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TESEKKUR

“ T - Model araglardaki 5 ileri + 1 geri sanzumanin ve transferin digli ve millerinin
kiimiilatif hasar durumuna gore O6miir degerlendirmeleri” konulu tezimin tesbiti ve
incelenmesinde tegvik eden saymn hocam Prof. Necati TAHRALI beye tesekkiirlerimi
sunarim.



OZET

Isletme durmundaki makina parcalari degisik zorlanmalara maruz kalrlar. Bu
durumdaki makina parcalari icin 6miir ve giivenirlik bilyitkk 6nem tasimaktadir.
Omrii belirleyen en onemli faktor isletme sartlaridir. isletme sartlarindan
kastedilen makina parcasinin ne tiir gerilme ile hangi zaman araliinda
zorlandigidir. Eger isletme sartlan belli ise makina parcasinin 6miir hesaplarindan
kolayca sonuca varilabilir.

Bu tezde bir sanzumanin, egilme ve burulma zorlanmalan altinda c¢alisan digli ve
millerinin 6miir hesaplan Birikimli (Kiimiilatif) ve Birikimsiz Hasar durumlar:

g0z oniine alinarak, Palmgren-Miner denklemlerinden yararlanilarak yapild.

Kilometre cinsinden hesaplanan 6miir degerleri ile sanzumanin digli ve millerinin
stok belirlenmesinde 6nemli sonuclar elde edilmis bulunmaktadir.
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ABSTRACT

While operating machine parts are under influence of different stresses. The
lifetime reliability calculations of the machine parts are very important. The
lifetime of machine parts depends on several factors. One of the most important
factors is the working condition. It means to identify under what kind of stress and
during which time a machine part is operated. If the working conditions are clear, it
is easy calculate the machine parts lifetime.

In this thesis, the lifetime analysis of a gears cogwheels and axle, working under
beeding and twisting stresses, are done cosidering the cumulative and none

cumulative damage and using Palmgren-Miner formulas.

Apart of the lifetime meanings calculated in kilometers, important results were
obtained in stocking of a gears cogwheels and axles.
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GIRIS

Giinliik yasamda birbirlerine anlamca ¢ok yakin olan giivenirlik ve emniyet
terimlerini birbirlerinin yerine kullanmak giinliik yasamimzi belki olumsuz yonde
etkilemez. Yani biri bize bu koprii emniyetlidir gegebilirsiniz dediginde biz o
kopriiniin giivenirliginden siiphe etmeyiz fakat Makina Miihendisligi konstriiksiyon
elemanlarinin  hesaplarinda bu kavramlarin tam agikhiga kavusturulmasi
gerekmektedir. Kisacasi giivenirlik ve emniyet kavramlar birbirinden farkhdir.
Hesaplardan bahsettigimize gore bu iki terimi birbirinden ayirmak i¢in matematiksel
kriterlerden yararlanabiliriz. $0yleki;

Makina parcalarinin zorlayicr yiiklerin etkisi altinda siir mukavemet degerini
asmadigini gosteren parametre emniyet katsayisi olarak bilinir ve bunun 1 rakamina
esit veya daha bilyiik olmasi sézkonusudur. Emniyet katsayist 1 den biiyiik olsa dahi
bir konstritksiyon elemaninda belirli bir 6mrii gerceklestirme garantisini gosteren
parametre giivenirlik’tir. Bunun degeri %100°den, yani 1 rakamindan kugiktiir.
Klasik Konstritksiyon Metodu emniyet fikrine dayamir. Bu yontemde herhangibir
teknik sistemin ige yarar durumu, sistem elemanlarinin teorik olarak sonsuz omrii
gerceklestirecek mukavemet degerleriyle hesaplanarak saglanmaktadir.

Istatistik Konstriiksiyon Metodu’nun temel fikri ise, makina pargalarinin igletme
sartlarinda hasar gormeksizin belirlenen siirelerde ¢alismasini esas alarak giivenirlik
yiizdesinin hesaplanmasidir. Giivenirlik, istatistik analiz ve ihtimaller teorisine
dayanmaktadir.

Makina parcalarimi zorlayan gerilmeler ile Omiir arasindaki bagintilan veren
grafikler WOHLER diyagramlart olarak bilinmektedir. Makina pargalarini asal
normal gerilmelerle zorlayan piilzatdr veya kayma (torsiyon) gerilmeleriyle zorlayan
torsatdr deneylerinde elde edilen gerilme ve 6miir degerleriyle Wohler diyagramlari
elde edilmektedir.

Giivenilir deney sartlari, makina parcasimin gergek dinamik zorlanma durumuna
esdeger olmahdir.

Bu projede yukandaki hesap yontemleri gdz Oniine alinarak, K.K.K. 1013 Ord.
Donat. Ana Tamir Fabrikasr’nda iretilen T model jeeplerin vites disli ve millerinin
Omir hesabi yapilacaktir.

viii
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1. PULZATOR DENEYLERI VE WOHLER DiYAGRAMLARININ BULUNUSU

Makina pargalarimin dinamik zorlanmalarinda mukavemet smirlarinin bilinmesi igin,
deneyler yapilmasi ve buna gore gerilme — Omiir degerinin bulunmasi gerekmektedir.
Gerilme Omiir bagintisii gosteren diyagramlara Wohler diyagramlar: denilmektedir.
Makina pargalarinin dinamik gerilmelerle zorlanmalann Cekme - basma veya egilme
deneyleri piilzatdr adi verilen diizenekler iizerinde gergeklestirilmektedir. Zorlayic1 kuvvet
hidrolik ise “hidropiilzator”, mekanik ise “rezonans piilzatér™ denilmektedir.

Giivenilir deney sartlari, makina parcasin gercek dinamik zorlanma durumuna esdeger

olmalidir.
Wohler diyagramlarinda iki bdlge mevcuttur.

1) Siireli (Zaman) Mukavemet Bolgesi: Belirli bir gerilme degerinde makina pargasinin
zorlanmasi durumunda , 6miir degeride belirlidir. Ne kadar yiik tekrari (veya isletme saati)
omri olacag, bundan sonra hasar meydana gelecegini belirten bolgedir.

2) Siirekli Mukavemet Bolgesi: Makina pargasinin Omriiniin (teorik olarak) sonsuz
degerini gosterdigi bolgedir. Teorik olarak sonsuz Omiir, gercekte makina pargasindan

istenilen dmiirden (N*) daha fazlasini belirtmektedir. (Sekil 1.1)

G (Gerilme) T

GD R T T

Sureli Muk. Bolgesi | Siirekli Muk. Bolgesi
(Zaman Muk. Bsl.) ¢

N* N (Omiir)

Sekil 1.1 Wohler diyagrami

TC YURSER Gy CTiM
URSEL G KURUL
DOKUMANTASYQN mmmu
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2. OMUR HESAPLARINDA BiRiKiMLIi HASAR DEGERLENDIRMELERI
2.1 Genel Bilgiler

Bu bélimde, Wohler Diyagrami’nin birikimli hasara gore cizimi incelenecektir.

Bilindigi gibi Wohler diyagraminda birbirinden farkl iki bélge bulunmaktadir.

o(Gerilme) 4

BN

> ry
N, N, N;=N* N(Omiir)

Sekil 2.1 Wohler diyagrami

Sekil 2.1 ‘e gore;

o, , 0, : Zaman Mukavemeti (Siireli muk.) bolgesindedir.

G; , Op : Siirekli mukavemet bolgesindedir.

Stirekli mukavemet bélgesinde N; degeri, cesitli makina pargalarn (mil, dislicark vs.) igin,

minimum siirekli 6miir degeri olarak, standartlarda belirtilmistir.

Ornegin; Dislicark icin 5.10°, genel imalat celiklerinden yapilmig mil vb. pargalar igin 10°

dir.



Makine pargasinin farkli yiiklerle (gerilmelerle) yiliklenmesi durumunda, Wohler diyagrami
iizerinde egsdeger Omri bulabilmek icin cesitli metodlar kullanilir. Bu yontemler i¢inde en

¢ok kullanilan yontem Palmgren-Miner metodudur.

Esdeger gerilme farkli gerilmelerle ulasilacak 6mrii, sadece kendisi uygulandiginda saglayan

gerilmedir.Egdeger gerilmenin sagladigi 6miir degeri de ayrica esdeger dmirdiir.

2.2 Palmgren-Miner Denklemi

Makina pargasinin farkli yiklerdeki (gerilmelerdeki) ¢aligma siireleri ve bunlara karsilik

Omiirler agagidaki gibi olsun.

Gerilmeler © 1o, 1o, |03 .. [0
Isletmede yiik tekrarlann {m, |n, |n, |.. |n,
Omiirler N, IN, IN, l.. [N

Bu tablodaki tanimlamalara gére makine pargasi o, gerilmesine maruz kalarak caligirsa
omrii N, olacaktir. Ancak bu makine pargasi igletme sirasinda o, gerilmesinde belirli bir yiik
tekran olan n, miktar1 kadar galigmustir. Ayn: makine pargast o, gerilmesinde n, kadar
calismigtir. Makine pargast eger yalniz o, gerilmesinde ¢aligtinisayd: dmrii N, olacakt.

Buna gore, Palmgren-Miner denklemi soyle ifade edilir :

n n, n
I+2 3

n.
Ly 23 LoK 2.1
N, N, (21)

N, N,

Esitligin sag tarafindaki K degeri, 0,7 < K < 2,2 arasindadir.Makine pargalarinin yorulma

kinlmalarindaki hesaplarda tavsiye edilen deger ise K=1’dir.
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Yukaridaki denklem caligma yiizdeleri gézoniine alinarak sdyle yazilir :
Makine parcasinin toplam Omrii : N,
belli bir yiikteki ¢alisma miktarinin toplam émre orant : C olsun

Buna gére;

C,=— =>n =C N yani :
N

1

n=C-N, n,=C,-N, n,=C,-N

Bu esitlikler yukardaki denklemde yerlerine koyulursa, Palmgren-Miner denklemi su hale

gelir . (k=1)

CI'N+C2.N+C3.N+...+C—‘I\1:1 veya, (2.2)
N, N, N, N

C
N

C
N,

[
()

+

=Sy ot (2.3)
N, N

1)

Herhangi bir gerilmenin malzemede meydana getirdigi hasar, gerilmenin igletmedeki yiik
tekrar sayisi ile dogru orantilidir. Bundan dolay: pratikte, degisik gerilmeler altinda calisan
makine pargalarinin zaman mukavemeti veya siirekli mukavemet bélgelerinin elde edilmesi

icin, birikmig hasar gézéniinde bulundurulmalidir.



S
2.3 Siireli Mukavemet (Zaman Mukavemeti) Bolgesinde Omiir Degerinin Analitik Yoldan

Hesaplanmasi

2.3.1 Egilme hali :

Genel imalat gelikleri i¢in tam degisken egilme haline ait Wohler diyagramu asagidaki gibi
cizilebilir.
Genel olarak egilme zorlanmalarinda o,= 0,5 - o olarak alinir. Bu konuile ilgili daha

aynintihi bilgiler Tablo 2.1 de verilmistir.

O (Gerilme)
GZD_;:O.Q.GK A
C
Gzpa B
G
OzbN F
E 0'020,5. Ok
0,5. Ok D
N
o
10° 10° 10° 10° 10’ 10° N (Omir)

Sekil 2.2 Egilme hali icin wohler diyagramu
Makine konstriiksiyonlarinda yiik tekrar sayisina gore genellikle ¢aligma bélgelerinin

siurlan su sekilde belirlenmistir :

N < 10° : Statik zorlanma bolgesi
10° <N < 10° :Zaman mukavemeti (siireli mukavemet) bolgesi

N > 10° : Stirekli mukavemet bolgesi
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Not: Hesaplarimda Siirekli mukavemet bolgesi olarak N>3.10° degerini kullandim.

ozp3 : N=10’ yiik tekrarini gergeklestiren gerilme degeridir. Yani statik yiik, biitiin émiir
icinde, 10’ defa tesir ettirilebilir. Genel imalat gelikleri icin, gekme ve egilmede bu deger

o,p; = 0,9.0¢ olarak hesaplanmustir.
N=10"yiik tekrarini gergeklestiren gerilme degeri o,p, olarak yazilir.

Egilmede o,5, degerinin hesaplamak icin ABC ve ADE iicgenlerinde, benzer iicgen

bagintisi yazilirsa.

%:% 2.4)
AB=09-6, —0,,,

AD=09-6, -0,5-5, =0,40,

BC =logl10* —log10 =1

DE =log10°® —logl10" =3

Bu degerler liggenlerin benzerliginden elde etti§imiz orantida yerine koyulursa agagidaki

gibi bir baginti elde edilir.

090 —0,p, _1
09-6, -05-0, 3 (2.5)
elde edilir. Buradan o, gekilirse, egilme hali igin
Ozps = 0,766. o (2.6)

sonucuna ulagilir.
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Bulunan sonucu genellestirmek igin, herhangibir N yiik tekrarindaki o,y gerilmesini ele

alalim. Burada da AFG ve ADE iicgenlerine gore, benzer liggen bagitisi yazilirsa.

AF _FG @7
AD DE

AF = 0,96, —0o oy

AD =090, -056, =040,

FG = log N —log10® =logN -3

DE =log10° —log10® =3

oldugundan, bu degerler yukaridaki bagintida kullanilirsa

0,90k —Oyon _logN-3 (2.8)
0,4.6 3
elde edilir. Buradan o,y cekilirse
(2.9)

o ,on = (1,3-10,1333.logN)o

sonucuna ulagilir.

Genellestirilmig olarak yazilmig olan bu bagint: egilme zorlanmalarinda zaman mukavemeti

(stireli mukavemet) bolgesinde istenen 6miir degerine tekabiil eden gerilme degerini verir.



2.3.2 Cekme hali

Genel imalat gelikleri igin, tam degisken cekme haline ait Wohler diyagrami

asagidaki gibi ¢izilebilir.

G (Gerilme)
GZDS:O’g-GK A
C
Ozp4 B
G
GzDN E
E op=0,4. og
0,4. Ok D
N
—p
10° 10° 10° 10¢ 107 10® N (Omir)

Sekil 2.3 Cekme hali icin wohler diyagram

Cekmede, N=10* yiik tekrarim gergeklestirecek gerilme degeri oy, i hesaplamak igin

ABC ve ADE ii¢genlerinde, benzer iiggen bagintisi yazilirsa,

AB _BC
AD  DE (2.10)
AB=09-0, -0,

AD=09 -6, -0,4-0, =050,

BC =log10* —logl10® =1
DE =log10® -log10® =3

oldugundan, bu degerler yukaridaki bagintida kullanilirsa



0,9.0, —0 o5 =l (2.11)
0,5.0, 3

elde edilir. Buradan o, gekilirse, egilme hali igin

Gy = 0,733. 6 (2.12)

sonucuna ulagilir.

Bulunan sonucu genellestirmek igin, herhangibir N yiik tekrarindaki o,y gerilmesini ele

alalm. Burada da AFG ve ADE ii¢genlerine gére, benzer {icgen bagitisi yazilirsa.

AF G |
ﬁ - E (2.13)
AF=0,9.0, -0,
AD =090, -045, =050,
FG =logN —logl0® =logN -3
DE = log10°® - log10® =3
oldugundan, bu degerler yukaridaki bagintida kullanilirsa
0906 —0,0y logN-3

056, 3 (2.14)
elde edilir. Buradan o, ¢ekilirse

(2.15)

oo = (L,4—-0,1666.1ogN)o,

sonucuna ulagilir.



