,28-2,07.11,68

B, = = = 8,9 kp.
Z0 c . 223 P

ve bdylece
Ayo=B,o5=88Kkp.

72.5. Ust Mafsal A'daki Kuvvetler:
Ust mafsah basi ile zorlayip sabit etkiyen kuvvet

Ay = 340,7 kp. dur.

YO
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Egilme Ay, ve A, Gapraz kuvvetlerini olusturur.

Acapraz = \/ Axo2 +Ayg2 = \/ 264,22 +8,92 = 264,37 kp.

12.6. Alt Mafsal B'deki Kuvvetler:

Alt idare mafsali B'de ¢ ¢apraz dogrultulu Byo s Bxy ve Byg bir
araya getirilebilir ve bunlardan bu durumda g¢eki ve basi ile zorlanan
Byo ve Byu komponentleri aynrilabilir. Sekil711 sayesim_:ie bu &lcinlin ne-
den &nemli oldugu anlagilir. Geki ve gapraz kuvvetler malzeme tarafindan

absorbe edilirken, buna karsilikk bast kuvveti vida yayi zorlar.Bunlar:

Bcapraz™= \/( Byo* Bxu )? * Bzo? =\/ 462,022 +8,92 = 462,2 kp.

Buna dahil olarak;

Byo = 20,7 kp ve _Byu = 3,5 kp. basi kuvveti

A e T o s W B 2 e

erla JALSER 2 . 4 .
S one ng s ¥

TR R

W\

Sekil711

72.7. Tamamen Yaylandinimis Durum l¢in:
o =15°, g = 225 mm. ,Bs = 7°, 85= 4°10', Ryp = 82,6 mm,,
j=804 mm.,i=134 mm.,‘§‘= 10°, L, =170 mm., Cs,=11 kp / cm.
Tasitta olgllen sapma degeri Ad=05-8,=4°10'-4°=10" o ka-
dar klUgUkturki,a-d arasi uzakllklarln degistiriimesine gerek yoktur.
Tabloeaz.den ’q:arpma‘ faktori
ko =2,8.
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72.8. Tekerlek Degme Noktasindaki Kuvvetler:
N, = 340 kp. Sq=131,25 kp.
Goz onlne almah maksimum yliksek kuvvet sz' :
Nyo=ks.Ny, =28 . 375 = 1050 kp. |
Nyo =Nyo-U, /2 =1050-35 =1015 kp.

72.9. Alt ldare Mafsall B'deki Kuvvetler:

Yay ve carpma kuvveti alt idare kolunda etkirler. Sadece bir
mafsal gubugunun fonksiyonu alttaki ilk &nce incelenir.ldare kolunun y6-
nu ile belirlenmistir. By, ve By, komponentieri B, agisinda birbirlerine
baghdiriar. By2 =Byxo.tg 52. A dondirme noktasindaki moment denklemiyle
( Sekil 12)

Sekil712

Nyp .a+8q(c+d-ng)-Byo.c-Byp(a-b)=
Nys - @ +S4 (d-ng+c)

Byo = =
c+(a-b)tgfs

_1015.111 + 131,25 ( 401 -0,75)=734,5 Kp.
223+156tg 7 -

Byo = 734,5 kp. ve By2= 734,5.tg 7=90,18 kp.
Buyuyen ylUksek kuvvet nedeniyle z komponentleri B,, olarak ye-

niden belirlenmelidir.
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Ny2 - € *Bya.T  4045.6,28-90,18. 11,68
Boo = = - 23,86 kp.
c 223

Maksimurn ¢apraz kuvveti bulabiimek igin x ve z komponentleri

birlestirilir.

Bz¢apraz = \/ Byo? +Bz2? - \/ 734,52 + 23,862 = 734,9 kp.
By2 =90,18 kp. kuvveti alt idare mafsalini basi ile zorlar.

