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ONSOZ

1013. Ordu Donatim Ana Tamir Fabrikasinda tiretilen GTD model 4x4 (dort tekerlegi
tahrikli) askeri aracin 6n ve arka diferansiyel mekanizmasinin elamanlarmnimn ti¢ boyutlu olarak
¢izimi ve Omiirlerinin sonlu elemanlar analizi kullanilarak bulunmasi iizerine yapilan bu
galisma on bir béliimden olugmaktadir. Ik boliimde, sonlu elemanlar metodu hakkinda bilgi
verilmigtir. Sonlu elemanlar metodunun avantajlarindan, tarihinden ve kullamlan denklem
sistemlerinin mantig1 konusunda bilgi verilmistir. Diger boliimlerde ise sirasiyla arka kovan,
arka koprii ayna ve mahruti disli, 6n kovan, 6n koprii ayna ve mahruti digli, diferansiyel
sisteminde kullanmilan rulmanlar, arka koprii aks ve istavroz disli, 6n koprii aks ve istavroz
diglileri icin Omiir hesaplar1 yapilmugtir. Son bolimde ise ¢alismanin sonuglar
degerlendirilmisgtir.

Hesaplamalarda tiim diferansiyel sistemi elemanlar1 i¢in biitlin vites durumlar i¢in kuvvet
analizleri ve Omiir hesaplar1 yapilmistir. Sonlu elamanlar analizinde kullanilan {i¢ boyutlu
¢izimler eklerde verilmistir.

Cahismalarim sirasinda bilgi ve tecriibelerinden yararlandifim degerli hocam Prof. Necati
TAHRALI’ya tegekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tezin igeriginde yer alan diferansiyel elemanlarmin ti¢ boyutlu olarak ¢izilmesi ve
analizi i¢in gerekli olan SolidWorks ve COSMOS/Works programlarimmn &grenilmesi
konusunda yardimlarindan dolayr degerli hocam Ogr. Gor. Dr. Tamer Kepgeler ve aym
zamanda arastirmalarima yardimci olan degerli arkadasim Ars. Gor. Mak. Y. Mith. Gokhan
SAATCIye tesekkiir ederim.
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OZET

Tekrarl yiik altinda caligsan diferansiyel mekanizmasindaki elemanlarda olusacak maksimum
gerilmelerin, bu gerilmelerin olustugu bolgelerin bilinmesi elemanlarin émiir degerlerinin
hesaplanmasi ve bu elemanlarda hasarlarin ve kirilmalarin yaganmamasi igin ¢ok Snemlidir.
Bu sekildeki yiiklenmelere maruz kalan bu elemanlarin bire bir boyutta ¢izilmis modellerinin
sonlu elemanlar metodu ile analizi; bu elemanlar {izerinde degisik vites durumlarinda
olusacak maksimum gerilmelerin degerleri ve olustugu bolgeler konusunda bilgi vermektedir.

Bu c¢aligmada 1013. Ordu Donatim Ana Tamir Fabrika Miidiirliiglinde {iretimi yapilan GTD
model 4x4 askeri aracin diferansiyel mekanizmasindaki elemanlarin ii¢c boyutlu resimleri
¢izilip, 6miir degerlerinin sonlu elamanlar analizi yardimiyla hesaplanarak, elemanlarin Smiir
degerleri konusunda bilgi edinilmesi amaglanmugtir.

[k olarak diferansiyel mekanizmasmin biitiin elamanlarmin bire bir &lgiilerdeki ti¢ boyutlu
modelleri SolidWorks programi kullanilarak ¢izilmigtir. Daha sonra her bir vites durumu i¢in
bu elemanlara gelen yiikler hesaplanmigtir. Bu yiiklerin ve gerekli sinir sartlarin verilmesi ile
COSMOS/Works programi kullamlarak sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Omiir
hesaplarinda kullanilan yontemlerden diferansiyel mekanizmasina en uygun olam segilerek,
analizler sonucu elde edilen kritik bolgelerdeki esdeger gerilme degerleri kullanmilarak Smiir
hesaplar1 yapilmistir.

Ayrica diferansiyel mekanizmasinda kullamilan konik makaralh rulmanlarm Timken
firmasmin agiklamis oldugu katalog degerlerine ve her bir vites durumu igin hesaplanan
yiiklemelere gbre 6miir hesaplar1 yapilmigtir.

Elde edilen analiz sonuglar1 yorumlanarak diferansiyel mekanizmas1 elemanlarinda
yiklemeler sonucu olusacak kritik bolgeler konusunda bilgi edinilmigtir. Kullanilan
rulmanlarin dmiir degerleri ve diger elemanlarin 6miir degerleri yorumlanarak o elemana ait
bulundurulmasi gereken stok miktarlar1 konusunda fikir edinilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar Analizi, Diferansiyel mekanizmas: elemanlari, Omiir,
Modelleme



ABSTRACT

Consideration of maximum stresses and critical regions that will take form under repeated
loading differential mechanism is a significant subject for calculating the service life of the
differential mechanism elements and in prevention of fatigue problems. The finite element
analysis of real 3D models of this elements that are exposed to these loads give information
about the maximum stresses values and the regions that these stresses are occuring.

In this study the 3D models of the four Wheel drive- GTD model-Military vehicle is drawn,
and the service life of the clements are calculated by the help of finite element analysis
method. So this study aimed to get information about the service life of the differential
mechanism elements.

First, the 3D models of the all differential elements were drawn in real scale by using the
SolidWorks 3D modelling program. Then for each speed the loads that are occurred on these
elements were callculated. These loads and boundary conditions were given for calculation of
maximum stresses in critical regions by using the finite element analysis program
COSMOS/Works. The convenient method that is used for calculation of service life was
chosen to calculate the service life. The equivalent stresses that were found by finite element
analysis were taken into account in calculation of service life of the elements.

Also the conical pulleyed ball bearings’ service life that are used in differential mechanism
were calculated according to the conical pulleyed ball bearings catalogue of Timken
Company (manufacturer of these conical pulleyed ball bearings) and the loads were calculated

for each speed.

Evaluating the results of the finite element analysis, the critical regions that will take form in
differential mechanism elements are gained. Evaluating the sevice life of the conical pulleyed
ball bearings and the other elements give ideas about the stock level of differential
mechanism elements.

Keywords: Finite element analysis, Differential mechanism elements, Service life, Modelling
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1. GIRIS

Bu tez gahgmasinda, 1013. Ordu Donatim Ana Tamir Fabrika Miidiirliijlinde tiretimi yapilan
GTD model 4x4 askeri aracin 6n ve arka diferansiyel mekanizmasinm sonlu elemanlar
metodu (FEM) ile gerilme analizleri ve 6miir hesaplar: yapilmigtir. Hesaplanan Smiirlere goére,
hangi elemanin ne zaman hasar ugrayabilecegi konusunda karar verilmesi amaglanmistir.

Daha 6nce GTD model 4x4 dizel motorlu aracin bazi diferansiyel elemanlarinin 6miir
hesaplar lisans ve yliksek lisans seviyesinde yapilmistir. Bu galigmada 6nceki ¢aligmalardan
ve hesaplardan farkli olarak on ve arka koprii statik elemanlar, hareketli elemanlar yani
digliler ve istavroz kutusu elemanlar1 Gi¢ boyutlu ¢izim program: SolidWorks ile {i¢ boyutlu
olarak ¢izilmig ve bir analiz programn olan COSMOS/Works kullamlarak bu elemanlarin
sonlu elemanlar metodu ile analizi yapilmigtir.

Aragta kullanilan motorun her viteste minimum ve maksimum devirler arasinda verdigi
momentlerin agirhikli ortalamalari, aracm testi sonucu elde edilen veriler, ayrica aracin arazide
ve gehir iginde her bir viteste kalma siireleri ve oranlar1 daha 6nce yapilan ve kaynaklarda
gosterilen yiiksek lisans tezinden alinmigtir.

Ik olarak, aracin arka ve 6n képrii kovanlarimn {i¢ boyutlu resmi ¢izilmistir, Daha 6nce
yapilan aracin test sonuglarmdan ve yiiksek lisans tezlerinden yararlamlarak aracin degisik
vites durumlarindaki tork degerleri belirlenmisti. Bu momentlerin digliler #zerinde
dogurdugu kuvvetler ve bu kuvvetlerin kovan yataklar1 tizerindeki tepkileri hesaplanmistir.
Daha sonra ii¢ boyutlu olarak bire bir dl¢iilerde ¢izilmis 6n ve arka kovan modelleri lizerine
cesitli vites durumlarmmda belirlenmis kuvvet degerleri uygulanarak kovan modellerinin sonlu
clemanlar analizi yapilmigtir. Burada diferansiyel sistemimin elemanlar1 degisik viteslerde
calhistiklarindan dolay1 her bir vites durumu i¢in analizler yapilmigtir. Bu analizler sonucunda
kovanin kritik bolgelerindeki maksimum gerilme dederleri tespit edilmigtir. Her bir vites
durumu i¢in elde. ettifimiz gerilme degerlerinden yararlanarak egdeger gerilme ve egdeger
Omrii bulmak igin en ¢ok kullamilan yOntem olan Palmgren-Miner metodundan
yararlamimistir. Omiir degerleri hesaplanirken her bir elemann tam degisken yiiklemede
egilme dinamik zorlanmas1 altinda gahigtig1 gbz oniine almmigtr. Aracin 6n ve arka koprii
ayna ve mahruti resimleride li¢c boyutlu olarak ¢izilmis ve sonlu elemanlar analizi ile kritik
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bolgelerde olugan maksimum gerilmeler tespit edilerek bu elemanlarn Smiir degerleri
bulunmugtur.

Diferansiyel mekanizmasinda kullanilan rulmanlarin 6milr hesaplar1 da yine her bir vites
durumu igin tek tek hesaplanmistir. Rulman hesabinda iki degisik metot kullaniimigtir.
Katalog degerine gére Omiir hesabinda kullanilan rulmanlarin freticisi olan Timken
firmasinm konik makarah rulman katalogundan yararlanmlmgtir. Gergek Smiir hesabinda ise
rulmanlarin bulundugu yataklara gelen yiikler her bir vites durumu igin tespit edilmiy ve
esdeger gerilmeler bulunarak Smiir hesaplar: yapilmigtr,

Ayrica 6n ve arka koprii istavroz kutusu resimleri ¢izilmis ve sonlu elemanlar metodu ile
analizleri yapilmistir. Omiir hesaplar da bu analizler sonucu elde edilen gerilmelerden yola

¢ikilarak yapilmigtir.
1.1 Sonlu Elemanlar Metodu

e Parcanin biitiin ilgi alam sonlu elemanlar ad1 verilen pargalar haline getirilir.

e Her bir eleman {izerinde yiiriitiilen denklemin bir ¢6ziimii kullanilan elemana uygun
teori esas alinarak verilmigtir. (kiris, destek, ince kabuk teorisi, 2D veya 3D siirekli
dizi gibi)

e Bu metot, dzellikle birgok yapisal elamandan ve farkhi malzemeden meydana gelen
karmagik yapilar i¢in iyidir.

Sekil 1.1 Sonlu Elemanlar Metodu Modeli
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1.1.1 Sonlu Elemanlar Metodunun Avantajlari
e Sonli elemanlar metodu (FEM) makine, ingaat, havacilik, deniz ve diger
mithendislik disiplinleri arasinda ortak olan pargalardaki gerilmeleri,
uzamalari, ve yer degistirmeleri hesaplamak i¢in glichi bir sayisal tekniktir

Sekil 1.2 Sonlu Elemanlar Metodu Uygulanmig Modeller

e Tiirbin, jenerattr, ugak, tiinel, veya baraj dizayninda rastlanilan karmagik
problemlerin ¢6ziimil i¢in analitik metotlarm uygulanabilir olmadig: yerlerde;
sonlu elamanlar analizi bu gibi durumlara etkili, cok yonlii ve giivenilir bir
yaklagim sunar.

e Sonlu elemanlar analizinde kullanilan sag duyulu yaklagim genis kapsamdaki
karmagik problemlerin bilgisayarlar yardimi ile ¢oziilmesi i¢in uygundur.

e Sonlu eclemanlar analizi biiyilk bir sayida es zamanh denklemlerin dijital
bilgisayarlar tarafindan kolayca ¢0ziilmesine yol gOstermigtir. Difer analitik
metotlar daha karmagik ¢6ziim tekniklerine gereksinim duyabilir.

o Sonlu elemanlar analizi tasarimlar1 optimize etmek, maliyetleri azaltmak, ve
tasarim ¢evrim zamanim azaltmak igin kullamlabilir.

e Sonlu elemanlar analizi parcalarm fiziksel testi igin olan ihtiyaci azaltmaktadur.

1.1.2 Sonlu Elemanlar Analizinin Tarihi

Sonlu elemanlar analizi nispeten kisa bir gecmige sahiptir. Popularitesindeki bilyiime
bilgisayarlardaki ilerlemeyle aym zamana rastlamaktadir ve sonlu elemanlar analizinin
arkasindaki teori sadece 20. asrmn ilk zamanlarina dayanmaktadir. Modern sonlu elamanlar
analizine yol agan ilkk ¢aliyma 1906’da kesin aragtrmacilar gerilim analizi igin “kafes
benzerligini” kullandif: zaman baglamigtir. 1943°te Courant bir alam ¢6ziimii basitlestirmek
i¢in Giggenlere bSlmeyi 6nermisti ve probleme matematiksel bir bakig agisindan yaklagmustr.
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Cahgmasma mithendisler birbirinden etkilenmeden metodu gelistirene kadar biiyiik Slgtide ara
vermisti. 1950’lerde matris yapisal analizler ugak ve ingaat yapilarmm analizlerinde kullamima
girmigti. Yapilar tahmin eden kiris aglari, bir yapiyr simule eden matris denklemlerini
meydana getirmek i¢in kullanilmist: ve ilk dijital bilgisayarlar mukayese edilecek olunursa
kiigik problemleri (100 serbestlik dereceli tarzinda) ¢6zmek igin kullamlmugti. Yer
degistirmelerin bilinmeyen oldufu yer degistirme metodu da aymi zamanda 1950’lerde

Onerilmis ve kullanmlmigts,

“Sonlu elemanlar” terminolojisi ilk olarak 1960°da Cough tarafindan kullamilmisti, ve yeni
elemanlar genis tiirdeki uygulamalari kapsamasi i¢in hizla gelistirilmigti. Elemanlar ilk olarak
ashinda sezgi ile ve fiziksel tartisma ile geligtirilmigti fakat yavag yavas teorisel matematik
kurumu gelisti. Sonlu elemanlar analizi bir iglevselin miimkiin oldufunca azaltilmas: ile
degisik problemlerin ¢dziilebilmesi metodu olarak goriindii.

Bilgisayar endiistrisindeki patlayic1 gelismeler sonlu elemanlar analizlerinin geligmesine
bliylik 6lclide yardim etti. Yiiksek depolama kapasitesindeki daha hizli bilgisayarlar daha
biiyiik problemlerin yiiriitiilmesine, fiziksel durumlarm daha dogru modellenmesine miisaade
etti.