10
Genellestirilmig halde yazilan bu bagmnti, ¢ekmede, zaman mukavemeti (siireli muk.)

bolgesinde 6miir degerlerini verir.

Yukarnidaki pratik Wohler diyagramlan ¢izimleri, yalniz genel imalat cgelikleri icin
yapilmustir. Diger celik gruplarn i¢in oy, (siirekli mukavemet) ve o (kopma mukavemeti)

arasindaki bagintilar, Tablo 2.1 den alinabilir ve Wohler diyagramlar cizilebilir.

Dinamik Zorlanmalar

Malzeme Cekme Egilme Burulma (Torsiyon)

Op Opr Op Gpr Tp Tpr

Genel Imalat C. [0,456,| 1,30, | 0,495, 1,56, 0,350« 11t

Islah C. 04log| 170, | Oddo, | 170, | 030, | 161,

Sementasyon C. | 0,400, | 1,60, | 04lc, 1,76, 0300, | 141,

Doékme Demir | 0,256, | 1,60, - = 0,360 1,67,

Hafif Metal 0,300, - - - 0,250 4

Cizelge 2.1 Malzemelerin degisik zorlanmalardaki gerilme katsayilari



3. EMNIYETKATSAYISI VE GUVENIRLIK

3.1 Genel Bilgiler

Makina elemanlarinin boyutlandirma hesaplarinda;

Kontrol edilebilen gartlarda etkili olan gerilmelerin, ani artig vb. durumlarinda elemanin
hasara ugramamasi, kontrol edilemeyen (tamamen bilinmeyen) sartlarda galismasi soz
konusu olan makina elemanlarinin hasara ugramamasi, dinamik yiiklerin zamana goére
degisme durumlan (tam degisken titresimli vs.) gbz Oniine alinarak elemanda hasar
olmamasi, bir bagka degisle, bilinen veya bilinmeyen her durumda, yiikkleme, malzeme ve
tim faktorler g6z Oniinde tutularak, hesaplarda bir emniyet katsayisi (S,,) esas alnir.
Boylece makina elemaninin hasara ugramaksizin istenen dmri gerceklestirmesi saglanir.

Bu bolimde, emniyet katsayisi ile giivenirlik arasindaki matematik ilgi agiklanacaktir.

Bunun i¢in gerekli tanimlamalar agagida verilmistir.

o : Dig kuvvetler veya momentlerden meydana gelen gerilme (N/mm?)

c*;, : Makina parcasinn siirekli mukavemet degeri (N/mm®)

o* : Makina par¢asinin mukavemet sinir1 degeri (N/mm®) (Akma veya kopma simir olabilir)
G, - Emniyet gerilmesi

S... : Emniyet katsayisi

S, =06%/0>1;06,, =0c*S,, (3.1)
Aciklama

1- Dis kuvvetler ve momentlerin tam olarak belirli olmamast,

2- Matematik modelin tam olarak kurulamamasi,

3- Malzemenin Ozellikleri,

4- Imalat yontemleri,

5. Isletme ve gevre sartlar,
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Gibi sebeplerden dolayi, aynt malzeme igin, elemanin kesitinde meydana gelen nominal
gerilmeler (o) ile deneyler yoluyla bulunan mukavemet sinirlarn (6*), ortalama bir degerin
civarinda sartlara gore kiiciikk veya biiyiik sapmanin mevcut oldugu istatitik bir dagilim

gosterir.

Denklem olarak yazilirsa;

c
28

c

(o) =] 1 }p{l_l}

»2

(o) = ! jl.exp B A (3.3)

Yukaridaki bagintilarda:

o : Nominal gerilmelerin ortalama degeri,

o' : Mukavemet sinirlarinin ortalama degeri,

Ss : Nominal gerilmelerin standart sapmasi,

Ss : Mukavemet sinirlarinin standart sapmasi,

o : Kiimedeki parcalardan herhangi birirnin nominal gerilmesi

o : Kiimedeki pargalardan herhangi birirnin mukavemet siniri,

Kimedeki eleman sayisi n ile gosterilirse, standart sapma degerleri soyle ifade edilir.

S=Z_(Gﬁ S‘_M (3.4)

¢ n-1 B n-1

(Not : n ok biiyiik ise n-1 ) n alinabilir.)

Boylece o < ¢” mukayesesi, biitiin dagilim goz oniine alinarak yapilmalidir.

T.C. YUKSEKOGRETiM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI



4. GT - MODEL 5 ILERI SANZUMAN DISLILERININ MUKAVEMET HESAPLARI
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4.1 GT — Model 5 Ileri Sanzumanin Disli Verileri

Dis Sayis1 | Normal Modiil | Alin Modiilii; Helis Acisi | Dis Genisligi
(Prizdirek Mili) Z Mn Ms o b
Prizdirek Diglisi 26 2 2,3809 32,86 22
1. Vites 41 2,5 2,7272 | 23,556 243
2. Vites 41 2 2,2388 26,704 225
3. Vites 32 2 2,3809 32,093 22,6
5. Vites 26 1,75 2,1126 34,072 24
Geri Vites 37 2,5 2,7272 23,556 25
SOL HELIS
Dis Sayis1 | Normal Modiil { Alin Modiilii | Helis Agist | Dis Genisligi
(Grup Mili) Z Mn Ms Bo b
Prizdirek Karsilig 37 2 2,3809 32,09 20,4
1. Vites 14 2,5 2,7272 23,556 52
2. Vites 26 2 2,2388 | 26,704 23,5
3. Vites 31 2 2,3809 32,86 24,5
5. Vites 45 1,75 2,1126 34,072 26,2
Geri Vites 14 2,5 2,7272 23,556 52
SAG HELIS
Avare Digli 19 | 2,5 | 27272 | 23556 21,8 |

Cizelge 4.1 GT — Model 5 ileri sganzumanin disli verileri

Disli Malzemeleri :

C-8620 H

Sertlik : 58 - 62 HRC

Semente Derinligi : 0,4 - 0,5 mm

DIN normuna gére C-8620 H : 16MnCr5

(Normalize edilmis)

Opop = 59 daN/mm’

o, = 40,5 daN/mm’*

(Sertlestirilmig) Oy = 76 daN/mm’ o, = 65 daN/mm’
16 MnCrS5 ‘in Kimyasal Analiz Degerleri
C Si Mn P S Cr
0,14-0,18 | 0.16-0,40 | 1,00-1,30 | 0,035 | 0,035 | 0.,80-1,10

Cizelge 4.2 16 MnCr5 ‘in Kimyasal Analiz Degerleri
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4.2 GT-Model 5 Ileri Sanzumanin Montaj Resmi

WS3d v INOW e e SIS SIA ¢l 9
NVROZNYS 8371 € . % m— vins
NVHNZAYS TI0KD 10V vINvd X
[EE 8|
I8 v i
H mm
T %Hlula« R I - Vil ot
H ISTISTA_Y3AICZIAd|
H £ 9%
Lﬂm&m E FERICH XE) > L
H 3 = HA 1 it 1 Z1¥d] 61
=3 St Z1 St
- AARANN
[&1
4 [— — — e —— - —ia. —_—t o —— -
s
. P | = -
ZL L7277 TN

.N [
2L LA m

=T 11 =] e
ot L 2 =

Resim 4.1 GT-Model 5 ileri Sanzumanin Montaj Resmi




4.3 Prizdirek Dislisi Hesabt (prizdirek mili) (1 indisli)
Verilenler : z,=26 dis, z,=37 dis, b,=22 mm , b,=20,4 mm , m,=2, fo=32,86°

dy= (4.1)
cosf,
d, = 226 d,,;=61,90 mm
cos32.86
F,= 2 (4.2)
dol
F,= 2168000 F,=5428,11 N
61.90
Fu
- g 4.3
Geé bl~mn qk qe . ( )
z
Zel= B — (44)
cos’ B,
26
z,= —————  z,=43,86 Z, = 44 adet
cos’ 32,86
Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,4 bulunur.
_ L (45)
q SE :
€ L \/(E—?—] —Z,2+\/(—Z?+2) ~z," —(z, +z,)tana, (4.6)
I 2.y Y cosa, cosa, :
tana = 2020 4.7
»  cosf,
tang = 2020 0, =23,42701°
» c0s32,86

g= 1| |22 ) oo, 372 ) 372 _(06+37)an23.42701
b 2m c0s23,42701 cos23,42701

€ = 51- [15.974795+2091803-27,2978] € =15271
T



g _ bsinBy (4.8)
2 Tm_

€ = 20,4-sin32.86 € =176165
2 -2 2

€ +€, =15271+176165 € +€,=3288 q = E_élgg q =0304075

o, =211 5 40304075 0,=97,00 N Gy =405 -

20.4-2 mm?> mm’

G, = O s = O u g = _ﬂé_ S=4,17 R (4.9)

© s o 97.09

4.4 Prizdirek Karsih@ Hesab1 (grup mili) (2 indisli)

m -z

d,=—2"2

02 —
cosfP

2= 237 §,=88,1 mm
cos32,86

Z2
z ="

2
“ cos’ B,

37
Ze7 = or
“ co0s'32.86

z.,=602,4 z., =63 adet

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,3 bulunur.

Geé = b-m .qk 'qg
o, =281 530304075 0,=9305 - o =405
2042 ¢ : )

mm mm

cAk OAK

Gco = §=——

S Gco

405

S = —
93,05



4.5.a L.Vites hesab1 (grup mili) (2 indisli)

Verilenler : z,=41dis, z,=14 dis, b,=22 mm , b,=20.4 mm , m,=2, Bo=37.86"

m -z,

" cos B,

02

2 5.
d,=—>21% 3818 mm

°2 " 0s23.556

Prizdirek dislisinden dolay: grup miline gelen moment :

M,; = iy My, M,, = -=. M,,

M,, = % 168000 M,

r4

239076,92 Nmm

F =%~1\££
Yood

02

.. 76,9: F,=12523,67 N
38,18

cos’ B,

14

Zy=————— z,,=18,17 z,, =19 adet
cos' 23,556 )

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,98 bulunur.

1 ZI +2 ? 2 Z,+2 . 2
€ =——| || = | =z +y|| |~z —(z,+2, )tana,,
b 2-m| Y{ cosay cosaL, i



fana, = a, =21,6559°

e =L _ 1442 +14° + A2 ] +41° +(l4+41)tan21,6559
2 c0s21,6559 co0s21,6559

€ = -21 [10,017958+21.4360156-21,83813] € =15304
T
e _bsinB,
2 TC'm"
g = 243sin23,556 € =1,23649
2 n.2,5 2
€ +€ =1.5304+1,23649 q = _lmm q. =0,361416
| 2 o4 8] +82 €
0 =07 5 98.03614165  0,=22203 V- =405
243.2.5 A 2
mm mm
GAk O-A\k
G =7 §=—
S Gm
405
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4.5.b I .Vites hesabi (prizdirek mili) (1 indisli)

%

B cospB,

ol

d, =111,82 mm

u

b-m

n

0.e.fil =

'qk'q8

Z

Z =
el

cos’ B,

, =4
*' " cos' 23,556

z,, =53,22 z,, =54 adet

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,35 bulunur.

o, =1292367 5 3503614165 Gy=175,09 —
24325 L
GAI\ GAR
Gco = S=
S ccﬂ
_ 405 s = 2,31

Ope= 405- -
mm
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4.6.a I1 . Vites hesabi (grup mili) (2 indisli)

Verilenler : z,=41dis, z,=26 dig , b,=22, mm, 5 b,=23,5 mm , m,=2 ,80=26,704°

d = m,-z,
o2 cosf,
= _ 226 d,, =58,21 mm
022 ¢0s26,704 )
e _2M,
u d02
_ 2:239076.92 F =8214,29 N
u 58,21 u
G2 =~b~—r;1:.qk g
Z‘)
z ="
* cos’ B,
26

YN z,, =36,4 z,, =37 adet

Ze') = - -
© cos' 26,704

13¢)

Bu z., degerine gore tablodan q, = 2,5 bulunur.

1
Q. = SE
€ = L a2 —z,z + %*2 —z,~(z,+2, )tana,,
2w \{ cosa, coso, ) i
‘ _ tan20
® cosB
mna,, =020 _ o, =22,167°

© = 0526.704

g =L 2 ) 4t [ S22 ) o6 _(41426)an22,167
2n c0s22,167 cos22,167

1
€ =5- [21,79281594+15,4318643-27,29755639)] €, =1579943
i




£,

€, +&, =1,579943 +1.690922

o, = 2429 5 5 031356
X
GAK GAR
GCO = S =
S GC(\
45 oo
143.09

21

22,5-_sin 26.704}

4.6.b 11 . Vites hesabi (prizdirek mili) (1 indisli)

m -z,
— ___n —

o cosf_

o T 026,704

1::l.l

G .o b-m gy -9

n

z

g =l

el

cos’ B,

41

cos3 26,704

Zel

ZC

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,35 bulunur.

_ 821429 , 25 031356

22,52

edl

134,51

356

2

22, €, =1.60922
n-2 i
| 1
= .. = - = 0,31
g e, Yo Taasn7 e
0., =143,09 Op = 405
mm? mm
d, =91,79 mm
=578 z,, =58 adet
G =134,51 - Ga = 405 -
mm? mm?
-5 o _3m
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4.7.a 111 . Vites hesab1 (grup mili) (2 indisli)

Verilenler : z,=32 dis, z,=31 dis, b,=22,6 mm , b,=24,5 mm , m,=2, fo=32,86°

d = m,-z,
2 cosf,
d, = LN d,, =73,81 mm
“ c0s32,86
P _2M,
" doZ
2.
_ 2239076,92 F =6478,17 N
. 73,81 v
Cep2 = -‘—L‘q q
ed2 b ] k €
Z?
z =
* cos B,
3L z,, =523 z,, =53 adet

€ Y€
1 w2 ) +2 2
e -t (El__] -z, + [ELﬁﬁj -z, ~(z,+z, )tanar,
b 2w\ cosa, cosa, )
tan 20
tano = ——- -
cosf
tana,, = 2020 a,, = 2342701

® " £0s32.86

2 5 2
g = L] [[—32 ) 52, 3242 ) 35 (31432)tan23,42701
2n ¢0s23,42701 c0s23,42701

€ = -21—[1 8,2334+18,68251-27,2978] €, =1,53077
T




[xe]
w

bsinf_ 3 22,6-siq 32~8§

y = 0 €, =-"— - €, =195163
© 7mm, ) n-2
1 1
q. = q.=——— q_=02871577
€ € +€, € 3452406 €
0., =287 55 02871577 o, =90,05 - o, =405 N
© 2252 ) mm? mm?2
o'o=6—Ak s=a s= 405 s =445
T s c, 90,95

4.7.b III . Vites hesabi (prizdirek mili) (1 indisli)

oM

o cosf

o= 232 d,, =76,19 mm
cos32,86

F

fe] - . .
= T m qx qg

Z =
? cos'32.86

z,, =539 z,, =54 adet

el =

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,32 bulunur.

o, =T8T 53202871577 o, =9591 N oa =405
22,52 o .
o= 5= - 405 s=422

S =
s o, 95,91
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4.8.a V. Vites hesabi (grup mili) (2 indisli)

Verilenler : z,=45 dis, z,=26 dig, b,=26,2 mm , b,=24 mm , m,=1,75 , fo=34,072°

_m,Z,
2 cosf,
d,, _ L7545 d,; =95,07 mm
© cos34,072 -
. _2M,
! doz
p = 223907692 F =502949 N
u 95,07 u
Cos2 =g;:’1—n.qk Qg
Z7
z_ ="
* cos' B
7, =— % z, =797 z., =80 adet
cos' 34,072

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,25 bulunur.

