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TESEKKUR

Universite ile sanayi igbirlifi konusu her zaman arzulanan ve zariiri goriilen bir
olgudur. Iste bu tez yukanda séyledigimiz tarz ¢alisan 1013. Ordu Donatim Ana Tamir
Fabrikas: ' nin tegviki ve imkéanlariyle ortaya ¢ikmistir. Bu imkani sagladiklar i¢in Fb.
Miidiirii Sayin Alb. Yiik. Miih. Sebahattin ERGONENC ve Teknik Miidiir Bnb. Yiik.
Miih. Hamdi AKGUL ve tiim personele tesekkiirlerimi ve saygilarim arzederim.

Ayrica tezin butin sathalarini yénlendiren ve maddi-manevi destegini esirgemeyen

Sayin Hocam Prof. Necati TAHRALI Bey'e tesekkiirlerimi arzederim.



1X

ONSOZ

Bu caliyjmada 1013. Ordu Donatim Ana Tamir Fabrikasi tarafindan tretilen T
model 5 kapill komuta kontrol aracimin ilk deneme giinlerinde meydana gelen
transyataksiz kardan milindeki kirilma sebepleri aragtiriimaktadir. Daha sonra bu kardan
saft1 arayatakh olarak degistirilmig ve kirilmalar ve bagka hasar durumu yasanmamustir.
Fakat , problem konstritksiyon yoniinden ¢ozilmis goriinmesine ragmen , ileride ,
sebebinin bilinmemesinden otiri , tekrar edebilecegi diisiiniilerek , aragtirilmasina karar
verilmigtir. Iste bu tez siiresince , transyataksiz ve transyatakli kardan milleri arasinda ne
tir bir fark oldugu arastinlacak ve transyataksiz kardanda meydana gelen kiriima

sebepler: sonugta agiklanmaya galigilacaktir.



ABSTRACT

In this study, 1013. Navy Main Fixing Fabric 's, T model 5 doored Jeep's fraction
reasons on the one-piece drive shaft occuring on the first days of the trials, were
observed. Later on , this drive shaft was changed with a two-piece drive shaft and no
more fractions were seen . However, although this problem seens to be solved
constructionaly , it might appear in the future because reasons of the fraction is not
known. So , the problem was agreed to be searched . All through this thesis , the
differences between one-piece shaft and two-piece shaft will be searched and the reasons

of the fraction occuring on the one-piece drive shaft will be explained.



1. BOLUM

GiRIS

Problemde incelenecek olan aracin aktarma organlanidir. Bu , yani aracin aktarma
organlann (Motor , volan, vites kutusu , transfer kutusu , kardan mili, mahriti digli mili ,
diferansiyel , akslar , tekerler ) dinamik bir sistem olarak distnilmugtir. Oncelikle
bunlarin hepsinin kiitle atalet momentleri veya yay degerleri hesaplanacaktir.

Bunlar hesaplanirken bazi kabiller yapilacaktir:

Motorun hesaplanacak degisken kiitle atalet momentine gore , maksimum deger
esas alinacaktir.

Keza, vites kutusunun g¢evrim oranlarindan dolay: , yani kiitle atalet momentini
¢tkis miline indirgedigimizde kiigik kiitleler bile biiyiiyeceginden , bu kismmn tiim
kiitleleri hesaba dahil edilmistir. Transfer kutusu iki durum igin mevcuttur:

Hiz durumu

Arazi durumu

Kardan milindeki kirllma hiz durumunda meydana geldiginden sadece bu hal
incelenecektir. Bu durumdada biiyiikk ¢evrim oranlan olmadifindan transfer kutusunun
orta milinin kitle atalet momenti ihmal edilecektir.

Yine sistemde fazla etkisi bulunmayan , transfer kutusu cikisindaki el freni
kampanasi kiitle atalet momenti degeri ihmal edilecektir.

Yolun diiz veya virajli olmast durumuna gére diferansiyel kovam igindeki digliler
biribirlerine gore izafi hareket yapmaktadirlar. Bu izafi hareket diiz yolda mevcut
degildir. Tezdede diiz yol durumu gézoniine alinmugtir,

Diglilerin yay degerleride ihmal edilecek , sadece kiitle atalet momentleri dikkate
alinacaktir.



Ayrica , yay olarak kabill edilen transyatakli ve transyataksiz kardan mili ve
akslarin kiitle degerleri ihmal edilecektir.

Biittin bu hesaplarin ardindan, sistemi temsil eden degisik matematik modeller
kurulacaktir. Bunlari ti¢ grupta miitalda edebiliriz:

1. Arag tekerleri kriko iizerindeyken

2. Arag tekerleri yerde

3. arag tekerleri yerde ve motor tarafi sabit

Bitiun bunlara gore aracin transyataksiz ve transyatakll kardana gore krntik
frekanslar1 bulunacaktir.

Sonugta, bu bize , aragta evvelce kullanilan transyataksiz kardan milinin kirlma
sebebinin ne oldugu konusunda fikir verecektir.

Ayrica kinlma sebebi olabilecegi diigiiniilen agiri moment yiiki aragtirilacaktir.
Transyataksiz ve transyatakli kardan igin yapilacak bu hesapta kritik kesitler igin S
emniyet katsayilan ¢ikarilacaktir ve mukayeseler yapilacaktir.

Biitin bunlar sonucunda evvelce transyataksiz kardan milinde meydana gelen
kirimanin sebebi ortaya gikacaktir Yukaridaki degerlendirmeler isiginda transyataksiz
kardan milinin kinlma sebepleri agiklanarak , degisik matematik modellemelerle her iki
konstriiksiyon i¢in (transyatakli-transyataksiz) aracin her vites konumunda kritik hizlar

hesaplanarak arag igin tehlikeli hiz bolgeleri , verilecektir.



2.B0LUM

SISTEMIN TANITILMASI

2.1. FOTOGRAFLAR

Resim 2.1.1- T model 5 kapili jeepin arkadan g()run[i-sﬁ



o ks

Resim 2.1.2-Transyataksiz kardan milinin araca monteli halinin yandan goriintsu



Resim 2.1.3- Trans yataksiz kardan mili(iistten)



Resim 2.1.4- Trans yataksiz kardan mili kinilmig hali



Resim 2.15- Transyatakh kardan mili (kanalda alttan)



Resim 2.1.6- Aracin alttan gortinisi



2.2. ARAC ICiN VERILEN BAZI DEGERLER:

Motor
2.0 1tl 4 silindir OHC FORD motoru
86 Hp 4500 dev/dak
14.6 kgm 2800 dev/dak.
Sanzuman
4 ileri 1 geri vitesh (fuul senkromegl)
Vites Oranlar
1. vites 3.96:1
2. vites'2.39:1
3. vites 1.57:1
4. vites 1.00:1
Geri vites 4.25:1
Arazi Sanzuman
Iki kademeli (1.00:1 ve 2.46:1)
Aks acikhgi
2930 mm
Kardan Milindeki Maksimum momentler (2800 dev/dak)
1. vites 478910 Nmm
2. vites 289040 Nmm
3. vites 189870 Nmm
4. vites 120940 Nmm
Takviye 1177920 Nmm
Geri vites 513980 Nmm



3. BOLUM

SISTEM SABITLERININ BULUNMASI

3.1.MOTORUN KUTLE ATALET MOMENT]

Bu hesapta motorun ana pargalar, yani krank mili, biyel ve piston kiitleleri, en
fazla etkili olduklarindan, dikkate alinmiglardir. Krank mili igin IDEAS programinda ti¢
boyutlu, ana hatlarini gosterir, resmi ¢izilmis ve katt modellemesi yaptirilarak dénme
eksenine gore kiitle atalet momenti  hesaplattinlmigtir. Bunda yogunluk degeri
olarak y =8500 daN/m3 degeri alinmustir. Biyelin kiitle degeri ve keza agirlik merkezine
gore iki ucuna dagilan yiuk degerleri FORD firmasinin resminden alinmigtir. Lineer
hareket yapan pistonun kitlesi ise gene aymi firmanin pargaya ait teknik resminden
alinmugtir.

Motorun kiitle atalet momentinin hesabinda ti¢ metod takib edilmigtir. Bunlar siras:
geldikge anlatilacaktir.

Sistem Degerleri:

Jg = 0.018566kg~m2 (krank mili kiitle atalet momentt)

myg =0.619kg (biyel kiitlesi)

mp; = 0.460kg (biyelin agirhik merkezine gore
krank tarafindaki kitlest)

myp, =0.159kg (biyelin agirlik merkezine gore
piston tarafindaki kiitlesi)

mp =0.51kg (piston kiitlesi)

rg -=0.039m (krank kolu muylusu yarngapr)
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3.1.1. L.Metod

Motorda esas kitleyi teskil ettigini soyledigimiz ii¢ kutleden mg ve mpj donme
hareketi, mpgy ve mp lineer hareket yapmaktadir. mpy ve mp degerleri toplami bir yolla
krank kolu muylusuna indirgenmelidir. Yani donel hale indirgenip kiitle atalet momentt
krankin kiitle atalet momentine eklenmelidir. Krank kolu muylusundaki kiitle degerlerini
bize veren ilk ampirik formul sudur(10):

mA 1:mB1+ (mB2+ mP)
Buradan kitle degeri ve sadece mpg» ve mp toplamu degeri:

m  =1.129'kg

Buna gore motorun kiitle atalet momenti ve sadece mgy ve mp toplamina tekabiil
eden kiitle atalet momenti deger: :

TM ::JK+4.<mA).rK2 T pp =0.025kg m”
_ 2 _ . 2
Jpg =4 (mpy+mp)rg Jpx =0.004kgm

3.1.2. IL.Metod

Krank kolu muylusundaki kiitle degerlerini veren ikinci ampirik formiil sudur(10):

, 2
mA .=mB1+—3—'(mB2+ mp)



Buna gore krank kolu muylusunda kabdl edecegimiz deger ve mpp ile mp

toplaminin bundaki pay: soyledir:

m 5 =0.906'kg

%- (m B2+ mP) =0.446'kg

Boylece motor kiitle atalet momenti ve bunun iginde mp> ile mp toplaminin pay1:

. 2 2
JM -:JK-{— 4mArK JM=0.024'kg-m

o 2 2 = - 2
Tpg=4 ;'(mB2+mP)'fK Jp g =0.003kg'm

3.1.3. III. Metod

I. ve II. metodlarda bulunan degerler alinabilecek yaklagik degerlerdir. Halbuki
dénen mg ve mp kiitlelerinin atalet momenti degismezken mpo ve mp kiitleleri lineer
hareket yaptiklarindan kiitle atalet momenti ivmeye bagl olarak 2= lik periyodda siirekli
degismektedir. Simdi 6ncelikle bu kiitlenin hiz degigimini veren formilu ve sistemimiz
i¢in 27 lik periyodda nasil bir grafik verdigini gorelim(5):

234 (sin(2+4))

v($,0) =rg-o- sin(f)+

Burada piston hizi krank agisna ve daire frekansina gore verilmistir. Grafikte
eksenlerimiz soyle olmaktadir:
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x=¢, V=0, =V

18.261

*18.265

Grafik 3.1.3.1- Piston+biyelin piston tarafina diisen agirhiginin ag1 ve daire

frekansina gore hiz grafigi

Goriilmektedir ki pistonun tepe noktalarinda (09,1800,360°) hiz 0 olmaktadir ve
devirde arttikca lineer hiz degerinde artig olmaktadir. $imdi a ivme degerinin nasil
degistigini gorelim. Hiz degigiminin tiirevi alinirsa:

a(¢,0) =rgo 2-(cos(¢> )+ 0.3046(cos(2:¢ )))

elde edilir.

Ivmenin krank agisina ve daire frekansina gore ifade edildigi bu formiilii de grafik
olarak ifade etmeye calisirsak eksenlerimiz gdyle olmaktadir:

x=¢ y=0 z=a



14

olursa grafigimiz goyle olacaktir:

10303.079

LA
o
e\

I

T5645.968

‘a
Grafik 3.1.3.2- Piston+biyelin piston tarafina diigen agirhginin ag1 ve daire frekansina

gore ivme degigimi grafigi

Bu grafiktede goriilmektedir ki pistonun tepe noktalarinda (0°,180°,3600) ivme
degeri maksimumda seyretmektedir. Simdi bastada belirtildigi tizere lineer hareket eden
kiitleler donen kiitle olarak kranka indirgenmelidir. Bunun i¢in lineer hareket yapan
kiitlenin kinetik enerjisi dairesel hareket yapan kiitlenin kinetik enerjisine esitlenerek
buradan kiitle atalet momenti gekilirse egdeger kiitle atalet momenti $6yle olmaktadir:

2% (sin(2+4))

rgo-|sin(é)+

J(6,0) =0.669
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Bunu bizim J degerimiz olarak diizenlersek krank agisina bagl olarak degisen su

formili elde ederiz:

2
. 3046 .
rg-200-[sin(9 ) + 0.304 -sin(2-¢ )
J(6) :=0.669
4 200
Bunuda grafik olarak ¢izdirirsek eksenlerimiz soyle olmaktadir:
X=0 y=]
0.00109548
i)
0 1.571 3.142 4.712 6.283
¢

Grafik 3.13.3- Piston-+biyelin piston tarafina diisen kisminin

krank agisina bagh olarak kiitle atalet momenti degisimi grafigi

Buradan, lineer hareket eden kitlelerden ileri gelen maksimum kitle atalet
momentinin momentinin 0.00109 kg*m2 oldugunu goriyoruz. Bunuda biitiin motora
uygularsak krankla 4 silindiri toplamamiz icabeder:
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0.3046 2

(sin(29))

0.039m | sin(¢ ) +

I(9) =J g+ 4mp 1(0.039m)”+ 4| (mpy+ mp)-
0]

ve buna ait grafikte bize toplam motor kiitle atalet momentinin nasil degistigini

verecektir:

VA A
NIV AN VA
NIZZEAN

0.021
0 1.571 3.142 4.712 6.283

Grafik 3.13.4- Motorun kiitle atalet momenti degisimini krank agisina
bagli olarak veren grafik

Boylece bizim alacagimiz maks motor kiitle atalet momenti degeri:0.026 kgm®
olacaktir.

3.2. VOLANIN KUTLE ATALET MOMENTI DEGERI

Volanmn kiitle atalet momenti degeri aynen FORD’ un elimizde bulunan volan

teknik resminden alinmigtir ve §6yledir:

J=0.0984 kgm®
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3.3. VITES KUTUSUNUN KUTLE ATALET MOMENTI

I

Sekil 3.3- Vites kutusunun ti¢ boyutlu olarak yandan gorunugii

3.3.1. SISTEM DEGERLERI

3.3.1.1. Digli kiitle atalet momentleri:

T = 1.507-10°% kg-m®

Ty :=0.03565-107% kg-m®

T o :=0.3116-107 kg-m”
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730786210 kgm’
— -3 2

1320241310 kg’
J5:20.558110 kg’

J1:=0.7369810 kg’
1G=1.1572710 *kgnd
T Ga =0.0936310 ° kgm’ (geri arka digli)

1, 120.07233 10 *kg-m’

o -3 2
Jge =0.6495510 " kg:m

3.3.1.2. Cevrim oranlar::

lppl =22 i 111=0556
i33v= 1.4 IGG1=0467

3.3.1.3. Toplam cevrim oranlar:

11=3.96 (1.vites)
12=2.39 (2. vites)
13=1.57 (3. vites)
14=1 (4. vites)
iG=4.25 (Ger Vites)

3.3.1.4. Grup mili kiitle atalet momenti:
D1 gap , i¢ cap ve uzunluk degerleni sunlardir:
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d d-= 0.04m
d;=0025m

] = 0.158 m(vites kutusu grup mili uzunlug u)

vkgm

Buna gore milin kiitlesi,

(d ' diz)

PR LY Ay

mvkgmi= P ngmy mvkgm=0944k3

bulunur.
Atalet yaricapi ise,

olarak elde edilir.

Buna gore pargamizin kiitle atalet momenti,

2

i} =2626-10 % -kgm

J

. 2
vkgm = Mykgm ! vkgm vkgm

olarak bulunur.