1970’ler boyunca sonlu elemanlar programiar: genellikle bir ana iskelet bilgisayara veya
mini-sliper bilgisayar tizerine bagh oldu. 1980°lerde bilgisayarlardaki ilerlemeler bliylik sonlu
elemanlar programlarmnin kisisel bilgisayarlarda ¢alhsmasint miimkiin kildi. Bugiin 100.000
serbestlik derecenin Uizerindeki problemler bir laptop bilgisayar tarafindan ¢aligtirilmaktadir.

1.1.3 Sonlu Elemanlar Analizi Kavramina Basit Bir Yaklagim
Geneldeki sonlu elemanlarin sag duyulu temel kavramm ve 6zeldeki sonlu elemanlar:

Oroeklendirmek i¢in, bir dairenin alaninin bulunmasim géz Oniinde tutalim. Farz edelim ki;
dairenin alaninin nasil hesaplanacagm bilmiyoruz fakat {iggenin alan formiitiinii biliyoruz.
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Sekil 1.3 Daire ve Uggen Modeli

Uggenin alanmin hesaplanabilmesinden dolayi, asafida gosterildigi gibi daireyi iki farkh
sekilde ficgenlere bdlebiliriz.

S

Sekil 1.4 B5liinmiig Daire Modeli

Baglamak igin, dort tiggen kullamlmigtir. Birinci gekilde, licgenler dairenin bazi alanlarim
hesaba katmadan dairenin i¢ine ¢izilmigtir. Bu dairenin alanmin gercekten daba az tahmin
edilmesine yol agar. Ikinci gekilde daire dort ticgen tarafindan sekillendirilmis ¢okgen
igerisinde kalmaktadir. Bu gekilde dairenin alanmin fazla tahmin edilmesine yol agar.

Sekil 1.5 Bolinmiis Daire Modeli2
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Eger daireyi artan sayida ticgen ile kaydetmeye devam edersek 6rnegin alti tane tliggen hata
tarah alanla gosterildigi gibi azalw. Eger tiggenlerin sayisim iki katma ¢ikarwsak dairenin
alamini hemen hemen tam olarak hesaplayabiliriz.

Boylece dairenin tahmini alanimi ¢6ziimii veya denklemi bilinen geometrik bir eleman yani
tiggen kullanarak hesaplayabiliriz. Uggen bilinmeyen alanlarin hesaplanmasinda esas eleman
olarak rol oynar. Boylece el kitab: tipi ¢dziimii olmayan problemleri ¢6zerken, bilinen bir
¢oziimii olan temel elemanlarin kullanan bir yaklagim kullanabiliriz.

Sonlu elemanlar analizi aym esasa dayanw. Yapis, davramigi ¢ok iyi saptanan basit
elemanlara tekrar bSlinebildii veya ideallestirilebildidi i¢in, miihendislik problemlerini
¢c0zmek icin giiclii bir sayisal tekniktir.

Cogu sonlu eleman program ‘yer degistirme metodunu’ esas almaktadir. Yer degistirme igin
¢oziilen bilinmeyen degisken agagidaki gekildedir:
R=K*U

Burada:

R= dis kuvvet

K= eleman katih$1

U= yer degistirme
Bu yaylar i¢in Hooke Kanunu’nu ile benzerdir. F=-k*x

Sekil 1.6 Yay Modeli

hesaplanan yer degistirmeler esas alinmis, uzamalar ve gerilmeler ayarlanmigtir.

Gereken denklemler uygun yapisal teoriden ve asafidaki denklemleri uygulayarak elde
edilmigtir:

1. Gerilmeleri uygulanan kuvvetlere nakleden denge denklemleri

2. Uzamalari, yer degistirmelere nakleden uygunluk denklemleri.

3. Gerilimleri uzamalara nakleden yapisal denklemler.



Sekil 1.7 Sonlu Elemanlar Metodunu Olusturan Denklemlerin Analizi

4. Denge, uygunluk ve yapisal iligkiler yer de@istirme esash sonlu elemanlar analizi
denklemlerini gekillendirmek igin kullanilir. Bilyilk sayidaki es zamanh denklem matris
formuna sokulabilir:
[K]*{D}={R}
Burada:

[K]= evrensel katihk matrisi

{D}= yer degistirme vektorll

{R}=yiik vekt6rd
Matris denklemi daha sonra yer degistirme vektorii {D} i¢in ¢6ziiliir. Denklemleri ¢dzmek
dogrudan kuvvetlerden yer degistirmelere ¢ikmamiza miisaade eder. Daha sonra gerilimler ve
uzamalar Yer degigtirme sonuglarindan hesaplanir.

Sonlu elemanlar denge denklemlerinin ¢Sztimii [K]*{D}={R} seklindeki bir matris
denkleminin ¢8zlimiinii gerektirir.

Es zamanl lineer denklemlerden olusan bir sistemi ¢zmek igin her birinin kendi degerleri
olan iki ana tip ¢8ziicll vardir. Yani direkt ve iteratif ¢6zlictiler.

Direkt ¢Ozlicliler birgok sayida sonlu elaman programu tarafindan kullamilan Gauss
eliminasyon teknigini temel almigtir. Bu ¢Sziiciiler giichi, ¢ok genel, fakat ¢ok bilyik
problemler i¢in yavagtwrlar ve ¢algmak igin biiylk miktarda disk bosluguna
gercksinmektedirler.
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Tteratif ¢oziictiler kiigiik disk depolama gerektirir ve asir1 derece hizli olabilirler.

1.1.4 Sonlu Eleman Céziim Metodu

Sonlu elemanlar metodunu kullanarak bir problemi ¢6zme metodu agagidaki adimlari igerir:

1. Problemi teghis etmek, geometrik ve malzeme karakteristikleri, ve problemin uygun
sonlu eleman yazilinm ile modellenebilecedine karar verilmesi.

2. Ptoblem geometrisini CAD sistemi veya geometrik bigimlendirici kullamlarak
yaratiimasi.

3. Malzeme dzelliklerinin tayin edilmesi, sonlu eleman modeli {izerine sinir gartlarnin
yani sinirlandirmalarin uygulanmasi, model tizerinde yliklemelerin tanimlanmasi.

4. Kullanic: tarafindan segilen a§ elemanlan ile ag yapismnin, diigiimlerin ve ayarlama
olusturulmasi.

5. Tamamlanan sonlu eleman modelinin analiz i¢in sunulmasi.

6. Sonuclar1 degerlendirmek ve yorumlamak.

Modelin analize sunulmasindan Once yapilan islemler bir 6n islemci kullamlarak yerine
getirilir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak modelin analiz edilmesi islemci tarafindan
yapihr. Sonra post-processor(sonradan iglemci) analiz sonuclarmi kolay anlama,

degerlendirme, ve yorumlama i¢in kullanir.

1.1.5 Iki Yay Modeli

Sonlu eleman yontemini 6rneklendirmek ve igerdifi matematik konusunda bilgi vermek
amaciyla, hareketin sadece X ekseni dogrultusunda oldugunu farz ederek iki yaylh basit bir
modeli 6rnek alacagiz.

¢ Bu modeli ¢bzmek igin, her yay bir eleman olarak adlandirilir(kutularda
numaralandirilmig) ve bitis noktalar1 bununla birlikte baglanti noktalar: diigim
noktalar: olarak adlandmlir.(daireler i¢inde numaralandirilims)
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Sekil 1.8 Basit ki Yaylh Model

o Ug diigiim noktasinin yer degistirmesi u;, up ve u3 igin bu model ¢6ziilecektir.

o Ug dfigtim noktasimn X ekseni yontindeki yer degistirmelerinin hesaplanmas igin u;
bir degisken olmasindan dolayr her bir diglim noktas: bir serbestlik derecesine
sahiptir.

¢ Sistem toplam {i¢ serbestlik derecelidir.

& Sadece bir yay oldugunu dilgtinelim:

Sekil 1.9 Basit Tek Yayli Model

e Eper i ve j diigiim noktalarinin hareketine izin verilirse, yaym sikigmasi veya
uzamasindan dolay: yay lizerinde meydana gelen kuvvetler( sag taraf art1 yon olarak
alinmgtir):

fia ==ka *uj +ka *uj=ka *(uj—uj)

fja =ka *uj—kg *uj=ky *(uj ~uj)

» Bu denklemler bir tek elaman igim matris formunda yazilirsa:

fia | [-ka ka [jui
fia ka  —kg ||Yj
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{f} = [k]*{u}
f: kuvvet vektorii
k: katilik matrisi
u: yer degistirme vektorii
e Daha sonra bu denklemleri her bir yay elemani igin yazarsak:

f -k1 k
l.yay igin : 1 1 1Y
21 ki -kljluz

f -k k
2.yay igin: { 22} =|: 2 2 HUZ}
f32 ko -kojlu3

o Esitlikten diiglim noktasinda kuvvetlerin toplam sifir olmalidir. Genel olarak i diigtim
noktasindaki dig kuvvetin F; oldugunu kabul edersek:
R+f11=0
Fy +f21+f99 =0
F+f32 =0
o iki yaym matris formundaki denklemlerini yukaridaki esitlik denklemleri ile
birlestirirsek asagidaki denklemleri elde ederiz:
-F =-k1 *uj +kj *up
~Fy =k1*up —=k1 *upy -k *ug +kp *uj
-F3=-kp*up -kp*u3

veya matris formunda:

ki -kj 0 |luy 3]

k1 (k1+k2) —kp uap=<F

0 -k> ko |lus F3
{K} =[D] *[R]

burada:

K: evrensel katilik matrisi

D: global yer degistirme vektori

R: global yiik vektorii

*bireysel katilik matrisleri global katilik matrisi i¢inde gorillebilirler.
¢ Global katilik matrisi [K] k6segensel olarak simetriktir.
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o Eger matris denklemini, denklemin her iki tarafini da global katilik matrisinin tersiyle
yani [K]” ile garparak ¢bzecek olursak veya Gauss eliminasyon yontemiyle gozersek
¢oziime ulagamayiz. Bunun nedeni katilik matrisinin tekil olmasidir.yani bunun
anlamm [K] matrisinin determinantinin sifir olmasi demektir. Fiziksel olarak bunun
anlamu kiitle higbir nokta sabitlenmeden uzayda herhangi bir pozisyonda dengede
olabilir demektir.bdylece rijit kiitle hareketine olanak saglanmaktadir.

e Bununla birlikte efer orijinal modelimize geri doniip bakarsak sol taraf duvara
sabitlenmistir, o nedenle w;=0. Aym zamanda ikinci diigtim noktasindaki dis kuvvet de
stfirdr,

o u;=0 olmas1 katibk matrisinde ilk stitunun sifirlanmasina miisaade eder. Bu iglemi
yapmamiz ¢6zlimil degistirmez ve geriye iki bilinmeyenli ti¢ denklemin kalmasm
saglar.

& Daha sonra son iki denklemi segebiliriz ve F»=0 olarak aliriz. Yeni elde edilen

denklem:
(ky +k2) -kpfjuz| |0
-ko ko ||u3 \F

o Simdi katilik matrisi bliylik degildir. Bu demektir ki denklemleri matrisin tersini
alarak ve Gauss eliminasyon yOntemiyle kolayca ¢6zebiliriz.

o Acikladigimiz bu yay modeli sonlu elemanlar analizinin igerdigi temel kurallar1 igeren
¢ok bastit bir Srnekti.

2. ARKA KOVAN IiCiN HESAPLAMALAR

Arka kovanin Solidworks programi kullamlarak ¢izilmis ¢ boyutlu modeli Sayfa 144, Ek1’

de gosterilmigtir.
Diferansiyel sisteminde kullanilan digliler spiral konik diglilerdir. Bu konik diglilerin diglerine
étki eden kuvvetler tegetsel kuvvet F, radyal kuvvet F; ve eksenel kuvvet F,’drr.

2.1 I Vites 4x2 Durumu

Mp,; = 769365N.mm
dm) =48.11mm
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2*Mp;{  2*769365
dmy 48.11

=31983.579N

Ful=

Fyy =Fy, =31983.579N

1
Spiral Konik Disliler i¢in Eksenel Kuvvet Formiilii:
sin 8¢
cosPm

Fy =F *(tanopy* *+tanPmy *cosdgIN

Spiral Konik Digliler i¢in Radyal Kuvvet Formiilii:
« €089801

Fuy =Fuys Fapy =Fy; Fp =Fy

@.1)

2.2)

Burada tabrik eden digli yani mahruti(pinyon disli) sol el spiraldir. Motor mili ara¢ ileri
giderken daima saat ibreleri yoniinde donmektedir. Dolayisiyla mahruti diglide saat ibreleri
yonilinde donmektedir. Tahrik olunan digli yani ayna digli sag el spiraldir ve saat ibrelerinin

tersine donmektedir. Béylece;

sin &

SPm

+tanPy, *cosdg1IN

 Sindo1

Fay =Fy, *(tanap —tanfp, *cosdg)N

SPm

« 08801
cosBm

 €08801

tandgy = B 0.186 = 8¢1 =10.539

Bm = aynaegim agis1
Bm =26.96°

%ng =normal kavrama agis1

2.3)

(2.4)

2.5

(2.6)
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ano = 20°

sin10.539
€0s26.96
Fa2 = F"l = Frl = —-13605.079N

Fa2 =31983.579* (tan20 * —tan26.96 ¥ cos10.539) = —-13605.079N

NOT: Eger bulunan eksenel kuvvet pozitif igaretli ise, kuvvet koni zirvesinden uzaZa
yOnelmektedir. Negatif isaret zirveye dogru hareketin oldugunu g6stermektedir.

c0s10.539
€0826.96

Fr2 =Fal :)Fa] =15815.67N

Fpy = 31983.579* (tan20* +1an26.96 *sin 10.539) = 15815.67N

1. Duram

118.64 66.3

Fa Fg

1 | L/

AYATAGI B YATAGI

Sekil 2.1 Arka kovan ayna digli 1. durum modeli

FA *184.94=Fy, *663

_15815.67*66.3
184.94

= 5669.833N
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Fp *184.94 = Fy, *118.64

*
Fg = 15815.67*118.64 ~10145.836N
184.94
dm/|
35.7 B,
el
€
89
LE__E B

Sekil 2.2 Arka kovan mahruti disli 1. durum modeli

d
FC *89=Fp *89=Fyy *— 1

&
Fc=Fp = 1581553‘78948'11 =4274.673N
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2.Durum
118.64 66.3

AYATAGI !
1

B YATAGI

Fa Faz —N

Sekil 2.3 Arka kovan ayna digli 2. durum modeli

dmz
Fa *184.94 = Fp *184.94 = Faz *
*
Fp =Fp = 13605.079*186.5/2 ~ 6859.92N
184.94
l n/g,
Afj E
30./
y  Fe =i
89
L |

Sekil 2.4 Arka kovan mahruti digli 2. durum modeli
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Fe *89 = Fy *124.7
_ 13605.079*89

=9710.12N

124.7

Fp *89 = Frl *35.7
¥k
Fp = 13605.079*35.7 _ 5457.318N
89
3.Durum
118.64 . 66.3
|
A YATAGI B YATAGI