€ Y€
1 +2 Y 2 Y
€ =— J(i) -z, + (-Z—’i--v-) -z, —(z,+z, )tan o,
b 2.m| || cosa, cosa,
_ fan20
*  cosP
tana,, =-- 2820 o, =23,7207

€ = 1 —isi%~~ -457 + || - —2 6+2~ ~- | =26 —(45+26)tan 23,7207
2r c0s 23,7207 c0s 23,7207



€ = il--~[24,708245+16,104934—31,197419] €, =153039
s
b-sin
€. = _,?;Bﬁ.
T-m,
g, = 24534072 €, =2,44564
2 1,75 ;
1
e T g 48,
1
T q, =0.251506
o, = 202989 5950251506 o, =67,77 - op= 405
24.1,75 mm? mm?
o, c
O-co = S =
S Gco
§= 405 s = 5,98
67.77

4.8.b V. Vites hesabi (prizdirek mili) (1 indisli)

m .Z .

dy =2t dy=—220 g 25493 mm
cosf3 . c0s34,072

G .o =m'qk g

v
z = :
® cos B,

z, = 2% z, =457 z,, =46adet

cos' 34,072

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,41 bulunur.

Gy = 249 5 41.0251506 Oy =7258 - o= 405N
24-1,75 mm? mm?2
Ak GAI(

C.,= §=—=
S (¢}

. 405
72,58



4.9.a Geri vites hesab: (grup mili) (2 indisli)

Verilenler : z,=14 dis , z,=19 dis , b,=52 mm , b,=21,8 mm, m,=2,5 , B0o=23,556"

LT
o2 cosf,
d, = 24 d,, =38,18 mm
° co0s23,55
p =M,
4 dn.’
_ 223907692 F, = 12523,67 N
u 38,18
FU
Ces2 = g.'“:‘Qk Qe
z
z = _ L2
“ cos B,
Z, = e z,, =18,17 z,, =19 adet
cos’ 23,556

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,98 bulunur.

€ SE
8 =_1_ Z—l+.g_ "'Z]Z + Zz-tg__ —Zz_ _(ZI+Z7)tana5°
b 2w { cosa, cosa,, )
. _ tan20
cosp_
tanq, = — tan 20 a, =21,655°

* " c0s23,556

€ = 1— —lﬁj-z— -14% + —~~1~?t—2—-~- -19° —(14+19)tan 21,655
27 cos21,655 c0s21,655
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1

€ =" [10,0177+12,227803-13,10228] €, =1,4552
4T
b-sinf
2 TT-m,
€, = 218-in23,55 €, =1,10901
) n-2,5 -
J— 1 _
e "¢ 1€,
-1 = 0,38998
e = 256421 dg =™
Cupr = 1252367 ) 98.0.38998 0,y =267,05
P21825 : 2
mm
Ak GAR
Gcc = §=—
S (O
405

Op = 4051
mm
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4.9.b Geri vites hesabi (prizdirek mili) (1 indisli)
z, = 37 dig

Avare disliden dolay: prizdirek mili iizerinde bulunan geri vites diglisine gelen moment:

M,, = inz- M,, M, = —. M,

M, = %1—.239076,92 M,, = 631846,15 Nmm

m -z,
dy =——
cosf,

_ 2597
' c0s23,55

d,, =100,91mm

u F,=12522,96 N
100,91

cos’ B,

37

Z, = ————— z,, =48,04 z,, =49adet
cos’' 23,556

Bu z,, degerine gore tablodan q, = 2,38 bulunur.

1

q. = f‘g‘
£ _ J[_Zl*'zj —z} +\/(_Z_z_t2,J ~z," —(z,+z, )tana,
1 2. cosa, cosa, )
tan 20
tana,, = —— -
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tana,, = ————— a, =21,655°
c0s23,556

2 5 2
€ = L 3T ) e | 1942 -19* —=(37+19)tan 21,655
21 cos 21,655 cos21,655

€ = zi[l 9,7932+12,2278-22,2342] €,=1,5576
T

_ 21,8in23,556

€, €, =1,10928
) 2,5 -
.
e~ ¢ 1€,
- ! — 0,3749
e = 2667 b=
Oy = 20229 538 03749 o, =205,02 N Cp= 405 -
21825 " '
mm mm
O O
cco = A §=
S G,
405 s=1,98
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5. GT MODEL 5 ILERI SANZUMAN MILLERININ MUKAVEMET HESAPLARI

5.1 Grup Mili

5.1.1 1. Vites hesabi

Grup Mii

1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek kargihdi diglisi) (L. vites)

0 =40 '+31°
bil co b

5.1.1.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

M= MM,

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

I

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

T

M =4371,79 Nmm M =242802,15 Nmm

'r

M ] =\/4371,792+242802,15Z M =242841,52 Nmm

bl € bil

d =34,4 mm W = w344

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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o, = 24284152 oy ~60.76
m-34,4° mm?
32
Burulma gerilmesinin hesab: (1.kesit)
Mb
Ty = W (5.7)
37

M =-—-168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

n-d’

W =— 5.8
v 16 ( )
d =34,4 mm W = 34,4
p 16

T, = 239076,92 v, =29.91 N

7'5'34,4‘- mm2

16

Gy, =40, +3-1, (5.9)

cbi,l=\/60,76’+3-29,911 oy, =79,85 NZ

mm
= 5.10
; (5.10)

O = 405—N— S= 405~~
mm? 79,85

s =5,07



32

5.1.1.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M = M+M °
e“b:l u IIR

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M =2 Kesitteki maximum toplafn radyal moment

”R

M =-791165,12 Nmm M =476836,79 Nmm
M L= \/ (=791165,12)* +476836,79° M ) =923750,82 Nmm
M
cllbll
edy W
W = ni-d
< 32
d = 31,59 mm w = F319
¢ 32
G, = 923750,82 G, 29847 N
-3 1,593 mm2
32

Burulma gerilmesinin hesab: (2.kesit)

M =£-168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

W = nd
> 16
d = 31,59 mm W = 3139
» 16
2
- 39076,92 o, ~38,62 N
n-31,59° m?



. 2 . b4
Gbi]u - Gcon +3 thn

O = 298,47 +338,62:

Gy, =305,38 —

mm

s=1,32




34

5.1.2 I1. Vites hesabi

Grup Mili

1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek kargiigh diglisi) (1l. vites)

o =,/ ‘+31°
bil cd b

5.1.2.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Melbﬂ = /M’ +1\/I}',R

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

r

M =-859,2 Nmm M =247348,5 Nmm

1 IR

M L= \/ (—859,2)" +247348,5° M =247349,99 Nmm

bil el

d =34,4 mm W = w344

c 32

Gy, = 247349,99 0., =61,89 N
n-34,4' mm?

32

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZj
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Burulma gerilmesinin hesabi (1.kesit)

M =~3—7—-168OOO M =239076,92 Nmm
b 26 b

_nd’
16
d=344mm W =T
> 16
r o 23907692 v =209 N
34,4 mm?
16
Ot o, +31,
Go, = V6189432091 Gu =80,60 —
mm?
Ak cAk
. = O §=—*
Gbil
o, = 405N _ 405 s = 5,02

S= _
m? 80,60
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5.1.2.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M” =\’M|IJ+MH 1

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M =2. Kesitteki maximum toplam radyal moment

"R

M =-476697,84 Nmm M =398866,14 Nmm

”R

M = \/(—476697,84)2+3»98866,14Z M =621558,55 Nmm

ell elly,

_md
< 32

d = 60,98 mm W = 760,98

6y = 621558,55 6.y, =27,92 N

- 60,98‘ mm2
32

Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M

w

4

Tonl

M =§z~168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

w o= d
p 16
d = 60,98 mm w = 6098
» 16
62
T, = 1558,55 ., =537 N
n-60,98' mm?
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c =\,c 431
biltt eall bl

o =y27.92°43537 o =2943
Balll il mm2
=0y §=—*
Gbll
o, =405 5= s =13,76

ot 29,43
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5.1.3 I11. Vites hesab

Grup Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek karsihigi dislisi) (I4. vites)
O =4/ +31°
bl cd b
M
(3
G —_— bil
ed W
Mb
T, =——
W
P

5.1.3.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

M= MMy

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

1

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

R

M =10506,70 Nmm M =248116,89 Nmm

g

M = \/10506,72+2481 1689° M  =248339,25 Nmm

el

bil ely
M i

o- _ bt

ed, W
w =4

< 32
d =344 mm W = w344

c 32
oo, = 248339,25 ou 62,14 N
n-34.4 mm?
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Burulma gerilmesinin hesab: (1.kesit)

M =37.168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

w =
= 16

d=344mm W =44

» 16
_ 239076,92 t, =29,91 N
7'5'34,4'3 mmz
16
Oy, = O'c.,,2+3'Tb.z
O, = \/ 62,14° +3-29.91° Gy, =80,90 N
mm?
Ak GAk
Ot §=—=
Gbil
405
Ca = 4051 =- s =5,01
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5.1.3.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M 11 = \{MIII-FMII :

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M  =2. Kesitteki maximum toplam radyal moment

“R

M =-299624,26 Nmm M  =358940,78 Nmm
M L= \/(—299624,26)1+358940,78"’ M LS 467560,88 Nmm
M
ell .
edy W

Cus, = 467560,88 Oy, = 116,99 N
n-34,4' mm?
32

Burulma gerilmesinin hesab (2.kesit)

Mb
Ton =
P

M =21.168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

_md’
e 16
d =34,4 mm W = 34,4
p 16
T = 467560,88 ., ~2991 N
n-34.4° mm?
16
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Oy, = \/ 116,99°+3-29.91° c =127,95 N
bl mmz
GAk Ak
. = Oui §=-—=
S Gbil
o =405 N = 305 349
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5.1.4 V. Vites hesabi
Grup Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek karsiit diglisi) (V. vites)
G =40 +31’
bil co b
M
c.= Chit
ed W
Mb
T, =
W

5.1.4.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

M= MM,

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

1

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

'r

M =106016,72 Nmm M  =207359,72 Nmm

s

M = \/106016,721+207359,722 M 1 =232889,67 Nmm
M i

o-eél = WM

_nd

< 32
d =344 mm W = 34,4
e 32
G, = 232889,67 o 35827 N
- 34,4"7 mm2

32
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Burulma gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Mb
i
37
M =27.168000 M =23907692 Nmm
b 26 b
w =
" 16
d=344mm W=T24
ST
LoB0TeR o
w344
16

_ / 2 2
cblll - Gc0| +3.‘Cb|

Gy, = /58,27 +3:29.91°

N

mm?

Oy, =77,97
s=5,19

N

mm
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5.1.4.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M i = ‘ M[12+MII ’

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M =2, Kesitteki maximum toplam radyal moment

IIR

=216619,54 Nmm

M =-77617,15 Nmm M =202236,5 Nmm
M ) =\/(—77617,15)2+202236,5Z M .
it €y
M I
_ ey
Cegy = W
e
W = m-d’
< 32
d = 34,4 mm w = T3
e 32
Gy = 216619,54 G, _542 N
n-34,4’ mm2
32

Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)

Mb
Ton = W

p

37

M =-—-168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

W = n-d’
v 16
d = 34,4 mm w =344
p 16
216619
Ton = 21661954 Ty, =29,91 N
n-34,4" mm?

16



C =40 ‘+31°

o) coll bii

i, = \/54,22 +3-2991°

Ak GAK
= G §= P
o =405 5= 403

nm? 78.98

45

G, =T4,98 —

mm

s=54
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5.1.5 Geri vites hesabi

Grup Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek kargiigt dislisi) (Geri Vites)
c =w/°'wz+3"f,,z
M
c J— ebl]
ed W
Mb
T, =—>
W

5.1.5.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

MI = /M]Z+Ml ?

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

'R

M =49556,82 Nmm M  =135634,95 Nmm

'r

M =\/49556,821+135632,952 M =144402,82 Nmm

el el
M I
ceé, = “/b‘l
_nd’
¢ 32
d=344mm W =" 0%
¢ 32
o, - 1440282 o, 3613 "
n-34,43_ mm?

32
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Burulma gerilmesinin hesabi (1.kesit)

M =37.168000 M =239076.92 Nmm
b 26 b

W = m-d’
» 16
d=344mm W =124
» 16
T, = 239076,92 T, =29,91 N
7344 mm?
16
o =\/sz+3-tb[2
O, = 36,131 43:29.91" Gy, =63,16 —
mm?
c (o]
O v §=—
csbll
G =405 405 em
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5.1.5.2 Egilme gerilmesinin hesab1 (2.kesit)

M 11 = \{MIIZ+MH :

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M  =2. Kesitteki maximum toplam radyal moment

lIR

M =-528538,74 Nmm M  =-510924,74 Nmm

{ ”R

M = \/(—528538,74)1 +(-510924,74) M  =735117,19 Nmm

ell elly

M

G.= bil

ed W
w =4

< 32
d = 31,59 mm w =3

e 32
Sy = 735117,19 6., =237,52 N
n-31,59° mm?

32

Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M

b
Too = e
bll
W

p

M =37.168000 M =239076,92 Nmm
b 26 b

_nd’
» 16
d = 31,59 mm _m3159°
p 16
T = 239076,92 Ty =38,62 N
n-31,59° mm?
16
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o =279243537 o, =24676 —
" mm?
(o) (¢}
= Ol §=—
Ghll
ST . E . S S R 2
: 246.76
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5.2 Prizdirek Mili

5.2.1 1. Vites hesabi (prizdirek mili)

Prizdirek Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek diglisi) (1. vites)
o =40 ‘431’
bif ed b
M
: e
G — bil
ed W
Mb
bW

5.2.1.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Ml = /MIZ+Ml :

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

!

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

'R

M =2029,19 Nmm M  =-77871,23 Nmm
M L= \/2029,192+(—7787l,23)2 M ] =77993,85 Nmm
M
elyy
ed; = W
_md’
e 32
d = 34,4 mm _m34E
. 32
Cu = 77993,85 o, ~19,52 N
n-34,4' mm?
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Burulma gerilmesinin hesab (1.kesit)

Mb
Ehe7
M =—3-z~ﬂ-168000 M =700153,85 Nmm
b 26 14 b
_md
» 16
d =344 mm w =344
» 16
T, = 700153,85 t,, =87,60 N
n-34,4' mm?
16
Oy, =4/0,,  +37T,
S, =\/l9,522+3.87,6” oy, =152,98 N
mm?
o, o,
— TOu §=—"
S cj'bil
o =d0s N 5o 405 s =2,65

o 152,98
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5.2.1.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M 11 = \’MIIZ+MH '

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

1§

M =2 Kesitteki maximum toplam radyal moment

IIR

M =809972,94 Nmm M =-438476,45 Nmm

”R

M = (80997294)' +(~438476.45) M =92104L67 Neum

il elly,

M
ellbl]
edy W
W m-d
< 32
d = 44,56 mm W = 6
o 32
ceb,, = M Ged,, = 106,03 N
n-44,56' mm?
32
Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)
Mb
bW
37 4
=~Z~—1—~168000 M =700153,85 Nmm
b 26 14 b
w =74
v 16
d = 44,56 mm w = TS0
» 16
7001
Ty = 53,85 5, =403 N
744,56 ’

mm

16



—_ 2 .
Gy, =4/0,,, +3T

53

i, =\/106,033+3.40,31 Oy, = 126,95 N
mm?
=0y s=—=
Gbﬂ
G, =405 . s=3,19

mm 126,95
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5.2.2 I1. Vites hesabi

Prizdirek Mili

1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek diglisi) (Il. vites)
G =4/ *+3-1°

cd b

ol

M

© it

5.2.2.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Melbn B VMl +M)’IR.