3.3.1.5. Giris mili kiitle atalet momenti:
Pargamizin Slgiilen:

d ™ = 21-mm llm = 60-mm
d 1" = 23.8mm lln =794 mm

d U 40-mm ll' = 24-mm



Buna gore kiitle atalet momenti degerler::

kg mZ

kg m’

2 2
1 dlm dlm -
J lm = =T ‘llm"}"— J ]m =8941‘]O
2 4 4
2 2
1 dln dl" -5
Jln = -7 ]ln'Y— J]n=195210
2 4 4
d;’ dyf S
le:= —Tt——“llv'Y— J1|=4708'10 ’kgm
2 4 4

Giris milinin toplam kiitle atalet momenti degeri:
* — p——d - —5 4 .
Jgim—le+lev+lerv ngm—7554 10 kgm

3.3.2. LVITES

\

Sekil 3.3.2- Sanzimanda 1. vites durumu



21

Pinyon digh sag tarafi(senkromege kadar):

Bu kismun olgiiler,
d 5 1=0.029m 15 =0.055 m

Kiitle atalet momenti:

2 2
1 dy dy

-5 2
J S — 1 "y - J y=298110 ‘kgm
2m 5 4 2 4 2m

Grup mili toplam kiitle atalet momenti:

Grup mili ve ona bagh disliler ile bu mille beraber hareket edipde ana milde
bulunan digliler ve bunlara bagh millerin toplaminin bu mile indirgenmis hali:

J =J

. 2
vkgmt I+t Iyt IgtTgtTy (i) .

vkgm P 2
+J3-(i33v) +(Jp+1gim+12m.).ipp.

] =0.005"kg - m’

vkgmt
Vites kutusu gikig miline indirgenmis grup mili toplam kiitle atalet momenti:

1
vkgmt™
r

J J J =0.015'%kg m’

vkgmt.i = vkgmt.i
Cikig mili kiitle atalet momenti:

Bu milde kademelidir ve momenti 1 dislisi iizerinden transfer daim{ istirak diglisine
iletir. 40" ik gapta 1 dislisi 31.1'lik gapta daimf istirak dislisi montelidir. Kademeli mil olan

bu elemanin par¢a 6lgiileri,
d3v ‘=0.04m 13| =0.015m

d 3" =0.035m l3n '=0.024m

d 3m ‘=0.031Im 1 3m =0.0408 m
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Her kademenin kiitle atalet momenti,

2 2
J "l.n.d3' -1 'Yd3'
3Ty 3y
2 2
. l d 3" d 311
Tzl g ——
2 4 4
2 2
- l d3"| d3"|
J3m =—T- 13?,,.7 -
2 4 4

Toplam kuitle atalet momenti,
J cmi =] 3v+ J 3n+ J 3™

Toplam kiitle atalet momenti:

J3=294210° *kgm’

J3n=27610 "> *kgni

Jqn=292510 > *kgm’

- S . 2
J omi=862710 ° *kg'm

Boylee 1. vites durumunda sanzimanin ¢ikig milindeki kiitle atalet momenti:
Yok1 =31+ G+ se+ I vkgmtit I em

- A 2
J k1 =0.018kg-m

3.3.3. IL. VITES

||

Sekil 3.3.3- Sanzimanda 2. vites durumu

Pinyon digli sag tarafi(senkromege kadar):



Bu kismin olgiileri,

d 5 '=0.029m 15 =0.055 m

Kiitle atalet momenti:

J oy =2.981410 ° *kg-’

Grup mili toplam kiitle atalet momenti:

Grup mili ve ona bagh disliler ile bu mille beraber hareket edipde ana milde
bulunan disliler ve bunlara bagli millerin toplaminin bu mile indirgenmis hali:

Jvkgmt ::Jvkgm'*’ Jp'+J1'+J2'+J3'+JG!+J1'(i111)2 .
15 (133) + (Up+ T gim*+ T o) i pp”

Her kademenin kiitle atalet momenti,

- o
J vkgmt = 0.005+kg - m
Vites kutusu ¢ikig miline indirgenmis grup mili toplam kiitle atalet momenti:
] =] ! =0.005kg 1
vkgmt.i = vkgmt " T vkgmt i = 0.005°kg-m
122
Cikis mili kiitle atalet momenti:
Kademeli mil olan bu elemanin parga élgiileri,

d 3 :=.04m 13::=.137m

d 3»:=0.035m 131:=0.024m

d 3m.=0.031lm | 3m :=0.0408 m



d 32 d 32
1 ' ' —4 2
Joy==2p—21 Py — J=268710 ‘kgm
3 5 4 3 4 3
2 2
d Ar d .
1 3 3 =S 2
Jani=—qp ——lany —— J2n=27610 ~ *kg'm
3 5 4 3 4 3
2 2
d 3m d 3™ - 5
J 31" :5 - 1 3m~’Y ——-4—- J 3m = 2925' 10 ‘kgm

Toplam kiitle atalet momenti,

" - & g 2
J cmi =] 3|+ J 3n+ J 3" Jcml =3.256'10 kgm

Toplam kiitle atalet momenti:

Boylece 2. vites durumunda sanzimanin ¢ikig milindeki kiitle atalet momenti:

Tvka =T+ G+ Tse+ T vkgmti+ I em
J ko =0.008'kg-m’

3.3.4. ML VITES
Pinyon digli sag tarafi(senkromege kadar):

Bu kismun olgiilert,
d 9= 0.029m lzv '=0.055 m

Kiitle atalet momenti:
dp?  dy?

1 =5 2
J 1 S—T - -1 . J y=2981410 'kgm
2m 5 4 2 4 2m
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Sekil 3.3.4- Sanzimanda 3. vites durumu

Grup mili toplam kiitle atalet momenti:

Grup mili ve ona bagl disliler ile bu mille beraber hareket edipde ana milde
bulunan disliler ve bunlara bagl millerin toplaminin bu mile indirgenmis hili:

. . 2
Jvkgmt.—Jvkgm+1pv+J11-}-]21+J3v+JGv+J1-(1111)

+J2- <i229>2+ (J p+ Jgim+ sz'>-ippv2

J =0.004+kg m’

vkgmt

Vites kutusu ¢ikis miline indirgenmis grup mili toplam kiitle atalet momenti:

= 1 _ )
vkgmti =7 vkgmt™ Jvkgmt.i =0.002kg-m
1 33

J

Cikis mili kiitle atalet momenti:



Kademeli mil olan bu elemanin parga olgleri,

d3v:=.040m 13~=l37m
d 3»'=0.035m 141 '=0.024m
d3w:=0.031tm I3m:=0.0408 m
Her kademenin kiitle atalet momenti,
2 2
dx d~ -
J3v:l7t—-3—l3y‘}'_.z— J3!=2687'10 4 'kgm2
2 4 4
2 2
d an d 4w
1 3 3 -5 2
Jami==1- -1 ny - Jmw=2.7610 'kgm
3 5 4 3 4 3
2 2
d " d " -—
] 3m I:l.n . 3 -1 3m"y i J 3™ =2925-10 4 'kg'mz
2 4 4
Toplam kiitle atalet momenti,
o _ ~4 2
J cmi .—J 39+ J 3n+ J 3" J cmi” 3.256¢10 kgm

Toplam kiitle atalet momenti:

Boylece 3. vites durumunda ganzimanin gikig milindeki kitle atalet momenti:

Tvk3 =I3+3 G+ Tset T vkgmtit I em

= . 2
I k3 = 0.005'kg-m



3.3.5, IV. VITES

P —
_I‘ AI" |
S L 11 —
— ,JL_~ -I_ ]
—1 L
r-
]

Sekil 3.3.5- Sanzimanda 4. vites durumu
Pinyon disli ile gikig mili aras::

4. vitesde hareket dogrudan dogruya motordan ¢ikis miline gegtiginden bu ara

oldugu gibi hesaplanip toplam degere eklenecektir. Kademeli mil élgiileri,
d2" =0.04m 1211 =0.137 m

d o '=0.029m 12. =0.055m

Boylece kiitle atalet momentleri,

) d2? dz?
. —4 2
T = =2 ] ey —=— Jom=268710 " *kg'm
2 5 4 2 4 2
2 2
d ~ d A
21 2 2 =5 2
Vo == ——] 51y —— Jn +=2981"10 ° *kg-m
2m 5 4 2 4 2m g

olarak elde edilir.



Cikis mili kiitle atalet momenti:

Kademeli mil olan bu elemann parga olgiilers,
d 3" '=0.035m 1 3" =0.024m

d 3m =0.031Im 13m .=0.0408 m

Her kademenin kiitle atalet momenti,

R
o1 d3r 3" _ ST
J3u'——'7t'_t13|r}" 13'1—276.10 kgm
2 4 4
2 2
. 1 d 3m d 3m -5 2
J3m'——‘7[' '13nr'Y”— J3m=2925.10 ‘kgm
2 4 4

Toplam kiitle atalet momenti,

ASNNTEES PO, po J omi= 568410 -kgm®

Boylece bu ana milin toplam kiitle atalet momenti,

Jvkam =] lv+ J 1"+ J 1m+ szv-l- Jzn+ J 3n+ J 3m Jvkam =430910—4 kgm2

Grup mili toplam kiitle atalet momenti:

Grup mili ve ona bagh digliler toplamu:

Jvkgmt::Jvkgm'”pz”“-]1'+12‘+J3'+JG'+JI'<i11')2 ..
I (i) +73(is3)’

J = 0.004'kg m’

vkgmt



Vites kutusu ¢ikis miline indirgenmis grup mili toplam kiitle atalet momenti:

L ]
vkgmt’ 2 vkgmt.i

Tpp'

i _ -4 2
T vkgmti =7 =8.47410 = *kgm

Toplam kiitle atalet momenti:

Boylece 4. vites durumunda sanzimanin ¢ikis milindeki kiitle atalet momenti:
Yvka =Ip+ 3Gt Tset T vkgmtit I vka

2
J yk4 =0.003°kg-m

3.3.6. GERI VITES

Sekil 3.3.6- Sanzimanda geri vites durumu
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Pinvon digh sag tarafi(senkromege kadar):
Bu kismin 6l¢ilert,
d 5 =0.029m 15:=0.055 m

Kiitle atalet momenti:

pdg’ dp’ |
- -~ = ™ 5 ° . 2

Grup mili toplam kitle atalet momenti:

Grup mili ve ona bagh disliler ile bu mille beraber hareket edipde ana milde
bulunan disliler ve bunlara bagl millerin toplaminin bu mile indirgenmis hali:

._ ¥
Jvkgmt'“Jvkgm'*'Jp""J1"*"’2'""J3""JG"*'J1'(1‘11')
*T3(isg) + T2+ (Ip+ I gim+ Jom)ipp” + I GA' GAG

J =0.005°kg m”

vkgmt

Vites kutusu ¢ikis miline indirgenmis grup mili toplam kiitle atalet momenti:

. 1 - R
T vkgmt.i = vkgmt —— T vkgmt i =0.023'kg:m
1 GG
Cikis mili kiitle atalet momenti:
Kademeli mil olan bu elemanin parga olgiileri,
d3ii=40mm 131:-0137111
d3" :=0.035m 13u '=0.024m

d 3" :=0.031lm i 3" :=0.0408 m
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Her kademenin kiitle atalet momenti,

dat da
31 3' —4 2
13._:1.,1.___.13,”._ J3=2.68710 " *kg'm
2 4 4
2 2
d " d "
1 3 3 -5 2
Jani==—-7- -1 Yy — Jan=27610 'kgm
S 3
T = -n.d3m2~1 ~y~d3"'2 Jan=292510 " *kg-m
3 5 4 3 4 3 ‘
Toplam kiitle atalet momenti,
- _ 4, 2
Jcmi.~J3v+ J3n+ 13'" Jcml_325610 kgm

Toplam kiitle atalet momenti:

Boylece geri vites durumunda sanzimanin ¢ikig milindeki kiitle atalet momenti:

IvkG=I Gt Iset I emit I vkgmt

— 2
JykG=0-025kgm



3.4. TRANSFER KUTUSU KUTLE ATALET MOMENTI

Sekil 3.4- Transfer kutusunun 3 boyutlu resminin yandan goriniisii

Transfer kutusu sekildende veayn1 zamanda ekin 3. ve 4. resminde gorildugi gibi
5 digliden miitegekkildir. Transfer kutusu momenti transfer kutusunun girigindeki daimi
istirak diglisinden alir ve arazi grup dislileriyle kardan miline iletir. Burada iki durum
mevcuttur. Yukandaki gekilde hiz durumu pozisyonu gorilmektedir ki bu tezdeki
hesaplarhiz durumuna gére yapilmigtir. Bu durumda transfer kutusu giris ve ¢ikist
arasinda 1:1 bir gevrim orami mevcuttur ki buda momentin dogrudan kardan miline
gectigini bize igaret etmektedir.

3.4.1. SISTEM DEGERLERI

Dis tipi dig sayisi boliim dairesi gap1 genishik
1)Daimf igtirak diglisi 26 94.329 20.62
2)Arazi grup dislisi 34 123.370 21.15
3)Hiz diglisi 26 94329 20.62
4) 21 76.2 16

5)Tahvil arazi diglisi 39 141.514 16
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3.4.2. KUTLE ATALET MOMENTLERI

No. Kiitle atalet momenti (kgrnz)
1) 0.001
2) 0.004
3) 0.001
4) 0.0004133
5) 0.005

Hiz durumunda ¢ikis miline indirgenmis kiitle atalet momenti degeri:
z 3 =26 z 2 =3

JTK‘MI=JI+(JZ+J4)-C—Z—) +J

— 0.005%ke- 2
T TK 1 = 0.005%kg m

3.5. KARDAN MILLERI YAY KATSAYILARI

Bu hesaplarda transyatakstz ve transyatakli kardan mili sirayla hesaplanmugtir.
Burada alinan eléstiklik modiili degerleri sunlardir:

G := 80000-2EWIOD ¢ .. 510000 2EWION

2
mm mm

Kardan mili igin yapilan modelleme tezin sonundaki eklerde daha agik sekilde
gorillmektedir.



34

3.5.1. TRANSYATAKSIZ KARDAN MiLi(1)

3.5.1.1. Kayict Catal(11):

11 g b3 Y

l f

4 i
iq h 1 {

4 ]

© Diy| Lyn, Dm; Diya| o

Sekil 3.5.1.1- Transyataksiz kardan milinde kayici ¢atal modeli

Parga olgtileri

L111725mm D{11=75mm (ort. gap alnmugtir)
Li1p=12-mm D {17 =49 mm

Lij3=11'mm D 13=42.5mm

L 114'=57mm D 14=26.5mm

h'=10mm b '=40-mm

1. ve 2. bolge(111 VE 112)
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Bu kisim sekillerdende gorilebilecegi gibi ¢atalh kisimdir. Bu kisim gok rijit
oldugundan burulmasida ona gore az olacaktir. Dolayisiyle bu burulma ile sehim degeri
arasinda pek fark olmayacaktir. Boylece biz 6nce catalin egilme yay katsayisim
hesaplayip oradanda burulma yay katsayisina gegebiliriz. Once catalimizin egilme yay

katsayisini hesaplayalim:

b-h?

e _ 3, 4
3EIl
. 111 _  hewton
Kittes— Kpye=134410
L mm

Bu egilmeyi burulma olarak ifade etmeye galisgalim; ¢atali 1 mm egmek igin bu
kuvvet gerekiyorsa ve kuvvet 36 mm lik bir yarnigaptan tesir ediyorsa, bu 1 mm.yi radyan
olarak ifade edersek:

P _ 0.028°rad

36

degerine tekabiil eder. Simdi 1 rad. i¢in gerekli moment degerini bulursak bu bizim
burulma yay katsayimiz olacaktir:

1.344105-newton'36mm
0.028

Klllbz K111b=1728'105 *‘newton- m

Ki111=K1118

Ki127K g1
K 112 = 1728‘105 *newton- m

3.bolge(113)



Silindirik bir Kesittir:
T 4 4
I ::—-(D -D )
1137 \P1r ~Piig

Glyg3
K3~

L2

4.bolge(114)

Silindirik bir kesittir:

T

I ::—~(D ‘_D 4)
114755 \P112 - P114

Glqi4

K =
114
Lz

5.bolge(115)
Silindirik bir kesittir:
T

I ::_—'(D 4_D 4)‘
| 115 39 113 114

- S e

K 113=2.03910" “newton- m

_ S . 4

K 114=3.76410° *newton-m

= ampd
1,,5=2.71910" *mm

K 115=3.81610" *newton-m

Bu son katsay: kayici milin 121 no.lu elemaniyle paralel toplanmalidir.
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3.5.1.2. Kayic1 Mil(12):

n
)
-~
u
(2
N
&}

Q Dlz! 1

DIZJL

125 Dy 24

L 1l
L 424 ‘—122 1_123124 Lyzs

Sekil 3.5.1.2- Transyataksiz kardan milinde kayici mil modeh

Parca olgiileri

L;p1:=57mm D5;:=26.5mm ( feder kisminin ortalama ¢apidi
L gy =57 mm D |5, =26 mm
L173:=10mm D 53:=37mm
L124:=4.5mm D j54:=45mm
Lp5:=19mm D 55:=33mm

D 126 =40 mm



1.Bolge(121)

Bu kistm 115 ile igice gegtiginden paralel toplanacaktir. Silindir olan bu parganin

yay katsayisi:
4
. _®Dyp
121 32

_Gliy

K =

12177
121
2.bolge(122)

38

_ 4 . 4

K 121 =6.795% 104 *newton- m

Yine bu pargada silindirik oldugundan yay katsayis::

: T-D oy
122 5
£ _Glypp
122 =7
122
3.bslge(123)
4
. _T©Dyo3
123 =
Koo e GIjp;
123757
123

4. bolge(124)

4 4

K 15, =6.2971" *newton - m

_ .
1,53 =18410 *mm

K 153 =1.472'10° *newton- m
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4
P 11,4 =4.02610° *mni
1124 e 124~ 492 mm
GI
124 _ 6 .
K124.: - K124—7.157'10 newton- m
124
5.bolge(125)

I¢i bos bir silindir oldugundan yay katsayist

X 4 4 _ S
I14cG
K 125 .= L2 K 125 =568 105 ‘newton- m

L12s
seklinde bulunur.