—_— f —_—

© ©

F, ; Fg

Sekil 2.5 Arka kovan ayna disli 3. durum modeli

F *184.94=Fy, *663

_ 31983.579*66.3

FA = =11465.94IN
184.94

Fg *184.94 = Fu2 *118.64

_31983.579*118.64
184.94

=20517.637N

Fp
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————-—:l ce K

L Fpo®

Sekil 2.6 Arka kovan mahruti digli 3. durum modeli

Fe *89 = Fy, *124.7
_ 31983.579*124.7

Fo = 44812.94N
89
Fp *89=Fy, *35.7
%
Fp = 31983.;799 357 _ 17879.368N

2.2 II. Vites 4%2 Durumu
1.Durum

Mp,, =419328N.om

_2*Mp;, 2%419328

F
u dmy 48.11

=17432.05IN

1
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Fuy =Fuy =17432.05IN

1

=17432.051* (tan20* sin10.539 tan 26.96 * c0s10.539) = —7414.075N

F,
a2 c0s26.96

Fy, =17432.051%(tan20* ©0s10.539 | 4 126.96*sin10.539) = 8618.406N

c0s26.96

Fl‘z

=Fy, = Fy; =8618.406N
FA *184.94=Fp, *66.3

_ 8618.406*66.3
184.94

=3089.652N

Fp *184.94 =Fp, *118.64

o _ 8618.406*118.64
B 184.94

=5528.753N

dml
2
*
_ 861 8.406*48.11 _ 2329.30N
2*89

FC *89="Fp *89=Fy *

Fc=F

2.Durum
186.5

Fa *184.94 =Fp *184.94 = Fa2 *

_ 7414.075*93.25

Fa =F
A="B 184.94

=3738.306N

FC *89=TFy *124.7

_ 7414.075*89
124.7

=5291.52IN

Fp *89=Fy *35.7
_ 7414.075*35.7

Fp =2973.96N
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3.Durum

Fp *184.94=Fy, *663

_ 17432.051*66.3

= 6249.29N
184.94

Fp *184.94 = Fy, *118.64

_17432.051*118.64
184.94

B =11182.75N

FC *89=Fy, *124.7

*
po = VTA20511247 oo 4sn
89
Fpp *89 =Fy, *35.7
*
Fpy < 17432051 S A

89
2.3 IIL Vites 4X2 Durumu
1.Duram

Mp,; 5 = 279153N.mm

_2*Myp;3  2*279153

=11604.78N
dmy 48.11

Ful

Fa, = 11604.78* (tan20* 3219332 _ 151 26.96* c0s10.539) = ~4935.512N
¢0526.96

Fas =Fy = Fyy =—-4935.512N

Fr2 =11604.78* (tan20* M +1an26.96 *sin 10.539) = 5737.403N
c0s26.96
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Fry =Fa = Fy) =5737.403N

Fp *184.94=Fp, *663

_5737.403*66.3
184.94

= 2056.828N

Fp *184.94 = Fy, *118.64

o ST37403%118.64
B 184.94

=3680.574N

dm,
2
5737.403*48.11

Fo=Fp =2 g =15507IN

Fc*89=Fp *89=Fy, *

2.Durum
186.5
2
4935.512*93.25

Fa =Fp = —~ 2488.57IN
A="B 184.94

Fp *184.94=Fp *184.94=F,, *

Fc *89="Fy *124.7

%
Fo = 4935.512%89 _ 159n 539N
124.7
Fp *89 = Fl‘l *35.7
*®
Fp = 4935.512*35.7 ~1979.75N
89
3.Durum

FA *184.94=Fy, *66.3

p, _ 11604.78* 663
A 184.94

=4160.251N
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Fp *184.94 =Fy,, *118.64
_ 11604.78*118.64

=7444.528N
184.94

FC *89 =Ty, *124.7

&
Fo = 11604.789 1247 _ 1 250 731N
Fp *89 =Fy, *35.7

®
Fp < 11604787357 _ 4ot osin

2.4 IV, Vites 4x2 Durumu
1.Durum

M, , =193500N.mm

_2*Mpyy  2*193500

Fy; = ~ 8044.065N
dm, 48.11
Fy; =Fy, =8044.065N
F,, =8044.065* an20# 5010339 _ 26,96 % c0s10.539) = ~3421.14N
¢0s26.96
Fy, =8044.065* (tan20* ©0810.539 | 12n26.96 *sin 10.539) = 3976.985N
c0s26.96

Fry = Fal = Fay = 3976.985N

FA *184.94 =F;, *66.3

_ 3976.985*66.3
184.94

=1425.727N
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Fp *184.94 =Fp, *118.64

_3976.985*118.64

F
B 184.94

=2551.257N

o dm;

Fa =M =Fc *89=Fp *89

L 3
Fc *89="Fp *89 = 3976‘2258 94&” =1074.903N

2.Durum

186.5

Fp *184.94 =Fp *184.94=F,, *

*
Fp =Fg = 3421.14*93.25 —1724.998N
184.94

FC *89=Fy *124.7

_ 3421.14*89

F
C="1247

=2441.71IN

Fp *89=Fy *35.7

_3421.14*35.7

p =1372299N

3.Durum

FA *184.94=Fy, *66.3

_ 8044.065* 66.3
184.94

= 2883.754N

Fp *184.94 = Fy, *118.64

_ 8044.065*118.64

F
B 184.94

=5160.31N
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F *89=Fyy *124.7

_ 8044.065*124.7

Fc 89

=11270.729N

Fp *89 =Fy, *35.7

_ 8044.065*35.7
89

Fp =3226.642N

2.5 V. Vites 42 Durumu
1.Durum

Mp, 5 =151290Nmm

_2*Mpyy  2*151290

= 6289.336N
dpmy 48.11

Fuy

Fyy =Fyy = 6289.336N

1

Fp, =6289.336* (tan20* sin10.539 _ 4 126.96* cos10.539) = ~2674.854N

c0s826.96

~ 6289336 (tan20* 2319239 | 12126.96* 5in10.539) = 3109.447N

F
2 c0526.96
Fyy =Fay =Fy =3109.447N

FA *184.94=Fp, *66.3

_3109.447*66.3
184.94

=1114.72N

Fp *184.94 =Ty, *118.64

_3109.447*118.64

=1994.726N
184.94
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d
Fay *—~L =M =FC *89=Fp *89
*
Fe #89 = Fp *89 = S10M7T 4811 _ 044 424N
2+89
2. Durum

Fa *184.94=Fp *184.94=F,, * 186.5
*
Fp = Fp = 267485429325 _ 1300 20en
184.94

FC *89=Fy *124.7

sk
124.7
Fp *89=Fy *35.7
%®
Fpy = 26748547357 _ 107 047N
89
3.Durum

FA *184.94 =Fy, *66.3

_ 6289.336*66.3
184.94

=2254.693N

Fp *184.94 =F,, *118.64
_ 6289.336*118.64

= 4034.642N
184.94
FC *89=Fy, *124.7
*
Fo = 6289.336*124.7 _ por0 12

89
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Fpy *89 =Fy, *35.7

_ 6289.336*35.7

F
D 89

=2522.80IN

2.6 L. Vites 44 Durumu
1.Durum

Mpy = 773212Namm

_2*Mpo  2*773212

Fyy =32143.504N
dpmy 48.11
F,., =32143.504*(tan20* 5219939 _ (0 26.96* cos10.539) = ~13670.632N
2 €0526.96

Fao =Fy = Fy =-13670.632N

Fr, =32143.504* (tan20* ©0s10.539 |+ 10 26.96 *sin 10.539) = 15891.748N
c0826.96

Fa *184.94 = Fr2 *66.3

_15891.748*66.3

Fp = =5697.106N
184.94

Fp *184.94 = Fr2 *118.64

*
Fg = 15891.748*118.64 ~10194.641N
184.94
* dml * *
Fap *— =M =Fc *89=Fp *89

*
FC *89=Fp*89 = 15891'27329 11 _ 42952358
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2.Durum

Fa *184.94 =Fp *184.94 = Fa2 » 1865

_13670.632*93.25
184.94

Fp =Fp = 6892.973N

FC *89=Fy *124.7

_13670.632*89

=9756.906N
124.7

Fp *89=Fy *35.7
_ 13670.632*35.7

F
D 89

= 5483.613N

3.Durum

FA *184.94 =Fy, *66.3

32143.504*66.3

F
A 184.94

=11523.274N

Fp *184.94 =F,, *118.64

~32143.504*118.64

=20620.229N
184.94

FC *89 =Fy, *1247
_32143.504*124.7
89

Fc =45037.021IN

Fp *89=Fy, *35.7

_32143.504*35.7
89

Fp =12893.517N
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2.7 II. Vites 44 Durumu
1.Durum

Mb17 =421425N.mm

_2*Mpy;  2%421425

F
u dm, 48.11

1 =17519.226N

Fy; =Fy, =17519.226N

1

§in10.539
€0s26.96

Faz =17519.226 * (tan20 * —tan26.96 * cos10.539) = —-7450.926N

Fy, =17519.226* (tan20* ©0s10.539 |+ 1n26.96*sin10.539) = 8661.505N
c0s26.96

Fry =Fa; = Fay =8661.505N

Fp *184.94 = Fr2 *66.3

_ 8661.505* 66.3

=3105.103N
184.94

Fp *184.94 = Fr *118.64

_8661.5054118.64 _ oo o
184.94 |
d
Fay *—b-=M=F( *89=Fp *89

*
Fc*89=Fp *89 = 8661';258948'11 =2341.039N
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2.Durum

Fp *184.94=Fp *184.94=F,, * o
7450.926 * 93.25
Fa = Fo o =3756.887N
A=Fp 184.94
Fc *89= Frl *124.7
£ 3
_7450.926%89 _ o217 809N
124.7
Fp *89 = 12‘1.l *35.7
%
Fpy = 1450926%35.7 _ 1088 742N
3.Durum
Fp *184.94=Fy, *66.3
%k
_17519.226%66.3 _ e 548N
184.94
Fg *184.94 = Fu2 *118.64
%
Fg = /319226*118.64 _ ;) >1¢ 677N
184.94
FC % 89 = Ful % 124.7
L]
P = V10226%I247 _ o 45a6.60N
89
FD b { ¢ Ful *¥357
*
Fp = 173102264357 _ 5097 3748

89



2.8 III. Vites 4X4 Durumu
1.Durum

Mbls = 280549N.mm

_2*Myp;g  2*280549

F
u dpny 48.11

=11662.814N

1

Fy, =Fy, =11662.814N

Fa2 =11662.814* (tan20* M —1tan 26.96 * c0s10.539) = —4960.194N
c0826.96

Fp, =11662.814* (tan20* ©0510.539 | 1 2n26.96*sin 10.539) = 5766.095N

€0s26.96

FA *184.94 =Fy, *66.3

_ 5766.095*66.3
184.94

=2067.114N

Fp *184.94 =F;, *118.64

_ 5766.095*118.64

F
B 184.94

=3698.98N

dm,;

2
%
Fe *89 = Fp *89 = 5766‘(2’358 948'“ —1558.465N

Fay *—L=M=Fc *89=Fp *89




2.Durum

186.5

FA *184.94 =Fp *184.94 = Fa2 *

_4960.194*93.25

FA =F
A=*B 184.94

=2474.196N

Fc *89 = Fl'l *124.7

_ 6682.792*89

=4769.594N
124.7

Fp *89=Fyy *35.7

_ 6682.792*35.7

Fp = 2680.625N

3.Durum

Fp *184.94=Fy, *663

_ 11662.814*66.3

=4181.056N
184.94

Fp *184.94 =F,,, *118.64

_ 11662.814*118.64
184.94

=7481.757TN

FC *89 =Fy) *124.7
_ 11662.814*124.7
89

Fc =16341.043N

Fp *89 =Fy; *35.7

%*
Fp = 11662.88194 35.7 — 4678.229N

45
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2.9 Omiir Hesaplan

N = \/ Fy? +F2 +F,2 (2.9)

Cosmos/Works programi kullanilarak olusturulan arka kovanin ag yapisi Sayfa 145, Ek 2° de
gosterilmigtir.

3 vites durumu i¢in Cosmos/Works programinda yapilan yiklemeler ve sinir gartlarmin
resimleri Sayfa 146, 147, 148, Ek 3, 4 ve 5°te gbsterilmigtir.

Cosmos/Works program: kullanilarak yapilan gerilme analizleri sonucunda kovan lizerinde A,
B, C ve D bolgesi olmak lizere dort kritik bdlge belirlenmistir. Bu bolgeler Sayfa 149, 150, Ek
5, 6°da gdsterilmistir. Belirlenen bu kritik b&lgelerde meydana gelen bileske gerilmeler yani
Von Mises gerilmeleri belirledigimiz ti¢ yilkkleme durumu igin de gerilme dagilimim gbsteren
renk skalasindan okunarak hesaplamalar yapilmigtir.

2.9.1 L Vites 4x2 Durumu (Sayfa 149,150 Ek §, 6)

(G A)BI = \/(6.395 *101)2 +(4.027*10)2 + (6.257*10)>

(cA)BI = 98.113N/mm?

(6B)Bi = J(7.969* 10)2 +(4.027%10%)2 + (1.721*10%)2
(6B)Bil = 445.124N /mm?

(oC)pil =(1.443*1073)2 1 1.342*101)2 + (4.693*101)2
(6C)pil = 48.811N/mm?

(oDp)Bil = \/(7.996)2 +(1.790*10")? + (1.408*#10%)2
(6D)Bil =142.158N/mm?
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2.9.2 II. Vites 4%x2 Durumu

(cA)Bil = \/(1.743"‘10)2 +(2.194%10)2 +(1.155%102)2
(© 5 )Bil =118.85N/mm?

(6B)B{l = \/(1.307*10)2 +(2.194%10)2 +(1.155%102)2

(oB)Bil =118.28N/mm?

(©C)Bil = (@357 +(2.439)2 +(0.959%10~%)2
(6C)Bjl = 4.993N/mm?

(6D)Bil = (7.865%10~H2 + (1.951%10)2 + (1.155#10%)2
(6D)Bil =117.136N/mm?

2.9.3 III. Vites 42 Durumu

(cA)Bil = \/(8.701)2 +(1.461*10)2 +(8.542)2
(6 5 )Bil =19.029N/mm?

(B)BI = v(5:236*104)2 +(1.208*10)2 + (7.688*10)>
(oB)Bil = 77.968N/mm?2

(6C)Bil =¥(5236*10~4)2 + 244441042 + (6,630 #1042
(6C)Bil =8.794*10”*N/mm?

(6D)Bil = \/(5.236*10”4)2 +(6.492)% +(7.688*10)2

(6D)B{l =77-153N/mm?
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2.9.4 IV. Vites 4X2 Durumu

(6A)Bil = \/(8.041)2 +(1.013*10)2 +(1.776*10)2
(© 5 )Bil =21.97N/mm?

(6B)B{ = \/(3.692*10_4)2 +(7.876)2 +(5.329%10)2
(cB)Bil = 53.868N/mm2

(6C)Bil = V(3.620%10~4)2 1+ (1.694*10~4)2 1 (4.596*10~4)2
(6C)Bj = 6.096*10~4N/mm?

(©D)Bil = (3.629*10~4)2 + (4.500)2 + (4.737*10)>

(6D)Bil = 47.583N/mm?

2.9.5 V. Vites 4x2 Durumu

(6 A)Bil = {(6.287)% + (3.519)2 +(1.852+10)2
(© 5 )Bil =19.872N/mm?