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M  =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

r

M =1092,69 Nmm M =-89346,33 Nmm
M 1 =\/1092,692+(—89346,33)2 M ‘ =89353,01 Nmm
M |
eé] — Wbil
W n-d
< 32
d=344mm W=T2%%
¢ 32
Gy = 89353,01 0., =2236 N
n-34.4 mm?

32
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Burulma herilmesinin hesabi (1.kesit)

Mb
e
= 37,41 168000 M =700153,85 Nmm
b 26 14 b
W = n-d
o 16
d =34,4 mm W = m-34.4
’ 16
. 700153,85 r., =87,60 N
75'34,41 mm?2
16
cbih Gca, Z+3.—cb12
Oy, = 2236 +387.6 oy, =151,8 N
mm?
Ak O u
Cyil §=-—
cbil
G = 405——N— §= 405 s =267
2 151,8
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5.2.2.2 Egilme gerilmesinin hesab: (2.kesit)

M il = \’MIII+MII 2

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M  =2. Kesitteki maximum toplam radyal moment

"R

"R

M =483773,69 Nmm M =-310539,86 Nmm

M . =\/483773,692+(—310539,86)z M =574866,93 Nmm

bil ell

M
el[b||
edy W
w =4
< 32
d =39,1 mm Y =£§2’l_
. 32
o = 574866,93 6, ~97.96 N
n-39,1° mm?

32

Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)

Mb
Ty ===
W
=37 41 168000 M =377005,92 Nmm
b 26 26 b
_nd’
» 16
d =39,1 mm W = 391
» 16
7, =-1700592 7, =32,12 —
39, mm?



— 2 2
Gy, =1/0,, T37T

copy b

Gy =197.96'+332,12°

57

Oy, = 112,65

s=3,6

N

mm
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5.2.3 I11. Vites hesabi

Prizdirek Mili

1. Kesit 2. Kesit
{prizdirek diglisi) (111, vites)

c =\,0‘ 431
bil co b
M

5.2.3.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Melm, = ’Ml“,'i‘M}', )

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

'r

M =-7955,13 Nmm M  =-90770,68 Nmm

[ lR

M L= \/(—7955,13)Z +(-90770,68) M =91118,61 Nmm

el il

M i
o. - bil
edy Y
w4
: 32
d=34dmm W =T
.3
o - 91118,61 o =228 N
n-34.4° mm?

32
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Burulma gerilmesinin hesabi (1.kesit)

_37 .41 68000 M =700153,85 Nmm
b 26 14 b

w =4
» 16
_ w344

d =34,4 mm W ="
p 16

_ 700153,85 t, =87,60 N
n-34,4' mm
16

Oy, =\f(5w|’+3-‘|:hl2
i, =\/22,82+3.87,6’ Oy, =153,43 N
2

mm

2

(o) [¢)
Ak Ak

o =405 N 5= 405 s =2,64
153,43

2
mm
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5.2.3.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M 1 =VM“2+M" :

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M =2 Kesitteki maximum toplam radyal moment

”R

M =289062,14 Nmm

M =-238344,42

“R

i

_nmd’
¢ 32

d =37,53 mm

_ 374653,15

edy

337,53’
32

M ; =\/289062,14’+(—238344,42)z M

ell ol

_ m37,53
32
G, =7219
mm?

Burulma gerilmesinin hesab1 (2.kesit)

v 3732

=.22.168000

b 26 31

_nd’
» 16

d =37,53 mm

246789,08
Ty =————
7-37,53°

16

T, =23,78

Nmm

=374653,15 Nmm

Mb =246789,08 Nmm
w 3753
16
N
mm?



61

Gb“u = Gconz 3.‘tbnz
O, =\/72,192+3-23,782 oy, =83,11 N
mm?
— =0y § =
o-bxl
oy =405 5= 20 S =487
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5.2.4 V. Vites hesabi
Prizdirek Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek diglisi) (V. vites)
c = wfc ‘431
bil e b
M
G. — bil
ed W
M b
T, =——
bW

5.2.4.1 Egilme gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Melb,, = ‘MI" +My i

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

R

M =-104052,13 Nmm M =-54391,68 Nmm

1 lR

M =\/(——104052,13)3+(—54391,68)Z M  =117410,82 Nmm

el o

M

el

W

Geb, =

_nd’
< 32

d=344mm W =278



O.eél :m GEO[ =29,38 N

- 34,_4_1; mm?
32

Burulma gerilmesinin hesabi (1.kesit)

Mb
T
=§—7~ﬂ~168000 M =700153,85 Nmm
b 26 14 b
W = nt-d’
» 16
d =344 mm W = n-34,4
» 16
r, =-0013385 v =87,60 =
n-34,4° mm?
16
Gy, S, 43 ‘Cl,lz
Obit, =\/29,382+3-87,61 Oy, = 154,55 N
mm?
c o
) Ol §=-—%
Gbil
o =405 5= B s =2,62
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5.2.4.2. Egilme gerilmesinin hesab: (2.kesit)

M 1l =VMHZ+M|1 z

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

M =2 Kesitteki maximum toplam radyal moment

”R

M =-791165,12 Nmm

n

M  =476836,79 Nmm

llR

d =31,59 mm

_923750,82

n-31,59°
32

edy

M L= \/(—791 165,12)* +476836,79° M

=923750,82 Nmm

ell ol

W w3159
TR
Gy, =29847 —
mm?

Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)

—ﬂ-ﬂ-l68000

b 26 14

W =Tt'd'
v 16

d =31,59 mm

23907692
b|| -
n-31,59'
16

Mb =700153,85 Nmm
W = 1t-31,59°
» 16
r, =38,62 —
mm?



pa— 2 . 2
Gb“u - cce“ +3 Tbu

Gy, = 298,471 +3.38,62

65

Gor =305,88 —

mm

s=1,32
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5.2.5 Geri vites hesab

Prizdirek Mili
1. Kesit 2. Kesit
(prizdirek diglisi) (Geri Vites)
c = \/c 431
bl cd b
M
(I
Gee = Wb[
Mb
RW

5.2.5.1 Egilme gerilmesinin hesab1 (1.kesit)

Melb“ = ’M] +M}',R

M =1. Kesitteki maximum eksenel moment

M =1. Kesitteki maximum toplam radyal moment

'r

M =-193202,58 Nmm M  =120435,65 Nmm

"R

M = \/(—193202,58)Z +120435,65° M  =227666,38 Nmm

bil el
M [
ceél — Wbil
w =4
¢ 32
d=34d4mm W =20
¢ 32
5 = 227666,38 6., =5697 N
n-34,4' mm?

32



Burulma Gerilmesinin Hesab1 (1.kesit)

Mb =168000 Nmm

_nd
v 16
d=344mm W ="0bt
» 16
., = 168000 e —2100 N
134.4° mm?
16
Gbil| = ccol ’ +3'Th|2
Oyil, = \/56,97Z +3-21,02° Gy, =67,61
c'\k Ak
= Oui S§=——
S Gbil
o =405 N = 20

mm® 67,61

s =599

67

N

mm
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5.2.5.2 Egilme gerilmesinin hesabi (2.kesit)

M 11 = VM112+MI| Z

M =2. Kesitteki maximum eksenel moment

i

M =2. Kesitteki maximum toplam radyal moment
IlR

M =-741726,01 Nmm M  =630331,62 Nmm
M : =\/(—741726,01)3+630331,623 M ] =973383,49 Nmm
M
_ el
edy W
w =4
¢ 32
d = 43,78 mm w = TAT8
¢ 32
Gy, = 973383,49 5.5, =118,16 N
7n-43,78" mm?
32
Burulma gerilmesinin hesabi (2.kesit)
Mb
BEW
=3—7-§—7—-168000 M =631846,15 Nmm
b 26 14 b
_rd
» 16
d = 43,78 mm w = TAT8
» 16
5, = 631846,15 t, =38,35 N
n-43,78' mm?

16
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biln = o 311 i +3.Tb"
\/ ) z N
g, =V118,16°+3-38,35 Gy, = 135,55
mm?
Ak GAk
= Oy §=

S Gh"

o =405 5= 2 909

§=-—
mm’ 135,55
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6. OMUR HESAPLARI

6.1 Yalmz Egilme Gerilmesine Gére Omiir Hesaplar

Egilme gerilmesine gére wohler diyagramini ¢izecek olursak;

WOHLER DIAGRAMI

1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08 1.0CE+09
OMUOR [Yiik Tekrari]

Sekil 6.1 Egilme gerilmesine gore wohler diyagrami
Malzeme: 16MnCr5 (Digli Malzemesi) icin;

Diyagramdan da goriilecegi gibi 1.10° yiik tekrarina 0,9.cy degeri, 3.10° yiik tekrar1 degerine
kargilik 0,41.0 degeri karsilik gelmektedir. Bkz. Cizelge 2.1
Benzer liggenlerden yararlanarak belli bir o degerine sahip malzemenin egilme zorlanmasi

altindaki 6mriinii veren denklemi ¢ikarabiliriz.

AB_BC
AD  DE 6.1)
090, -0y  logN-logl0’ 6.2)

09.0, —0,4l5, 3.log10° —logl0’
31230, -3,470, =0,49.0,.logN -1,47.6,
oy =(1,323-0,141.10gN).o (6.3)
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Burada o, zorlama gerilmesini, o kopma gerilmesini, logN logaritmik Oomri ifade
etmektedir.

Disli malzememiz olan 16MnCr5 igin oy (kopma gerilmesi) degeri 590 N/mm? dir.

Not: Egilme gerilmesine gore dislilerin émiir hesaplamalarinda kullanilan I indisi prizdirek

mili Gzerindeki, II indisi Grup mili iizerindeki disliyi ifade etmektedir.

Siirekli ayn viteste gittigi taktirde 6miirler;
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N
N3zl
INVLS™TVH
JAIZIOH
JAIZTVA| N3]

SPXOCT
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-[elzmlo]

WIVD AT 341 SAROMH

ISIAVS SIT M3231N0T0

1dV) ISIVA TIWIL
1dYJ ISNIvA Wniog

.‘:%%al%;qsﬁ

aA 3A ISTV SITH

AH 061-091 I9ITL¥3S IWIZWW
SO-#'OIDIININIA 3LNIW3S

@
33|

:

ISIJV YWVAAYI NIV
ISIJV_VHVAAYI TVIWNON

JINGOW NITY

JNAOR _TYWAON

MH

ISIAVS SIq|

STYH| nSOgvL 3930

[5503

00'958

0E'6

y =

6.1.1 Prizdirek dislisi karsihig

8.2159

Resim 6.1 Prizdirek dislisi karsilig:

97,09 = (1,323 -0,141.1og N).590

97,09 = 780,57 -83,19.log N
10 = (N,), =8.2645

780,57 —83,19.log N

93.05=(1,323-0,141.1og N).260

93,05

N

108.2!59 = (NL)l

n -

N,

=
=

N

_N_
3
mm*?

97,09

O o = 93,05

0-egl
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6.1.2 1.Vites dislileri

O =17509-2: = 17509=(1,323-0,141.10gN).590
175,09 = 780,57 - 83,19.log N
N, =107 = (N_), =7.2783

G =222,03-Y- = 222,03=(1,323-0,141.10g N).260
222,03 =780,57 -83,19.logN
N, =10*"" = (N_), =6.7140

6.1.3 2.Vites diglileri

O =13451 = 13451=(1,323-0,141.10gN).590
134,51="780,57~83,19.logN
N, =10""" = (N, ), =7.7661

O =143,09-1 = 143,09=(1,323-0,141.10g N)260
143,09 = 780,57 -83,19.logN
N, =10 = (N_), =7.6629

6.1.4 3.Vites diglileri

O =90.95-L = 90,95=(1,323-0,141.10gN)590
90,95 = 780,57 —83,19.log N
N, =10 = (N_) =8.2897

Con =9591-1 = 9591=(1323-0.,141.10gN).260
95.91="780,57-83,19.log N
N, =107 = (N_), =8.2301



6.1.5 5. Vites dislileri

Cey = 72,581

O =67.77 2

74

72,58 =(1,323-0,141.10g N).590
72,58 = 780,57 —83,19.log N
N, =10*" = (N_), =8.5105

= 67.77=(1,323-0,141.1og N).260
67,77 = 780,57 -83,19.log N

N, =10**" = (N_), =8.5683

6.1.6. Geri vites dislileri

§
- gﬁ
~ il |
> L §
\53
> _ a
5{.' NS ; L

Resim 6.2 Geri vites dislisi

T.C. YUKSEKOCRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKKZ}
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G =205.02-Y, = 205.02=(1,323-0.141.log N)}590
205.02 = 780,57 -83,19.logN
N, =10*"% = (N ) =6.9185

Con =267.05-2; = 267.05=(1,323-0,141.logN)260
267.05=780.57~83,19.logN
N, =10 = (N_), =6.1729

Palmgren-Miner denklemlerine gore vites siirelerini géz oniine alarak émiir hesaplarim

yapahm.

Bilindigi gibi bu askeri aragta :

1. Viteste gitme miktari: 0,048

2. Viteste gitme miktar:: 0,1

3. Viteste gitme miktari: 0,2

4. Viteste gitme miktan: 0,35

5. Viteste gitme miktari: 0,302

Cizelge 6.1 Vites siireleri
Yani;

C,=0,048 ; C,=0,1; C,=0,2 ; C,=0,35; C;=0,302

6,6 .6 6 61 (6.4)
N, N, N, N, N, N

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1
10742783 + ]077661 + 108.2898 + 109.3829 + 108.5]05 = N

ey

1.Kesit icin:
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Buradan;
N, =10*"*=3,91.10° yiik tekrar olarak bulunur.
el e e 0.048 0.1 0.2 0.35 0302 1
Z.KeSlt lgln: 106.7[4 107.6629 + 108.2301 10943829 + 108.5683 - N
Buradan;

N, =10**" =3,5.10° yiik tekrari olarak bulunur.

Bu degerler asagidaki ¢izelgeda goriilmektedir.