Bu parga ayn1 zamanda 131 no.lu elemanla igige gegmis bulundugundan paralel
toplanacaklardir.

3.5.1.3. Uzatma Borusu (13):

Sekil 3.5.1.3- Transyataksiz kardan milinde uzatma borusu modeli

Parga olgiileri
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L3519 mm D35 =45mm
L 133 =10-mm

1. bolge(131)

I¢i bos silindir olan bu pargamin yay katsayist 125 nolu pargayla paralel

baglanacaktir:
=T 4 4 _ S, 4
1,51G
KB K 13;=6.36810° *newton m
L
131
2 bolge(132)
T 4 4 _ 5, 4
1132___3_2.(13132 -D 3 113, =1.51310° *mmi
1;3,G
K3 = Lm K 137 =1.07910" *newton-m
132
3.bolge(133)
T 4 AN _ s, 4
Ivl33'~§.<D132 —D131) 1133—1.513’10 min
135G
QU K 133=12110° “newton-rn

L33



Bu degerde keza bir sonraki eleman olan ve biribirleriyle igige gegmis bulunan 141

no lu elemanla paralel toplanacaktir.

3.5.1.4. Tiip Catal(14):

41

)

g\

T
|
L

Lt

{42 143

Sekil 3.5.1.4- Trans yataksiz kardan milinde tiip ¢atal modeli

Parca olgiilert

L 141 = 10-mm

L 143 '=7-mm

L144:: 10-mm

h:=17mm

1.bolge(141)

Bu pargada 133 no.lu elemanla igige cahstigindan paralel olarak toplanacaklardir.

Bu bolgenin yay katsayist:

(catal uzunlugu)

D143=80mm

D 144 =33mm

b =40 mm



B 4 4
1141 ‘—'<D141 ‘D144>

S, 4

Gl
K 4 = K 141=1.07910" *newton-m
14177
141
2.bolge(142)
_ T 4 4 _ carb a4
GI
K qp =— 2 K 145 =8.96310° *newton-rm
- L
142
3.bolge(143)
4
n-D
. 143 _ 108 el
Lig35——— [143=4.021°10" *mm
32
GI
L 143 _ 7.
143

4. ve S. bolge(144 ve 145)

Bu kisim gekillerdende anlagilabilecegi iizere 111 ve 112 no.lu gatallarla aym sekle

sahiptir. Dolayisiyle hesap tarzida aym olacaktir. Once ¢atalmizin egilme yay katsayisim
hesaplayalim:

I b =1.63810" *mm’
3-El
,_ 144 _ 7  newton
K144.e'"—_3 , K 144 ¢=103210

Liaq mm
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Bu egilmeyi burulma olarak ifade etmeye ¢alisalim; ¢atali 1 mm egmek igin bu
kuvvet gerekiyorsa ve kuvvet 36 mm lik bir yarigaptan tesir ediyorsa, bu 1 mm.yi radyan

olarak ifade edersek:

-l— =(.028rad
36

degerine tekabiil eder. Simdi 1 rad. igin gerekli moment degerini bulursak bu bizim

burulma yay katsayimiz olacaktir:

. 1.032 10" newton -36- mm

K = K =1.32710" *newton-m
144.b 0,023 144.b
K144=K 1440 K]44=1.327'107 *newton -m
Ki45=K 144

3.5.1.5. Kardan Mili Toplam Yay Katsayisi:

1 L1 1 L1 T
K111+Ki112 K113 K4 Kiy15+Kg21 Ky

+l 1+1+l+1

+ s
K123 Kioa Ki5+Kj131 K132 Ki33+Kgg
1 1 1
+

+
K142 K143 Ki44+Kygs

Kitop=

+

K 1 top =8.602+10° ‘newtonrm
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3.5.2. TRANSYATAKLI KARDAN MiLi(1)

3.5.2.1. Kayicr Catal(11):

Eski kardan milindeki degerlerle aymidir.

3.5.2.2. Kayica Mil(12):

Transyatakli kardan milindeki kayict mil sekil ve verilen olgilerin yerleri itibariyle
transyataksiz kardan milindekiyle aymdir. Bu sebepten ayn bir gekille ifade edilmeye
caligiimayacaktir.

1.bolge(121)
Eski kardan milindeki degerle aymdir.

2.bolge(122)
Eski kardan milindeki degerle aymdir.

3.bolge(123)
"Eski kardan milindeki degerle aynidir.

4. bolge(124)
Eski kardan milindeki degerle aymdir.

5.bolge(125)

Uzatma borusunun ¢ap: degistifinden bu kisimin degeri de degisecektir. Ayrica bu
kisim uzatma borusu igerisine girdigi i¢in 131 no.lu elemanla paralel toplanacaktir.

4
1D 24
L= — — 1,54 =664210° mm’
GI
124
K jp4s—2 K 14 =1.18+10" *newton-m
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3.5.2.3. Motor Tarafindaki Uzatma Borusu(13):

Transyatakli kardan milindeki motor tarafindaki uzatma borusu sekil ve verilen
olculerin yerleri itibariyle transyataksiz kardan milindekiyle aymdir. Bu sebepten ayn bir
sekille ifade edilmeye ¢alisilmayacaktir.

parca degerleri

L132=446mm D131f=47~mﬂ7

1.bolge(131)

I¢i bog silindir olan bu parganin yay katsayist 125 nolu pargayla paralel
baglanacaktir:

_T 4 4 _ 5 4
I113;G 5
Ki31= K 131=7.79410" *newton-m
L
131
2 bolge(132)
_T 4 4 4
I,24G
132
K135 = K 135 =3.32°10" *newton-m
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3.bolge(133)

T 4 4 5 e S, 4
I,22G
K ::~_~133 K ~148F10° *newton-m
133 133
L33

Bu degerde keza bir sonraki eleman olan ve biribirleriyle igige gegmis bulunan 141
no.lu elemanla paralel toplanacaktir.

3.5.2.4. Ozel Kademeli Kayici Mil(14):

D D
1Y

l—m Lﬂ/z LM l—iéL

Sekil 3.5.2 4~ Transyatakh kardan milinde kayict mil modeli
Par¢a olgiileri

L 141 = 10-mm D 141 = 47-mm
L142 = 10-mm D 142 = 33:mm

L 144 = 45>mm D 44 = 2526mm  (ortalama gaptir.)



1 bolge(141)

47

Bu eleman 133 no.lu elemanla igice ¢alishgindan ikisi paralel toplanacaklardir.

4
. Py
141 v
G1
Kig = 3 e
141
2 bolge(142)
; . D142
142 =
Gl
142
K42°= T
142
3.bolge(143)
Lot Dyy3
143 =
Gl
143
K j43°= T
143
4.bolge(144)
4
1 .TDuas
144=—
GI
_Glygy
K j44°= 2
144

p—a . 5 - 4

K 141 =3.83210° ‘newton-m

r 5 | 4

K 142=6.197' 106 ‘newton - M

- -
1143=1.02910 mumi

K 143= 4.575 105 ‘newton - M

1,44=3.99710" -mnd

K 144= 7.106 10* “newton - m

Bu son buldugumuz 144 no.lu kismin yay katsayis1 151 ve 152 no.lu pargalann seri

toplamu ile paralel toplanacakdir.



3.3.2.5. Arka Kayic1 Catal(15):

48

53

!;s

(1

(52

Llﬂ l—15’3

Sekil 3.5.2.5- Transyatakli kardan milinde arka kayici ¢atal modeli

Par¢a olgiileri:

L 15212 6-mm

h:=12.5mm

(patal uzunlugu)

D51 :=48mm

D 152 '=55mm

D 153 '=25-mm

b :=40mm

(egimli kisim oldugundan
ortalama g¢aptir.) ’

(federli kisim oldugundan
ortalama gaptir.)
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1.bolge(151)

I¢i bos mil olarak,

Is=2 (D ‘_p y ;
151755\ 151 153 1,5)=482810" ‘mm
Gl
K f=———1—5] K =137910° ‘newton -m
151 151
Lis;

2. bolge(152)

I¢i bos mil olarak,
=" 4 4 =8610 -
I152---3—2’(13152 - D153) 115,=8610" 'mm
GI
K ]52:=L_1_52' K 155=1.14710" ‘newton m
152

bulunur.
3. ve 4. bolge(153 ve 154)

Bu hesapta kisim 11 no.lu pargada ki tarzda yapilacaktir. Once gatalimizin egilme
yay katsayisim1 hesaplayalim:

_bp’ P R |

_3Elys3

s .newton
K 536" —

K =1.01610
L3 153.e mm
153

Bu egilmey! burulma olarak ifade etmeye caligalim; ¢atai 1 mm egmek igin bu
kuvvet gerekiyorsa ve kuvvet 30 mm lik bir yarigaptan tesir ediyorsa, bu 1 mm.yi radyan
olarak ifade edersek:

L =0.0331ad
30
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degerine tekabiil eder. Simdi 1 rad. igin gerekli moment degerini bulursak bu bizim

burulma yay katsayimiz olacaktir:

K _1.344 105‘newton -30mm
1535 0.033

K |53 =1.22210" ‘newton-m

Ki53=K 53 K 54K 53

144 no.lu elemanla(¢zel kayici milin federli kismi)paralel toplanacak deger,

-1
Ki5= (_1_+__1__) K15=1.231’106 ‘newton - m

Kis1 Kis

161 ve 162'nin paralel toplamiyle serf toplanacak degerde 153+154'diir.

3.5.2.6. Ara Kaynakh Catal(16):

[

Sekil 3.5.2.6- Transyatakli kardan milinde ara kaynakl gatal modeli
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Parga o6lguler

Lygy =21.5mm (¢atal uzunlugu) D g1 =53 mm (egimli kisim oldugundan
ortalama gaptir.)
h =13.28mm b =32.5mm

1. ve 2. bolge(161 ve 162)

Bu kisimin hesab: da daha evvel yaptigimiz gatal hesaplan gibi olacaktir. Once
catalmizin egilme yay katsayisini hesaplayalim:

3
161 :=% 1161 =634310° mm’

3E16) 5 newton
Kigre=—; ST 10U e——

Li61

mm

Bu egilmeyi burulma olarak ifade etmeye caligahm; gatali 1 mm egmek igin bu
kuvvet gerekiyorsa ve kuvvet 30mm.lik bir yarigaptan tesir ediyorsa, bu 1 mm.yi radyan
olarak ifade edersek:

1 = 0.033rad
0
degerine tekabiil eder. Simdi 1 rad. igin gerekli moment degerini bulursak bu bizim
burulma yay katsayimiz olacaktir:

’ 5
K 61 4.02110"-newton - 30-mm K 11 5= 3655 16° “newton - m

0.033

K161 K161b K 162=K 61



3.bolge(163)

Dolu silindir olarak,

1D g"
o = 5
G1I
) 163 _ 7
K163 = L K163~103310 ‘newton - M
162
seklinde bulunur.
4.bolge(164)
I¢i bos mil olarak,
_n 4 4 _ C
1165_§(D]63 —D164) 1165—2‘951 107 *mm
Glygs 6
K 165 = L K 165 =2.361'10" ‘newton-m
164
5.bolge(165)
I¢i bos mil olarak,
_ T 4 4 _ 105 .
Glygs 6
Kig5= o K 165=2.361"'10" ‘newton'm
164

Bu katsay1(165) 171 no.lu elemanla paralel toplanacaktir.
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3.5.2.7. Diferansiyel Tarafindaki Uzatma Borusu(17):

Transyatakli kardan milindeki diferansiyel tarafindaki uzatma borusu sekil ve
verilen olgtlerin yerleri itibariyle transyataksiz kardan milindekiyle aynidir. Bu sebepten
ayn bir sekille ifade edilmeye ¢aligilmayacaktir,

Parga olguleri

L17,:=10mm D vy = 5lmm
L173:= 10-mm
1. bolge(171)
I¢i bog mil olarak,
T 4 4
Ty (172"~ D 1] 1,7,=185110° muf
I1171+G
171
K iz ~ 5
7 L 171 K {7,=148110" ‘newton-m
2.bolge(172)
I¢i bos mil olarak,
T 4 4 _ 5 a
1172'~5'(D 172 = D17] ) 1172—1.851 10" ‘mm
1179G
172°7 2 K 172=2.904‘104 ‘newton - m
Lim

3. bolge(173)

I¢i bos mil olarak,
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7 4 4 — 10 emd
1199G
K173:=ﬂ— K173=1.48I'106 ‘newton - m
Li73

181 no.lu elemanla paralel toplanacaktir.

3.5.2.8. Kaynakh (atal Flingi(18)

Transyatakli kardan milindeki kaynakl gatal flang1 sekil ve verilen 6lgiilerin yerleri
itibariyle transyataksiz kardan milindekiyle aymdir. Bu sebepten ayn bir sekille ifade
edilmeye ¢aligilmayacaktir.

Par¢a 6lgiler

ngl = 10mm D181=47mm
L182:=20mm D182:=70mm
L183::7~mm D183:: 80mm

L1g4:=10mm (catal uzunlugu) D g4 = 44mm

h =17-mm b =40-mm
1. bolge(181)

I¢i bog mil olarak,
& 4 4 R S
I181'—5'(13181 _D184) 1181-—1.11110 mm
Gl
K 1817 L 18l K 181 =‘-8.887’105 ‘newton - M
181

173 no.lu elemanla paralel toplanacaktir.
2. bolge(182)

I¢i bos mil olarak,
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=T 4 4 - einb a4
1182"'3_2'<D 182 —D184> 1,gy =1.989°10° *mm
GI
_Gls B s |
K 182 '~ K 182 =7957*10" *newton -m
L g

bulunur.
3. bolge(183)

Dolu eleman olarak,

T DI 4
7183 _ a1 e b
183 = I1g3 =4.02110° *mm
32
G1yg3 7
K183 = K 1g3 = 4.596*107 *newton -m
L83

4. ve 5. bolge(184 ve 185)

Bu kisimin hesabi da daha evvel yaptifimiz gatal hesaplan gibi olacaktir. Once
¢atalimizin eSilme yay katsayisini hesaplayalim:

I -bh’ 104 =1.638°10% *mm*
184 = 184 = 1. mm
12
3.E-I
. 184 _ .1n7 . newton
Kigae =— K 84 =1032°10 *———
L mm
184

Bu egilmeyi burulma olarak ifade etmeye galigalim; gatali 1 mm egmek i¢in bu
kuvvet gerekiyorsa ve kuvvet 36mm lik bir yangaptan tesir ediyorsa, bu 1 mm.yi radyan
olarak ifade edersek:

1. 0.028 *rad

36
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degerine tekabiil eder. $imdi 1 rad. i¢in gerekli moment degerini bulursak bu bizim
burulma yay katsayimiz olacaktir:

1.03210"-newton -36:mm

10
K = K =1.32710" *newton -m
184.b 0028 184.b

= = e 7 s —

Bu catal mahriti disli mili 6niindeki ¢atalla ayni olarak kabiil edilmis ve bu milin
federli kismiyle toplanacak deger ise,

Kig~

1 1 !
Ko K K 19=7.9941C *newton m
181 *18 18

olarak alinmigtir.