(oB)Bil = y(2.838*10~4)2 1 (7.037)2 + (4.166*10)>
(cB)Bil =42.25N/ mm?2

(oC)Bil = (2.838*10°42 + 1.324*10~4)2 + 3.593*10~%)2
(6C)Bi = 4.766*10~4N/mm?

(©D)Bil = 1(2.838*10H2 + (2.639) + (3.703*10)2
(6D)Bil = 37.123N/mm?
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2.9.6 I Vites 4x4 Durumu (Sayfa 151, 152, 153, 154, 155,156 Ek 7, 8, 9, 10, 11, 12)

(0 A)Bil = {(2410*10)2 + (3.729*10)2 + (4.716*10)
(0 5 )Bil =64.772N/mm?

(©B)Bil = (1.450*10~3)2 + (3.729%10)2 + (1.415*10%)2
(6B)Bil =146.331N/mm?

(oC)Bil = 1145010732 +(4.432*10~4)2 4+ (6.288*10)2
(6C)Bjl = 62.88N/mm?

(©D)Bil = V(1450%10~3)2 + (9.323)% + (1.415%102)2

(6D)Bil =141.806N/mm?>

2.9.7 1. Vites 44 Durumu

(6 A)Bil = V(1.313*10)2 + (1.225*10)2 + (1.290 *10)2
(© 5 )Bil =22.11N/mm?

(oB)Bil = 17.904*10~%)2 +(1.960*10)2 +(1.032*102)2

(0B)Bil =105.044N/mm?

(@C)Bil =(7.904*10™4)2 1+ (3.689*1074)2 + 1.001#1073)?
(6c)pil =8.779*10"4N/mm?

(©D)Bil =(7.904*10~4)2 + (3.689*10~%)2 + (1.032#102)2

(p)Bjl =103.2N/mm?
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2.9.8 IIL Vites 4%4 Durumu

(0 A)Bil = V(8.744)2 + (1.333*10)2 + (8.585)2
(o 5 )Bil =18.106N/mm?

(OB)Bil = (5.830)2 +(1.333*10)2 + (7.726 *10)2

(6B)B{ = 78.617N/mm?

(6C)Bil = ¥(5.262%10~%4)2 +(2.882*10~%)2 + (6.868*10)2
(6C)Bjl = 68.68N/mm?

(©D)Bil = (5.262*10~4)2 + (2.882*10~)2 + (6.868*10)2
(6D)Bi] = 68.68N/mm?

e Aracn her bir vitesteki ¢aligma siirelerinin ve oranlarmm tespiti igin yapilan testin
sonuglar1 Mak. Yilk. Miih. Serdar Ayaroglu’nun “Gtd model 4x4 askeri aracin
aktarma elemanlarinin birikimli hasar durumlarma g6re 6miir degerlendirmeleri”
yiksek lisans tezinden alinnmgtr ve bu tezdeki sayfa ve ¢izelge numaralan
belirtilmistir. (Ayaroglu, 2002)

o Sayfa 54, Cizelge 2.3;
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Cizelge 2.1 Aracin Arazide(%35), Sehir i¢inde(%65) ve Genel Kullamm Oranlari

Arazide Sehir Schir Arazit+Sehir Her Bir Arazi
gerceklesen | Arazide ici ici ici Viteste Vitesi
% (%35) | gergeklesen | (%65) | Kullanim %’si | Kullanim Kendi
% (yuvarlatilmig) |  Oram Iginde
Cahigma
%’si
1.Vites 4x2 3.43 1.20 2.55 1.66 3 Ci=0.03
1.Vites 4x4 1.53 0.54 0.5 Cs=0.005 | C’6=0.07
2.Vites 4x2 34.57 12.10 23.76 | 15.44 28 C;=0.28
2.Vites 4x4 19.22 6.73 7 C7=0.07 | C'+=0.87
3.Vites 4x2 31.91 11.17 50.87 | 33.07 44 Cs=0.43
3.Vites 4x4 1.44 0.50 0.5 Cs=0.005 | C’s=0.06
4.Vites 4x2 7.90 2.77 1597 10.38] 13 Cs=0.13
4.Vites 4x4
5.Vites 4x2 6.85 4.45 Cs=0.04
5.Vites 4x4 0
Toplam 100.00 35.00 100.00 | 65.00 100 1.0 1.0

Aracin 4x4 . vites konumunda %1.53, 4x4 II. vites konumunda %19.22 ve 4x4 IIL. vites
konumunda %]1.44 galiyma oranlan tespit edilmis olup, 4x4 konumlarmin kendi ig¢inde
cahsma oranlari §0yledir; 1. vites igin C’6=0.07, II. vites igin C7=0.87, IIl. vites igin
C’s=0.06’drr. ara¢g toplam Omriiniin %8’ini (Co=Ce+Cr+Cs=0.08) 4x4 konumunda
gecirmektedir.

10°

3

N 10°
{logN} (6)
Sekil 2.7 Arka kovan igin Wohler Diyagrami

Z‘h’
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Konstriiksiyon elemanlarinda giivenirlik ve dmiir hesaplar: ders kitabmin sayfa 87, tablo-3.1°
den d6kme demir igin egilme dinamik zorlanmas: altinda opr=1.60p olarak bulunmustur.

Arka kovan malzemesi olarak sfero dokme demir; DDKS50 (GGGS50) kullamilmugtr.
DDKS50°nin malzeme 6zellikleri:

0ak=350 N/mm’
ox=500 N/mm?
op=210 N/mm?
5=12.5 N/mm’

opr=1.66p=1.6*210=336 N/mm>

%ll%l
= &l

0.90K -og _logN-3
09k -336  6-3

0.9*500—0g - logN_3
0.9*500-336 3

450-c - 1350 -3c

g _lgN-3_, . 13503y .
450-336 3 114

1350 +342- 30, Og
logN = =logN=14.842-—=

114 38
g

logN =14.842 - 38 (2.10)

NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar: gdz dniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degisimi agagidaki sekilde olmaktadur:
e=Kavrama Oran
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—
pro
t

s=1 igin

Sekil 2.8 Egdeger gerilmenin zamana gore degisimi

Gerilme analizleri igin belirlerdigimiz ve Sayfa 149, 150 Ek 5, 6’da gosterdigimiz dort bolge
icin dmiir hesaplam yaparsak:

2.10 A Bolgesi icin Omiir Hesaplan (Sayfa 149, Ek 5)

PALMGREN-MINER denklemi;

_C_l.l_.c_z.}...c_3+gi+g_5_+c_6__+gl_+9_8_ :-1_ 2.11)

6] 63 O3 O4 ©5 O O7 Of Ogg

0.03 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87 0.06 1
+ + + + + + + =
98.113 118.85 19.029 2197 19.872 64.772 22.11 18.106 Ges

= g = 12.998N/mm?

Ges/z

o
logN = 14.842—35-: Jog N =14.842 —

logN = 14.842—-1—%%!—2— = logN =14.842-0.171

log N =14.670
= Neg,, =1014670 = 4.677+10* yukgevrimi
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dp . 1
Lesa =Nesa *™* 7" 000

d~=0.778 m; teker ¢ap1

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

L0778 1
i 1000

0. 778 1

5.375 1000

Lega =Negp *

Leg , =4.677%101% 2 =

Leg 5 =2.126*10!km
2.11 B Bolgesi igin Omiir Hesaplar: (Sayfa 149, Ek 5)

6] 62 O63 G4 O5 O O7 Of O

0.03 0.28 0.43 + 0.13 ~ 0.04 0.07 0.87 + 006 1

+ + + + + =
445124 11828 77968 53.868 42.25 146.331 105.044 78.617 Ceg

= g = 47.999N/mm?

Og

logN =14.842 — -‘-‘193—9;’—2 = logN =14.842 - 0.631

logN =14.211
= Negp =101*211 =1.625*10!* yukgevrimi

dy ., 1
L =N degpie L o
°SA OB " 1000
d=0.778 m; teker cap1

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

0.778, 1

i 1000
0.778 , 1

5.375 1000

Lesg =Negp *7*

Lesp=!- 625%10!4 #pa 1S

Legp =7-389*10!%km
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2.12 C Bilgesi i¢in Omiir Hesaplan (Sayfa 150, Ek 6)

C1,Cy C3,Cq Cs 06 c7'+cg'=1

o1 0'2 63 0'4 0'5 66 ©7 O8 Oeg

003 028 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87 006 1
+ + + + +
48811 2.993 87945104  6.096%10-%  4766%10-% 6288 gyrow10—4 68.68 Ceg

= eg = 5.626*10~4N/mm?

logN=14.842-—== logN =14.842 - ———
38 38

qn—4
logN =14.842-2626"10 /2 10 N —14.8427.402%10~6

38

logN =14.841
= Neg, =101484 = 6,934 +101 yikgevrimi

J T % gl L3 1
i 1000
di=0.778 m; teker capr
i=5.375; diferansiyel gevrim oram
0.778 , 1
5 375 1000

LCSC = NBSC

Legq =S. 9341014 # ga 211

Lege=3-15%10!'km
2.13 D Bolgesi i¢in Omiir Hesaplan (Sayfa 150, Ek 6)

C1,C C3 .C4 C5 C6 C7 Cg _ 1
6] 62 ©3 ©O©4 O5 G O7 O©Of Ogg
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0.03 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87 0.06 1
+ + + + + + =

+ =
142.158 117.136 77.153 47.583 37.123 141.806 103.2 68.68 o¢g

= 2
= Oeg =45.9IN/mm

og Ceg /2
logN =14.842 ——= = logN =14.842 ————
38 38

logN =14.842 — 4591/2

=5 log N =14.842 — 0.604
logN =14.238
= Negpy =1014238 =1.729 1014 yikevrimi

& *ﬁ_* 1
i 1000

Lesp =Nesp

d=0.778 m; teker cap:
i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

0778 . 1
esp = Nesp *** " 1500
0778, 1
5375 1000

L

Legpy=1.729%101 # %

Legp=7-862*10'km

e Sonug olarak ara¢ B bblgesinde e=1 i¢in minimum LesB degeri bulunmugtur. Mak.

Yiik. Mith. Serdar Ayaroglu’nun “Gtd model 4x4 askeri aracin aktarma elemanlarinin
birikimli hasar durumlarmma gére Omiir degerlendirmeleri” yiiksek lisans tezinde
belirttigi gibi ara¢ dmriintin %8’ini (Cy=0.08) 4x4 konumunda gegirdiinden efektif

(gergek) esdeger Smiir;

Lesy  7.389*1010

11
L - = =9.236*10" 1 km
®Beff ~ 0,08 0.08
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3. ARKA AYNA DiSLi iCIN OMUR HESABI

Arka koprii ayna diglisinin Solidworks programi kullamlarak ¢izilmis {i¢ boyutlu modeli
Sayfa 170, Ek 25°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 ve 2. Vites 4x4 durumlar: i¢in gerilme analiz
resimleri Sayfa 171, 172 Ek 26, 27°de verilmistir.

€, € ,Cq G5 C6 C7 Cg 1
G 62 ©3 G4 O5 O O7 O8 Oeg
0.03 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87 0.06
2+ 8768%10 ' 5.958%10  4.130%10  3.179%10 2 Y 3811%10  5.866*10
2.263%10% 8.768 95 . . 1.650%10% 8. .

1

e

Ces

= G g = 38.065N /mm?2

Ayna digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tiir 1slah geligidir. Konstriiksiyon elemanlarinda
giivenirlik ve 6miir hesaplar1 ders kitabmin sayfa 87, tablo-3.1° den islah ¢eligi i¢in egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmugtur.

42CrMo4’tin malzeme Szellikleri:
cax=590 N/mm’
ox=930/mm’
1%
A

_____ E___,’_' aDT:I.?OD
. E
10° N 5%10° N

(3) (logN) (log 5*10%
Sekil 3.1 Arka ayna digli icin Wohler Diyagramm
opr=1.70p
op=0.440,=>0pr=1.7*0.44*5x=1.7*0.44*930=695.64 N/mm’
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090 -og _logN-3
090K —695.64 6.698-3

09*930-05  jogN-3
0.9%930-695.64  3.698
837-05 _1ogN-3
837-695.64  3.698

3095.226 +424.08 - 3.6980,4 og
= log N = 24.896 —
141.36 38.226

3095.226 - 3.6980
141.36

+3

= logN =

logN =

(¢}
g
logN = 24.896 — & _ 3.1
08 38.226 3.1

NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar1 g6z Oniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degisimi agagidaki sekilde olmaktadir:
e=Kavrama Orant

L 4

=1 igin t

Sekil 3.2 Arka ayna digli i¢in egdeger gerilmenin zamana gore degisimi
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Og
logN =24.896 ———=—
38.226

Oes/2
38.226
38.065/2
38.226
19.032

= logN =24.896 -———
38.226

= logN =24.896 -

= logN =24.896 —-

= log N = 24.398
= Neg =10243%8 —2.5%10%4 yikgevrimi

*n*fii* 1
i 1000

d=0.778 m; teker ¢cap1

Leg = Neg

i=5.375; diferansiyel ¢evrim orant

0.778,, 1
i 1000
o778, 1
5375 1000

Leg=2.5*10%% 7
Leg-1.136*10%1km

L _Les _1136%10%
eff ~ 0.08 0.08

=1.42%10%2km

4. ARKA MAHRUTI DiSLI iCiN OMUR HESABI

Arka koprii mahruti diglisinin Solidworks programu kullamlarak ¢izilmis ti¢ boyutlu modeli
Sayfa 164, Ek 19°da verilmigtir. 1. Vites 4x4 ve 2. Vites 4x4 durumlan i¢in gerilme analiz
resimleri Sayfa 165, 166 Ek 20, 21°de verilmistir.

14 4 4
€ €2 C3 Cq4 C5 C6 C7 Cg _ 1
6f G2 ©3 ©4 O©O5 GCg ©7 OF Ces
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0.03 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87
+ + + +

5+ S ot
4864%102 2.010*102 1338*102 9275*%10 7.252*10 3706%102 2.020*102
0.06 1

1.345%10%2 Oes

-+

= Ceg = 86.478N/ mm?2

Mahruti digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tlir 1slah geligidir. Konstriiksiyon elemanlarmda
giivenirlik ve omiir hesaplar: ders kitabinin Sayfa 87, Tablo-3.1° den 1slah gelii i¢in egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmustur.

42CrMo4’iin malzeme 6zellikleri:
6ax=590 N/mm>

6x=930/mm?>

ZV

10° N 5*0°
(3) (ogN) Qlog 5*10%
Sekil 4.1 Arka mahruti digli icin W&hler Diyagram

opr=1.70p
op=0.440,=>0pr=1.7%0.44*ox=1.7*0.44%*930=695.64 N/mm’

B

AD DE

090K -0g  logN-3
0.90K —695.64 6.698-3

||
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0.9*930_Gg =logN__3
0.9*930-695.64 3.698

837-05  logN-3 3095226-3.6%80g

= logN=

837-695.64  3.698 141.36
3095.226 + 424.08-3.6980, og
logN = = logN =24.896 ————
141.36 38.226

Cg
logN = 24.896 —
38.226

3.2)

NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar: g6z 6niinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore

degisimi agagidaki sekilde olmaktadir:
¢=Kavrama Oran

W

=1 1gin t

Sekil 4.2 Arka mahruti digli i¢in egdeger gerilmenin zamana gére degisimi

Omax ~Cmin _G&S"O_GGS
%81~ 2 =% T T, T,
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Cg
logN =24.896 - —~=—
38.226

Ces/2
38.226
86.478/2
38.226
= logN = 24.896 - 43.239
38.226
= logN =23.764

= Neg =1023-764 = 5.807+10%3 yikgevrimi

= logN =24.896 -

= log N = 24.896 -

1

*n*d_t*__

i 1000
di=0.778 m; teker ¢ap1

Les = Nes

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

0778 . 1
Loc = Nac * % *
es =Nes T T 1000

23. .0.778. 1
Lo 5.807%1023 # 54 2:778
ey= "5375 1000

Leg-2.64*1020km

Leg 2.64*1020

21
L " . =33%10% km
SSeff ~ 0,08 0.08

5. ON KOVAN iCiN HESAPLAMALAR

On kovanm Solidworks program: kullanilarak ¢izilmis ti¢ boyutlu modeli Sayfa 157 Ek13’ de
gosterilmigtir.