L.VITES | 2.VITES | 3.VITES | 4.VITES | 5.VITES | Nes Yiik
Tekrar
C 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302
1.Kesit | 7.2783 | 7.7661 | 8.2897 | 9.3829 | 8.5105 |8.5922|3.91E+08
2Kesit | 6.714 | 7.6629 | 82301 | 9.3829 | 8.5683 |8.5435|3.50E+08

Cizelge 6.2 Egilme gerilmesine gore dislilerin 6miir degerleri (Vites siireleri goz 6niine

alinarak)




6.2 Egilme Gerilmesine Gore Diglilerin Omiir Degerleri (Km cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi
T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak omiir degeri

I, = Diferansiyel ¢evrim orani

77

[se;
L=N'T°'i-d1; buradan; | (6.5)
Yukarida bulunan N yiik tekrari 6miir degerlerine gore asagidaki degerler ¢ikanlabili
Surekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) i dif N/i N/ix T¢
PRIZDIREK| 1.KESIT |164399313,60] 5,37 30614397,32 | 76842,14 KM
DiSLisi
PRIZDIREK| 2. KESIT |183865395,00] 5,37 3423936592 | 85940,81 KM
DISLiSi
KARSILIGI
1.VITES | 1.KESIT | 18980165,00 537 353448138 | 887155 KM
DiSLISI | 2 KESIT | 5176068,32 537 963886,09 241935 KM
2.VITES | 1.KESIT | 58357946,29 5,37 10867401,54 | 27277,18 KM
DISLISI | 2 KESIT |46015060,78| 5,37 8568912,62 | 21507,97 KM
3.VITES | 1.KESIT |194849816,00{ 537 36284881,94 | 91075,05 KM
DISLISI | 2KESIT |169863473,30 5,37 31631931,71 | 79396,15 KM
4.VITES | 1.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
DISLISI [ 2.KESIT | 2414904718 537 449702927,00 | 1128754,35 KM
5VITES | 1.KESIT [323966422,40| 537 60328942,72 | 151425,65 KM
" DISLISI [ 2KESIT |370083736,30] 5,37 68916896,89 | 172981,41 KM
GERI VITES| 1.KESIT | 8288959,16 5,37 1543567,81 387436 KM
DISLISI | 2.KESIT | 1489018,18 5,37 277284,58 695,98 KM

Vites siireleri g6z Oniine alindiginda
Cizelge 6.3 Egilme gerilmesine gore diglilerin 6miir degerleri (Km cinsinden)

[/ My
bhu BN AN I UIY W
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1.KESIT 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 8871,55 27277,18 91075,05 1128754,35 | 151425,65
C/N 5,411E-06 | 3,66607E-06 |2,19599E-06| 3,10076E-07 |1,99438E-06
Nes 73653,61 KM

2.KESIT 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 241935 21507,97 79396,15 112875435 | 17298141
C/N 1,984E-05 | 4,64944E-06 {2,51901E-06]| 3,10076E-07 |1,74585E-06
Nes 34406,33 KM

Cizelge 6.4 Egilme gerilmesine gore diglilerin 6miir degerleri (Km cinsinden , vites
siireleri goz Oniine alinarak
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6.3 Egilme Gerilmesine Gore Millerin Omiir Hesabi

Egilme gerilmesine gore wohler diyagramint gizecek olursak;

WOHLER DIAGRAMI

1,00E+03 1,00E+04 1,00E+05 1,00E+06 1,00E+07 1,00E+08 1,00E+09
OMUR [Yiik Tekrari]

Sekil 6.2 Egilme gerilmesine gére wohler diyagrami
Malzeme: 16MnCr5 (Mil Malzemesi) icin;

Diyagramdan da goriilecegi gibi 1.10° yiik tekrarina 0,9.0, degeri, 3.10° yiik tekrar1 degerine
kargilik 0,41.0 degeri karsilik gelmektedir. Bkz. Cizelge 2.1
Benzer ii¢genlerden yararlanarak belli bir o, degerine sahip malzemenin egilme zorlanmasi

altindaki 6mriinii veren denklemi c¢ikarabiliriz.

AB_BC
AD DE
096, -cy  logN-logl0*

096, —04l.c, 3.log10° —log10’
31230, -3,476, =0,49.0,.logN-147.5,
o =(1,323-0,141.10gN)o ,,

Burada oy zorlama gerilmesini, o, kopma gerilmesini, logN logaritmik émrii ifade

etmektedir.
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Disli malzememiz olan 16MnCr5 igin o (kopma gerilmesi) degeri 590 N/mm? dir.

Not: Grup mili i¢in yapilan hesaplamalardaki I indisi Grup mili iizerindeki prizdirek
karsilify dislisi kesitini , II indisi vites diglisi kesitini ifade etmektedir.
Prizdirek mili igin yapilan hesaplamalardaki I indisi prizdirek dislisi kesitini , IT indisi vites

dislisi kesi-tini ifade etmektedir.

Siirekli aymi viteste gittigi taktirde omiirler;
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6.3.1 Grup mili
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Resim 6.3 Grup mili
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6.3.1.1 1.Vites

G, =60.76-3 = 60,76 =(1,323-0,141.1ogN}.590
60,76 = 780,57 ~83,19.log N
N, =10 = (N_), =8.6526

G =298.47-1, = 298.47=(1,323-0,141.10gN).590
298.47 = 780,57 -83,19.logN
N, =107 = (N.), =5.7952

6.3.1.2 2. Vites

Coy =61.89- = 61.89=(1,323-0,141.logN)590
61.89 = 780,57 —83,19.log N
N, =10*"" = (N_), =8.6390

Con =27.92-% = 27.92=(1,323-0,141.10g N).590
27.92 =780,57-83,19.logN
N, =10"%" = (N, ), =9.0474

6.3.1.3 3. Vites

O =62.14-1; = 62.14=(1,323-0,141.10gN).590
62.14 = 780,57 —83,19.log N
N, =10*% = (N,), =8.6360

O =116.99-1 = 116.99=(1,323-0,141.logN).590
116.99 = 780,57 -83,19.1og N
N, =10 = (N_), =7.9767
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6.3.1.4 5. Vites

O =5827-2 = 5827=(1,323-0,141.logN)590
58.27 =780,57-83,19.log N
N, =10*** = (N_), =8.6825

Con =542 = 542=(1,323-0,141.logN).590
54.2=780,57—-83,19.logN
N, =10*"" = (N_), =8.7315

6.3.1.5 Geri vites

O =36.13- = 36.13=(1,323-0,141.10gN).590
36.13 = 780,57 -83,19.log N
N, =10 = (N_), =8.9487

O =237.52-Y =  237.52=(1323-0,141.10gN).590
237.52=780,57-83,19.logN
N, =10" = (N.), =6.5278

6.3.2 Prizdirek mili
6.3.2.1 1. Vites

Op =19.52- = 19.52=(1,323-0,141.logN)590
19.52=780,57-83,19.log N
N, =10 = (N_), =9.1483

o, =106.03- =  106.03=(1,323-0,141.10gN).590
8 nm

106.03 = 780,57 —83,19.1og N

N, =10*" = (N ), =8.1084



6.3.2.2 2. Vites

Oy =22.36—1

Ot = 97,962

6.3.2.3 3. Vites

o, =22.8-2;

egl mm

Ceq =72.19-L5

6.3.2.4 5. Vites

Oy =29.38 1

O g =298.47-1

84

=  22.36=(1,323-0,141.logN).590
22.36 = 780,57 —83,19.logN
N, =10"" = (N ) =9.1142

= 97.96=(1,323-0,141.1ogN).590
97.96 = 780,57 —83,19.logN
N, =10 = (N_), =8.2054

=  22.8=(1,323-0,141.10gN).590
22.8 =780,57-83,19.logN
N, =10""" = (N,), =9.1089

= 72.19=(1,323-0,141.logN).590
72.19 = 780,57 - 83,19.log N
N, =10*" = (N_), =8.5152

= 29.38=(1,323-0,141.logN).590
29.38 = 780,57 —83,19.logN
N, =10""* = (N,), =9.0298

= 298.47=(1,323-0,141.10gN).590
298.47 = 780,57 —83,19.1og N
N, =10°"? = (N,), =5.7952
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6.3.2.5 Geri vites

= 56.97=(1,323-0,141.1o0gN).590
56.97 = 780,57 —83,19.log N
N, =10 = (N, ), =8.6982

Oy =56.97-1

O =118.16-% = 118.16=(1,323-0.141.logN).590
118.16 =780,57 -83,19.logN
N, =107 = (N_), =7.9626

Palmgren-Miner denklemlerine gore vites siirelerini géz 6niine alarak 6miir hesaplarim

yapalhim.

Grup Mili icin;

Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:

C,=0,048 ; C,=0,1 ; C,=0,2 ; C,=0,35 ; C;=0,302

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

0.048 0.1 0.2 035  0.302 1

1.Kesit icin: 10%55% + 10569 + 1055 + 10°%88 + 10585 N

ey
Buradan;

N, =10**% =793.10° yiik tekrar olarak bulunur.

0.048 0.1 0.2 035 0302 1

1 05,795] + 1 09,0473 107,9766 109.3829 108,7314 - N

2.Kesit icin:

ey



Prizdirek icin;

Buradan;

N

e

Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:
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C,=0,048 ; C,=0,1; C,=0,2 ; C,=0,35 ; C;=0,302

c, G,

c,
— 2 ==
N, N, N, N, N,

C,

Cs
N

ey

b

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

. =10%"% =3.97.10° yiik tekrari olarak bulunur.

el s s 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1
I.KeSlt lgln: 109,]483 + 109,][4] + 109,|089 109,3829 + 109,0298 = N
Buradan;
N, =10""*" =1,52.10” yiik tekran olarak bulunur.
oo. . 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1
2.Kesit i¢in: 105105 + 108058 T {8512 + 1070 T 15t = N
Buradan;
N, =10"%"' =43.10" yiik tekrar olarak bulunur.
Nes |1.VITES | 2.VITES | 3.VITES | 4.VITES | 5.VITES | Nes Yiik
Tekrari
C 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302
GRUP MILI | 1.Kesit | 8.6526 8.639 8.636 9.3829 8.6825 |8.8995!7.93E+408
2.Kesit | 5.7951 9.0473 7.9766 9.3829 8.7314 | 8.5985 {3.97E+08
PRIZDIREK| 1.Kesit | 9.1483 | 9.1141 | 9.1089 | 9.3829 | 9.0298 |9.1809[1.52E+09
MILI 2.Kesit | 8.1084 | 82054 | 8.5152 | 9.3829 | 5.7951 |7.6331|4.30E+07

Cizelge 6.5 Egilme gerilmesine gore millerin 6miir degerleri (Vites siireleri géz 6niine
alinarak)
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6.4 Egilme Gerilmesine Gore Millerin Omiir Hesabi (Km cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi
T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak dmiir degeri

I;; = Diferansiyel ¢evrim orani

Ise;

L= N.Tc..—l— buradan;

g

Yukarida bulunan N yiik tekrar1 Omiir degerlerine gore asagidaki degerler gikanlabilir.

6.4.1 Grup mili

Sirekli aym viteste kalma durumunda

N (Omiiry.t.) | idifxi vit N1 N/i x T¢
LVITES | 1.KESIT | 449365783,10 22,39 20067333,09 | 50369,01 KM
2.KESIT 623878,00 22,39 27860,53 69,93 KM
2.VITES | 1.KESIT 435511873,70 12,03 36205762,31 | 90876,46 KM
2.KESIT | 2971666032,00 12,03 | 247045925,78 | 620085,27 KM
3.VITES | 1LKESIT | 432513831,00 7,89 54790893,09 | 137525,14 KM
2.KESIT | 94754533,98 7,89 12003513,34 | 30128,82 KM
4.VITES | 1L.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
2.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
S.VITES | 1.KESIT | 481393254,00 4,40 109323080,80 | 274400,93 KM
2.KESIT | 538765775,70 4,40 12235222231 | 307104,08 KM
GERI | L.KESIT | 888587091,60 20,19 44008632,06 | 110461,67 KM
VITES | 2.KESIT 3371320,18 20,19 166969,78 419,09 KM

Cizelge 6.6 Egilme gerilmesine gore grup milinin 6miir degerleri (Km cinsinden)




Vites siireleri gz oniine alindiginda
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1.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 50369,01 90876,46 137525,14 | 1128754,35 | 274400,93
C/N 9,53E-07 1,10039E-06 |1,45428E-06| 3,10076E-07 |1,10058E-06
Nes 203322,40 KM

2.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 69,93 620085,27 30128,82 | 112875435 | 307104,08
C/N 0,000686 1,61268E-07 |6,63816E-06] 3,10076E-07 | 9,8338E-07
Nes 1439,90 KM

Cizelge 6.7 Egilme gerilmesine gore grup milinin 6miir degerleri (Km cinsinden , vites
stireleri goz 6niine alinarak)

6.4.2 Prizdirek mili

Surekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiiry.t.)  idifxi vit N/ N/ix T¢
LVITES | 1.KESIT | 1407019123,00 22,39 62833269,61 | 157711,51 KM
2.KESIT | 128351219,70 22,39 5731781,94 | 14386,77 KM
2.VITES | 1.KESIT | 1300468988,00 12,03 108112944,60 | 27136349 KM
2.KESIT | 160472271,40 12,03 13340671,67 | 3348509 KM
3.VITES | 1.KESIT | 1284990746,00 7,89 162782749,46 | 408584,70 KM
2.KESIT | 327491475,60 7,89 41486651,16 | 104131,49 KM
4.VITES | 1.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
2.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
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5.VITES | 1.KESIT | 1071025966,00 4,40 243227044,10 | 610499,88 KM
2.KESIT 623878,47 4,40 141681,08 355,62 KM

GERI LKESIT | 499114285,20 20,19 24719396,83 62045,69 KM
VITES | 2KESIT | 91748717,03 20,19 4543995,26 11405,43 KM

Cizelge 6.8 Egilme gerilmesine gore prizdirek milinin émiir degerleri (Km cinsinden)

Vites sureleri gdz Oniine alindiginda

1.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 157711,5 271363,49 408584,7 1128754,35 | 610499,88
C/N 3,04E-07 | 3,68509E-07 | 4,89495E-07 | 3,10076E-07 | 4,94677E-07
Nes 508359,95 KM
2.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 14386,77 33485,09 104131,49 1128754,35 355,62
C/N 3,34E-06 | 2,9864E-06 | 1,92065E-06 | 3,10076E-07 | 0,000849221
Nes 1165,81 KM

Cizelge 6.9 Egilme gerilmesine gore prizdirek milinin 6miir degerleri (Km cinsinden , vites
stireleri g6z Oniine alinarak)
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6.5 Burulma Gerilmesine Gore Millerin Omiir Hesab

Burulma gerilmesine gore wohler diyagramini ¢izecek olursak;

WOHLER DIAGRAMI

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08 1.00E+09 1.00E+10

OMUR [Yiik Tekrari]

JIN/mma2

GERILME [x

Cizelge 6.3 Burulma gerilmesine gére wohler diyagrami

Malzeme: 16MnCr5 (Mil Malzemesi) icin;

Diyagramdan da goriilecegi gibi 1.10° yiik tekrarina 1,4.0, degeri, 3.10° yiik tekrar degerine
kargilik 0,4.0, degeri karsilik gelmektedir. Bkz. Cizelge 2.1
Benzer liggenlerden yararlanarak belli bir o degerine sahip malzemenin egilme zorlanmasi

altindaki 6mriinii veren denklemi ¢ikarabiliriz.

AB_BC
AD DE
L4z, -1y logN-logl0’

1,47, —047, 3.logl0® -logl0®
9,0679.1, —6,4771, = 0,41, log N—=1.2.1,

1 =(1,585-0,0617.logN)z , (6.6)
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Burada o, zorlama gerilmesini, o kopma gerilmesini, logN logaritmik 6émri ifade etmek-
tedir.

Disli malzememiz olan 16MnCr5 icin o (kopma gerilmesi) degeri 590 N/mm?® dir.

Not: Grup mili i¢in yapilan hesaplamalardaki I indisi Grup mili @zerindeki prizdirek
karsihig1 dislisi kesitini , IT indisi vites diglisi kesitini ifade etmektedir.
Prizdirek mili i¢in yapilan hesaplamalardaki I indisi prizdirek diglisi kesitini , II indisi vites

dislisi kesi-tini ifade etmektedir.