3.5.2.9. Yeni Kardan Mili Toplam Yay Katsayisi:

_ 1 1 1 1 1 1 1 T
Kl.top" + + + + + +
KimmtKiz Ky Kyjg KypstKypp Ky Kyo3 Ko
1 1 1 1 1 1
+ + + + + +
K125t K31 Ky3z Ky33+Kyyg Kygo Kygz KiygatKys
1 1 1 1 1 1
+ + + + + +
Kis3tKiss K61+ Kigp Kigz Kigs Kig57Ky77 K7
] 1 1 1
+ + + +
K173t K181 Kigo Kigz KjgstKigs

K 1op=1.03310' ‘newton'm
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3.6. MAHRUTI DISLI MiLi YAY KATSAYISI(2)

Mafsal kismi(21)

Mil Kismi(22)
Mil élgiileri
D 21 = 26:mm
D22 =31.51-mm
D 53 = 32.71'-mm
Yay katsayilan
Ioo1 = -
Y G139
221
L
21
R‘D 224
Iy s
Gl
222~
L
22
n-D 234
1593 2
GIgzps
Koos = L,

7
K211 '=1.327-10 ‘newton m

Ko12=Kapg

K 213 © 7.994~105-newton m

L21 = 61.57mm
L22 =57.72mm

L 23 = 35.66mm

4 4

K 51 =5.829-10" “newton m

155y =9.678-10" ‘mm

K 555 =1341-10° ‘newton m
5 4

K 223 =2.526~105 ‘newton /M

Mahriiti dishi milinin toplam yay katsayst:
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] . 1 L ]
211+ K212 Kp13+Kgp1 Kjpyp Kosg

=7025.10% -
Katop =i K ) top =7:92510" ‘newton m

olarak bulunur.

3.7. MAHRUTI DISLi KUTLE ATALET MOMENTI(3)

4
Day || Dy, | D
' ; z 32 33
o 34 [ c i ‘ o
1
L
Lag Lag
sekil 3.7-Mahriiti disli modeli
Parc¢a olgiileri
D 33 = 62.62:mm L32 =37.09mm
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Kiitle atalet momenti

yergekimi ivmesi  9.81 m/sn’ . yogunluk  0.00007805 N/mm’

1. bolge (31)

Once agirhgini hesaplarsak(9),

G3] = %L:;ly (D 332 + D31D 33 +D 312) G31 =1.173 ‘newto’
Bunun atalet yarigapi(9),
5 5
3 (D33 -Dg .
131 = [ 131 =19.239'mm
40 \p..3_p..>
33 31
bulunur.
Kesik koninin kiitlesi,
- Gsl —
mgq = —— mg3 —0.1z‘k3
g
Ve kiitle atalet momenti,
T3 =mgpig”  J3, =442510° kgm®
olarak bulunur.

2.bolge (32)
Once agirhigm hesaplarsak,
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Y

~L32‘y~<D332+D32~D33+D32~(} G 35 =6.238 ‘newton

ok

bulunur.

Bunun atalet yangapi,

i3y = | ——— i35 =19.012°mm
bulunur.
Kesik koninin kiitlest,

Gs ‘
m32 S m32 =0636’k3
g

Ve kiitle atalet momenti,

.2 _ ~4 2

olarak bulunur.
Toplam kiitle atalet momenti:

2

f— = . -4 -

Hesaplarda en fazla 10-3 degerine kadar inildiginden ve hep bu eleman tizerine
indirgeme yapildifindan bu deger hesaplara girmemistir.
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3.8. DIFERANSIYEL GRUBUNUN KUTLE ATALET MOMENTI(4)

3

A

&\\%

7

)
7
7
s
p
W
/4
SO J
i,
o

”/%,ﬂ///v///wm&\\\%

Sekil 3.8- Diferansiyel grubunun modelinin 3 boyutlu olarak resmi

3.8.1 AYNA DISLININ KUTLE ATALET MOMENTI]

Parga olgiileri

L411 = 11.545-mm

D411 = 204-mm

L 415 = 14915 mm

=132.77-mm

D412

= 4.81-mm

L 413

= 153.61'-mm

D43

= 8510 5‘ newton

Y -

mm
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Sekil 3.8.1- Ayna digli modeli

1.bolgenin eksene kadarki kisimlarda dahil olmak tizere kesik koni olarak kitle atalet
momenti(411):

Once agirh@m hesaplarsak(9),

T 2 2 _ '
Gy411= 1—2'(L411 + L412)'Y'(D414 +D414D 411+ D41y ) G411 =77.547'newton

bulunur.
Bunun atalet yarigapi,

5 5
Dy, -D
. 3 (D414 ~Dan .
1411 = 1411 =74.112'mm

3 3
D414 - Dyny

bulunur.

Kesik koninin kiitlest,
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G
411
Ve kiitle atalet momenti,
Jaqq = i 112 T 411 =0.043 kg m?
411 “M4111411 411 =V g m

olarak bulunur

2.bolgenin eksene kadarki kisimlarda dahil olmak iizere kesik koni olarak kiitle atalet
momenti(412)

Once agirhgim hesaplarsak,

4 2 2 =

bulunur.

Bunun atalet yarigapi,

5 5
3 [Da14 - Dyg13

1 = f— 1 =66.642-mm
412 40 \p 3 D 3 412
414 413
bulunur.
Kesik koninin kiitlesi,
G
412

Ve kiitle atalet momenti,
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a . 2 _ . 2
T412° M4121412° T 412=0005 kegm

olarak bulunur
3 no.lu silindirin(bos) kiitle atalet momenti(413)

Once agirhigim hesaplarsak,

T 2 ~ '
Ga13=,Dars (La12+La13)7 G 413 =31.072 newton

bulunur.
Bunun atalet yangapi,

D 2
. [Pas y
bulunur.
Kesik koninin kiitlesi,
G
413
Ve kiitle atalet momenti,
7 _ .2 _ 2
413 M4131413  J413=0.009kgm
olarak bulunur.

Bu hesaplanan deger bos kisma denk geldiginden evvelki degerlerden
¢ikarilacaktir.

4 no lu silindirin(bos) kiitle atalet momenti (414)
Once agirhgim hesaplarsak,
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G414 =%D4122L411‘Y G414=l3586‘newton
bulunur.
Bunun atalet yanigapi,
2
D
412
bulunur.
Kesik koninin kiitlesi,
G
414
Ve kiitle atalet momenti,
T y
414 ~™M4141414 J 414 =0.003 kg m*

olarak bulunur.

Bu hesaplanan deger de bos kistma denk geldiginden evvelki degerlerden
¢ikanlacaktir.

Toplam kiitle atalet momenti

- g
Tartop=Jta11*74127 74137 T 414 3 4140p=0036kgm

seklinde elde edilir.
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3.8.2. DIFERANSIYEL KOVANI KUTLE ATALET MOMENTI(42)

Los

Ly2e
Lozt Py

——

O

G2t itz G

L i

L ey

Sekil 3.8.2- Diferansiyel kovant modeli
Parga Olgiileri
D 423 = 43.295-mm L423 = 20.2045-mm
D424 = 82.74-mm L424 = 72.159- mm
D 425 = 113.53-mm L425 = 9.62-mm

y = 8.5.10 . hewton

mm
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1 no.lu kismin kiitle atalet momenti(421)

Agirlik

T 2 2
Gaz1=7 (D 421 - D422 )'L421'Y

Atalet yarigapi
D D 4r5>
. 421 *VY422
1421 < s
Kiitle
_Ga
My = ——
g

Sonugta atalet momenti

I _ .2
421 = My21°1421]

2 no.lu kismun kiitle atalet momenti(422)
Agirlik

T

G 421 =2.272 -newton

-5 2

- 2 2 Caon
Gazz=7 (D 424 ~Dy22 )‘L 4227 G 437 =3.788 newton

Atalet yancap:

2 2
{(D424 +D422)

1422 J 3



Kiitle
G422

My = ——

Sonugta atalet momenti

N .2
400 = Myo51427

3 no.lu kismin kiitle atalet momenti(423)
Agirlik

T

68

_ —4 2

2 2 _

Atalet yarigap1
2 2
r [(D424 +13423) N
1423 = ,J s 1423 =33.016-mm
Kiitle
G 423

Sonugta atalet momenti

J o . 2
423 = My231423

- —4 2
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4 no.lu kismin kiitle atalet momenti(424)

Agirhik

n 2 2 _ )
G424 = z(D 425 ~ D 424 )L 424 G424 =29.111 ‘newton

Atalet yancapi

2 2
(D 425 * D424 )
8

Kiitle

G
424

g

Sonugta atalet momenti
= i s =0.007 kg:m”
Yap4=myp41424 J 424 =0.007 kg'm
5 no.lu kismin kiitle atalet momenti(425)

J425 =T 42

6 no.lu kismun kiitle atalet momenti(426)

Y426 =742

7 no.lu kismin kiitle atalet momenti(427)
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Va7 =342

8 no.lu kismin kiitle atalet momenti(428)

Agirhik
n 2 2 _
Gag=7 (D 426 ~Daos )'14425'Y G 428 =13.183 ‘newton
Atalet yangap:
2 2
. (D 426 *D 425 ) .
1428 = 3 1428 =76.08-mm
Kiitle
G
428
g
Sonugta atalet momenti
T 4og = M gng'i grg J 4o = 0.008 -kg m*
428 = M428'1428 428 ~ Y- g
Toplam kiitle atalet momenti

Taztop=Ja21* 3422+ T 423+ 424+ 3425+ T a6+ T 227+ T 42

_ 2
J42.top_0'018 kg-m
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3.8.3. DIFERANSIYEL AKS DiSLiSi KUTLE ATALET MOMENTI (43)

Dhss
Dy
D / ! } \ Lyss
2N 1 | /L
Dé.?i E i -
L »
Dwz

Sekil 3.8.3- Diferansiyel aks diglisi modeli
Par¢a Olgiileri

D431 = 73.6mm L 431 = 19.72'mm

D 435 = 42.33-mm L 435 = 6.73-mm

D '= 30.306: mm -

D 434 = 53.87-mm = g.5.10 5. Bewton

a mm
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1 no.lu i¢i bos silindirin kiitle atalet momenti(431)

Agirhik
G aar = (D 42r? - D 4222 )L ga1 G 421 =1.15 -newton
431 © 'Z 432 — 433 431°Y 431 = 1.12 -newto
Atalet yangap1
2 2
D +D
) ‘ l( 432 433) _
1431~=J 3 1431=18.406'mm
Kiitle
G431
g

Sonugta atalet momenti

. 2 ),

2 no.lu kesik koninin kiitle atalet momenti(432)
Agriik

=T 2 2 =
G432 = E'L432'Y'(D435 +13435'1)431”)431) G 432 =2.766 newton

Atalet yanigap1

5 5
. 3 |Dg3s -Dys .
1432 = |— 3 1432 =27809‘mm

40 3
D 435 - D43y
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Kiitle

G .
432
g

Sonugta atalet momenti

.2 _ -4 2

3 no.lu kesik koninin kiitle atalet momenti(433)

Agirhik

n 2 2 =
Gazz =y Lassr (D 435 +D435D 434+ D34 ) G 433 =2.834 newton

 Atalet yarigapi

5 5
3 [D435 ~Dyzy

1 = f—
4337 5

3
D435 - Dy3y

Kiitle

Sonugta atalet momenti
o .2 189510 kem®
433 = M433'1433 T433=182510 " “kgm

4 no.lu bos silindirin kiitle atalet momenti(434)
Agirhik

T 2 o ace.
Gaza=7 (D 433 ) (L 432+ Lysa)y G 434 =0.958 ‘newton
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Atalet yarigap1

Kiitle

G
434
g

Sonugta atalet momenti

- .2 = o W ke

Toplam Kiitle Atalet Momenti

_ 4, 2
Ta310p=Ta31 T a32+T433- T 434 T4340p=429'10  -kgm

3.8.4. DIFERANSIYEL PiNYON DiSLiSi KUTLE ATALET MOMENTI(44)
Parga Olgiileri

D 442 =19.24-mm L442 = 7.7-mm
D 443 = 29.82-mm L443 = 14.43-mm

y = 8.5~10_5~ newton

L444 = 26.94-mm
mm
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*_/‘441
™ |
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el | |
1 ™~ | —44d
~
3 Lmz
4 L 443

D%s

Sekil 3.8.4- Diferansiyel pinyon dislisi modeli

aa eksenine gore diferansiyel pinyon digli déndugiine gore bu eksene gore kutle

atalet momenti hesaplanacaktir.

3. ve 4. kisimlar beraber kiitle atalet momenti(443):

Agirlik

_ 2 gkl
G g43 = E'D 441 '(L443 +L444)'Y G 443 =1.65 ‘newton
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Atalet yarigapi

2 2
3D 441 + 48 (L g3 + L 4aa) ]

1443 = 1443 =33.077 -mm

80
Kiitle
M43 = f}—? m 443 =O.l68‘k3
Kiitle atalet momenti
J443 "M as3ias3 J443=18410" kg’

4 konisinin kiitle atalet momenti(444)

Agirlik(9)
- ﬂ 2 —
Atalet yarnicapi(9)
(3'D a3 * 48'L4442) .
1444:: l444=21652'mm

80
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Kiitle

G
444

Kitle atalet momenti
J =m e J =2.548-10 > kgm’
444 = M 4441 444 444 =2. gm

1. ve 2. kisimlar beraber kitle atalet momenti(441)
Agirhk(9)

T 2

Atalet yarigapi(9)

2 2 2
_— 3'[(L441+L442) +D441] Lagr+Lagp\”™
1441 = 20 + L443 + L444+—-—Z—-— 1441 =45.804-mm
Kiitle
G441

Kitle atalet momenti
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. 2 _ T

2 konisinin kutle atalet momenti(442)
Agirlik

T 2
G =—D ‘L ga1°Y = .
442 12 442 "~ 441 G442 =0.055 ‘newton

Atalet yancap:

3'[ (L 441)2 +D 4422]

L
o 441
440 [— 20 + (L 443+t Lgqq

Kiitle

G
442
m gy = pride m 447 =0.006 kg

Kiitle atalet momenti

a . 2 _ el 2

Toplam kutle atalet momenti:

- _ A 2
Yagtop=Tas1 - Taa2*Ta43-Taas T 4a40p=266910" kgm
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3.9. ARKA AKS MILLERININ YAY SABITLERI

3.9.1. ARKA SAG AKSIN YAY SABITI

Lsad Lsaz {_j;-”f—ué—
N i uk%\aﬂw
‘} —¥ § 4 5

Sekil 3.9.1- Arka aks modeli

Parga Olgiileri:
Sag aksin yay sabiti
Dg,1 = 30mm L a1 = 88.9 mm
D ;5 = 33 mm L ,p = 381.245mm
D sa3 = 35-mm Lsa3 = 39.68-mm
D a4 = 41.67-mm L a4 =3.175mm
D5 = 35mm L,s=31.75mm



1. bolge

2. bolge

3. bolge

4. bolge

4
_— ™D a1
sal 32
GI sal
K a1 = L
sal
4
I B ‘E'Dsaz
sa2 32
K i G'Isa2
sa2 '~
LsaZ
I . 7D a3
sa3 32
G'Isa3
Ksa3 - L
sa3
n-D
Isa4
K . Gl sad
sad - L

80

4 4
I, =7.952-10° -mm

K .51 =7.156:10" ‘newton.m

S

I =1.164'10" ‘mm

K sa2 =2.443~104 ‘newton M

I...=1473-10> ‘mm'

sa3

K g3 =2.97-10° ‘newton m

1.,=29610" -mm

sad

K =7.458~106 -newton M

sad
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5. bolge
4
n-D
sas » -5 4
Lga5 = ———— I4a5=1473-10 ‘mm
32
Gl
sa$ 5
K 5= = K a5 =3.712-10" -newton m
sas
Toplam yay katsayisi
K‘—1+1+1+1+1~1 4
sa.top ~ K =1.637-10" -newton M
P Ksal Ksao Kgaz Kgaqg Kigas sa.top

3.9.2. ARKA SOL AKSIN YAY SABITI
Sag akstan, bir tek uzunluk olarak, 2 bolgede farklidir .

2.bolge
4
n-D
a2
I pis ——— I,y =116410" mm'
32
K N Glgon 4
s02 " Ly, K o7 =1.589-10" -newton m
Toplam yay katsayisi
K ! ! ! ! L\ K <4 14 =1.20310" -newton m
so.top ~ + + + + so.top™ 4VIY T
P Ksol Ksoz Kgo3 Kgos Kgos P

3.10. TEKERLERIN KUTLE ATALET MOMENTI DEGERLERI
Bu deger 1 kgm? olarak alnmgtir.



4. BOLOM

SISTEM IGIN KRITIK FREKANS , KRITIK DEVIR VE ARAG HIZI
DEGERLERININ BULUNUSU

4.1. SISTEM DEGERLERI
Sistemde kardan milinde degisiklige gidilirken bagka elemanlarda konstritksiyon

yoniinden bir degisiklik olmamgtir. Dolayisiyle bu kisima transyataksiz kardan milinden

trans yatakl kardan miline gegiste degismeyen degerler koyulacaktir.