Diferansiyel sisteminde kullanilan digliler spiral konik diglilerdir. Bu konik diglilerin dislerine
etki eden kuvvetler tegetsel kuvvet F,, radyal kuvvet F, ve eksenel kuvvet F,’dir.
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5.1 LVites 44 Durumu
1.Durum
— 0.5 — 52.5
Fa | l Fp
AYATAGI | BYATAGI
Fy

2
Sekil 5.1 On kovan ayna digli 1. durum modeli

My, =773212N.mm
dmi =38.98mm bolim dairesi gap1

_2*Mpyy  2+773212

=39672.242N
dpm, 38.98

Fu1

1 1

dpj=—=——=0. =10. °

tandgq 7 B 0.186 = 391 =10.539
Z3 8

Bm = aynaegim agisi

Bm =19.77°

Qng =normal kavrama agis1

tpy =20°
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= 39672.242 * (tan20* S 19539 _

F,
a2 cosl9

tan19.77 * c0s10.539) = -11212.402N

Faz =Fr1 :>F1.I =-11212.402N

F., = 39672.242*(tan20*&’“1%§7§72+tan19.77*sin 10.539) = 17693.191N

2 cos

Fry =Fy, = Fyy =17693.191

Fp *143=Fp, *52.5
_ 17693.191*52.5

Fa = 6495.75IN
143
Fp *143 = Fr, *90.5
L
Fp = 17693.191*90.5 —11197.439N
143
/2
/ | \
E2 B,
il Fe
€=
83.6
Fl’
———|p

Sekil 5.2 On kovan mahruti digli 1. durum modeli

* dml

1 9
E'3
FC *83.6 =F *83.6 = 17693.191%38.98 _ 4174.883N
2+%83.6

Fa

=M=Fc *83.6=Fp *83.6
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2.Durum
30.5 525

Fg

A YATAGI !
|

B YATAGI

Fy E, _;\

Sekil 5.3 On kovan ayna digli 2. durum modeli

FA *143=Fg *143=F,, * d‘;ﬁ

_11212.402*156.52/2

A =TB 143

=6136.241N

gm/2

83.6

e

Sekil 5.4 On kovan mahruti disli 2. durum modeli
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Fc *89= Frl *124.7

_ 11212.402%83.6
115.8

= 8094.618N

Fp *83.6 = Fyy *32.2

*
Fp = 11212.402*32.2 — 4318.950N
83.6
3.Durum
90.5 - 525
i
A YATAGI B YATAGI

|
1

F, 1 Fp

Sekil 5.5 On kovan ayna disli 3. durum modeli

FA *143=Fy, *52.5

_39672.242*52.5

F
A 143

=14564.983N

Fp *143=Fy, *90.5

_39672.242*90.5

F
B 143

=25107.258N
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83.6

| po®

Sekil 5.6 On kovan mahruti disli 3. durum modeli

FC *83.6 =Fy, *115.8
_39672.242*115.8

Fc =54952.698N
83.6

p *83.6= Ful *¥32.2

%

Fp = 39672.242%32.2 —15280.456N
83.6

5.2 I1.Vites 4%4 Durumu

1.Durum

Mp,, =421425N.mm

2*Mp, 2%421425

Fyy = =21622.626N
. 38.98

Fy; =Fu, =21622.626N

1
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sin10.539

Fay = 21622.626* (tan20* ————— ~ tan19.77 * c0s10.539) = —6097.580N

c0s19.77

Faz =Fy = Fy =-6097.580N

co0s10.539

Fr2 =21622.626 * (tan20* ————— + tan19.77 *sin 10.539) = 9643.348N

cos19.77

Fry =Fy, = Fy =9643.348N

FA *143=Fy, *52.5
_ 9643.348*52.5

F
A 143

=3540.39N

Fp *143 = Fy, *90.5

_ 9643.348*90.5

F
B 143

= 6102.958N

o dm;

I 2
L3
FC *83.6 =Fp *83.6 = 9643.348%38.98 _ 5148.192N

2*%83.6

F, =M =Fc *83.6 =F[ *83.6

2.Durum

Fp *143=Fg *143=F,, * dnzﬂz

_ 6097.580*156.52/2
143

Fa =Fp =3337.039N

Fc *83.6=Fy *115.8

_9170.349*115.8

F
c 83.6

=12702.469N

Fp *83.6 = Fyy %322

_9170.349*32.2

F
D 83.6

=3532.12N
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3.Durum

FA *143=Fy, *52.5

_ 21622.626*52.5

F
A 143

=7938.376N

FB *143=Fy, *90.5

_21622.626*90.5
143

=13684.249N

FB

FC *83.6=Fy, *115.8

_ 21622.626*115.8

=29950.958N
83.6

Fc

Fp *83.6 =Fy; *32.2

_ 21622.626%32.2
83.6

D =8328.332N

5.3 II1.Vites 44 Durumu
1.Duram

Mp,3 =280549N.mm

_2*Mpy3  2%280549
T dpy 38.98

Fy =14394.5IN

Fyy =Fy, =143945IN

Fa, =14394.51* (tan20* sin10539 4 n19.77%c0s10.539) = —4059.251N

¢0819.77
Fa2 = F11 = Fq = —-4(59.251N

Fr2 =14394.51* ({an20* M +1tan19.77*sin 10.539) = 6419,723N
- cos19.77
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FA *143=Fp, *52.5

_ 6419.723*52.5
B 143

=2356.89IN

FaA

Fp *143 =Fy, *90.5

_ 6419.723%90.5
143

Fp = 4062.83IN

*dml
L)

F, =M =FC *83.6 =Fp) *83.6

6419.723*38.98

Fc *83.6=Fp *83.6= =1496.655N

2*83.6

2.Durum

FA *143=Fg *143=F,, *——d;ﬁ

*
Fp —Fp = 4059.2514;56.52/2 —9991.517N

FC *83.6=Fy *115.8

_ 6104.84*115.8
83.6

= 8456.225N

Fp *83.6 =Fpy *32.2

_ 6104.84*32.2
83.6

=2351.385N

3.Durum

Fp *143 = Fuz *52.5

_ 14394.51*52.5
143

FA =5284.697N
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Fg *143=Fy, *90.5

14394.51*90.5
143

Fg =9109.812N

Fc *83.6 = Fy, *115.8

14394.51*115.8
83.6

FC =19938.806N

Fpy *83.6 = Fy; *3222

_14394.51*32.2
83.6

= 5544.296N

5.4 Omiir Hesaplan

N =\/Fu2 +Fr2 +Fa2

(5.1)

Cosmos/Works programu kullamlarak yapilan gerilme analizleri sonucunda kovan fizerinde A,
B, C ve D bolgesi olmak iizere dort kritik bblge belirlenmigtir. Bu bolgeler Sayfa 149, 150, Ek
5, 6’ da gosterilmistir. Belirlenen bu kritik bolgelerde meydana gelen bilegke gerilmeler yani
Von Mises gerilmeleri belirledigimiz i¢ yiikleme durumu i¢in de gerilme dagihimim gosteren

renk sikalasindan okunarak hesaplamalar yapilmgtir.

5.4.1 L Vites 4x4 Durumu (Sayfa 158, 159, 160, 161, 162, 163 Ek 14, 15, 16, 17, 18, 19)

(© A)Bil = (2.485*10)2 +(1.440 *10)? + (8.490*10)2

(o A)Bil =89.626N/ mm?

(©B)BIl = V(2.237*10)2 + (1.440*10)2 +(1.132*10%)2

(6B)Bil =116.28N/mm?>

(©C)Bil = (2.982#10)2 +(1.440%10)2 + (8.490*10)2

(6C)Bil =91.129N/mm?
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(©D)Bil = (4.975)2 +(1.28*10)2 + (8.490*10)2
(cD)Bil = 86.003N/ mm?

S5.4.2 I1. Vites 4x4 Duramu

(©A)Bil =(1.529%10)2 + (2.078*10)2 + (4.627+10)2
(0 5 )Bil =52.976N/mm?

(6B)Bil = J(1.147*10)2 +(2.078*10)2 +(6.170*10)2

(6B)Bil = 66.107N /mm>2

(©C)Bil = V(1.147*10) +(4.620)2 + (5.142#10)2
(6¢)Bil = 52.885N/mm?

(©D)Bil =(1.276)2 +(1.616)2 + (4.627*10)
(6D)B{] =46.315N/mm?

5.4.3 I11. Vites 4%X4 Durumu

(6 A)Bil = (1.018%10)2 + (1.230*10)2 +(2.237*10)2
(G 5 )Bil =27.483N/mm?

(OB)Bil = V(6.785)2 + (1.383*10)2 +(2.982*10)2
(6B)Bj] = 75.393N/mm?
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(cC)Bil =(7.663)2 +(3.075)% +(2.237*10)2
(6C)Bi] = 23.845N/mm?

(6D)Bil = \/(0.849)2 +(7.686)2 +(2.982*10)2
(6D)Bil = 30.806N /mm?

5.5 A Bélgesi icin (Sayfa 149, Ek 5)

C C7 .G _ 1

0] ©2 O3 Ogg

0.07 + 0.87 + 006 1
89.626 52.967 27.483 ogg

= Oeg = 51.574N/mm>

Geg /2

c
logN = 14.842—£:> log N =14.842 -

51.574/2

logN =14.842 — BETEE = log N =14.842 - 0.678

logN =14.164
= Neg, =1014164 —1.458+10!4 yikgevrimi

* *fl_ff_* 1
i 1000

Lega =Nesp
d=0.778 m; teker ¢ap1

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

0.778 . 1
Lesa =Nesa ***——"1500
0778, 1
5375 1000

Leg  =1458*1014 # %

Leg 5 =6.633*10!0km

5.2)
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5.6 B Bélgesi icin (Sayfa 149, Ek 5)

C6 ,C7 G _ 1

0] ©2 03 O

007 . 087 006 _ 1
11628 66.107 75393 oeg

= Geg = 68.689N/mm>

Ceg /2

O
logN =14.842 -% =logN =14.842 -

logN =14.842 ..&‘?8_92 = log N =14.842 - 0.903

logN =13.938
= Negp =1013938 —8.669*10!3 yikgevrimi

*® *..d_t_* 1
i 1000

d=0.778 m; teker cap1
i=5.375; diferansiyel ¢evrim orani

0.778 . 1
Lesg =Nesg *™*——" 1500
0778, 1
5375 1000

Lesa =Nesp

Logp =8.669*1013 %7 *

Legp =3.942*1010km
5.7 C Bélgesi igin (Sayfa 150, Ek 6)

Co C7 Cg _ 1

0] G2 03 Ogg
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0.07 + 0.87 + 006 1
91.129 52.885 23.845 ogg

_ 2
= Ceg = 50.67N/mm

Ges /2
38

(o2
log N =14.842 --—3—§— = log N =14.842 —

50.67/2

logN =14.842 - = log N =14.842 - 0.666
logN =14.175

= Neg, =1014175 =1.496*101 yiskgevrimi

dy, 1
L =N gk ¥
esC ~ esC i 1000

d=0.778 m; teker capi
i=5.375; diferansiyel ¢evrim orani

0.778, 1
Leg =Nego *m*———

C ~eC i 1000

0.778, 1
5375 1000

Leg=1.496*101 *7#

Leg =6.803*10'Okm
5.8 D Blgesi icin (Sayfa 150, Ek 6)

C C7 Cs _ 1
g O7 oOf Ces
007 . 087 006 _ 1
86.003 46.315 30.806 Ccs

= Geg = 46.312N/mm>

Geg /2
38

(o]
logN = 14.842——3—%— = logN =14.842 -
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logN = 14.842—£3§1{;2—/2— =

log N =14.842 - 0.609
logN =14.232
= Negpy =1014232 _1.706*10!* yakgevrimi

d¢

1
Lesp =Negp *n*—

1000

L

d=0.778 m; teker gapi
5.375; diferansiyel ¢evrim oram

L0778, 1
i 1000
0.778, 1

5.375 1000

Lesp =Negp *=

Le$D=1.7O6*10]4*7r*

Legpy =7.758*10!km

e Sonug olarak arag B bdlgesinde =1 igin minimum LeSB degeri bulunmustur. Mak.

Yik. Miih. Serdar Ayaroglu’nun “Gtd model 4x4 askeri aracin aktarma elemanlarmin
birikimli hasar durumlarma gére 6miir degerlendirmeleri” yiiksek lisans tezinde
belirttigi gibi arag Smriintin %8’ini (C¢=0.08) 4x4 konumunda gegirdiginden efektif

(gergek) esdeger Gmiir;
Lesn  3.942*1010
B _3. 11
L = = =4.927*10 ' km
CSBeff ~ 0,08 0.08

6. ON KOPRU AYNA DiSLiSi iCIN HESAPLAMALAR

On koprii ayna diglisinin Solidworks programu kullamilarak ¢izilmis ti¢ boyutlu modeli Sayfa
173, Ek 28°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 ve 2. Vites 4x4 durumlar igin gerilme analiz resimleri
Sayfa 174, 175 Ek 29, 30°da verilmistir.

Co C7 .G _ 1

G} ©2 O3 Ogg
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0.07 0.87 0.06 1
+ Tt 5=
1.654%102 9-013*10  og*102 Oeg

= Geg = 93.7IN/mm?2

Ayna digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tiir slah geligidir. Konstriiksiyon elemanlarnda
giivenirlik ve 6miir hesaplar1 ders kitabmin sayfa 87, tablo-3.1” den 1slah ¢eligi igin ¢ekme
dinamik zorlanmas: altinda opr=1.76p olarak bulunmustur.