T2.10. Ust Tasima Mafsah R'deki Kuvvetier:

e,

I S STTTTTT7777 77T

Sekil713

$ekil 13'den anlagilabilecegi gibi, alt idare kolunun sapmasi sadece
incelenen Normal Durumdaki degildir, ters yo®nlidur.
A'nin her komponenti soyledir:
Ayo=Byo- Sq=734,5- 131,25 = 603,25 kp.
Ayo=Nyo'- Byo=1015-90,18 = 924,82 kp.
A,o=-B,5=-23,86 kp.

1.2.11.Yay ve Takoz Kuvvetinin Bulunmasi:
Statik yay kuvveti F,,, Normal durumda tekeriek ylkl NVl ve

kuvvet rediksiyonu iy 'den hesaplanabilir,

Fw=Ny iy Ny =Ny -U,/2
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j. cosa 1 tga
= + + =

ty

i.cos{ cotgp - tgd, 1- tgd,, tgP
304 .cos 8,5 1 tg 8,5
= + + =2,49

134 .0,98 cot3-tg4 1-tg4.tg3

sonu¢ olarak iy=2,49 ve bovylece

Fw= Ny .l =340.2,49 = 846,6 kp.

Bilinen kol &lglleri i ve j, kol uzuniugul,, ve yumusatma agisi &'
ile L, vardm uzuniugu ve kisaltma yolu Ay bulunur.

Hesap buyuklagu g:

g= \/LW2 +i2-2L,,.1.sin& = /1702+1342-2.170.134.sin10 = 197mm.

170
.cos&'= .cos 10=0,84

SN Wqg =

kol ve g uzakh@d arasindaki agli normal durumda Wq=57°10"drr.
Yay kapatiimis durumda:
Wo = Wg - AW = Wg - Op + Oy = 57° 10" - 15° + 8° 30" = 50° 40"

wo ile yardim uzuniugu L :

Ln= \/ q2+i2-2.gicos wyp = \/4 972 + 1342 - 2,197.134.cos 50°40' =

=153 mm. , -
ve yol farki Dgg= Ly -Ly=170-183=17 mm.
- Tekerlekte bulunan yay payt Co, =11 kp/ cm? dir.

Yol rediksiyonu iy:

. b j ‘ 304
Iy = = =. =239

acos& ;cos(g-ao) 134 .cos 18,5

Cp=Copy . ix.iy=11.2,39.2,49 =654
Sayisal dederler yerine yerlestirilirse :

Fmax = Fy * AF = Fyy #AfF . CE = 846,6 + 1,7 . 65,4 = 957,78 kp.
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Hesabin devami igin gerekli olan yay kuvveti komponenti;

Fyo=Fmax - €os&o dir.

.sin wo = 197 sinso —» §Q'=9°30'

cos §2' =
L 153

Fy2=957,78.0,98 = 938,62 kp.

Sekil714
Sekil 14'e godre takoz kuvveti E gbyle olur:
Ays . j-Fyn .i 1004 .304 -938,62.134
- Y2 T V2 = - 590,26 kp.

m
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2.12. Mukavemet Hesaplan:

Pimler icgin;

F=725,3 kp.

TF/z T Fr2
< >

Mg=F.l /4 = 7253.45 / 4 = 8159,6 kpmm
w=rD3 /7 32=3814.123 / 32 = 169,56 mmS

Ge=Mg /W =8159 / 169,56 =48, 12 kp / mm?

Gem = 80 kp/mmZ2 > 48,12 kp / mm?2

' emniyet =80/ 48,12= 1,66 emniyetlidir.

Kollar igin;
A Malzeme St 42
c Ge =36 kp / mm2
> G5 =26 kp / mm?2
° b1=0,87 &6n alt kol igin
b2=0,88
P N M b1=0,2 arka alt kol igin
H
Byn ust=32mm.  Hgp gst=™ 75 mm.
Bsn alt =75 mm. Hsn alt = 69 mm.