K 2 1op = 7:91310" newton m

(Mahriti digli mili yay katsayist)

K g5 top = 1.637-10" newton m
(Sag aks yay katsayist)
K g0 t0p = 1.203 10 newion m
(Sol aks yay katsayis1)
T iete = 1 kg"mz
(Teker kiitle atalet momenti)

J gig= 0.055-kg'm”

(Diferansiyel grubu kiitle atalet momenti)
T = 0.026 kg m”

(Motor toplam kiitle atalet momenti)
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Jy = 0.0984kgm

(Volan kiitle atalet momenti)

4.2. TRANSYATAKSIZ KARDAN MILI ICIN KRITIK FREKANS, KRITIK
DEVIR VE ARAG HiZI DEGERLERININ BULUNUSU

Bu kisimda sistemde kirilma hali olan trans yataksiz kardan milinin(Ek 1-3) monte
edilmig hali incelenmigtir. 6 matematik modelde kritik frekanslar, krtik devirler ve
buniara tekabiil eden arag¢ hizlari aragtinlacaktir. Bu modeller en basitinden karmagik
olanina dogru gitmektedir. Modelleme sirasi $6yledir:

Arag kriko lizerinde:
1. Tek kutle-tek yay
2. Dejenere sistem
3. Iki kiitle- iki yay modeli
Arag tekerleri yerde:

1. Tek kutle-tek yay(motor tarafi sabit)
2. Tek kiitle- tek yay
3. Iki kiitle-iki yay

4.2.1. LMODEL

| —

arka

transfer aks a9
i kutusu
motor . . R
I Mg 1E|feron5|yel
mili

arka sol

volan Vites aks

kutusu —

Sekil 4.2.1.1- Sistem genel modeli
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Bu modelde arag kriko izerinde diiginilmistir. Motor tarafi buytik kutlesi
dolayisiyle sabit kabiil edilmigtir. Diferansiyel grubu kiitlesi dahil edilmeden bir hesaba
gidilecektir. Zira bu deger ihmaél edilebilecek kiigikliiktedir.

1. modelde aragtirilan sistemin ambale devridir. Yani arag kriko tizerinde bir yiike
maruz kalmadan cahigmaktadir. Bulunacak kritik frekans araca ait oldugundan tehlike
arzader. Meseld arag yokusasadi inerken ve eger bosta ise bu degere erigtifinde rezonans
ortaya gikacakuir.

Bu modelde 1. asamada yapilacak olan kardan mili ve mahriiti digli milini seri
toplamaktir.(10)

MJ‘
U Kea.40p y Kso.t0p U

Sekil 4.2.1.2- Model-1, 1. agama

Ky = 1 + 1 K 3
K~ K1 =7.759-10" -newt
K1.'cop K2.’cop K newtonm

Modelin 2. agamasinda tekerler ve akslar , akslardaki ¢ burulma agilan esit
oldugundan , paralel olarak toplanirlar.(10)
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Sekil 4.2.1.3 - Model-1, 2. agama

K +K =2.84'104 ‘newton m

sa.top so.top

—9. 2

Modelin bu 3. agamasinda sistemi aym mil iizerinde toplayabilmek amaciyle
Ksatop™Ksotop » Jdif Ve 2Jtek degerleri ayna-mahritf disli ¢evrim oram olan 5.38 ile

kardan mili eksenine indirgenirler.

2Tt . —i;

Ax ‘

(/i:o 1':-,01" }{sdop)-%’

Sekil 4.2.1.4 - Model-1, 3. agama
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1 a0 e
JM] = Jdlf_2 JM] =0.002 kgm
1
- : T o =0.069 kg m®
Tm2 =29 tekc M2 =0.069 kg:m
1
1
Kz = (K satop* K sotop) K ppp =981.192 newton m
1

Modelin 4. agamasinda diferansiyel katilmadan tek kiitle-tek yay sistemi elde
edilmigtir.

7

Sekil 4.2.1.5- Model-1, 4. agama

1 1

_—

Kk Km
KMI =871.036 -newton m

KM =
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Sekil 4.2.1.6- Model-1, 5. agama
Bu sonuglardan giderek kritik frekanst 6yle bulabiliriz:

0] Ml = ® M1 =112.276~sec'i
Y )

(%)
Bu kritik daire frekansina tekabiil eden devir 1072.15 dev/dak dir. Bu devre ise

kardan eristiginde arag hiz1 29.2 km/h | akslar erigtiginde ise ara¢ hizz 157.16 km/h (Bu
hiz arag¢ hizinin ¢ok tstiindedir.) olmaktadur.

4.2.2. II. MODEL

orke sag
transfer aks
kutusu
motor dif vel
l erans
= ds iferansiye
miii
! arka sol
volan vites aks
kutusu —/—=

Sekil 4.2.2.1- Sistem genel modeli

Bu modelimizde 1. modeldeki amaca sadik kalarak yani sistemi kriko iizerinde
diisiinerek sadece modeli dejenere sistem olarak kuracagiz.

1.asamada sistemde motor tarafim sabit kab(l edip kardan mili ve mahriti dighi
milini seri olarak toplayacagiz.(10)
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Tt fivfy’ Tk
H/{sa‘{ap = /(Jo.-{,oPJl:l
K
7

Sekil 4.2.2.2- Model-2, 1. agama

1 1\

KKI=

+ 3
K =7.759-10" -newton m
K 1.top K 2.top K

2. agamada kardan mili sol arka aksa serf olarak indirgenr.

B /f_,,,{,p qu[ K}n.‘l(of
Kyt H

Sekil 4.2.2.3 - Model-2, 2. agama

1 1\t

+
sotop K- 2

KMZI = X KMZ] =1142104 ‘newton m

Bu kisimda da diferansiyel kiitlesi ihmal edilerek dejenere sistem kurulmus
olur.(10)
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——
Q
1

Sekil 4.2.2.4 - Model-2, 3. agama

Sekil 4.2.2.5- Model-2, 4. asama

Boylece sistemimiz igin kritik frekans deger :

K sa.top'K M21

K +K
M21 +Ksa :
o\ = =P o \p =115.987-sec’

1 1\
—— + —_—
Jtek Jtek

-

bulunur.(8,9,10,11)

Bu degerde bizim 1 modelde buldugumuz kritik frekans degeriyle yakindir.Buna
tekabl eden devir 1107.59 dev/dak dir. Bu devre ise kardan erigtifinde ara¢ hizi 30.97
km/h, akslar erigtiginde ise arag hizz 16236 km/h (aracin maks. hizimn g¢ok

tizerinde)olmaktadir.
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4.2.3. III. MODEL

—/
ared sag
trorafer o -
(SRRt
butesoe
motor
I l ciferansgivel
crdo /
i
arka So
volan vites aks
kutusy —=

Sekil 4.2.3.1- Sistem genel modeli

Bu modelde amag yine ambale devrini bulmaktir. Yalniz 1. modele gore serbestlik
derecesi 2 ye ¢ikanlmigtir. Yani dif kiitleside hesaba katilmugtir. Bunda amag 1.

modelimizin dogrulugunu kontrol ve diferansiyel kiitlesinin nasil bir etki yaptiSini
gormektir.

Auzg Amaz, U

Y7774

Sekil 4.2.3.2- 2 Kitle-2 Yay modeli

1. modeldeki 3. agamadaki hali kullamirsak bu model igin 1. kritik frekans(11):
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2
KM31+KM32+KM32_ KM31+KM32+KM32 i

1 Km3rKwms
2 I Mm31 2Im32 4 IM31 IM32 IM3rIMms2

© M31 F

o \p3y =112.256-sec '

Bu degerde bizim 1 modelde buldugumuz kritik frekans degeriyle yakindir.Bu
degere tekabul eden kritik devir sayist 1071.96 dev/dak dir. Bu devre ise kardan
eristiginde ara¢ hizt 29.14 km/h , akslar engtiginde ise arag hiz1 157.13 km/h(arcin hiz

haddinin ¢ok tizerinde) olmaktadir.

2. kritik frekans degeri(11):

2
Km31+Knmz2 Knvsza (1 /Km31+Kwm32 Kwm3al KmsrEwms
OM32 © 2 g 4 ] N " Taard
M31 I M32 M31 M32 M319 M32
0 yzp =2.14510° -sec '
bulunur.

Bu degere tekabiil eden devir sayis1 20483 dev/dak dir. Bu devir ise gortildiigi gibi
¢ok yiksektir. Daha ¢ok yiksek hizh tiirbinlerde goriilen boyle bir hiza aracin

herhangibir aksamimin erigmesi mevzu bahis degildir.
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4.2.4. IV. MODEL

jagtelialg

voian VILES

Sekil 4.2.4.1- Sistem genel modeli

Bu modelde arag yerdedir ve dolayistyle teker tarafi sabit alinacaktir. Motor tarafi
da kitlesi dolayisiyle sabit alinabilir. Bu halde kritik frekans aranilacaktir.

Oncelikle 1.agamada kardan mili ve mahriti digli mili seri olarak toplanmahdir.

-1

1 1

KK.'=

+ 3
Ky =7.759-107 -newton m
K 1.top K 2.top K

Sekil 4.2.4.2- Model-4, 1. asama
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2. asamada buldufumuz kardan mili yay katsayis sol aksa paralel olarak indirgenir.
Ciinkii diferansiyelden gelen gevirme kuvvetine, 3 yayda(yani yay olarak kabill ettigimiz

miller) ayn ayn karsi koyacaklardir.

by
A/.Sa.{op . /{‘0‘{0/0"‘/{/( .t:Z
Z
Sekil 4.2.4.3- Model-4, 2. asama
2 5
K Kes = K K1 K Kes =2246-10" -newtonrm

Son agamada ise bu ii¢ yay paralel toplanarak tek kiitle- tek yayh sistem kurulmus
olur.

Kng

by
.. <

Sekil 4.2.4.4- Model-4, 3. agama
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Kmg=Kges+K sa.top ™ K so.top K Mg =253 10° -newton m

p—rg . . 2
Inma =T gis J Mg =0.055 kg m

Boylece elde edecegimiz kritik frekans degeri(5):

-1
o M4 = [T 0 g =2.145:10° -sec
M4

Bu deger ise devir olarak 20483dev/dak ya tekabiil eder. Tabiiki aracimzin bu
devre erismesi miimkiin degildir. Fakat buldugumuz bu frekans yinede aracin frekansidir

ve ileride 6. modelimizde bulacagimiz 2. kritik frekans degerleriyle yakindir.

4.2.5. V. MODEL

Bu modelde araci artik yerde digiiniiyoruz. Dolaysiyle teker tarafi sabit kabil
edilmigtir Motor, volan, vites kutusu ve transfer kutusu degerleri hesaplarimiza

katilacaktir. Vites kutle atalet momentleri her vitesde degistiSinden her vites durumu igin
bu modeli kuralim.

4.2.5.1. LVites:

—
transfer gQ;G sag
moto kutusu
otor Y
‘mﬁllilferonsryel
mili
arka sol
volan vites aks

kutusu —

Sekil 4.2.5.1- Sistem genel modeli
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1. asamada kardan mili ile mahriiti disli mili seri olarak toplanacak, ayrca akslarda

kendi aralarinda paralel toplanacaklardir(10).

/fsa.inp + Kso.-éa;

Jdof 1
1

Kk

YLl

Sekil 4.2.5.2 - Model-5, 1. agama

1 1

+
K 1.top K 2.top

KK::

K g =7.759:10° newton m

2. agsamada akslarin yay sabitleri ve diferansiyel grubu kiitle atalet moment: kardan

mili eksenine indirgenir.

7777777

Sekil 4.2.5.3 - Model- 5, 2. asama



96

1
K Jksesd = (K sa.top * K so.top)“i K Jks.esd =981.192 -newton m
!

1 2
J dif—i =0.002 ~kg-m
1

Goriildiuga gibi kardan miline indirgenmis diferansiyel kiitle atalet momenti degeri
¢ok kiigiiktiir. Bunu ihmaél edecek olursak kardan mili ile indirgenmis aks degerini seri

olarak toplamamiz icabeder(5).

1 1
+
K K K aks.esd

-1
K M5 = ) K M5 =871.036-newton m

Ayrnica motor tarafinin bu vitesde kiitle atalet momenti degeri:
Taqs = (Tng+ Ty)3.96%+7 J
Ms = (Im+Tv)396 +Tyg + Tk b
T g =1.974 kg m’
M5+ g

Boylece tek kiitle-tek yayli sistemimizi kurmus olduk.

Aus

Sekil 4.2.5.4 - Model- 5, 3. asama
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Sistemimiz igin kritik frekans degeri:

K
M5 -4
0] M5 = -J——— ® M5 =21.005~sec
M5

Bu deger ise devir olarak 200.53 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
diigiiniirsek miitekabil ara¢ hizi 5.47 km/h, akslarda dugintirsek 29.4 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag1 grafigi:

K := 871.036
J=1974
e(M ,V) = .___M_
K - Jv?
N =20 1=0.N
ji=0.N
M, = 23.94 -i v, = 20] L= 0(M,v)
5.879

Grafik 4.2.5.1.1- 5. modelde 1. vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=®(zorlayic1 frekans) , z='5(bﬁmlma acis1) olmaktadir.

Moment ve hiz ekseni maksimum momente ve hiza ulasana kadar 20 parga

boliinmiigtiir. Grafikteki her bir ¢izgi buna isaret etmektedir.

5. model i¢in 1.vitesdeki maks moment degerindeki zorlayict frekans - burulma

miktari grafigi:

478.91
B(v) =
K—I&
5.88081
8(v)
-1.32033 Y 4
0 20 40 60 80 100

v

Grafik 4.2.5.1.2- 5. model 1. vites durumu i¢in Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

4.2.5.2. IL Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki motor tarafi kiitle degeri olacaktir. Sanzimanin 2.
vitesdeki ¢evrim oram ile motor ve volin garpihrsa ve buda transfer kutusu ve vites

kutusu kiitle atalet momenti degerleriyle toplanirsa:

. — 2 — . z
Tvs = (TM+Tv) 239" + Tyg + T g pi T ps =0.724 kg m

Yay degerinde bir farkliik olmadifina gére , boylece sistemin 2 vitesde kritik

frekansi:
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@ M5 =34.688 e
Ims .

olacaktir
Bu deger ise devir olarak 331 dev/dak ya tekabil eder. Bu devri kardanda
dissinursek mirtekabil arag hizi 9 km/h, akslarda disiiniirsek 48.52 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayic: frekans- agt grafigi:

K := 871.036
J=0.725
G(M,v) = _——M_E
K-Jv
N =20 i=0.N
j=0.N
Mi = 1445 -1 vj =225 0. .=

Grafik 4.2.5.2.1- 5. modelde 2. vitese gore
Moment-Zorlayics frekans-Burulma miktar grafii
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=®(zorlayic1 frekans) , z=5(burulnia agisi) olmaktadur.

5. model igin 2.vitesde maks moment degerindeki moment - burulma miktan

289.04
B(v) = 5
K-Jv

10

"

. [
|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

v
Grafik 4.2.5.2.2- 5. model 2. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktan grafig

4.2.5.3. II1. Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki vites kutusunun gevrim orani degistifinden motor
tarafinin kiitle degeri olacaktir. O da hesaplanursa:

2 2
Tms = (Tm+Tv) 157 + T yg + I TK hi Jps=0.317 kgm

Boylece sistemimizin 3.vitesde kritik frekans:
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® M5 = [—— ® M5 =52.423-sec'i

olacaktir

Bu deger ise devir olarak 500.16 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
diisiiniirsek miitekabil arag hiz1 13.6 km/h, akslarda diigiintrsek 73 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag1 grafigi:

K := 871.036
J:=0317 B(M, v) :=
K- 3V
N:=20 i=0.N
jJ=0.N
M, = 9.48:i v, = 225 6 ;= 9<Mi,vj)

Grafik 4.2.5.3.1- 5. modelde 3. vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktart grafigi
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic1 frekans) , z=5(burulma agist)
olmaktadir.