42CrMo4’iin malzeme Szellikleri:
6Ax=590 N/mm’
ox=930/mm’
4%
A 080,

U’ _____
_____ L____:ODT= 7 op
Y
10° N 5¥0° N

(@) (ogN) flog 5*10%
Sekil 6.1 On koprii ayna dislisi igin Wéhler diyagramm

opr=1.76p

op=0.440,=>0p1=1.7%0.44*0x=1.7*0.44*930=695.64 N/mm’

| &l
&l

AD DE
090K —0g  logN-3
0.90K —695.64 6.698—3

0.9*930—6g _ logN_3
0.9*%930-695.64 3.698

837 -og logN-3 3095.226 - 3.6980-g
= = logN = +
837-695.64  3.698 141.36
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3095.226 +424.08 ~3.6980, og
= log N = 24.896 —

logN =
141.36 38.226

[¢])

g
logN = 24.896 — 6.1
08 38.226 ©.1)

NOT: Diglilerin kavramaya girip ¢ikmalar1 g6z oniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degisimi asagidaki sekilde olmaktadur:
e=Kavrama Oran1

#=1 icin t

Sekil 6.2 On Koprii ayna diglisi igin egdeger gerilmenin zamana gére degigimi
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logN = 24.896 — 8
OB =80 38226

Ces/2
38.226
93.71/2
38.226
46.855

= logN =24.896 - ———
38.226

=> logN =24.896 —

= log N =24.896 —

= log N = 23.670
= Neg =10%3670 = 4.677+10%3 yikgevrimi

dt*l

i 1000
d=0.778 m; teker ¢ap1

ok

Le§ - Nes

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram
L0778 1

i 1000
0778, 1
5375 1000

Les =Ne$ *’It
Leg=4.677%10%3 # 22 2
Leg=6.770*10'7km

_Les 6.770*10!°
Leseft =008~ 0.8

=8.462*1020km

7. ON KOPRU MAHRUTI DiSLiSI iICIN HESAPLAMALAR

On koprt ayna diglisinin Solidworks programi kullanilarak ¢izilmis i¢ boyutlu modeli Sayfa
167, Ek 22°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 ve 2. Vites 4x4 durumlar: i¢in gerilme analiz resimleri
Sayfa 168, 169 Ek 23, 24°da verilmistir.

Gy ©2 O3 Ogg

0.07 0.87 0.06 1
+ + =
2778%10% 1.514*10% 1.008*102 OCes

= O =151.662N/mm?
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Ayna digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tiir islah ¢eligidir. Konstritksiyon elemanlarmda
giivenirlik ve 6miir hesaplar1 ders kitabinin Sayfa 87, Tablo-3.1° den 1slah geligi i¢in ¢ekme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmugtur.

42CrMo4’iin malzeme 6zellikleri:
ca=390 N/mm’?

6x=930/mm?>

Z\f

10° N 5+0°
(3) OogN) Qog 5*10%)
Sekil 7.1 On k6prii mahruti disli icin Wohler diyagranu

O'D'r=1 .70‘])

op=0.440,=>0p1=1.7*0.44*ox=1.7%0.44*930=695.64 N/mm’

|5l
|8

—

AD DE

090K —og _logN-3
090K —-695.64 6.698-3

0.9*930—0'g =logN_3
0.9*930-695.64 3.698
837-0c - 3095.226 -3.698c, .
g__loeN-3  ioeN-= g
837 -695.64 3.698 141.36
3095.226 + 424 .08 — 3.6980‘g

(e}
logN = = log N =24.896 - —5__
141.36 38.226
log N = 24.896 — — & 6.1
oeN A0 3826 ©D
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NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar1 goz oniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degisimi agafidaki sekilde olmaktadir:
e=Kavrama Orani

W

£=1 igin t

Sekil 7.2 On k6prii mahruti disli icin egdeger gerilmenin zamana gére degisimi

_ Omax —Cmin _Oeg—0 ogg
Cg; = ) =081 =5 T

%
logN =24.896 ————
38.226

a
> logN = 24.806 — -3/ 2

38226
= logN = 24.896 - >-:062/2
38226
75.831
logN = 24.896— >
- 38226

= logN = 22.912
= Neg =1022912 - 8.165*10%2 yttkgevrimi

»9t, !
i 1000

d=0.778 m; teker cap1

i=5.375; diferansiyel gevrim oram
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0778, 1
Leg =Ngg *n* *
§TTe T i 1000
Le =8.165*1()22 *n*%* 1
¥ 5.375 1000

Leg=3.712#10"km

Les 3.712%10!°

20
L = = =4.641*10“km
Sfefl ~ .08 0.08

8. RULMAN OMRU HESAPLARI

Rulman hesabi katalog deferine ve gergek Omiir degerine gore olmak iizere iki gekilde
yapilmigtir. Rulman hesaplarinda TIMKEN firmasmn konik makarali rulman katalofundan
yararlamlmgtir.

8.1 Katalog Degerine Gore Omiir Hesab:
8.1.1 Arka Koprii Mahruti i¢ Rulmam

Rulman parga numarasi: 31594-31520A
Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 228-229’dan:
Cy0=22700 N; X=0.49, Y=1.49 olarak bulunur.

Fr =1/Arc2 +Ay,2 (8.1)

Dinamik egdeger radyal yiik:
Pe$ =X*FR +Y*Fa (8.2)

= TR = \/(9170.12)2 +(44812.94)% = 45741.564N

Peg =0.49*45741.564 +1.49*13605.079
Peg =42684.934N

Mak. Yiik. Miih. Serdar Ayaroglu’nun “Gtd model 4x4 askeri aracin aktarma elemanlarmin
birikimli hasar durumlarma gore Omiir degerlendirmeleri” yiiksek lisans tezi Sayfa 52,
Cizelge 2.4’ten alinmugtir. (Ayaroglu, 2002)



8.1.1.1 L. Vites 4X2 Durumu

Dmahruti =

igr =Lijp =5.375

= Dmotorort =

D motorort
i12 *itr

83

1200 +1500 41750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= nmotorort =21 18.75deV/dak
2118.75
5.375*1

= Dmahru

Timken konik makarali rulman kataloguna gére rulman 6mrii:

Lig =(

L1o =(

ﬁ:

Co0.

€5

22700

= L1¢ = 463.787saat

901073 x90+108 (devir)

6
C 1.5%10
Lio = G203 * = )(seat)

394.186

8

=394.186dev/dak

7 )10/3*(1.5*106)
42684.934

Cizelge 8.1 Motor ortalama tork degerlerii (N.m)

OLCOMLER
1. | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7. | 8 | 9 [ Ot Tork.
1. VITES | Devir | 1200 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000
Tork | 156 | 184 | 208 | 224 | 224 | 220 | 214 | 208 205
2.VITES | Devir | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500
Tork | 184 | 208 | 224 | 224 | 220 | 214 | 208 | 200 | 192 208
3.VITES | Devir | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500
Tork | 208 | 224 | 224 | 220 | 214 | 208 | 200 | 192 211
4VITES | Devir | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3200 |
Tork | 224 | 224 | 220 | 214 | 208 | 202 215
5.VITES | Devir | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3600
Tork | 220 | 214 | 208 | 200 | 194 | 192 205
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8.1.1.2 I1. Vites 4x2 Durumu

FR = {(7128.967)2 + (24424.45)% = 25443.583N

Peg =0.49%25443.583 +1.49*8532.28
Peg =25180.452N

Dmotorort
i12 *itr
ity =Lijy =5375

Dmahruti =

1500 +1750+ 2000 42250+ 2500 + 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Dmotorort = )

= nmotorort = 2500deV/ dak
2500

= = 465.116dev/dak
5.375*1

=n

22700 1073, 1.5*10% 5106

(25180 452) 465.116

= L;q = 2283.255saat

~ ey

8.1.1.3 HI. Vites 4%x2 Durumu

FR =(4745.861)2 + (16259.731)% =16938.183

Peg =0.49*16938.138 +1.49* 5709.551
Peg =16806.918N

Dmotorort
i1 *ige
ige =Ligp =5.375

Dmahruti =

1750+ 2000 + 2250+ 2500+ 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Dmotorort = ' 3

2625
5.375*1

= Dmahruti = = 488.372dev/dak

_ (22790 1073, 15%10° 5*106)
16806918 488.372
= L1g =8364.171seat
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8.1.1.4 IV. Vites 4%X2 Durumu

FR = \/(3289.68)2 +(11270.729)2 =11741.0IN

Peg =0.49*11741.01+1.49*3957.679
Peg =11650.036N

n
Pt = IO
12 "tr
it =Lij2 =5.375

2000 + 2250+ 2500 + 2750 + 3000 + 3200

= Dmotorort = 6

= nmotorort = 2616.666deV/ dak

. 2616.666

= Nmahruti = 5 375%1 = 486.821dev/dak

6

22700 .10/3,1.5%10

L = (22720 31073 4 10710
0 = (1650.036° Ciss821)

= L1 = 28463.437saat

8.1.1.5 V. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(2572.07)2 +(8812.137)% =9179.83IN
Peg = 0.49*9179.831+1.49*3094.353
Peg = 9108.703N

. — Bmotorort
Dmahruti = __ ..
112 "1¢r

it =Lipp =5.375
2500+ 2750 + 3000 + 3250 + 3500 + 3600

= Dmotorort = 6

= nmotorort = 3100deV/ dak

—n .= 3100 _ 76.744dev/dak
mahruti = 5350w =07

6
22700 .10/3,.,1.5*10
o Lqg = (22799 110/3 4 15710~

10 = Glo8.703 G672
= Lyg = 54559.917saat
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8.1.1.6 L. Vites 44 Durumu

FR =(13145.327)2 +(45037.021)2 = 46916.232N
Pe$ =0.49%46916.232 +1.49*15814.603

. — Dmotorort
Dmahruti = 12 *itr

ity =2.0Li1 =5.375
1200+ 1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Omotorort = 3
2118.75
= i = =196.11dev/dak
fmahruti = 55050 01 v

6
22700 .10/3,..1.5*10
= Lig = (—22/90 10/3 107107,

10 = 552712 ST ETI
= L1 = 698.20saat

8.1.1.7 I1. Vites 4x4 Durumu

FR = (7164.62)2 +(24546.60)2 = 25570.83N

Pes =0.49%25570.83 +1.49*8619.459

Dmotorort
i12 *igr
ity =2.0%i19 =5.375

1500 +1750 42000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Omotorort = )

Dmahruti =

= Dghrti = ——220_ _ 231 401dev/ dak

5.375*2.01

6
22700 1.5%10
Lio = G 0P r 2
25372.70 231.401
= L19 = 4473.073saat



87

8.1.1.8 II1. Vites 4x4 Durumu

FR = J(4769.594)2 +(16341.043)2 =17022.887N

Peg = 0.49*17022.887 +1.49*5738.104
Peg =16890.989N

. _ Dmotorort
Dmahruti = _“"—ilz *igr

ite =2.0%;i17 =5.375
1750 +2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500

= Dmotorort = 3
= nmotorort = 2625deV/ dak
2625
= : = 242 .97 1dev/ dak
fmahruti = 5375505 07 ©

6
22700 10/3,,1.5*%10
= Lip = (22799 410/3, 157107

10 = (500,089 Gazorn’
=>Lig= 16534.711saat

Esdeger Omiir:

' I !

¢ N Cy C3 C4 Cs N Cé C7 Cg 1

+ A+ + +
Lh; Lhy Lh3 Lhg Lhs Lhg Lh7 Lhg Lhe

0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 . 0.07 + 0.87 + 006 1
351.45 2283255 8364.171 28463.437 54559.917 698.20 4473.073 16534.711 Lhes

= Lhgg =1775.926saat

L 1775.926
_Les 1775
= Leseff =08~ 0.08

= 22199.075saat

8.1.2 Arka Kdprii Mahruti Dig Rulman

Rulman par¢a numarasi: 02872-02820
Timken konik makarali rulman katalogu sayfa 166-167"den:
Co0=15800 N; X=0.45, Y=1.32 olarak bulunur.
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2 2
Fr = \/AID +Ayp
Dinamik egdeger radyal yiik:
Pes = X*FR +Y*Fa

8.1.2.1 L Vites 4x2 Durumu

FR = \/(7357.79)2 +(12829.368)% =14789.515N

Peg =0.45%14789.515 +1.32*15780.346
Peg =27485.338N

Dmotorort
if *ig

it =Lijp =5375

Bmahruti =

1200+1500+1750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dmotorort =

2118.75
5.375*1

8

=394.186dev/dak

= Dmahruti =

6
C 1.5*10
Lig = (2221073 & (2222 (sat)
es n

15800_10/3 , 1.5*10° 5+10°

(27485 338) 394.186

= L} = 601.160saat

CTYRTYL

8.1.2.2 I1. Vites 4%x2 Durumu

FR = J(9988.565)2 +(17432.051)% =20090.988N

Peg =0.45*20090.988 +1.32*8532.28
Peg =20303.554N

D motorort
i12 *igr
igp =Li1p =5375

Dmahruti =

(8.3)

(8.4)
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1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
- = Dmotorort = 9

= nmotorort = ZSOOdCV/ dak
2500

i= =465.116dev/dak
5.375*1

=>n

6
15800 10/3 . 1.5*10
= Lo = (200 310/3 4 157107,

10 = Go303.558 (G65.116)
=5 Lyg =1398.029saat

8.1.2.3 III. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(2667.286)2 +(4654.951)2 =5364.97

Pes = 0.45*5364.97 +1.32*5709.551
Peg =9950.843N

n
Dt = RSO
112 "1ty
igr =Lijp =5.375

1750 + 2000+ 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = 3

2625
5.375*1

= Dmahruti = = 488.372dev/dak

6

15800 .10/3.,1.5*10

=10 = (=20 41073 4 157107
10 = (5550843 rrey

= Ly =14341.60saat

8.1.2.4 IV. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(1 848.878)% +(3226.642)2 =3718.812N

Peg =0.45*3718.812+1.32*3957.679
Pog = 6897.601N

Dmotorort
i1 *igr
itr =Ligp =5.375

Dmahruti =
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2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3200

= Dmotorort =

6
= nmotorort = 2616.666deV/ dak
2616.666
= NDmahruti = .5.3—75—’;‘?- =486.821dev/dak

6
15800 (10/3,,1.5*%10
= Lig = (209 410/3 4 157107

10 = (CGgo7.601 o821
= L1 = 48805.101saat

8.1.2.5 V. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(1445.564)2 +(3226.642)2 =3535.657N

Peg =0.45%3535.657 +1.32*3094.353
Peg =5675.591N

n
Nmahrati = —ootorort
i12 *itr
i =Ligp =5.375

2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500 + 3600

= Nmotorort =

6
= Dmotorort =3100deV/ dak
. 3100 = 576.744dev/dak
= Bmahruti = 5 oo5y = >/0-734dev

_ (13800 si0/3 *(1.5*106)
5675.591 576.744
= Lo = 78906.59saat

8.1.2.6 1. Vites 44 Durumu

FR = \/(7387.985)2 +(12893.517)2 =14860.185N

Peg =0.45%14860.185 +1.32*15814.603
Peg =27562.359N

Dmotorort
i1 *igr
itr =2.0L;i1p =5.375

Dmahruti =
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1200 +1500+1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dmotorort = 3
- nmotorort = 21 18.75deV/dak
2118.75
= i =—22200  _196.11dev/ dak
fmabruti = 555555 01 v

_ (15800 10/3 *(1.5*106)
27562.359 196.11
= Ly =1197.129saat

8.1.2.7 I1. Vites 44 Durumu

FR = \/(4026.686)2 +(7027.374)2 =8099.27N

Pe$ =0.45*8099.27 +1.32*8619.459

Dmotorort
i1 *igr
i =2.0Li1p =5.375

Dmahruti =

1500+ 1750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Omotorort = 9

= nmotorort = 2500deV/ dak
2500

- = 00 531 401dev/dak
fmahruti = 355255 01 v

6
15800 .10/3 ., 1.5*10
o Lyg = (12800 ,10/3, 1.5%10"

10 = (5005357 31400
= Lqq = 7669.881saat

8.1.2.8 I1I. Vites 44 Durumu

FR = J(2680.625)2 +(4678.229)% = 5391.806N

Peg =0.45%5391.806+1.32*5738.104
Peg =10000.610N

Dmotorort
i12 *igy
ige =2.0L;i1p =5.375

Dmahruti =
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1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = 8

= nmotorort = 2625deV/ dak

2625
= Lo 2920 545 971dev/dak
Pmahruti = 3375707 v

_ (15800 1073 *(1.5*106)
10000.610 242.971
= Ly = 28351.274saat

=1

Esdeger Omiir:

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8 1
Lhi Lhp Lh3 Lhg Lhs Lhg Lh7 Lhg Lhg

0.03 + 0.28 0.43 0.13 0.04 + 0.07 0.87 0.06

+ + + + +
601.160 1398.029 14341.60 48805.101 78906.59 1197.129 7669.881 28351.274
1

Lhés

= Lhe$ = 2186.48saat

Les 218648

. = 2733 Isaat
Seff ~0.08  0.08 sad

8.1.3 On Kaprii Mahruti i¢ Rulmam

Rulman parga numarasi: HM88610-HM88649
Timken konik makaral: rulman katalogu sayfa 170-171den:
Cy0=18400 N; X=0.55, Y=1.10 olarak bulunur.