Siirekli aym viteste gittigi taktirde omiirler;
6.5.1 Grup mili

6.5.1.1 1.Vites

Ty =2991 = 29,91=(1,585-0,0617.log N)260
29,91=1412,1-16,042.logN
N, =107 = (N, ) =23.8243

Ty =38,62-8 = 38,62=(1,585-0.0617.logN).260
38,62 =412,1-16,042.1og N
N, =102#* = (N ), =23.2814

6.5.1.2 2. Vites

T, =2991- = 29,91=(1,585-0,0617.logN).260
2991=412,1-16,042.logN
N, =107 = (N_) =23.8243

Ty =537 = 537=(1,585-0,0617.10g N).260
537 =412,1-16,042.1ogN
N, =10 = (N_), =25.3541
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6.5.1.3 3. Vites

T, =2991 = 29,91=(1,585-0,0617.log N).260
29,91=4121-16,042.logN
N, =10"%* = (N_), =23.8243

Ty =2991- = 29,91=(1.585-0,0617.10gN)260
29.91=412,1-16,042.1ogN
N, =107#% = (N ), =23.8243
6.5.1.4 5. Vites

1, =2991-% = 2991=(1,585-0,0617.logN)260
29,91=412,1-16,042.logN
N, =107 = (N, ), =23.8243

Ty =2991-8; = 29,91=(1,585-0,0617.logN).260
29,91=412,1-16,042.1ogN
N, =10"%% = (N,), =23.8243

6.5.1.5 Geri vites

Ty =29.91-8: = 29,91=(1,585-0,0617.10gN).260
29.91=412,1-16,042.1ogN
N, =10"%% = (N, ), =23.8243

Ty =3862-N: = 38,62=(1,585-0.0617.1ogN)260
38,62 =412,1-16,042.1og N
N, =10"*" = (N_), =23.2814
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6.5.2 Prizdirek mili

6.5.2.1 1. Vites

1, =87,60-Y

Il'll'ﬂ2

Ty =403

mm-

6.5.2.2 2. Vites

Ty = 87,60

mm-

Ty =3212-2%

6.5.2.3 3. Vites

T, =87,60-1;

Ty = 23,781

=  87,60=(1,585-0,0617.log N).260
87,60 =412,1-16,042.1ogN
N, =10"22 = (N_), =20.2282

= 40,3=(1,585-0,0617.log N ).260
40,3 =412,1-16,042.logN
N, =10""" = (N_), =23.1767

=  87,60=(1,585-0,0617.logN).260
87,60 = 412,1-16,042.1og N
N, =102 = (N ) =20.2282

= 32,12=(1,585-0,0617.logN).260
32,12=412,1-16,042.1og N
N, =10%%¢ = (N, ), =23.6866

= 87,60=(1,585-0,0617.logN).260
87,60 = 412,1-16,042.1ogN
N, =102 = (N_), =20.2282

=  23,78=(1,585-0,0617.log N).260
23,78 = 412,1-16,042.logN
N, =10"%" = (N_), =24.2065



94

6.5.2.4 5. Vites

1, =87.60-Y; = 87,60 =(1,585-0,0617.logN).260
87,60 =412,1-16,042.logN
N, =107 = (N_), =20.2282

Ty =3862-Y = 38,62=(1,585-0,0617.logN)260
38,62 =412,1-16,042.logN
N, =10"*"* = (N ), =23.2814

6.5.2.5 Geri vites

Ty =202 = 21,02=(1,585-0,0617.logN).260
21,02 =412,1-16,042.logN
N, =107 = (N ) =24.3785

Ty =3835-Y = 3835=(1,585-0,0617.10g N).260
38,35=412,1-16,042.1ogN
N, =10""" = (N ), =23.2982

Palmgren-Miner denklemlerine gore vites siirelerini goz oniine alarak omiir hesaplarim

yapalum.
Grup Mili i¢in;
Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:

C,=0,048 ; C,=0,1 ; C,=0,2 ; C,=0,35 ; C;=0,302

Bilinen degerleri yerine koyarsak;
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0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1

+ + + =
1023.8243 1023.8243 1023.8243 1025,6888 1023,8243 N

1.Kesit i¢in:

o
Buradan;

N, =10**"=2,79.10" yiik tekrari olarak bulunur.

0.048 0.1 0.2 0.35 0302 1
TEEE t 105354 + 10582 + 10256888 + TEEEEN

2.Kesit icin:

(=3
Buradan;

N, =10 =371.10% yiik tekrar olarak bulunur.

Prizdirek icin;
Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:
C,=0,048 ; C,=0,1; C,=0,2 ; C,=0,35; C;=0,302

]
N

es

2

N,

Z ]p

CI C% CS
L+ A=
Nl N3 NS

4

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

N
Buradan;
N, =10*** =715.10" yiik tekran olarak bulunur.
Kestign: 008, 0L, 02, 035, 050 ]
o

Buradan;

N, =10*%" =2.10" yiik tekran olarak bulunur.
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1. VITES | 2.VITES | 3.VITES | 4.VITES | 5.VITES | Nes Yiik
Tekran
C 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302
GRUP MILI | 1.Kesit | 23.8243 | 23.8243 | 23.8243 | 25.6888 | 23.8243 | 24.4453 |2.79E+24
2.Kesit | 23.2814 | 25.3541 | 23.8243 | 25.6888 | 23.8243 |24.5692 |3.71E+24
PRIZDIREK| 1.Kesit | 20.2282 | 20.2282 | 20.2282 | 25.6888 | 20.2282 | 21.8541 |7.15E+21
MILi 2.Kesit | 23.1767 | 23.6866 | 24.2065 | 25.6888 | 23.2814 |24.3005 |2.00E+24

Cizelge 6.10 Burulma gerilmesine gore millerin 6miir degerleri (Vites siireleri goz 6niine

alinarak)




6.6 Burulma Gerilmesine Gére Millerin Omiir Hesabi (Km cinsinden)

T, = Tekerlek cevresi
T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak émiir degeri

I = Diferansiyel ¢cevrim orani

Ise;

L=NT, ~—1— buradan;

Ly
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Yukarida bulunan N yiik tekran 6miir degerlerine gore asagidaki degerler gikarilabilir.

6.6.1 Grup mili

Surekli ayni viteste kalma durumunda

N(Omiry.t) idifxivit N/1 N/ix T¢

LVITES | 1.KESIT | 6,67E+23 22,39 298E+22 | 748E+19 KM
2KESIT | 1,91E+23 22,39 8,54E+21 | 2,14E+19 KM

2.VITES | 1.KESIT | 6,67E+23 12,03 555E+22 | 1,39E+20 KM
2KESIT | 2,26E+25 12,03 " 1,88E+24 | 472E+21 KM

3.VITES | 1LKESIT | 6,67E+23 7,89 845E+22 | 2,12E+20 KM
2.KESIT | 6,67TE+23 7,89 845E+22 | 2,12E+20 KM

4.VITES | 1.KESIT | 4,88E+25 537 9,10E+24 | 228E+22 KM
2KESIT | 4,88E+25 537 9,10E+24 | 2,28E+22 KM

S5.VITES | 1.KESIT | 6,67E+23 4,40 1,51E+23 3,80E+20 KM
2KESIT | 6,67TE+23 4,40 1,5IE+23 | 3,80E+20 KM

GERI | 1.KESIT | 6,67E+23 20,19 330E+22 | 829E+19 KM

VITES |2KESIT | 191E+23 20,19 947E+21 | 2,38E+19 " KM

Cizelge 6.11 Burulma gerilmesine gére grup milinin dmiir degerleri (Km cinsinden)




Vites sureleri gbz 6niine alindiginda
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LKESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 748E+19| 1,39E+20 2,12E+20 2,28E+22 3,80E+20
C/N 6,42E-22 | 7,19424E-22 | 9,43396E-22 | 1,53509E-23 | 7,94737E-22
Nes 3,21E+20 KM

2. KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 2,14E+19| 4,72E+21 2,12E+20 2,28E+22 3,80E+20
C/N 224E-21 | 2,11864E-23 | 9,43396E-22 | 1,53509E-23 | 7,94737E-22 |
Nes 2,49E+20 KM

Cizelge 6.12 Burulma gerilmesine gore grup milinin 6miir degerleri (Km cinsinden , vites
siireleri gbz Oniine alinarak

6.6.2 Prizdirek mili

Surekli aym viteste kalma durumunda

N(Omiiry.t.) idifxi vit N/ N/i x T¢
LVITES | 1.KESIT | 1,69E+20 22,39 7,55E+18 1,89E+16 KM
2.KESIT | 1,50E+23 22,39 6,71E+21 1,68E+19 KM
2.VITES | 1.KESIT | 1,69E+20 12,03 1,40E+19 | 3,53E+16 KM
2.KESIT | 4,86E+23 12,03 4,04E+22 | 1,01E+20 KM
3.VITES | 1.KESIT | 1,69E+20 7,89 2,14E+19 | 537E+16 KM
2KESIT | 1,61E+24 7,89 2,04E+23 | 5,12E+20 KM
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4.VITES | 1.KESIT | 4,88E+25 5,37 9,10E+24 2,28E+22 KM
2.KESIT | 4,88E+25 5,37 9,10E+24 228E+22 KM

S.VITES | 1.KESIT | 1,69E+20 4,40 3,84E+19 9,63E+16 KM
2.KESIT | 1,91E+23 4,40 4,34E+22 1,00E+20 KM

GERI LKESIT | 2,39E+24 20,19 1,18E+23 2,97E+20 KM
VITES | 2KESIT | 1,99E+23 20,19 9,84E+21 2,47TE+19 KM

Cizelge 6.13 Burulma gerilmesine gore prizdirek milinin 6miir degerleri (Km cinsinden)

Vites siireleri goz 6niine alindiginda

1.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 1,89E+16| 3,53E+16 5,37E+16 2,28E+22 9,63E+16
C/N 2,54E-18 | 2,83286E-18 | 3,72439E-18 | 1,53509E-23 | 3,13603E-18
Nes 8,17E+16 KM
2.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 1,68E+19| 1,01E+20 5,12E+20 2,28E+22 1,09E+20
C/N 2,86E-21 | 9,90099E-22 | 3,90625E-22 | 1,53509E-23 | 2,77064E-21
Nes 1,42E+20 KM

Cizelge 6.14 Burulma gerilmesine gore prizdirek milinin dmiir degerleri (Km cinsinden ,
vites siireleri goz oniine alinarak)
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6.7 Bilesik Gerilmeye Gore Millerin Omiir Hesabi

Bilesik gerilme hesaplamalarinda elemanter yontem kullaniimistir.
Bu yontemde, elemandaki normal gerilmeler ve kayma gerilmeleri, segilen kirilma
hipotezine gore, bir mukayese gerilmesinin emniyetli gerilmeden kiiciik olmasi istenir. Yani,

6, <0, (6.7)

olmalidir. Sekil degistirme enerjisi hipotezine gore, genel halde mukayese gerilmesi

o, =+o? +31 ‘ (6.8)

dir. Yiikleme durumlarinin statik veya degisken olma durumunu goz 6niine almak igin, bu

yontemde bu-nun diizeltilmig sekli kullanilir. Yani,

o, =40’ +3(a,.1)’ (6.9)

olarak almir. Buradaki o, , normal ve kayma gerilmelerinin miisade edilen sirlarinin
(dayamim degerleri-nin) oranidir. Bach’a gére

@, = (6.10)

o \/i'tsl e

seklindedir. Daha agik olarak ifade edilirse;

. c
o degisken, T sabit ise o, = —="> 6.11
N (6.11)
. c
o sabit, T degigken ise o, = —=2&— 6.12
. Bis N (6.12)
© Ve T aym tilr ise a, =1 'dir.

Emniyetli gerilme (o,,) ise, yorulma dayanimi degerinin (o), emniyet Katsayisina

boliinmesiyle elde edilir. Yani o, = G?D 'dir. (6.13)

Bu yontemde boyutlandirma yapmak igin, gerilmelerin yerine moment karsiliklarini koyup,

“d” yi cekmek gereKkir.
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Ornegin, sabit egilme ve burulma momenti ile zorlanan bir mil halinde,

2

W= md” olmak iizere (6.14)
32
G, = M, T, = M, esitlikleri kullanilirsa (6.15),(6.16)

¢ W 2W

.o,

|
d> z\[ 325 M2 +0.75(a, M, ) | ' (6.17)

elde edilir.

Egilme gerilmesine gore wohler diyagramini ¢izecek olursak;

WOHLER DIAGRAMI

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04 ¥ : ‘ — !
0.2 \ i ’ ;
0.1 A 4 : ; . )

0 i e i
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08 1.00E+09

OMUR [Yiik Tekrari]

JIN/mm2

GERILME [x

Sekil 6.4 Bilesik gerilmeye gore wohler diyagrami

Malzeme: 16MnCr5 (Disli Malzemesi) icin;

Diyagramdan da goriilecegi gibi 1.10° yiik tekrarina 0,9.0, degeri, 3.10° yiik tekrari degerine
karsilik 0,41.0 degeri karsilik gelmektedir. Bkz. Cizelge 2.1
Benzer liggenlerden yararlanarak belli bir o degerine sahip malzemenin egilme zorlanmast

altindaki 6mriinii veren denklemi ¢ikarabiliriz.
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AB_Be
AD DE
090 -6, _ logN-logl0’

090, -04lc, 3.logl0® —logl0*
3123.0, -3.470, =0.49.5,.logN-147.6,
oy =(1,323-0,141.10gN)o

Burada oy zorlama gerilmesini, ox kopma gerilmesini, logN logaritmik 6mrii ifade

etmektedir.

Disli malzememiz olan 16MnCr5 icin oy (kopma gerilmesi) degeri 590 N/mm? dir.

Not: Grup mili icin yapilan hesaplamalardaki I indisi Grup mili {izerindeki prizdirek
karsilig: diglisi kesitini , II indisi vites dislisi kesitini ifade etmektedir.
Prizdirek mili i¢in yapilan hesaplamalardaki I indisi prizdirek diglisi kesitini , II indisi

vites diglisi kesi-tini ifade etmektedir.

Siirekli ayni viteste gittigi taktirde émiirler;

6.7.1 Grup mili

6.7.1.1 1.Vites

Our =7985-N = 79,85=(1,323-0,141.1og N).590

79,85 = 780,57 —83,19.log N
N, =10**" = (N_), =8.4231

=  305.88 =(1,323 -0,141.log N).590
305.88 = 780,57 -83,19.log N
N, =10""" = (N_), =5.7061

Gy =305.88 -,



103
6.7.1.2 2. Vites
Oy =80.6-1; =  80.6=(1323-0,141.10gN)590
80.6 = 780,57 —83,19.log N
N, =10*"" = (N_), =8.4141

Oy =2943-%- = 29.43=(1,323-0,141.10g N) 590
29.43 = 780,57 —83,19.log N
N, =107 = (N_), =9.0292

6.7.1.3 3. Vites

oy =80.9-%- = 80.9=(1,323-0,141.logN)590
80.9 = 780,57 —-83,19.logN
N, =10 = (N, ), =8.4105

O =127.95% = 127.95=(1,323-0,141.logN).590
127.95 = 780,57 -83,19.log N
N, =10"** = (N_), =7.8449

6.7.1.4 5. Vites

o =77.97 = 77.97=(1323-0,141.1ogN)590
77.97 =780,57 —83,19.log N
N, =10**" = (N_), =8.4457

Com =74.98- N = 74.98=(1,323-0,141.10gN).590
74.98 = 780,57 - 83,19.logN
N, =10**"" = (N_), =8.4817

b S RULL

BOKuman1ASYUN MERKEZE
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6.7.1.5 Geri vites

Oy =63.16-% = 63.16=(1,323-0,141.logN) 590
63.16 = 780,57 —83,19.logN
N, =10*** = (N_), =8.6238

Gy =246.76-1- = 246.76 =(1,323-0,141.logN)}590
246.76 = 780,57 - 83,19.1og N
N, =10 = (N_), =6.4168

6.7.2 Prizdirek mili

6.7.2.1 1. Vites

Oy =152.98-1- = 152.98=(1,323-0,141.10gN).590
152.98 = 780,57 —83,19.log N
N, =107 = (N_), =7.5441

Oy =126.95- = 126.95=(1,323-0,141.logN}590
126.95 = 780,57 —83,19.log N
N, =10"%" = (N_), =7.8570

6.7.2.2 2. Vites

Oy =151.8-% = 151.8=(1,323-0,141.10gN).590
151.8 = 780,57 - 83,19.log N
N, =102 = (N ) =7.5582

Oyn =112.65-% = 112.65=(1,323-0,141.10gN):590
112.65 = 780,57 —83,19.log N
N, =10 = (N_), =8.0288
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6.7.2.3 3. Vites

Oy =153.43-1 = 153.43=(1323-0,141.10g N).590
153.43 = 780.57 - 83,19.log N
N, =10"% = (N ), =7.5386

Oy =83.110: = 83.11=(1,323~-0,141.10gN) 590
83.11=780,57-83,19.logN
N, =10** = (N_), =8.3839

6.7.2.4 5. Vites

Oy =154.55-% = 154.55=(1,323-0,141.10g N).590
154.55 = 780,57 -83,19.logN
N, =10 = (N.), =7.5252

Gy =305.88-2; = 305.88=(1,323-0,141.10gN)590
305.88 = 780,57 —83,19.log N
N, =10°"" = (N_), =5.7061

6.7.2.5 Geri vites

oy =67.61-; = 67.61=(1,323-0,141.10gN)590
67.61=780,57-83,19.logN
N, =10 = (N,), =8.5703

Gy =135.55-% = 135.55=(1,323-0,141.10gN).590
135.55 = 780,57 -83,19.log N
N, =107 = (N_), =7.7536
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Palmgren-Miner denklemlerine gore vites siirelerini goz oniine alarak omiir hesaplarin

yapalim.