5. model igin 3.vitesde maks moment degerindeki zorlayici frekans - burulma

miktari grafigi:
189.87
e(v) = 5
K-Jv

1° J

o |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

v

Grafik 4.2.5.3.2- 5. model 3. vites durumu igin Zorlayic1 frekans -Burulma miktar: grafigi

4.2.5.4. 1IV. Vites:

1. vitesdeki modelden tek farki motorun, vites kutusunun g¢evrim oranindan dolayy,

kiitleatalet momentindeki degisimidir. O da hesaplanirsa:

JM53= JM+JV+JVK+JTK‘hi JM5=0.133'kg-m2

Boylece sistemimizin 4. vitesde kritik frekans::

K
Ms _
o M5 = |— ® \5 =81.014-sec”

TMs
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olacaktir

Bu deger ise devir olarak 773.62 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devni kardanda
disiiniirsek miitekabil ara¢ hizi 21 km/h, akslarda diisiniirsek 113.4 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag1 grafigi:

K := 871.036
T:=0133 oM, v) = — .
K-Jv
Ni=20 i=0.N
3J=0.N
M, = 6.047 v, = 22.5] 6= 0(M,,v)

Grafik 4.2.5.4.1- 5. modelde 4. vitese gore
Moment-Zorlayic1 frekans-Burulma miktan grafigi
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic1 frekans) , z=O(burulma agis1)
olmaktadir.

5. model igin 4.vitesde maks moment degerindeki zorlayict frekans - burulma
miktan grafigi:
120.94

K~J-v2

e(v) =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v

Grafik 4.2.5.4.2- 5. model 4. vites durumu igin Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

4.2.5.5. Geri Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki,vites kutusu ¢evrim oranindan dolayi, motorun
kiitleatalet momenti degeri olacaktir. Onuda hesaplarsak:

s = (Tm+Tv)425 + Tyg + T g g T pps =2.277 kg m*
Béylece sistemimizin geri vitesde kritik frekansi:
.1
M5 = [ ® M5 =19.557sec
T ms

olacaktir
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Bu deger ise devir olarak 186.75 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
diisiiniirsek miitekabil arag hiz1 5 km/h, akslarda diigintrsek 27 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag: grafigi:

K := 871.036
M
1:=2.277 B(M,v) = ———
K- J-v2
N=20 i=0.N
j=0..
M, = 25.69i v, = 22.5] 0. - e(M.,v.)
J L} ]

Grafik 4.2.5.5.1- 5. modelde Geri vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

5. model igin geri vitesde maks moment deZerindeki zorlayici frekans - burulma
miktan grafigi:
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513.98
O(v) =
K-1J v2
10
ovy ©
-10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v

Grafik 4.2.5.5.2- 5. model Geri vites durumu igin
Zorlayic1 frekans ~-Burulma miktan grafigi

4.2.6. VI. MODEL

Bu modelde de 5. modelde ihmal ettigimiz diferansiyel kiitlesini hesaba katarak
modelin serbestlik derecesi ikiye ¢ikarlacaktir. Boylece 5. modeldeki sonuglar1 kontrol
etme ve diferansiyel kiitlesinin sistem iizerindeki tesirini gérmiis olacagiz. Burada da her
vites igin kritik frekans degerleri bulunacaktir.

4.2.6.1. 1Vites:

transfer arka sag
aks
kutusu
motor ]
Tl diferansiyel
mili
arka sol
volan vites ,,,J aks
kutusu s,

Sekil 4.2.6.1- Sistem genel modeli
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1. asamada kardan mili ve mahrdti disli mili serf olarak toplanacaktir. Ayrica akslar
paralel olarak toplanacaklardir.

Wit

4

777/

/{Ja.lv’ + /(SD .}%0

Sekil 4.2.6.2 - Model- 6, 1. asama

1 1 -1 3
Kg = + K g =7.759-10" -newton m
K 1.top K 2.top
_ 3
K M62 =K K K M62 = 7.759-107 -newton m
2. agsamada diferansiyel kiitlesi ve aks yay sabitleri kardan mili eksenine
indirgenecektir.

1
K M6l = (K sa.top +K SO.tOp).E K M61 =981.192 ‘newton m
1

. 1 _ 2
1
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Ayrica motor tarafinin bu vitesde kiitle atalet momenti deger:
T Me62 (JM+JV)'3.962+JVK+JTKhi S 1974 ke m®
' M62 = g

Boylece iki kiitle-iki yay sistemini kurmus olduk.

Tuez 7
M64
Amse Kumge

7777777,

Sekil 4.2.6.3 - Model- 6, 2 Kiitle-2 Yay modeli

Once bu model igin 1.kritik frekans degerini bulalim.(11)

2
K ms1+ Kme2 . KmMme2t” KmerKmez

KM61+KM62+KM62 1
2T Me61 2IMme2 A4 I Me1 IMe62 IMe1 I M62

® M61 =

0 p5) =20.998-seC '

Bu degeri devire gevirirsek 200.51 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
diigiiniirsek miitekabil arag hizi 5.44 km/h, akslarda distiniirsek 29.4 km/h olur.

2 kritik frekans: bulursak(11):
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2
Kme1tKmez Kmez Kme1+Kmez Kmezl KmerKmesz
+ + +

1
O M62 = —~
2J M61 2Ime2 4 IMe61 IM62 IMe1 I m62

O M62 =2.14510° -sec |

Bu degeri devire gevirirsek 20483 dev/dak ya tekabul eder. Bu devre ise
aracimizin ulagmasi mimkin degildir.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- burulma miktan grafikleri:

1 kiitlesi icin:

K 5 = 7759 ] =.002
| M- (K 2)
K | = 981192 Tp=1974 81(M,v) = 2 2
(K1+K2_Jl.v)~(K2—12'V)—K22
N =20 i=0.N
Jj=0.N
Mi:= 25.1 Vj =225 J elj’j ;=61(Mi,vj

Grafik 4.2.6.1.1- 6. Modelde 1 kiitle igin ve 1.vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic1 frekans) , z=%(burulma agist)
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olmaktadir.

6. modelin 1. kitlesi ve 1.vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -
burulma miktan grafigi:

478.91-(K )
el(v):( 2 2 2
K1+K2—J1'V (Kz—]zv —K2
6
4
2

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.2.6.1.2- 6.Modelin 1. kiitlesi ve 1. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

2 kiitlesi i¢in:
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M) -1

0~,(M,v) =
22 2 2
(K1+K2-Jl.v2)~(1<2-32-v)—1<2
N =20 i=0.N
j=0.N
v, = 225§ 8y =0,(M.v)

2 S
e gt i
o
[Pliyacacete vt e
x ;_._,.;:!"‘ F S S I P!
LA s D M RO
SN e

1 B A
RasgE, <
% L g ol s vt Ly Ts, St e g
R AN K e X TR A
DR TS,
A NN, e R =
o AN, IO,

Grafik 4.2.6.1.3 - 6. Modelde 2 kiitle i¢in ve 1.vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic1 frekans) , z='5(burulma agis1)

olmaktadir.

6. modelin 2. kiitlesi ve 1.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayic1 frekans -
burulma miktan grafigi:
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2
478‘91~(K 131V )

Bn(V) =

2 2 2 2
(K1+K2—J1V)(K2—J2V)—K2

0.4

0.2

69(v)
07
-0.2
0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.2.6.1.4 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve 1. vites durumu igin
Zorlayic1 frekans -Burulma miktan grafigi

4.2.6.2. II Vites:

Diger viteslerde yalnizca motor tarafi kiitle atalet momenti deferi degigmektedir.
Dolayisiyle bu degeri hesaplayip kritik frekans degerlerini bulunmahdir. Motor tarafinin
kiitle atalet momenti 2. vitesde bir evvelki modeldekiyle aynidir.

1. kritik frekans degeri:
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KM61+KM62+ K Me62

2
1 KM61+KM62+KM62 K Me1 K M6z
2J Me61 2Ime2 4 IMs1 IMs62 Ime1I M62

© M61 =

O M6l = 34.634-se¢ |

Bu degeri devire gevirirsek 330.73 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
distiniirsek mitekabil ara¢ hiz1 8.95 km/h, akslarda diisiiniirsek 48.47 km/h olur.

2 kritik frekans: bulursak:

Kme1+ KM62+ K M62 .

2
1 KM61+KM62+KM62 KmerKmez
2 Mme1 2T me2 44 IMms1 Imsé2 Ime1T M2

@ M62 =

0 Mgy =2.14710° sec !

Bu degeri devire gevirirsek 20502 dev/dak ya tekabiil eder. Bu devirde daha evvel
tekrarlandiBi gibi aracimizin herhangibir aksam igin erigilemeyecek bir devirdir.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- burulma miktan grafigkleri:

1 kiitlesi icin:

K2 = 7759 Jl :=.002 N =20 iz0. N
j=0.N
M (K )
8 (M,v) =

(K1+K2—J1'V2)'(K2-J2'V2)—-K22

M, = 15 V1= 225 0,701 (M)
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W08 a

i

Wt

i

X

Grafik 4.2.6.2.1 - 6. Modelde 1 kiitle icin ve 2.vitese gore

Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic1 frekans) , z=O(burulma agist)

olmaktadr.

6. modelin 1. kiitlesi ve 2.vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -

burulma miktan grafigi:

289.04 (K 5)
(KI+K2—JI'V2)‘(K2-JZ'V2>—K22

81(v):=



115

10
8
6
4
8 1(V)
T2
o g
.
-2
—4
0 500 1000 1500 2000 2500
v
Grafik 4.2.6.2.2 - 6. Modelin 1. kiitlesi ve 2. vites durumu i¢in
Zorlayic frekans -Burulma miktar grafigi
2 kiitlesi igin:
N =20 1=0
K| = 981.192 Jy= 725 i=0
M (Kl -3 l-vz)
65(M,v) =

M, =154 v, = 22.5] 8y =05(M,v)

1



116

Grafik 4.2.6.2.3 - 6. Modelde 2 kiitle igin ve 2.vitese gore
Moment-Zorlayic: frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic1 frekans) , z='5(burulma agisl)
olmaktadir.

6. modelin 2. kiitlesi ve 2.vites igin maks moment degerindeki zorlayict frekans -
burulma miktan grafig;:

289.04 (K - l'vz)

82(v) = X 2 2 2
1+K2—Jl‘v Kz—-JzV -K2
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0 500 1000 1500 2000 2500

v

Grafik 4.2.6.2.4 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve 2. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktarn grafigi

4.2.6.3. III Vites:

Diger viteslerde yalmizca motor tarafi kitle atalet momenti degeri degismektedir.
Burada da bu deger 5. modelde aym vitesdeki degerden alinacaktir.

1. kritik frekans degeri:

2

KMme1+Kmez Kwme2 Kmer+Kmez Kme2l KmerKmsz

+-
2 Mme1 23 Mme2

]
0 Me] = — +
4 T Me61 ImMe2!  ImsrIme2

o pig] =52-254-sec ’

Bu degeri devire gevirirsek 498.98 dev/dak ya tekabul eder.Bu devri kardanda
dugtinirsek miitekabil arag hiz1 13.5 km/h, akslarda diigiiniirsek 73.14 km/h olur.

2 knitik frekans: bulursak:
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2

Kme1*Kme2 Kmez KM61+KM62+KM62 Kms1r K me2
+ +

o Mm62

1
2J Me1 2Ime2 4 I Me1 I Me2 IMe1 I M62

0 V62 =2.1510° -sec |

Bu degeri devire gevirirsek 20530 dev/dak ya tekabiil eder.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- burulma miktan grafigkleri:

1 kiitlesi icin:

K 5 = 7759 Jq=.002 N:=20 i=0.N
j:=0..N
K| =981.192 J, =318
M {K
2
el(M,V) = 2( ) 5 5
(K1+K2—J1V )(Kz—JzV)—Kz
M, =101 ;= 140 01, =91(Mpv)
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8
Grafik 4.2.6.3.1- 6. Modelde 1 kitle i¢in ve 3 .vitese gore
Moment-Zorlayict frekans-Burulma miktan grafig
Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic1 frekans) , 7=D(burulma agist)

olmaktadir.

6. modelin 1. kistlesi ve 3.vites igin maks moment degerindeki zorlayic: frekans -
buruima miktan grafigt:

189.87-(K »)

Bl(v) = >

(Kl+K2—JI‘V2\}'<K2—J2'V2>-—K2
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24.4264
6 1(v)
Jr ;
~2.77208
0 500 1000 1500 2000 2500
0. v 2600
Grafik 4.2.6.3.2- 6. Modelin 1. kiitlesi ve 3. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktar grafigi
2 kiitlesi icin:
K2 =175 J | =.002 N=20 i=0.N
- }J=0.N
K ; = 981.192 1y 318
M(K 1~ J I‘Vz)
82(M,v) = 2 2 2
(K1+K2—J1V )(Kz—]zV)—Kz
M, = 10 v; = 140 09 .=6,(M,v)

L]
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Grafik 4.2.6.3.3- 6. Modelde 2 kiitle i¢in ve 3.vitese gore

Moment-Zorlayic: frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayici frekans) , z='5(buru1ma agist)
olmaktadir.

6. modelin 2. kiitlesi ve 3.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayict frekans -
burulma miktan grafigi:

2
189.87.(K1-Jl-v)

2

04(v):= . 5
(K1+K2—J1V )(KZ_JZV)_KZ
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02

04

0 500 1000 1500 2000 2500

v

Grafik 4.2.6.3.4 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve 3. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

4.2.6.4. IV. vites:

Diger viteslerde yalmzca motor tarafi kiitle atalet momenti degeri degismektedir.
Bunu bulmak i¢in evvelki viteslerdeki metod takib edilecektir.

1. kritik frekans degeri:

2
K me1 + K Mme62 . Kwme2! Kme1rKmesz

KM61+KM62+ K m62

1
o M6l = ~
2:I M1 2Ime2 |4 I Ms1 I Me2 IMe1I M62

@ Mé61 =80.56°sec'1
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Bu degeri devire gevirirsek 769.29 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
dusiintrsek miitekabil arag hizi 21 km/h, akslarda diisiintirsek 113 km/h olur.

2 kritik frekansi bulursak:

2
Kmei+Kme2 Kme2 |1 /Kme1+Kmez Kmezl KmerkKwmes
¢ Mg = + + f= + -
2 m61 2Ime2 4 Tme61 Ime2/  ImerIMe2
_ 3 -1
0 M2 =2.15710° -sec
Bu degeri devire gevirirsek 20597 dev/dak ya tekabiil eder..
Bu modele ait moment- zorlayict frekans- burulma miktar grafikleri:
1 kiitlesi icin:

K2 = 7759 Jl =.002 N =20 1=0.N
K. 981.192 Jy:= 133 j=0.N

M (K

2
el(M,V)Iz 2( ) 5 5
(K1+K2—J1V)(K2—12V)-K2

M = 7i v = 1405 0. :=61(M. v)
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Grafik 4.2.6.4.1 - 6. Modelde 1 kiitle igin ve 4.vitese gore

Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktari grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic1 frekans) , z=®(burulma agisi)
olmaktadir.

6. modelin 1. kiitlesi ve 4.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayic1 frekans -
burulma miktan grafigi:

120.94 (K )

2

91(\/):2 3 S
(K1+K2—J1V)(K2-J2V)—K2
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15
10
81(v) s
0
-5
0 500 1000 1500 2000 2500
v
Grafik 4.2.6.4.2 - 6. Modelin 1. kiitlesi ve 4. vites durumu igin
Zorlayic: frekans -Burulma miktan grafigi
2 kiitlesi i¢in:
K = 7759 T = .002 “Th '
K | = 981.192 Ty 133 )=0.N
M (K -7
6,2(M,v) =

M, = 9-i v, = 140 0, =0 2(M.,v.)
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Grafik 4.2.6.4.3 - 6. Modelde 2 kiitle igin ve 4.vitese gore

Moment-Zorlayic1 frekans-Burulma miktar grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y="(zorlayici frekans) , z='5(burulma agis1)

olmaktadir.

gerindeki zorlayict frekans -

6. modelin 2. kiitlesi ve 4.vites igin maks moment de

burulma miktan grafigi:

120.94-(K1—J1-v2)
2 2 2
(K1+K2—J1V)(K2'—J2V)"K2

62(v) =



9 2( \’) 05
—d
10 B i
0.5
0 500 1000 1500 2000 2500

v
Grafik 4.2.6.4.4 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve 4. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

4.2.6.5. Geri Vites:

Diger viteslerde yalnizca motor tarafi kiitle atalet momenti degeri degistiginden ve

daha evvelde bu deger 5. modelde geri vites igin hesab edildiginden oradaki deger
alinacaktir.