_ 2 2
FR = JArC +Ayg 8.5)

Dinamik esdeger radyal yiik:
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8.1.3.1 L. Vites 44 Duramu

FR = \/(12146.80)2 +(54952.698)2 = 56279.159N

Peg = 0.55%56279.159+1.10*17693.191
Peg = 50416.047N

N motorort
i12 *igr
igr =2.0Li1p =5.375

NDmahruti =

1200 +1500+1750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000
= Dmotorort = 3

= Dmahruti = 21875 196.11dev/dak

5.375%2.01

18400 _10/3, 1.5*10° 5109

(50416 047) 196.11

= L1 = 265.807saat

—

8.1.3.2 II. Vites 4x4 Durumu

FR = \/(12702.469)2 +(29950.958)2 = 32533.253N

Peg = 0.55*32533.253+1.10%9643.348
Pes = 28500.97IN

Dmotorort
i12 *igr
itr =2.0Li12 =5.375
1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500

Dmahruti =

= Dmotorort = ' 9

= nmotorort = 2500deV/ dak

= Npghruti = ——o20 = 231.401dev/ dak

5.375*2.01

_ (18400 )10/3*(15*106
28500.971 231.401

= L1 =1507.705saat

)
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8.1.3.3 I11. Vites 4x4 Durumu

FR = \/(8456.225)2 +(19938.806)% = 21657.879N

Peg = 0.55*21657.879 +1.10* 6419.723
Peg =18973.528N

D motorort
i1 *igr
igg =2.01;i1p =5.375
1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250+3500

Dmahruti =

= Dmpotorort = 3
= nmotorort = 2625deV/ dak
2625
= it =——n——— =242 971dev/dak
Bmahruti = 550550 01 v

_ (13401073, 154105, 106)
18973.528 242,971
= Lo = 5573.23saat

Esdeger Omiir:

t ! r

Ce +C7 . Cg &

007 . 087 _ 006 _ 1
265807 ' 1507.705 557323  Lpgg

= Lpgg =1174.88saat

_Les 117488

— 14686saat
Lesetr =508~ 0,08 sag

8.1.4 On Képrii Mahruti Dig Rulman:

Rulman parga numarasi: 02872-02820
Timken konik makarali rulman katalogu sayfa 166-167’den:
Cs=15800 N; X=0.45, Y=1.32 olarak bulunur.
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Dinamik egdeger radyal yiik:
Pes =X*FR +Y*Fa

8.1.4.1 1. Vites 44 Durumu

FR = \/(6480.578)2 +(15280.456)2 =16597.898N

Peg =0.45*16597.898 +1.32*17693.191
Peg =30824.066N

Nmotorort
ifp *igr
i =2.05i1p =5.375

Bmahruti =

1200 +1500+1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Omotorort = 3
= nmotorort = 21 18.75dﬁV/dak
2118.75
- == _196.11dev/dak
fmahruti = 35555501 v

_ (15800 1073 *(1.5*106)
30824.066 196.11
= Lo = 824.604saat

8.1.4.2 1. Vites 44 Durumu

FR = \/(12702.469)2 +(8328.322)% =15189.261N

Pos = 0.45%15189.261+1.32%9643.348
Peg =19564.386N

Dmotorort

Dmabruti =,
112 "1tr

3.7

(8.8)
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igp =2.0%i1p =5.375

1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Nmotorort = 9

= nmotorort = ZSOOdeV/ dak

2500
- o= 220 531 401dev/dak
fmahruti = 375001 v

6
15800 .10/3..,1.5*%10
— Ly = (2300 410/3, 157107

10 = (5564386 Cata0r
= L1g = 3179.751saat

8.1.4.3 I1L. Vites 4x4 Durumu

FR = \/(2351.385)2 +(5544.296)2 = 6022.31N

Peg =0.45%6022.31+1.32*6419.723
Peg =11184.073N

Dmotorort
i12 *itr
itr =2.0%i12 =5.375

Dmahruti =

1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500

= Dmotorort = 3
= nmotorort = 2625deV/ dak
2625
= f = ee— =242 971dev/dak
fmahruti = 50030 01 v

6
15800 .109/3,.,1.5%10
Lig = (—o 310/3 4 10710

10 = (1782073 Cazor
= L1 =19528.869saat

Esdeger Omiir:

14 L

Ce N Cy N Cg '_ 1
Lhe Lh7 Lhg Lhe
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007 087 006 _ |1
824.604  3179.751 19528.869 Lpgg

= L gg = 2765.73 Isaat

Les  27765.731

L == =347071.637saat
SSeff ™ 0,08 0.08

8.1.5 Arka Koprii Istavroz Kutusu Rulmam
8.1.5.1 A Yatag igin
Rulman parga numarasi: 025577-25522

Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 176-177°den:
Cy=21700 N; X=0.33, Y=1.79 olarak bulunur.

8.1.5.1.1 L. Vites 4%x2 Durumu

FR = \/(?657.169)2 +(11465.941)2 =12785.592N

Pes =0.33+12785.592 +1.79 *18342.971
Pog = 37053.163N

Dmotorort
i1 *ige
itr =Ligp =5375

Dmahruti =

1200 +1500+1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000
= Dmotorort = 3

= nmotorort = 21 18.75deV/dak
2118.75
5.375*1

= Mmahruti = =394.186dev/dak
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6
C 1.5*10
Lip = (291073 4 (222 y(saat)
Peg n

6

21700 10/3 . 1.5*10

=L ={(—————— L feitaliab
10 = G5053.163 Goa.186)

= L1q = 639.61saat

8.1.5.1.2 IL. Vites 4x2 Durumu

FR = J(3058.77)2 +(6249.29)% = 6957.707TN

Peg =0.33*6957.707 +1.79 *9988.565
Peg =20175.574N

Dmotorort
ifp *igr
ity =Ligp =5.375

Bmahruti =

150041750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = ' 9

= nmotorort = 2500deV/ dak
2500

=> Dmahruti = SATee 465.116dev/dak

6
21700 .10/3.,1.5*10
o Lqp = (21700 110/3 , 157107

10 = Goi75.572 (Z65.116)
=>Ljg= 4111.26saat

8.1.5.1.3 1. Vites 4x2 Durumu

FR = (2046.84) + (4160.251)% = 4636.5IN

Peg =0.33%4636.51+1.79*6649.538
Peg =13432.72IN

. _ Dmotorort
Dmahruti =~ ..
112 "1¢r

iy =Lijg =5.375
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1750 + 2000+ 2250+ 2500+ 2750+ 3000+ 3250+ 3500
= Bmotorort = 3

= nmotorort = 2625deV/ da.k
2625

= 53751 = 488.372dev/dak

=n

21700 _110/3,, 1.5*10° 5*100

(13432 721) 488.372

= L1g =15169.292saat

)

8.1.5.1.4 IV. Vites 4%X2 Duramu

FR = \/(1418.806)2 +(2883.754)2 =3213.883N

Peg =0.33%3213.883+1.79*4609.249
Peg =9311.137N

Dmotorort
i12 *igr
igr =Lijp =5.375

Dmahruti =

2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3200
= Omotorort = 6

= nmotorort = 2616.666deV/ dak

=> Nmahruti = 2616666 _ 486.821dev/dak

5.375*1

6
21700 .10/3,,1.5*%10
=L = (—a0_10/3 4
10 = (377737 STrTR
= Lj¢ = 51695.911saat

8.1.5.1.5 V. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(1 109.308)2 +(2254.693)% =2512.808N

Pe$ =0.33*%2512.808 +1.79*3603.789

Dmotorort
i1 *igr
igr =Lijp =5.375

Dmahruti =
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2500+ 2750 + 3000 + 3250 + 3500 + 3600
6

= Dmotorort =

= Dmotorort = 3100dev/dak
3100
5.375*1

= 576.744dev/ dak

= Nmahruti =

6

21700 10/3 . 1.5%10

:}L ={— * (T
10 = Gog0.008 Gr6742’

= L10 =99093.002saat .

8.1.5.1.6 L. Vites 4x4 Durumu

FR = (5669.45)% +(11523.274)% =12842.449N

Peg =0.33%12842.449+1.79*18418.228
Peg =37206.636N

Dmotorort
i12 *ige
igr =2.0L;i1p =5.375

Dmahruti =

1200+ 1500 +1750 4 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Bmotorort = 3
= nmotorort = 21 18.75deV/dak
2118.75
= s =———— ———=196.11dev/dak
fmahruti = 5755501 v

6
21700 10/3 . 1.5*10
> Lap = (21700 11073 4 157107

10 = GG7506.636 S TrETR
= Ly =1268.043saat

8.1.5.1.7 I1. Vites 44 Durumu

FR = \[(3090.029)2 +(6280.548)% = 6999.54N

Peg =0.33*6999.54 +1.79*10038.516
Peg =20278.79IN

Dmotorort
i1 *ig
ity = 2.0Ligp =5.375

Dmahruti =
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1500 +1750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = 9

= nmotorort = 2500deV/ dak

2500
= =20 931.401dev/dak
fmahruti = 5735001 ©

6

21700 .10/3 .,1.5*10

= Lig = (290 _410/3, 15710
10 = Gorrg 707 Gata00

= Lyg = 8124.132saat

8.1.5.1.8 ITL. Vites 44 Durumu

FR = y(2057.079) +(4181.056)% = 4659.699N

Pog =0.33*4659.699 +1.79* 6682.792
Peg =13499.898N

Dmotorort
i12 *igr
i =2.05112 =5.375

Dmahruti =

1750 +2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500

= Omotorort = 8
= Nmotorort = 2625dev/dak
2625
=n $ = =242 971dev/dak
mahruti = 5375575 01

6
21700 10/3 . ,1.5*10
oL = (21700 10/3 4 157107,

10 = (3250898 Cazomn
= L190 = 30030.709saat

Esdeger Omiir:

’ ! !

C + C» + Cy + Cq4 C5 Cg C7 Cg 1

+ + + +
Lhy Lhp Lh3 Lhg Lhs Lhg Lh7 Lhg Lhg
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003 028 043 013 004 007 08 _ 006
639.61 411126 15169.292 ' 51695.911 99093.002 1268.043  8124.132 ~ 30030.709
1

Lhes

= Lh@ﬁ = 3219.95saat

L _Les 321995
SSeff ~ 008  0.08

= 40249.375saat

8.1.5.2 B Yatag icin
Rulman parga numarasi: 025577-25522
Timken konik makarah rulman katalogu sayfa 176-177°den:

Coo=21700 N; X=0.33, Y=1.79 olarak bulunur.

8.1.5.2.1 L. Vites 4%x2 Durumu

Fr = \ﬁ] 985.044)2 +(4034.642)2 = 4496.524N
Pes =0.33%4496.524 +1.79*18342.971

if2 *ity
igr =Lijp =5375

Dmahrutt =

1200+ 150041750+ 2000 + 2250+ 2500 + 2750 + 3000
= Dmotorort = 3

= nmotorort = 21 18.75deV/dak
2118.75

1= =394.186dev/dak
5.375*1

=n

6
C 1.5%10
Lig = (—i,i’ﬁ)“” 30220 y(saat)
es n
6
21700 .10/3,,1.5*%10
= Lig = (—2720 _410/3 4 15710
10 = G777 Goa.186
=> L1g = 825.895saat
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8.1.5.2.2 11, Vites 4%X2 Durumu

FR = \/(5473.50)2 +(11182.75)2 =12450.425N
Peg = 0.33*12450.425 +1.79 * 9988.565

. _ Dmotorort
Dmahruti = ——ilz *igr

igp =Ligp =5.375
1500 +1750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500

= Dpotorort = 9

= nmotorort = 2500deV/ dak
2500
5.375*1

= 465.116dev/dak

= Dmahruti =

6

21700 .10/3,.1.5*%10

=L =(———m L gunaih
10 = Giggg.177 65116

= Ly = 3086.27saat

8.1.5.2.3 I11. Vites 4x2 Durumu

FR = \/(3662.707)2 +(7444.528)% =8296.771N
Pes = 0.33+8269.771+1.79* 6649.538
Pes =14640.607N

n
Dmahruti = .motf.rort
112 "y
itr =Lijp =5.375

1750 + 2000 + 2250+ 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = 3

= nmotomrt = 2625deV/ dak

2625 _ 488.372dev/dak

6
21700 .10/3 ., ,1.5*10
= Lap = (2D 10734 25770

10 = Gosa0.607 Caes372’
= Ly =11401.247saat
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8.1.5.2.4 IV. Vites 4X2 Durumu

TR = \/(2538.872)2 +(5160.31)% = 5751.058N
Pes =0.33*5751.058+1.79* 4609.249
Peg =10148.404N

. _ Dmotorort
Dmahruti = ——ilz *igr

i =Ligp =5.375
2000 + 2250+ 2500 + 2750 + 3000 + 3200

= Omotorort = 6

= nmotorort = 2616.666deV/ dak
2616.666

= ————=486.821dev/dak
5.375*%1

= Dmahruti

6

21700 [10/3,.1.5*%10

=Lig = (—————— L pebl
10 = (128408 Ceeaar’

= L1 = 38798.812saat

8.1.5.2.5 V. Vites 42 Durumu

FR = (1985.044)2 +(4034.642)2 = 4496.524N
Pos = 0.33*4496.524 +1.79*3603.789
Pes = 7934.635N

. — Dmotorort
Nmahruti = ..
112 "1¢r

igr =Li1p =5.375
2500+ 2750 + 3000 + 3250 + 3500 + 3600

= Dmotorort = 3
= nmotorort = 3 IOOdeV/ dak

. - 3100 = 576.744dev /dak
= Dmahruti = 5375%] 2 O cv

_ (21700 11073, L5 *106)
7934.635 576.744
= Ly = 74371.242saat

=L
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8.1.5.2.6 L. Vites 4x4 Durumu