Grup Mili icin;

Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:

C,=0,048 ; C,=0,1; C,=0,2; C,=0,35 ; C,=0,302

6,6 .6 G G 1
N, N, N,

N, N, N

e

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

0.048 0.1 0.2 035  0.302 1

108A423| v 108.4[4! 108.4!05 109.3829 v 108.4457 = N

es

1.Kesit icin:

Buradan;

N, =10*"" =549.10* yiik tekran olarak bulunur.

2 Kesit icin: 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1
-Kesit icin: 1057%! + 107022 i 107849 4 10°3% i 1059817 B N

es

Buradan;

N, =10**¥ =3,04.10® yiik tekran olarak bulunur.

Prizdirek icin;

Cizelge 6.1 de bilindigi gibi:

C,=0,048 ; C,=0,1 ; C,=0,2 ; C,=0,35 ; C;=0,302




107

Bilinen degerleri yerine koyarsak;

0.048 0.1 0.2 035 0302 1
107541 + 10758 + 107538 + 109 + 10752~ N

1.Kesit icin:

es

Buradan;

N =10%%%* =1,24.10° yiik tekran olarak bulunur.

0.048 0.1 0.2 0.35 0.302 1
10785 + 108028 + 108389 + 10°382 + 105791 = N

2.Kesit icin:

e

Buradan;

N, =107"* =346.10" yiik tekran olarak bulunur.

1. VITES |2.VITES |3.VITES [4.VITES[5.VITES| Nes Yiik
Tekran

C 0.048 0.1 0.2 0.35 0.302

GRUP MILI | 1.Kesit| 8.4231 | 8.4141 | 8.4105 | 9.3829 | 8.4457 |8.7395 |5.49E+08

2.Kesit| 5.7061 | 9.0292 | 7.8449 | 9.3829 | 8.4817 | 8.4825 |3.04E+08

PRIZDIREK |1.Kesit| 7.5441 | 7.5582 | 7.5386 | 9.3829 | 7.5252 |8.0934 |[1.24E+08

MILI 2.Kesit] 7.857 | 8.0288 | 8.3839 | 9.3829 | 5.7061 | 7.5388 |3.46E+07

Cizelge 6.15 Bilesik gerilmeye gére millerin 6miir degerleri (Vites siireleri goz oniine

alinarak)
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6.8 Bilesik Gerilmeye Gore Millerin Omiir Hesab1 (Km cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi
T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak dmiir degeri

I = Diferansiyel ¢evrim orani

Ise;

L= N.Tg._—l— buradan;

i

Yukarida bulunan N yiik tekrar 6miir degerlerine gore asagidaki degerler ¢ikarilabilir.

6.8.1 Grup mili

Siirekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) | idifx i vit N/ N/ix T
LVITES | 1.KESIT |264911004,90| 2239 11830133,88 | 29693,64 KM
2KESIT | 508276,46 22,39 22698,11 56,97 KM
2.VITES | 1.KESIT |259477676,00{ 12,03 21571368,38 | 54144,13 KM
2KESIT [1069547311,00] 12,03 88915545,27 | 223178,02 KM
3.VITES | 1KESIT |257335676,40 7,89 32599307,87 | 8182426 KM
2.KESIT | 69968087,00 7,89 8863563,89 | 22247,55 KM
4.VITES | 1.KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
2KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 1128754,35 KM
S.VITES | 1.KESIT |279061548,60 4,40 63374108,33 | 159069,01 KM
2.KESIT |303179617,00 4,40 68851255,17 | 172816,65 KM
GERI | 1KESIT [420532921,20| 20,19 20827534,83 | 52277,11 KM
VITES | 2KESIT | 2610958,00 20,19 129311,68 32457 KM

Cizelge 6.16 Bilesik gerilmeye gore grup milinin dmiir degerleri (Km cinsinden)




Vites siireleri g6z 6niine alindiginda
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1.KESIT | LVITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 29693 64 5414413 8182426 | 112875435 | 159069,01
C/N  [1,61651E-06| 1,84692E-06 |2,44426E-06| 3,10076E-07 | 1,89855E-06
Nes 123208,60 KM

2.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 56,97 223178,02 2224755 | 1128754,35 | 172816,65
C/N  ]0,000842549 | 4,48073E-07 |8,98975E-06| 3,10076E-07 | 1,74752E-06
Nes 1170,90 KM

Cizelge 6.17 Bilesik gerilmeye gore grup milinin 6miir degerleri (Km cinsinden , vites
sireleri géz Oniine alinarak)




6.8.2 Prizdirek mili

Siirekli ayni viteste kalma durumunda

110

N (Omiiry.t.) | idifxi vit N/1 N/i x T¢
LVITES | 1.KESIT | 3500257542 22,39 1563110,42 392341 KM
2.KESIT | 71944897,80 22,39 3212844,15 8064,24 KM
2.VITES | 1.KESIT | 36157633,64 12,03 3005921,92 7544,86 KM
2.KESIT | 106856267,50 12,03 8883368,87 | 2229726 KM
3.VITES | 1.KESIT | 34562090,26 7,89 4378328,87 10989,61 KM
2 KESIT | 242047164,80 7,89 30662557,77 | 76963,02 KM
4.VITES | 1. KESIT | 2414904718 5,37 449702927,00 | 112875435 KM
2.KESIT | 2414904718 537 449702927,00 | 1128754,35 KM
S.VITES | 1.KESIT | 33511973,20 4,40 7610476,72 | 1910230 KM
2.KESIT | 508276,46 4,40 115428,18 289,72 KM
GERI | 1.KESIT | 371791965,20 20,19 18413564,58 | 46218,05 KM
VITES | 2. KESIT | 56702211,82 20,19 2808263,59 7048,74 KM

Cizelge 6.18 Bilesik gerilmeye gore prizdirek milinin 6miir degerleri (Km cinsinden)

Vites siireleri goz 6niine alindiginda

1.KESIT | 1.VITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302
N 3923 41 7544 86 10989,61 1128754,35 19102,3
C/N 1,223E-05| 1,32541E-05 | 1,8199E-05 | 3,10076E-07 |1,58096E-05
Nes 16720,45 KM
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2.KESIT | LVITES 2.VITES 3.VITES 4.VITES 5.VITES
C 0,048 0,1 0,2 0,35 0,302

N 8064,24 22297.26 76963,02 112875435 289,72

C/N 5,952E-06 | 4,48486E-06 |2,59865E-06| 3,10076E-07 |0,001042386
Nes 947,21 KM

Cizelge 6.19 Bilesik gerilmeye gore prizdirek milinin dmiir degerleri (Km cinsinden , vites
siireleri goz Oniine alinarak)
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7. 4x4 SANZUMANIN MUKAVEMET HESAPLARI

7.1 4x4 Sanzumana Gelen Maksimum Momentin Hesab

1.Vites Cikigs Momenti: Mo, = %% 168000 Mo,=700153,85 Nmm
. . 37 41
2. Vites Cikis Momenti: Mo,= > %-168000 Mo,=377005,92 Nmm
. . 37 32
3. Vites Cikis Momenti: Mo;= %31 168000 Mo,=246789,08 Nmm
. . . 37 26
5. Vites Cikigs Momenti:  Mos= ,)—671—5—-168000 Mo,=138133,33 Nmm
C < . 37 37
Geri Vites Cikis Momenti: Mog= 5—-6—-12'168000 Mo;=631846,15 Nmm

Maksimum moment 1. Vites ¢ikisinda olustugundan 4x4 Sanzumanin Kontroliinde bu

moment kullanilacaktir.

7.2.1 Hiz kademesi dislilerinin kontrolii
7.2.1 Daimi istirak diglisinin milinin egilmeye kars:1 kontrolii

Mo=700153,85 Nmm  dyp,y=94,342mm  z,,.=26adet by, =20,8 mm

m, =3,1424 dnp=12337mm 7., =34adet b, =20,85 mm
Mo 70015385
F, =2 Fo=—2 _ F =7421444 N (7.1)
s [2:2)
2 2
F
Oep = b “—-q, Qg (7.2)
. m"
Zp 26
Zp = =— =40,03 adet 7.3
P cos’B, =030 P (7-3)

Bu z,;, degerine gore tablodan q, =2,45 bulundu.

(7.4)
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2 2
8 = 1 ZD+2 _ZDZ + ZG +2 —'ZGZ _(ZD+ZG).tan(a5°)
2.7 cos(aso) COS((XSO)

_ tan20 _ tan20

cos30

tan(a, ) a,, =22,796°

o

€ = L 26+2 -26% + 42 —34% — (26 +34)-tan 22,796
1 2-n c0s 22,796 c0s22,796

€ =2—1—(15,69973 +19,20725 +25,21675) 8' =1,542
‘T

_ b-sinf, g - 20,8-sin30 € =1,053
2 m-m 2 m-3,1424 2

n

€

8l +82 =1,542+1,053 8] +82 =2,595 Qg =

. N
o, = 2LAM 450385 o, =107,1 ——
20.8-3,1424 o
<_Om _ 650
Geg 107,1

s =6,07

7.2.2 Grup diglisinin milinin egilmeye kars: kontrolii

u

Ces = b-m, "qx "de
Zg 34
Z, = z.,=——— 2Z. =52,35 adet
* cos’B, € cos'30

Bu z;, degerine goére tablodan q, =2,357 bulundu.

N
G =2 5357.0385 0,y =103,03 —
20,8-3.1424 mm?

s =2k s=_ 0 s =6,31
C.s 103,03

N
G =650 ——

mmz

(1.5)

(7.6

7.7

(7.8)

(1.9)
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7.3 2. Hiz Kademesi Diglilerinin Kontrolii
7.3.1 Daimi istirak diglisinin milinin egilmeye kars: kontrolii

Mo=700153,85 Nmm dopaimi=94,342 mm  zj,,. =26 adet b, =20,8 mm

m, =3,1424 dorp=123,37 mm  zg,, =34 adet DG =20,85mm
F, = 0 S TO01385 1484280 N
dp ( ?4,342]
2 2
Fl.l
Ces = b-m, Q« "9e
Zgy = —22 25=—2_ 2., =40,03 adet
cos” BB, cos” 30

Bu z,, degerine gore tablodan q, =2,45 bulundu.

1

e =% 1o
1 2
1 2 ) %07
Zz 2 z
€ = D —z0 + || =< 7 -t
L 2.; \/(cos(ocso)) “ \/(cos(aso)J Zo ~(2p +2q)- tan(a,,)
tan(ar,, ) = 2120 tan(ar,, ) = 2020 @, =22,796°
cosf, cos30
2 2
g = 2042 1 06+ | 22 F2 ) 342 _(26+34)-tan 22,796
2. c0s 22,796 €0s22,796
SI =§1—(15,69973 +19,20725 +25,21675) 8l =1,542
T
b-si .si
£ - sinB, £ = 20,8-sin30 £ =1,053
2 m-m, 2 m-3,1424 2
1
€ +€ =1542+1053 € +E =2595 9 =5355 95 =0385
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N N
Gy =280 9 45.0385  0,=2142 —— o, =650 ——
20,8-3,1424 mm? mm?
S = g&- s= —6—50— S =3,03
G 214,2

7.3.2 Grup dislisinin daimi igtirak diglisiyle temasinda egilme gerilmesi

Fll
G = b-m ‘qy "¢

_ Zg - 34
cos’ B, * cos’30

Z,; =52,35 adet

Zg

Bu z ; degerine gore tablodan q, =2,357 bulundu.

N N
., =M-2,357-0,385 G, =206,07 — Ga =650 ——
20,8-3,1424 mm?2 mm?’
S = _.___GAk § = 650 S =3,15
., 206,07

7.3.3 Grup diglisiyle 2. kademe diglisinin temasinda egilme gerilmesi

_ 34 700153,85

Mo= . = =
o %6 2 Mo=457792,9 Nmm  d,g.,=72,57 mm

=3,1424 dy 2kademe=145,14 mm

n

bgn, =16,5mm m
bZ.Kademe = 16, 15mm

Mo _457792,9

F = F, = F, =12616,59 N
" (d v (72,57) ‘

2 2

F,
0e°=b-mn 4y "Qg

Zg 20
Zg = = =30,792 adet
“ cos’p, 6 = 08?30 “e ace

Bu z,, degerine gore tablodan q, =2,586 bulundu.

Zgrp =20 adet

ZZ.Kadcme =40 adet
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qg i 8| +87
1 +2 ? Z +2
Zg 2 2.K 2
€ = G -z + -2y —(zg +2,, ) tan(o )
' 2 J[COS(GSO)J ¢ \/{cos(am)] w —(Zg +25¢)
ta-n(aso) = tanzo t ( so) == tan 20 Q,so = 22,7960
B, s30

2 2
o 1 M 20+2 ) _202+J[i+—2—)-402-(20+40)-tan22,796

1 2-m| Y\cos22,796 €0s22,796
£ =2—1—(13,01887 +21,80787 +25,21675) £ =1,529
T
g - b-sinf, £ = 16,15-sin30 £ =0818
! m-m, 2 n-3,1424 2
€ +€ =1,529+0818 € +E€ =2,347 de=——  qg =0426
RS A 2347
N N
o, =—201639 ;5460426 6y =238 —— G =650 ——
16,15 * 3,1424 mm2 mm2
s=Ta 60 s =237
G 273,87

7.3.4 2. Kademe hiz dislisinin grup diglisiyle temasinda egilme gerilmesi

Fl.l
O = b-m. “qx "9e
Zyk 40
zZ,, =—= Zoyy = ——— z.,. =61,58 adet
e2 K 0053 Bo e2 K 0083 30 e2.K

Bu z, degerine gore tablodan g, =2,308 bulundu.