1. kritik frekans degeri:

2
}KM61+KM62+ Kme2 |1

- KMme1+Kme2 Kme2
® M61 J +

Kms1K Me2

23 me1 2 me2 4

IMe61 I M62

IMe1I M62

0 Mgy =19.551'sec”

Bu degeri devire gevirirsek 186.69 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
dugtniirsek miitekabil arag hizt 5 km/h, akslarda diigiiniirsek 27.36 km/h olur.
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2 kritik frekans: bulursak:
2
Kme1*Kme2 Kms2 (1 /BEMe1* KMoz Kme2l KmerKmez
® M62 = + + = + -
2JMme1 2Ime2 4 I Me61 I Me2 IMe617 M62

0 Mgy =2.14510° ~sec |

Bu degeri devire gevirirsek 20483 dev/dak ya tekabiil eder.
1 kiitlesi icin:

6. modelin 1. kitlesi ve 4.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayic1 frekans -
burulma miktan grafigi:
513.98-(K ,)

2

B1(v) = . 5
(K]+K2—JIV)<K2—12V)—K2

3.43654

J

81(v)

~11.298

0 500 1000 1500 2000 2500
v

Grafik 4.2.6.5.1- 6. Modelin 1. kiitlesi ve Geri vites durumu igin
Zorlayic1 frekans -Burulma miktan grafigi
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Grafik 4.2.6.5.2 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve Geri vites durumu igin

2 kiitlesi icin:

2
513.98 (K 131V )

2 2
<K1+K2‘J1V)(K2—J2V>—K2

2

500 1000

\4

Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

1500

2000

2500
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4.3. TRANSYATAKLI KARDAN MILI IiCIN KRITIK FREKANS, KRITIK DEVIR
VE ARAG HIZI DEGERLERININ BULUNUSU

Bu kisimda sisteme, kiriimalardan sonra takilan ve herhangibir hasar gorilmeyen
transyatakli kardan mili incelenmistir(Ek 2-4). 6 matematik modelde kntik frekanslar,
kritik devirler ve bunlara tekabiil eden ara¢ hizlan aragtinlacaktir. Kullamlan modeller
transyataksiz kardan mili i¢in kritik frekanslarin bulundugu boélimle ayni oldugundan
model agamalarim gostenir resimler buraya eklenmeyecektir.

4.3.1. . MODEL

Bu modelde arag kriko tizerinde digiinilmigtir. Motor tarafi buyik kitlesi
dolayisiyle sabit kabtl edilmigtir. Diferansiyel grubu kitlesi dahil edilmeden bir hesaba
gidilecektir. Zira bu deger ihmal edilebilecek kiigiikluktedir.

1. asamada kardan mili ve mahriti digli mili seri toplanacaktir.

1 1

K= Kk =9.137-10° -newtonm

+
K 1.top K 2.top

Modelin 2. agamasinda tekerler ve akslar , akslardaki ¢ burulma agilan esit
oldugundan , paralel olarak toplanirlar.

K +K =2.84'104 ‘newton M

sa.top so.top

2
2V e =2kgm

Modelin bu 3. agamasinda Kop+Kytop , Jdif ve 2Jtek deBerleri ayna mahriti digli
¢evrim orami olan 5.38 ile kardan mili eksenine indirgenirler.
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1 B R
1

1 ~ L2
1

!
Kz = (K Sa.topﬁcKso.top).—z K a2 =981.192 newton m
1

Modelin 4. asamasinda diferansiyel kiitlesi thmal edilerek tek kitle-tek yay sistemi
elde edilmistir.

1 1 !

—_—+

Kx Knme

K Ml = K Ml = 886.044 -newtonm

Bu sonuglardan giderek kritik frekans: soyle bulabiliriz:

Kmi
oM = — o pp =113.239-sec”

ImM2

Bu kntik daire frekansina tekabiil eden devir1081.35 dev/dak dir. Bu devri
akslarda digtiniirsek ara¢ hiz1 158.51 km/h ki bu devir arag kapasitesi haricindedir ,
kardan milinde oldugunu digiiniirsek arag hiz1 29.45 km/h olacaktir.

4.3.2. II. MODEL

Bu modelimizde 1. modeldeki amaca sadik kalarak yani sistemi kriko tizerinde
dustnerek sadece modeli dejenere sistem olarak kuracagiz.



1. asamada sistemde motor tarafim sabit kabll edip kardan mili ve mahriiti digh
milini ser? olarak toplayacagiz.

1 1

Kx = K i =9.13710° “newton m

+
K 1.top K 2.top
2. agsamada kardan mili sol arka aksa seri olarak indirgenir.

1 1
<+

~ K pppq =1.151+10" -newton m
sotop K -1

K =
M21 K

Bu kisimda da diferansiyel kiitlesi thmal edslerek dejenere sistem kurulmus olur.

-1
1 1
+ ) K ppp =6.757-10° -newton m

K M21 K sa.top

KM =

-1
JM2;= ..1_.+__1_. Jh,12=05.kg1—n2
Tiek Ttek

Boylece sistemimiz igin kritik frekans deger :

K
M2 4
oM = J—— o M2 =116.25-sec
M2
bulunur.

Bu degerde bizim 1 modelde buldugumuz kritik frekans degeriyle yakindir.Bu
degere tekabiil eden kritik devir sayis1 1110.1 dev/dak dir. Bu devri akslarda diistiniirsek
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ara¢ mz1 162.73 km/h ki bu devir arag kapasitesi haricindedir , kardan milinde oldugunu
distinirsek arag hiz1 30.24 km/h olacaktir.

4.3.3. IIl. MODEL

Bu modelde amag yine ambale devrini bulmaktir. Yalmz 1. modele gore serbestlik
derecesi 2 ye ¢ikanlmustir. Yani dif kitleside hesaba katimustir. Bunda amag 1.
modelimizin dogrulugunu kontrol ve diferansiyel kiitlesinin nasil bir etki yaptigim
gormektir.

1. modeldeki 3. agamadaki hali kullanirsak bu model i¢in 1. kritik frekans:

2
KM31+KM32+ Km32 KM31+KM32+KM32 Km31K M3z

1
2 m31 2IMm32 )4 IM31 IM32 IMa1IMm32

®M31 =

0 p3; =113.224-sec !

Bu degerde bizim 1 modelde buldugumuz kritik frekans degeriyle yakindir.Bu
degere tekabiil eden kritik devir sayisi 1081.2 dev/dak dir. Bu devri akslarda diigiiniirsek
arag hiz1 158.49 km/h ki bu devir arag kapasitesi haricindedir , kardan milinde oldugunu
distintirsek arag hiz1 29.45 km/h olacaktir.

2. kritik frekans degeri:

2
KM31+KM32+KM32+ KM31"'KM32+KM32 Km31rKm3z

1
N FIms3t 2Im32 4 Im3i Imaz)  ImsrImaz

OM32

0 M3 =2.308:10° -sec’’

Bu degere tekabiil eden devir sayis1 22039 dev/dak dir.
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4.3.4. IV. MODEL

Bu modelde sistemde tekerler ve motor tarafi sabit kabil edilerek sistemin kritik
frekanst aranmigtir. Zira tekerler yerdedir ve motor tarafida ihmal edilebilecek
buyutkliktedir.

Oncelikle 1.asamada kardan mili ve mahriiti digli mili serf olarak toplanmahdir.

1 1

+

K 1.top K 2.top

Kk = K g =9.137-10° ‘newton m

2. agamada buldugumuz kardan mili yay katsayis: sol aksa paralel olarak indirgenir.
Ciinku diferansiyelden gelen ¢evirme kuvvetine 3 yayda ayn ayni kars: koyacaklardir.

Kges =Kt K g o5 =2:645:10° -newton m

Son asamada ise bu Ug yay paralel toplanarak tek kitle- tek yayl sistem kurulmus
olur.

K M4 =KKes+Ksatop*Ksotop K My =2.929- 10° newton m

2
Tnva =T gis J M4 =0.055 kg-m
Boylece elde edecegimiz kritik frekans degeri:

oMy = |— © pg =2.308:10° -sec

Bu deger ise devir olarak 22039 dev/dak ay tekabiil eder. Tabiiki aracimizin bu
hiza erigmesi mimkiin degildir. Fakat buldugumuz bu frekans yinede aracin frekansidir
ve ileride 6 modelimizde bulacagimiz 2. kritik frekans degerleriyle tutmaktadir.
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4.3.5. VMODEL

Bu modelde arag artik yerde dusiinilmastiir. Dolayisiyle teker tarafi sabit kabil
edilmistir. Motor, voldn, vites kutusu ve transfer kutusu degerleri, hesaplarimiza
katilacaktir. Simdi her vites durumu igin bu modelimizi kuralim.
4.3.5.1. I Vites:

1. asamada kardan mili ile mahrGtf digh mili serf olarak toplanacak, ayrica akslarda
kendi aralarinda paralel toplanacakiardir.

K ! 1\ 3
K~ + K =9.137-10° -newton m
Kl.top K2.top K ewion

2. asamada akslar yay sabitleri ve diferansiyel grubu kiitle atalet momenti kardan
mili eksenine indirgenir. '

1
K aks.esd = (K sa.top * K so.top)’fz‘ K aks esd = 981.192-newtonm
i

1 2
1

Goriildiigi gibi kardan miline indirgenmis diferansiyel kiitle atalet momenti degeri
¢ok kiigiiktiir. Bunu ihmal edecek olursak kardan mili ile indirgenmis aks degerini seri
olarak toplamamiz icabeder.

-1
+ ) K M5 = 886.044 -newton m
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Ayrica motor tarafinin bu vitesde kutle atalet moment: degeri:

, 2 - ko m*
IMs = (JM+JV>‘3.96 +Ivk + T TK hi Tms=1.974kgm

Sistemimiz igin kritik frekans deger::

-4
OMs T M5 =21.186"sec

IMs

Bu deger ise devir olarak 202.31 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
diisiniirsek miitekabil arag hizi 5.47 km/h, akslarda dusiiniirsek 29.5 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag grafigi:

K := 886.044
] = 1974 oM. v) = —M
K - IV
N=20 i=0.N
j =
M, = 23.94 i v = 2] 8 ;= 6<Mi,vj)

Grafik 4.3.5.1.1- 5. Modelde 1. vitese gore

Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktari grafigi
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic: frekans) , z=B(burulma ag1si)

olmaktadir.

Moment ve hiz ekseni maksimum momente ve hiza ulagana kadar 20 parca

boliinmiistiir. Grafikteki her bir ¢izgi buna isaret etmektedir.

5. model igin 1.vitesdeki maks moment degerindeki zorlayic1 frekans - burulma

miktan grafigi:
47891
B(v) = 5
K-Jv
20
6(v)
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

v

Grafik 4.3.5.1.2- 5. Model 1. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktar: grafigi

'4.3.5.2. IL Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki kiitle degeri olacaktir. O da asagidaki gibi
hesaplanacaktir.:

. 302 ,
Ims = (Im+Tv)239" + Ty + I TK hi T o5 =0.724 kg m”



138

Boylece sistemimizin 2 vitesde kritik frekansi:

O M5 =34.986‘sec“1

Bu deger ise devir olarak .333.91 dev/dak ay tekabul eder. Bu devri kardanda
diisiiniirsek miitekabil arag hiz1 9 km/h, akslarda diisintirsek 49 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- a1 grafigi:

K := 886.044 J=0.725 8(M,v) = N = 20
2
K-1Jv
i=0..N
j=0.N
M, = 14.45-i v = 3] 6 ;= B(Mi,vj)

Grafik 4.3.5.2.1- 5. modelde 2. vitese gore

Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y="(zorlayic: frekans) , z=S(burulma agis1)

olmaktadir.
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S model igin 2.vitesdeki maks moment degerindeki zorlayici frekans - burulma

miktari grafigi:

289.04
B(v) =
K - IV
v:=0,1.100
0
8(v)
-100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grafik 4.3.5.2.2- 5. Model 2. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi

4.3.5.3. IIL Vites:

1 wvitesdeki modelden tek farki kiitle degeri olacakir. O da asafidaki gibi
hesaplanacaktir.:

" _ 2
Inms = (I Iv) 157 + Tyg + Tk T M5 =0317kgm

Boylece sistemimizin 3.vitesde kritik frekansi:
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-4
[0} M5 =52 873 -sec

Bu deger ise devir olarak 504.46 dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
diisiiniirsek miitekabil arag hizi 13.6 km/h, akslarda dugiintrsek 74 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayic1 frekans- ag1 grafigi:

K = 886.044 J.=0318 oM ,v) = — M N = 20
K - Iv?
i=0.N
- 949.i 5 B j=0.N
M, =949 V= 5] 6, = G(Mi,vj) J

Grafik 4.3.5.3.1- 5. Modelde 3. vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktant grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
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x=M(moment-Nm) , y="(zorlayici frekans) . z= S(burulma agist)

olmaktadir.

5. model igin 3. vitesdeki maks moment deZerindeki zorlayici frekans - buruima

miktar: grafigi:

189.87
B(v) =
K-1T v2
0 “"/4
(V)
—20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grafik 4.3.5.3.2- 5. Model 3. vites durumu igin

Zorlayic1 frekans -Burulma miktan grafigi

4.3.5.4. IV. Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki kiitle degeri olacaktir. O da asafidaki gibi
hesaplanacaktir.:

PO — . z

Boylece sistemimizin 4. vitesde kritik frekansi:

KwMs 4
O M5 = [ ® M5 =81.709 ‘sec

Tms
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Bu deger ise devir olarak 780.26 dev/dak ay tekabil eder. Bu devri kardanda
dusuniirsek mutekabil arag hizi 21 0 km/h, akslarda disiintrsek . 114.5 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag1 grafigi:

K = 886.044 J'=0.133 8(M,v) = N = 20
K-1J ~v2
i=0.N
M, = 6 v 5 6, = 6(M,, ) ]=0.N
)
Grafik 4.3.5.4.1- 5. Modelde 4. vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktar1 grafigi
Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic1 frekans) , z=S(burulma ag1s1)
olmaktadir.

5. model igin 4.vitesdeki maks moment degerindeki zorlayic1 frekans - burulma
miktan grafii:
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120.94
6(v) = ———
K-Jv
0 /\
0(v)
=10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

v
Grafik 4.3.5.4.2- 5. Model 4. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktar grafigi

4.3.5.5. Geri Vites:

1 vitesdeki modelden tek farki kiitle degeri olacaktir. O da asafidaki gibi
hesaplanacaktir.:

. — 2 po—d . 2
Tns = (Im+Tv) 425 +Tyg + I Tk i T ps =2277 kgm

Boéylece sistemimizin geri vitesde kritik frekansi:
-1
® M5 = [—— o M5 =19.725-sec

Bu deger ise devir olarak 188.35 dev/dak ay tekabiil eder. Bu devri kardanda
digiiniirsek miitekabil arag mz1 5 km/h, akslarda disiiniirsek 27.6 km/h olur.

Bu modele ait moment- zorlayici frekans- ag1 grafigi:



K = 886.044

W

i
to

V.

14-j
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Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=®(zorlayic1 frekans) , z=5(burulma agisi)

Grafik 4.3.5.5.1- 5. Modelde geri vitese gore
Moment-Zorlayic: frekans-Burulma miktan grafigi

olmaktadir.

5. model igin geri vitesdeki maks moment degerindeki zorlayic1 frekans - burulma

miktan grafidi:
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513.98
B(v) =

K-Jv

e
T

-15

8(v)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grafik 4.3.5.5.2- 5. Model geri vites durumu igin
Zorlayic: frekans -Burulma miktan grafigi



146

4.3.6. V1. MODEL

Bu modeldede 5. modelde ihmal ettigimiz diferansiyel kutlesinide alarak modelin

serbestlik derecesini ikiye gikariyoruz. Boylece 5. modeldeki sonuglari kontrol etme ve

diferan siyel kitlesinin sistem iizerindeki tesirini gormis olacagiz. Simdi her vites igin
kritik frekans degerlerini bulahim.

4.3.6.1. I Vites:

1. asamada kardan mili ve mahrGti digli mili serf olarak toplanacaktir. Ayrica akslar
paralel olarak toplanacaklardir.

1 1
KK’=

+ 3
K =9.137-10" -newt
K 1.top K 2.top K newtonm

2. asamada diferansiyel kiitlest ve aks yay sabitlern kardan mili eksenine
indirgenecektir.

1
K me1 = (K satop* K s0.10p)" K pMep =981.192-newtonm
1
T 1 =7 gir J Me1 =0.002 kg m’
Me1 =1 dif Mé1 =0.002 kg'm
1
K me2 = K K pep =9-13710° ‘newtonm

Ayrica motor tarafinin  bu vitesde kiitle atalet momenti de evvelki modellerde ayn:
vitesler igin yapilan hesaplarla aymdir.