Barka st~ 40 mm. Harka tist™ 70 mm.

Barka ait =90 mm. Harka ait = 62 mm.
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On alt kol icin;
| l Fyay = 938,62 kp.

Ay =415,45 kp.

Ge = O .b1.b2=36.0,87.0,88= 27,56 kp/mm?

Memax = 415,45 . 16,8 = 69795,6 kpmm.

BH3-b h3 75 .693 - 70,5 . 603

e 6 H 5. 69 2729 mm

Oe = Mamax / We = 69795,6 / 22729 = 3,07 kp / mm?
e /Gg = 27,56/ 3,07 =8,9 emniyetiidir.
On ust kol icin;

_» F=4621 kp.

462,1
75.32 - 30,5.66

6=P/F= =1,2 kp / mm?2

G4 = Gy.b1.b2=26.0,87.0,88=20 kp / mm?2

6, /6=20/1,2=16,6 emniyetiidir.

Arka alt kol igin;

l Fyay = 927,39 kp.

f 1

Ay

= 1188 kp.

e = g .b1.b2=236.0,9.0,88= 28,5 kp/mm?2

M =1188.126 = 149688 kpmm.

emax
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BH3-bh3 50.623-455.533 5
Wg = = = 13824 mm
6 H 6.62

Ge = Mamax / We = 149688 / 13824 = 11 kp/mm?

G /Gg = 28,5/ 11=2,59 emniyetlidir.

Arka Ust kol icin;

» F=743,32kp.

743,33
50.62 - 45,56.53

c=P/F= =1,2kp / mm?2

Gg = 0g.b1.b2=26.0,87.0,88=20kp/mm?2

‘6, /6=20/1,2=16,6 emniyetiidir.



7.7 Bir Bagka Ornek i¢in Calisma

Bu kisimda Tuzla Askeri Jeep Fabrika'sinda halen \uretilmekte
olan 1945 model Jeep marka CJ-3B tipi askeri jeepin On diizeni
dzerinde bir c¢alisma yapilmigstir. Ara¢ hakkindaki mevcut
gikayet seyir esnasinda vyolu iyi tutamamasi ve yolda
gezinmesi,yoldaki dizginsiizliigiin araca ¢ok yeterince sbnim-
lenmeden ulagmasi,®tn diizen ayarlarinin gok ¢abuk bozulmasi ve
aracain ddnme yarig¢apinin g¢ok blylik olmasidir.8n dizende kulla
nilan kiiregsel mafsalin yetersiz dbnme acgisina sahip olmasin-
dan kaynaklanan bu problem aracin manevra kabiliyetini Onemli

6lglide diiglirmektedir.

Bu éroblemlerin, aracin On diizeninde su anda mevcut bulunan
kati aski sisteminden bagimsiz askl sistemine gegisle ¢bzile-
bilecegi disiinlilmektedir.Bu dogrultuda yapilan galismada, On
diizende alt ve list olmak lizere iki kola sahip bir aks tagi-
yici sistemi duguniilmistir.Ust kol ile sgsasi arasina yerleg-
tirilmis amortisdr ve onunla ayni eksende ve etrafinda
helezon yayi mevcuttur. Aracin Manevra kabiliyetinin arttiri-

labilmesi 1ig¢gin 1iki tekerlek arasi genigligin biiylitiilmesi

yoluna gidilmigtir.
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TMMevcut aski sistemi

sekil 771

sekil 77.2
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Bagimsiz aski sistemine geciste cift kol kullanimistic Ancak
bu durumda yine tekerlegin- sasiye dokunmasi stz konu-
sudur Bunu dizeltmek igin kollar ve aks 10Omm. disarialin-

mis ve donus acist 45°ye ctkardmistir Altkol icin sasinin
altina U seklinde' bir ilave yopilmistir.
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Ek sekil.]  WV1600Arka aks

Ek sekil2 Ford Tounus arka cks
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