N N
o, =—201659 ., 308.0,426 o, =20443 —— g, =650 ——
16,15-3,1424 mm?> mm?
S 650

s =266

S=
o, 244,43
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7.4 1. Kademe Hiz Diglilerinin Bilesik Gerilmelerinin Hesabi
7.4.1 Daimi istirak dislisi mili
7.4.1.1 Bilesik gerilmenin hesabi

7.4.1.1.2 Egilme gerilmesi

Mg =yM,? +MR,.> M, = -139942,49 Nmm MR, =-106318,4 Nmm

Mgy =(-139942,49)> +(-106318,4)° M, =175748,4 Nmm

M. - dyg’

G = W, =2ml g =307 mm (7.10)
@ W, Y
N
LI L. B L (7.11)
ed 5—30’7? ed mmZ
32
7.4.1.1.3 Burulma gerilmesi
M, = -7—00—125§ﬁ M, =350076,93 Nmm
M .43 4 3
=ty =Td gy 7307 (7.12)
W, 16 16
N
. - 350076,?3 . 6162
©-30,7 mm®
16
_ 2 2 _ 2 ) 2 _ N _ (7.13)
N Gy = V61877 +3-61627 o, =123,37
mm?
N
G =650 —— 5= 8k =220 s =527

mm? o, 12337
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7.4.2 Grup diglisi mili
7.4.2.1 Bilesik gerilmenin hesabs

7.4.2.1.1 Egilme gerilmesi

M, ={M,> +MR_*> M, = 27988547 Nmm MR, =404373,11 Nmm

max

Mg, = \/279885,472 +404373,11° M, =491786,02 Nmm

3
=n'dmil

c = A d,; =41,29 mm
@ W, 32
c = 491786,02 s =71,16 N
ed z.t_,f“,z_gi ¢d mm2
32

7.4.2.1.2 Burulma gerilmesi

.34 TOOREES M, =457792,9 Nmm

"T26 2
M -d* -41,29°
<My g omd gy w4129
W, 16 16
N
0, =2771929 3310
m-41.29" mm’
16
2 2 2 N
Cui =0u +3-7,° Ow =VTLIE +3-3312° oy, =914 —
mm
G, =650 N g = DAk s=—6ﬂ s =7,11
mm? Ce 91,4

7.4.3 Hiz diglisi mili

Bu diglide olugan gerilmeler ve momentler Daimi Istirak Diglisiyle aynidur.
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7.5  2.Kademe Hiz Dislilerinin Bilesik Gerilmelerinin Hesabi
7.5.1 Daimi igtirak dislisi mili
7.5.1.1 Bilesik gerilmenin hesabi

7.5.1.1.1.a Egilme gerilmesi (1.Kesit)

Mgy =yM,> +MR,.,} M, =-19982227 Nmm MR

max |

=282189,63 Nmm

max |

M., =/(~199822,27)* +282189,63 M, =345774,39 Nmm

G =Mebill W =“'d ’

——mi_ d,; =30,7 mm
et W, ° 32
N
ed! T 30’73 edl mmz
32
7.5.1.1.2.a Burulma gerilmesi (1.Kesit)
M,, =700153,85 Nmm
3 3
T = M,, w =T d W, = n-30,7
W, P 16 16
N
= 700153,?5 r,, = 123,24
- 30,7 mm2
16
2 2 2 2 N
Con =\Ou” +3°Ty” Oy =4121.72% +3-123242 o, =245,72 —
mm
G, =650 — s= ok s=00 s =2,65
mm?> (o 245,72
7.5.1.1.1.b Egilme gerilmesi (2.Kesit)

My =yM,,> +MR,,,> M, =15877026 Nmm MR

max 2

=350697,57 Nmm

max 2

M, =+/158770,262 +350697.57>  M,,, =384963,35 Nmm



—_ebil2 W, = d,, =44,5 mm
ed2 W, 32
o 38496335 o a5 N
ed2 - 44’53 ed2 mm?
32
7.5.1.1.2.b Burulma gerilmesi (2.Kesit)

by = Rtk M,, =915585,80 Nmm
26 20 2

o =My Wo- n-d,,’ W = n-44,5
2w, T 16 "7 16
N
T, = 915585,?0 ty, = 52,92
744,57 mm?®
16

2 2 J 2 2 N

GbilZ = GCOZ +3'Tb2 GbilZ = 44,5 +3'52,92 Gbil?_ =101,89 —_—_2'
mm

Gy =650 — 5= Jak o s =6,38

2 S 5 101.89
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7.5.2 Grup diglisi mili
7.5.2.1 Bilesik gerilmenin hesabi

7.5.2.1.1 Egilme gerilmesi

Mgy = yM,> + MR, M, = 27988547 Nmm MR, =522002,42 Nmm

M., =+/279885,47° +522002,42° M.,,, =592302,63 Nmm

3
- = M i W, ___n_'d.mL d,, =41,29 mm
ed We 32
- N
o =2230263 o =8571 —,
e (7.4129° e mm?
32

7.5.2.1.2 Burulma gerilmesi

M, =—§—%~700153,85 M, =915585,80 Nmm
3 3
e =, w o W, 4129
W, T 16
[ o ASS8E oo N
n-41,29 mm?>
16
2 3 3 N
G =0 +3°T,° G = V85,717 +3:662 o, =143,16 —
mm
G, =650 — 5= Jax =200 s =4,54

2 G 143,16
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7.5.3 Hiz dislisi mili
7.5.3.1 Bilesik gerilmenin hesabi
7.5.3.1.1 Egilme gerilmesi

Mgy =M, +MR M, = -252952,68 Nmm MR, =-286219,13 Nmm
M, =+/(~252952.68)* +(-286219,13)’ M,,, =381977,03 Nmm
3

c = Mg W, = n-d. d., =44,5 mm

@ W, 32

N

o - 381977.03 o —aq1s

@ (1.445 e mm?

32

7.5.1.3.2 Burulma gerilmesi

M, =22 .40 R, 5 M, =915585,80
72620 2 " V4
3 3
r, =M wp="d W= T445
W, 16 P16
N
T, =288 50
7-44,5" mm?>
16
Gy =G 431, Oy =V/44157 +3-52,92° o, =101,74
2
mm
G, =650 N 5 = DAk =230 s =6,39
. G, 101,74
T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY

DOKUMANTASYON MERKEZ}
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8. 4X4 SANZUMANIN OMUR HESABI

8.1 1. Hiz Kademesi Diglilerinin Egilme Gerilmesine Gore Omiir Hesab:

Egilme gerilmesine gore wohler diyagramini gizecek olursak;

WOHLER DIAGRAMI

o
n

1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08 1.00E+09
OMUR [Yiik Tekrari]

Cizelge 8.1 Egilme gerilmesine gére wohler diyagrami
Malzeme: 16MnCr5 (Mil Malzemesi) icin;
Diyagramdan da goriilecegi gibi 1.10° yiik tekrarina 0,9.c, degeri, 3.10° yiik tekrar
degerine karsilik 0,41.0 degeri karsilik gelmektedir. Bkz. Tablo 2.1
Benzer iiggenlerden yararlanarak belli bir o, degerine sahip malzemenin egilme

zorlanmas: altindaki 6mriinii veren denklemi gikarabiliriz.

ox = 590 N/mm?

AB _BC
AD DE
090, —oy _ logN-logl0’

0,90, -0.4l.0, 3.log10° —log10°
312306, -3,47.6, =0,49.0, .logN -1,47.5,
oy =(1,323-0,141.10gN)s ,.

Siirekli ayni viteste gittigi taktirde omiirler;



8.1.1 Daimi istirak diglisi mili

o, =1071 = 107,01 =(1.323-0.141.log N).590
cg mm
107.1 = 780,57 - 83,19.log N
N, =10%" = (N,), =8,0955

8.1.2 Grup diglisi mili

0, =1033-2 = 1033=(1.323-0,141.10gN).590
103,3 = 780,57 —83,19.log N
N, =10*"" = (N_), =8,1412
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8.2. 1.Hiz Kademesi Dislilerinin Egilme Gerilmesine Gore Omiir Hesabi

T, = Tekerlek cevresi

T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak omiir degeri
I = Diferansiyel ¢evrim orani

Ise;

L= N.Tc.,—l— buradan;

Lyie

Yukanda bulunan N yiik tekrari 6miir degerlerine gore asagidaki degerler gikarilabilir.

Siirekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) i dif |N/i dif N/i x T¢

DAIMI ISTIRAK DiSLiSI

.. 124594823,7 5,37 {23202015,59 |58237,05 KM
MILI

GRUP DiSLiSi MiLi 138420368,2  [5,37 |25776604,88 |64699,27 KM

Cizelge 8.1 1.Hiz kademesi diglilerinin egilme gerilmesine gore dmiir degerleri
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8.3 2. Hiz Kademesi Dislilerinin Egilme Gerilmesine Gore Omiir Hesabi

8.3.1 Daimi istirak dislisi mili

O, =2142-0 = 2142=(1323-0,141.10gN)590
214,2 = 780,57 - 83,19.log N
N, =10%®" = (N,_), =6,8081

8.3.2 Grup dislisiyle daimi igtirak diglisinin temasi
G, =2067-Y =  2067=(1,323-0141.logN)590

206,7 = 780,57 —83,19.log N
N, =10°¥% = (N_), =6,8983

8.3.3 Grup dislisiyle 2. Kademe diglisinin temasi
G, =273,87-1; = 27387 =(1,323-0,141.1og N).590

273,87 = 780,57 — 83,19.log N
N, =10°"" = (N_), =6,0908

8.3.4 2. Kademe hiz diglisinin grup dislisiyle temasi

O =24443-N. = 244.43=(1,323-0,141.1og N).590
244,43 = 780,57 - 83,19.log N
N, =10"*" = (N_), =6,4447
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8.4. 2.Hiz Kademesi Diglilerinin Egilme Gerilmesine Gore Omiir Hesabi (Km

cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi

T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak 6émiir degeri
I,;; = Diferansiyel ¢evrim orani

Ise;

L=NT, -1— buradan;

1gi

Yukarida bulunan N yiik tekrar1 dmiir degerlerine gore agagidaki degerler cikarilabilir.

Siirekli aym viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) |i dif |N/i dif N/i x T¢

DAIMI ISTIRAK DIiSLiSI

. 6428357,18  |5,37 {1197086 3004,6 KM
MILI
GRUP DISLISIYLE DAIMI
ISTIRAK DISLISININ|7912249,98  |5,37 [1473417,12 [369827 KM
TEMASI
GRUP  DISLISIYLE 2.
KADEME DISLISININ|[1232537,098  [5,37 {229522,73  |576,1 KM
TEMASI
2. KADEME HIZ DiSLISININ

L 2784197,249  |5,37 |518472,48  |1301,36 KM

GRUP DiSLISIYLE TEMASI

Cizelge 8.2 2. Hiz kademesi dislilerinin egilme gerilmesine gére dmiir degerleri (Km

cinsinden
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8.5 1.Kademe Hiz Dislilerinin Bilesik Gerilmeye Gore Omiir Hesabi
8.5.1 Daimim igtirak dislisi mili

oy =12337-% = 123,37=(1,323-0,141.logN)590
123,37 = 780,57 —83,19.log N
N, =10"% = (N_) =7,8999

8.5.2 Grup diglisi mili

oy =914-1 = 91.4=(1,323-0,141.logN).590
91.4 = 780,57 —83,19.log N
N, =10 = (N, ) =82842

8.5.3 Hiz diglisi mili

Bu diglide olusan gerilmeler ve momentler Daimi istirak diglisiyle aym oldugundan

Omiirler de aymdir.
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8.6 1. Kademe Hiz Diglilerinin Bilegik Gerilmeye Gore Omiir Hesabi (Km cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi

T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak émiir degeri
I = Diferansiyel ¢evrim oram

ise;

L= N.Tc..—l— buradan;

1 gi

Yukarida bulunan N yiik tekrari 6miir degerlerine gore asagidaki degerler gikarilabilir.

Siirekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) [i dif |N/i N/i x T¢
DAIMI ISTIRAK DISLISI MILI  [79414535,49 |5,37 [14788554,09 (37119 KM
GRUP DISLISI MILI 192397754,9 15,37 {35828259,76 (89928 KM
HIZ DiSLiSI MiLi 1923977549 15,37 |35828259,76 |89928 KM

Cizelge 8.3 1. Hiz kademesi diglilerinin bilesik gerilmeye gére 6miir degerleri (Km

cinsinden)
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8.7 2.Kademe Hiz Dislilerinin Bilesik Gerilmeye Gore Omiir Hesabi
8.7.1 Daimi istirak dislisi mili

O =245.72-8, = 24572=(1,323-0,141.logN}590
245.72 = 780,57 -83,19.log N
N, =102 = (N, ), =6.4292

Oy =101.89; = 101.89 = (1,323 - 0,141.1og N).590
101.89 = 780,57 -83,19.log N
N, =10*"* = (N_), =8.1581

8.7.2 Grup dislisi mili

oy =143.16 = 143.16 = (1,323 - 0,141.1og N).590
143.16 = 780,57 - 83,19.1og N
N, =10"* = (N_), =7.6620

8.7.3 Hiz digilisi mili

0w =101.74-% =  101.74=(1,323-0,141.logN)590
101.74 = 780,57 —83,19.log N
N, =10 = (N_), =8.1599
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8.8 2.Kademe Hiz Dislilerinin Bilesik Gerilmeye Gore Omiir Hesab1 (Km cinsinden)

T, = Tekerlek gevresi

T, = 0,00251 km

L = Kilometre olarak dmiir degeri
I;; = Diferansiyel ¢evrim oram

ise;

L= N.TQ..—l— buradan;

Lgip

Yukarida bulunan N yiik tekran 6miir degerlerine gore asagidaki degerler ¢ikarlabilir.

Siirekli ayni viteste kalma durumunda

N (Omiir y.t.) i dif |N/i N/i x T¢
DAIMI ISTIRAK|1 [2686581,37  |5,37 |500294,48 125574 KM
DISLiSi MiLi 2 [143912991,20 5,37 |26799439,70 [67266,59 KM
GRUP DISLiSI MILI 45919801,28 [5,37 |8551173,42  |21463,45 KM
HIZ DISLISI MILI 144510698,40 |5,37 |26910744,58 [67545,97 KM

Cizelge 8.4 2. Hiz kademesi diglilerinin bilesik gerilmeye gére omiir degerleri (Km
cinsinden)
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9. SONUCLAR

Bu tezde bes ileri bir geri vites ve arazi kutusunun diglileri ve milleri incelenmistir.
Disli ve mil malzemeleri 16 Mn Cr 5 tir. Millere ve diglilere titm viteslerde (4. Vites
harig, ciinkii bu viteste ki digli ve millerin emniyet katsayilari ok yiiksektir bu
yiizden 6miir hesabina gerek duyulmamustir.) etki eden egilme, burulma ve bilesik
gerilmeleri ve vites siireleri goz Oniine alinarak émiir hesaplan yapilmigtir. Wohler
diyagramlari ¢izilmistir.

Birikimli  (kiimilatif) hasar  kavrammmn géz Onine alindifi  Omiir
degerlendirmelerinde Palmgren-Miner bagintilarinin nasil uygulanabilecegi, analitik
olarak tezde anlatilmigtir ve Niimerik degerlendirmeler yapilmigtir.

Hesaplarda motordan maksimum tork alinmas: yani en tehlikeli zorlanma hali goz
oniinde tutularak hesaplar yapilmustir. Arag siirekli bu tork ile hareket etmiyecegi
igin gergek 6miir degerleri bulunan 6miir degerlerinin iizerindedir.
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