Once bu model igin 1 kritik frekans degerini bulalim.:
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2
Kme1*Kme2 KMse2 KM6]+KM62+KM62

] K me61 K Me62
23 me61 2IMme2 4L IMel Ime2]  ImerIme

O M6l

o pe =21177-sec

Bu degeri devire gevirirsek 202.22 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
diisiiniirsek miitekabil arag hiz1 5.5 km/h, akslarda diisiiniirsek 30 km/h olur.

2 knitik frekans: bulursak:

2
K Ms1 K Mms2

K me61+ KM62+ K M62 . KM61+KM62'+ K M62

. | 1
M62 = =
2J Me1 2Ime2 4 Ims1 IMme62 IMe1I M62

0 gy =2.30810° ‘sec’’

Bu degeri devire gevirirsek 22039 dev/dak ya tekabiil eder.

6. modelde 1.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayici frekans - burulma
miktar1 grafikleri:

1 kiitlesi icin:
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47891 - (K 5)

0 1(\') =

~

(K 1 +K2—Jl~\’2)~<K2~12'\':)-K 'R

g 500 1000 1500 2000 2500
v

Grafik 4.3.6.1.1- 6. Modelin 1. kiitlesi ve 1. vites durumu igin
Zorlayic: frekans -Burulma miktan grafigi
2 kiitlesi i¢in:
47891 (K | - J 1)

By(v) =
(K 1 +K2-Jl-v2>-(K2-J2-v2)—K22

04

0.2
8 9(v)

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.3.6.1.2- 6. Modelin 2. kiitlesi ve 1. vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi
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4.3.6.2. Il Vites:

Diger viteslerde yalmzca motor tarafi kiitle atalet momenti degeri degismektedir.
- Dolayssiyle bu degeri de diger modellerde hesapladigimizdan oradan ahp kritik frekans

degerlerini bulalim.

1. kritik frekans degeri:

2
K me1+ KM62+ Kmezl KmerKmez

| /;M61+KM62 )
© M61 =J *

1
2:J Me1 2Ime2 A4 IMs1 Ime2 Ims1I M62

© M6l = 34.929:sec !

Bu degeri devire cevirirsek 333.54 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
distinirsek miitekabil arag hizi1 8.95 km/h, akslarda diigtiniirsek 49 km/h olur.

2 kritik frekans: bulursak:

2

K M61 K M6z

KM61*KM62+ K M62 LI KM61+KM62+KM62
2:J Me61 2Ime2 44 I M61 I Me2 Ime1IM62

© M62 ;:J

o Mgy =231'10° -sec’!

Bu degeri devire gevirirsek 22058 dev/dak ya tekabiil eder.

6. modelde 2.vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans - burulma
miktan grafikleri:

1 kiitlesi icin:
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U
81(v) o

-2

—4

—6 0 500 1000 1500 2000 2500
Grafik 4.3.6.2.1- 6. Modelin 1. kiitlesi ve 2. vites durumu igin
Zorlayici frekans ~-Burulma miktan grafigi
2 kiitlesi i¢in:
0 3v) = 289.04 (K ;| - le) |
(K . +K2-Jl~v2> K 5 -7y v)-K 2X
0 p—
-2

0 ’ 500 1000 1500 2000
v

Grafik 4.3.6.2.2 - 6. Modelin 2. kiitlesi ve 2. vites durumu icin
Zorlayic1 frekans -Burulma miktan grafigi

2500




4.3.6.3. I11. Vites

Diger viteslerde yalnizca motor tarafi kiitle atalet momenti degeri degismektedir.
Bu degeride difer modellerde-ayn: vitesler i¢in yapilan hesaplardan alabiliriz. -

1. kritik frekans degerni:

2
Kme1+Kme2 Kmez .KM61+KM62 Kme2l” KmerKmes

+
2-J Mme61 2J me2

1
® Me1 = — +
4 I Ms1 IMe62 IMs1I M62

0 g =52698-sec’

Bu degeri devire gevirirsek 503.22 dev/dak ya tekabil eder.Bu devri kardanda
diistiniirsek miitekabil ara¢ hiz1 13.5 km/h, akslarda distintirsek 74 km/h olur.

2 kritik frekanst bulursak:
2
Kme1+*Kmez Kmez |1 (Kme1+*Kmez Kmezl KmerKmez
O M2 = + + |= + -
J 2 Mme1 2Ime2 44 Tme1 Imez2{  ImerImMez

0 Mgy =231310 sec’

Bu degen devire gevirirsek 22087 dev/dak ya tekabiil eder.



6. modelin 1. kiitlesi ve 3. vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -
burulma miktan grafigi:

189.87 (K 5)
81(v) - 2 2\ 2
<K1+K2—J1V)(K2—J2V)~K2
.7.88424
e](V)

~3.7291

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.3.6.3.1.- 6. modelin 1. kiitlesi ve 3. vites durumu igin

Zorlayic: frekans -Burulma miktan grafigi
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2 kiitlesi icin:

318

J2f

Jl =.002

K, = 981.192

K 5 =9137

1=0.

=20

N

2
(Kl+K2-Jl-v2)~(K2-J2-v2)-K22

9 2(M,\') =

A%

8(M;

1,]

92

v. ;= 140

= 101

M.

Grafik 4.3.6.3.2.- 6. modelde 2 kitle igin ve 3.vitese gore

Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:

x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayic1 frekans) , z=C(burulma agis1)



6. modelin 2. kiitlesi ve 3.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayici frekans -

burulma miktar: grafigi:

189.87.(K | - 1 1+7)

8,(v) =
< 2 2 2
(Ky+Ky-11v) (K- 1pv) - K

20

15

10

8o(v)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

v

Grafik 4.3.6.3.3.- 6. modelin 2. kiitlesi ve 3. vites durumu igin

Zorlayict frekans -Burulma miktan grafigi

4.3.6.4. IV. Vites

Diger viteslerde yalnizca motor tarafi kiitle atalet momenti degeri degismektedir.
Bu degeride diger modellerde ayni vitesler igin yapilan hesaplardan alabiliriz.

1. kritik frekans degeri:

2
(KMe1+ KM62+ Kme2!w KmerKmer

KM61+KM62+ Kme2 1
2:J Mme61 2 me2 |4 I Me1 I Me2 IMe1I M62

o M61 =

o g =81.235seC



Bu degeri devire gevirirsek 775.7 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
distniirsek miitekabil arag hiz1 21 km/h, akslarda disinursek 113.7 km/h olur.

2 kritik frekansi bulursak:

2
Kme1+Kmez Kmsz |1 [Kmei+ KMoz Kmezl KmerK mez
+

OM62 =

+ — +
2JIMs1 2Ime2 4 IMs1 I Me2 IMme1I Ms2

0 Mg =2.32110° -sec’’

Bu degen devire gevirirsek 22163 dev/dak ya tekabiil eder.
Bu modele ait moment- zorlayici frekans- burulma miktan grafigkleri:

1 kiitlesi icin:
K., = 9137 K ; = 981.192 1 = .002 I, =133

M-(K )

8 1(M,v) = =7 -
(K1+K2—le)\K2—12V>—K2

2

M, =7 v, = 140 6y =0;(M,v)

Grafik 4.3.6.4.1.- 6. modelde 1 kiitle igin ve 4.vitese gore

Moment-Zorlayict frekans-Burulma miktan grafigi



Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=®(zorlayic1 frekans) , z='5(burulma agisi)
- - olmaktadir.

6. modelin 1. kitlesi ve 4.vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -
burulma miktan grafigi:

120.94 (K 5)

9101 = 2 2
(K1+K2~JIV)(K2—J2V>—K2

2

4.48309

8 1(")J +

~5.686

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.3.6.4.2.- 6. modelin 1. kiitlesi ve 4. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktar grafig



2 kiitlesi igin:

K,=9137 Kj=981192  J, =002 Iy =133
M(K -1

(K1+K2-J1-v2)'(K2—Jz-v2)—K22

ez(M,V) =

M =7i v, = 140 6y = 0,(My,v)

Grafik 4.3.6.4.3 - 6. modelde 2 kiitle igin ve 4.vitese gore
Moment-Zorlayici frekans-Burulma miktan grafigi
Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayici frekans) , z=%(burulma agist)

olmaktadir.
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6. modelin 2. kiitlesi ve 4.vites i¢in maks moment degerindeki zorlayic1 frekans -

burulma miktar: grafigi:

120.94- (K -1 11\7»2)

(K | +K2—Jl~v2)'(K2- Jz~v2> K,

92(\}) = 5

0.5

04

03

0.2
84(v)

0.1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Grafik 4.3.6.4.4.- 6. modelin 2. kiitlesi ve 4. vites durumu igin

Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi



4.3.6.5. Geri Vites

Diger viteslerde yalnizca motor tarafi kitle atalet momenti degeri degismektedir.
Bu degeride diger modellerde ayn: vitesler igin yapilan hesaplardan alabiliriz.

1. kritik frekans degeri:

2
Kme1+Kme2 Kmez Kmer+Kme2z Kmezl KmsrKme:

]
O Moy = — +
4 IMs1 I Me62 Ims1IM62

+
2J Me1 2Jme2

O M6l = 19.718-sec |

Bu degeri devire gevirirsek 188.29 dev/dak ya tekabiil eder.Bu devri kardanda
digtnirsek mutekabil arag hizi 5.12 km/h, akslarda diisiiniirsek 27.59 km/h olur.

2 kritik frekans: bulursak:
2
(KM61+KM62 Kme2 1 [Kme1*Kmez Kme2| KmerKmes
© M62 = + o + -
J 2JMm61 2Ime2 §4 Tme61 Ime2/  ImerImez

© Mgy =2.30810° -sec’

Bu degeri devire gevirirsek 22039 dev/dak ya tekabiil eder.



Bu modele ait moment- zorlayici frekans- burulma miktar grafigkler::

1 kiitlesi i¢in:

6. modelin 1. kitlesi ve geri vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -
burulma miktar: grafigi:

513.98-(K ,

810V 2 ( ) 2 2

(KI+K2-J]'V>'(K2—12‘V)—K2
‘3.1412%

I
0 1(\')
~18.2671
0 500 1000 1500 2000 2500

Grafik 4.3.6.5.1.- 6. modelin 1. kiitlesi ve geri vites durumu igin
Zorlayici frekans -Burulma miktan grafigi



2 kiitlesi igin:
Kp=9137  Kj=981192 Jq =.002 15 =2277

M‘(K -3 1~v2)

(K1+K2-J1‘v2)'(K2—J2-v2>— Ky

6,(M,v) =

M = 26i v, = 140] 6y =0,(M,v)

Grafik 4.3.6.5.2.- 6. modelde 2 kiitle igin ve geri vitese gore
Moment-Zorlayic1 frekans-Burulma miktan grafigi

Bu grafikteki eksenlerimiz:
x=M(moment-Nm) , y=*(zorlayici frekans) , z=C(burulma agisi)

olmaktadir.



6. modelin 2. kiitlesi ve geri vites igin maks moment degerindeki zorlayici frekans -
burulma miktan grafigi:
o smsfry-ap)

85 (v) =
2 2
<K1+K2—]1V)<K2—12\'>-K2

2

0.5

89(V) 0.5

-1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
v

Grafik 4.3.6.5.3.- 6. modelin 2. kiitlesi ve geri vites durumu igin
Zorlayic: frekans -Burulma miktan grafigi



5. BOLUM

TRANSYATAKSIZ ve TRANSYATAKLI KARDAN MILLERININ
ELDE EDILEN VERILERE GORE KARSILASTIRILMASI
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5.1. 6. MODELE GORE SISTEM 1. KRITIK FREKANSININ KARDAN MILININ
FARKLI DEGERLERI ICIN INCELENMESI

Bilindigi gibi sistemde kardan mili degisimiyle beraber bagka higbir konstriiktif
degisim yasanmamostir. Yani motor , diferansiyel , akslar gibi modellerimize esas teskil -
eden kisimlanin degerleri sabittir. Iste bu durumda sadece kardan mili yay katsayisimi
degistirerek aracin kritik hizinda ne kadar degisiklik oldugu incelenebilir:-

Oncelikle kritik frekanstaki degisim, kardan milinin 0-200000 Newtonm/rad
arasindaki degisimine gore incelenecektir:

o (K M62) =

I Me61 Tme62 Ime617 M62

2
KM61+KM62+KM62 1 KM61+KM62+KM62 K me61K M62
2-J M61 2Tme2 44

K Mg = 5000,5100.. 200000

86
85
T
84 //
83 /
o (K me2) 82 /
L
80 I{
79
|
B 210 410 6100 8100 1100 1210 14100 1610 1810 210

K m62
Grafik 5.1.1.-6. modele gore 1. kritik frekans - kardan mili yay katsaysi grafigi
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Bunlar devir olarak da ifade edilebilir:

n(K wme2) = — (K m62)

820

810 =

800 /

o

n(K \f62) 780 /

770 X

760 K

750 }

740
o 21 >

1.4'10 3 > >10°

4 1.610 1.810" 210

410 4

610 4

810 >

1°10
K Mé62

1.210°

Grafik 5.1.2.- 6. modele gore 1. kritik devir - kardan mili yay katsayist grafigi
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Boylece kritik arag hiziyle baglant: kurulursa:

n(K p6p) 1226

“{K me2) = 836.43

120

119

118 /

117
/

116 /
115

o) ||

114 /
113

112 (

111 f
110

109 7 7 T T3

8100 1100 12100 14100 16100 L810° 210
K m62

4100 610°

Grafik 5.1.3.- 6. modele gore 1. kritik arag hiz1 - kardan mili yay katsayis: grafigi
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BOLUM 7
SONUGLAR

Sistemin transyataksiz ve transyatakli hali igin kritik frekanslar , kritik devirler ve
buna tekabiil eden ara¢ hizlan 6 adet matematik model kurularak bulunmustur(Tablo
52.1).

Farkli devirlerde birgok donen par¢adan olusan karmagik sistemlerde hangi eleman
bu krittk iz degerlerine erigirse o pargada rezonans héli dogacaktir ve tim sistemin
rezonansta olmas: s6zkonusu olacaktir. Bu sebeple arag yerde iken yapilan modellerde
kntik frekans akslarda ve kardanda digiiniilerek iki kritik hiz degeri ¢ikanlmugtir.

Yapilan denemelerde , bu iki kritik hizdan kardana tekabiil edeninde , rezonans hali
yasanmamistir. Sadece biyiik wviteslerde digiik devirde ¢aligamamaktan dolayr motor
durmaktadir.

Aynca, transyataksiz kardan milinin , kinlma goriilen 90-100 km/h arag¢ hizi
degerinde rezonansa girmediZi ve bu hizin ¢ikan hesaplarda da kardan mili igin rezonans
bolgesi harici oldugu tesbit edilmigtir(Grafik 5.1.3.).

Bu durumda transyataksiz kardan milinin kiilma sebebinin burulma
titresimlerinden kaynaklanmadif: agiktir.

Sistemde sadece deigen kardan mili konstriiksiyonudur. Bu durumda belli arahk
igin (0-200000 Nm/rad) kardan mili yay sabitini degistirerek kritik hiz1 inceledigimiz
5.1.1.grafiginde goruldigi gibi , bu kadar biuyiik arabikda bile kritik defer fazla

.degismemektedir. Ashnda transyataksiz kardan milinden , transyatakli kardan miline
gegistte yay sabiti artigi yaklagik 1500 Nm/rad kadardir. Yani bu konstriiksiyon degisimi
sistemde burulma titregimleri agisindan ¢ok biiyiik bir degisim yapmamigtir.



Kritik kesitlerde , her vites durumu ve maksimum stattk momentler gézoniine
alinarak, transyataksiz ve transyatakli kardan milleri i¢in mukavemet hesaplan
yapimustir(Tablo 5.3.1. ve 5.4.1.). Yapilan bu mukavemet hesaplarinda , 4. vitesde elde
edilen S emniyet katsayillan g¢ok yiksektir. Dolaysiyle kinlma sebebi maksimum

gerilmelerden dolayida olmamaktadir.

Bu durumda kinlmayr meydana getiren bir tek sebep kalmaktadir ki oda
baldnssizhiktir. Kardan mili trans yatakh olmadifi ve dolayisiyle uzatma borusunun(parga
no.132) ¢ok uzun olmas: sebebiyle (1150 mm) en ufak bir baldnssizlik, devir sayilarinin
artigiyle dinamik kuvvetlerinde biiyiimesi ve gerilmelerin emniyet simrlanm asmasi

sonucunu vermektedir. Bununda neticede kirilma ile sonuglanacag: kesindir.

A
8. f{*\%‘*&rﬁﬁmﬁz\& é‘%‘i\ﬁiv&\
w.@&iw&
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