FR = \/(10145.152)2 +(20620.229)2 = 22980.817N

P°§ =0.33*22980.817 +1.79*18418.228

Dmotorort
if2 *igr
itr =2.0%i1p =5.375

Dmahruti =

1200+1500 41750+ 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000
= Dmotorort = 3

2118.75
= .o 218D 106 11dev/dak
fmahruti = 775007 v

21700 10/3, 15%10° 5*108

(40552 297) 196.11

= L1¢ = 951.691saat

o)

8.1.5.2.7 II. Vites 44 Durumu

FR = \/(5529.429)2 +(11238.677)2 =12525.272N

Pes =0.33*12525.272 +1.79*10038.516
Peg =22102.288N

D motorort
i12 *igr
itr =2.0L;i19 =5.375

Dmahruti =

1500 +1750+ 2000 + 2250+ 2500 + 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = )

= nmotorort = ZSOOdeV/ dak

2500
s o290 539 401dev/dak
fmahruti = 5255750 v

_ (21700 )10/3*(15*106
22102.288 231.401

= L1¢ = 21193.015saat

o)



106

8.1.5.2.8 I11. Vites 4%x4 Durumu

FR = J(3681.024)2 +(7481.757)2 = 8338.262N

Peg = 0.33*8338.262 +1.79* 6682.792
Peg =14713.824N

Bmotorort
i12 *itr
itr =2.01;i1p =5.375

1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Dmotorort = 8

Dmahruti =

= nmotorort = 2625deV/ dak
2625

——————=242.971dev/dak
5.375%2.01

= Dmahruti =

21700_110/3 , 1:5*10°. 5108

(1 4713. 824) 242.971

= Lo = 22512.391saat

oy

Esdeger Omiir:

c; C
€ €2 C C G Co C7  Cs 1
Lhi Lhp Lh3 Lhqg Lhs Lhg Lh7 Lhg Lhe

0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
825.895 3086.27 11401.247 38798.812 74371.242 951.691 21193.015 22512.391
1

Lh,',:§

= Lhes = 3497.457saat

_Leg 3497457

=43718.212saat
eSeﬂ' 0.08 0.8
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8.1.6 On Koprii Istavroz Kutusu Rulmam

8.1.6.1 A Yatag: icin

Rulman parga numarasi: LM501349-LM501310

Timken konik makarali rulman katalogu sayfa 176-177’den:

Coo=15100 N; X=0.40, Y=1.50 olarak bulunur.

8.1.6.1.1 L. Vites 4x4 Durumu

FR = (6495.751)% +(14654.983)% =16030.075N

Peg = 0.40*16030.075 +1.50*16825.353
Peg =31650.059N

D motorort
i1 *igr
ity =2.0%;i1p =5.375

Dmahruti =

1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dypotorort = 3
== nmotorort = 21 18.75deV/dak
2118.75
=n i =———~ =196.11dev/dak
mahruti = 535555 01 ©

_ (151001073, 15%10° 5*106)
31650.059 196,11
= L1¢ = 649.048saat

8.1.6.1.2 II. Vites 4xX4 Durumu

FR = (3540.39)2 +(7938.376)2 =8692.075N

Pes = 0.40*8692.075 +1.50#9170.349
Peg =17232.353N

Dmotorort
i1 *igr
iy =2.0%i1p =5.375

Dmahruti =
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150041750+ 2000 + 2250+ 2500+ 2750 + 30004+ 3250+ 3500
= Dmotorort = 9

= nmotorort = 2500deV/ dak

2500
- o290 531 401dev/dak
fmahruti = 535537501 v

15100 _10/3 *(1.5*106)
17232.353 231.401
= Ly = 4173.685saat

= Lig =(

8.1.6.1.3 III. Vites 4x4 Durumu

TR = \/(2356.891)2 +(5284.697)2 = 5786.446N

Peg =0.40*5786.446 +1.50* 6104.84
Peg =11471.838N

. — Bmotorort
Dmahruti = g2 *igr

ity = 2.0L;i1p =5.375

1750 + 2000+ 2250 + 2500 + 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Dmotorort = 3

2625
- Lo 2920 545 971dev/dak
mahruti = 335235 01 v

15100 _10/3 *(1.5*106)
11471.838 242971
=> L1 =15429.289saat

= Lo =(

Esdeger Omiir:

’ ! ’

Cg +C7 + Cg __1
Lhe Lh7 Lng Lhe

007 087 006 _ 1
649.048 * 4173.685 15429289 Lipg

= Lhes = 3123.166saat
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Les 3123.166

L = = =39039.575saat
Seffl ~ 008  0.08 sad

8.1.6.2 B Yatag icin
Rulman parga numarasi: LM501349-LM501310
Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 176-177’den:

Ce0=15100 N; X=0.40, Y=1.50 olarak bulunur.

:8.1.6.2.1 1. Vites 4x4 Durumu

Fr = J a1 197.439)2 + (14564.983)2 =18371.754N

Peg =0.40%18371.754 +1.50*16825.353
Peg =32586.731IN

_ Dmotorort
112 *itr
ity =2.0%;i1p =5.375

Dmahruti

1200 +1500+1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dmotorort = 3
2118.75
=n s =———— " =196.11dev/dak
mahruti = 535580 01 v

_ (5100 )10/3*(15*106)
32586.731 196.11
=> L0 = 589.056saat

8.1.6.2.2 11, Vites 4x4 Durumu

FR = 1(6102.958)2 + (13684.249)> = 14983 483N

Peg = 0.40*14983.483+1.50*9170.349
Peg =19748.916N

Dmotorort

nmahrut]
i12 *igr
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it =2.0L;i1p =5.375

150041750+ 2000 + 2250 + 2500 4+ 2750 + 3000 + 3250+ 3500
= Nmotorort = 9

= nmotorort = ZSOOdCV/ dak

2500
= Lo 290 231.401dev/ dak
fmahruti = 53755501

6
15100 10/3 . 1.5%10
= Lqn = (—2100_110/3, 157107

10 = C3728016 Gatao
=5 Ly = 2649.783saat

8.1.6.2.3 I11. Vites 44 Durumu

FR = \/(4062.83 12 +(9109.812)2 =9974.73IN

Peg =0.40 *9974.731+1.50*6104.84
Peg =13147.152N

Dmotorort
ifp *ige
ity =2.0Li12 =5.375

Dmahrati =

1750 + 2000 + 2250 + 2500+ 2750 + 3000 + 3250 + 3500
= Dmotorort = 3

= nmotorort = 2625deV/ dak

2625
- Lo 255 40 971dev/dak
fmabruti = 535555 01

6
15100 10/3,,1.5*10
o L = (2100 110/3, 157107

10 =37 152 Cazo
=> L10 =9794.92saat

Esdeger Omiir:

’ r

Cg +C7 N Cg '_ 1
Lh¢ Lh7 Lhg Lheg

007 087 _ 006 _ 1
589.056 2649783 ' 979492 Lp.

= Lhes = 2206.10saat
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L _Les  2206.10
Seff ~ 008  0.08

= 27576.25saat

8.2 Ger¢ek Omiir Hesab:
8.2.1 Arka Koprii Mahruti i¢ Rulmam
Rulman parga numarasi: 31594-31520A

Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 228-229°dan:
Ce=22700 N; X=0.49, Y=1.49 olarak bulunur.

AR, =Fr, =JArn2+Aun2

AR, =Fry = JA,I 21 Ay 2 = J13091.61)2 +(44812.94)2 = 46686.077N

AR, =Fg, = ‘f('nzs.%?)2 +(24424.45)% =25443.583N

ARy =Fg, = \](4745.861)2 +(16259.731)% =16938.183N

AR, =Fr, = J(3289.68)2 + (11270.7209)% =11741.0IN

AR =Frs = (2572.07)2 +(8812.137)% =9179.831IN

ARg =FRg = \/(13145.327)2 +(45037.021)2 =46913.232N

AR =FR, = \(7164.62)2 + (24546.60)% = 25570.83N

Arg =Frg = (4769.594)2 +(16341.043)% =17022.887N

14 r !

C1 + 1)) . C3 + C4 Cs Cs C7 Cg 1

, + + + + + =
AR; AR, AR; ARy AR5 ARg ARy ARg ARes

(8.9)
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0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
46686.077 25443.583 16938.183 11741.01 9179.831 46913.232 25570.83 17022.887
1

et

ARes

= AR =FR g =10928559N

1 14 !

C1+C2+C3+C4+C5+C6 +C7 +C3 __ 1

0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
15780.346 8532.28 5709.551 3957.679 3094.353 15814.603 8619.459 5738.104
1

Aaes

—

= Aggg =Fagg =3681.594N

Esdeger radyal yiik:

Peg =X"‘FRes +Y*Fae$
=> Peg =0.49*10928.559 +1.49 * 3681.594
= Peg =10840.568N
e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:

. — Bmotorort
i12 *igr
iy =2.0Lijp =5375
1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

n

= Bmotorort = 3
= nmotorort = 21 18.75deV/dak
= Dghruti = ——o !> _196,11dev/ dak

i =5 375%2.01

6
22700 .10/3,,1.5*10
= Lo = (2229 _110/3 4 257107,

10 = (ga0.568" Coear”
= Ly( = 89825.006saat
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8.2.2 Arka Kdoprii Mahruti Dig Rulmam

Rulman parga numarasi: 02872-02820
Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 166-167den:
Coo=15800 N; X=0.45, Y=1.32 olarak bulunur.

AR, =Fry = J(7357.79)% +(12829.368)2 =14789.5IN

AR, =Fr, = (4006.64)2 + (6992.40)2 =8058.959N

ARy =Fr, = J(2667.286) + (4654.951)2 = 5364.97TN

AR, =Fr, = \/(3289.68)2 +(11270.729)2 =11741.0IN

AR =Frg = \(1445.564)2 + (2522.801)% = 2907.607N

ARg =Frg = \(7387.985)2 +(12893.517)% =14860.185N

AR, =Fr, = \(4026.686)2 + (7027.374)2 =8099.27N

ARg =Frg = J(2680.625)2 + (4678.229)% = 5391.806N

r ? 14

C1+C2+C3+C4+05+C5 +C7 +C8 __ 1
AR; ARy AR3 ARy ARs ARg AR7 ARg ARes

0.03 + 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87 0.06

+ + + + + +
14789.51 8058.959 5364.977 11741.01 2907.607 14860.185 8099.27 5391.806
1

AR es

=

= AR =FR o, =3773.487N

4 ’ t

C1+C2+C3+C4+05+CG +C7 +C3 1
Agy Aay Aay Aay Aag Agg Agy Agg Aaes
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0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
15780.346 853228 5709.551 3957.679 3094353 15814.603 8619.459 5738.104
1

Aaes

=

= Aggg =Fagg =3681.594N

= Pes =0.45%3773.487 +1.32*3681.594
= Peg = 6557.773N

¢ Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:
Dmotorort

i12 *igr
ity = 2.0L;ijp =5.375

Dmahruti =

1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Nmotorort = 3

= nmotorort = 21 18.75deV/dak

o i = 2875 0 1 1dev/dak
5.375%2.01

_(15800_10/3 *(1.5*106)
6557.773 196.11
= L19 =143410.565saat

8.2.3 On Képrii Mahruti i¢ Rulmam

Rulman par¢a numarasi: HM88610-HM88649
Timken konik makarah rulman katalogu sayfa 170-171den:
Cgo=18400 N; X=0.55, Y=1.10 olarak bulunur.

ARy =FR, = 12146.80)2 +(54952.698)2 = 56279.159N

AR, =Fr, = J12702.469)2 +(29950.958)2 = 32533.253N

AR, =Fr, = |(8456.225)2 + (19938.806)2 = 21657.879N
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0.07 + 0.87 + 006 1
56279.159 32533.253 21657.879 ARes

= ARy =FRgg =32513.956N

:6 * :7 * AC8 B A 1
a6 a7 a8 aes
0.07 0.87 0.06 1
+ +

17693.191 9643.348 6419'723=Aae$

= Aggg =Fagg =9659.954N

Peg =X*FRog + Y *Fag
=> Peg =0.55*32513.956+1.10*9659.954
=> Pog =28508.625N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:
D motorort

i1 *ir
igr =2.0%;i1p =5.375

Dmahrati =

1200+1500+1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Omotorort = 3

= nmotorort = 21 18.75deV/dak

= Dyghruti = ——o 7> _196.11dev/ dak
5.375%2.01

6
18400 .10/3,,1.5*10
> Lap = (22931073 4 12719

10 = Ggs08.625 ST T
= Ljg =1777.43saat
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8.2.4 On Koprii Mahruti Dig Rulmam

Rulman parga numarasi: 02872-02820
Timken konik makarali rulman katalogu sayfa 166-167°den:
Coo=15800 N; X=0.45, Y=1.32 olarak bulunur.

AR, =Fg, = \(6480.578) + (15280.456)2 =16597.898N

AR, =Fg, = J2702.469)2 + (8328.332)2 =15189.267N

AR, =Fg, = (2351.385)% +(5544.296)% = 60223IN

14 ’ £

C1+C2+C3+C4+C5+C6 +C7 +C3 __1
ARy ARy AR3 ARy ARs ARg ARy ARg ARes

0.07 " 0.87 + 006 1
16597.898 15189.267 602231 AR es

= AR g = FR o5 =13994.304N

' 1

Ce N C7 N Cg __1
Aag Aay Aag Aaes

007 087 006 _ |1
17693.191 9643348 ' 6419.723  Ag

= Aggg =Fagg =9659.954N

Peg =X *FR o +Y*Fao
=> Peg =0.45%13994.304 +1.32*9659.954
=> Peg =19048.576N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:
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Dmotorort
i1 *ige
igr =2.0Li12 =5.375

Dmahruti =

1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Omotorort = 3
=n 1=M=196.11dev/dak
5.375%2.01

_ (15800 11073 *(1.5*106)
19048.576 196.11
= Ly = 4101.416saat

= Lo

8.2.5 Arka Koprii istavroz Kutusu Rulmam
Rulman parga numarasi: 25577-25522
Timken konik makaral rulman katalogu sayfa 176-177°den:

Co0=21700 N; X=0.33, Y=1.79 olarak bulunur.

8.2.5.1 A Yatag: icin

ARy =Fg, = J(5657.169)2 + (11465.941)% =12785.592N

AR, =FR, = J(3058.77)2 +(6249.29)2 = 6957.707N

ARy =Fpy = (2046.84)2 + (4160.251)2 = 4636.51IN

AR, =FR, = |(1418.806)2 + (2883.754)% =3213.883N

ARs =FRs =V(1109.308)? +(2254.693)2 =2512.808N

ARg =Frg = \/(5669.45)2 +(11523.274)% =12842.449N

ARy =FRq = 1(3090.029)2 + (6280.548)2 = 6999.54N

ARg =Frg =\/(2395.745)2 +(4181.056)% = 4818.798N



’ ’ !

€1, C G  C G G  C7 , Cg 1

ARI AR, ARz ARy ARs ARg AR; ARg ARes

0.03 N 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
12785.592 6957.707 4636.511 3213.883 2512.808 12842.449 6999.54 4818.798
1

—_—

= ARes

= AR es = FR o5 = 2994.949N

G ,C |, G ,C6  C1  Cg 1

Aa) Aay Aaz Aag Aas Aag Aag Agg  Agy

0.03 + 0.28 + 0.43 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 + 0.06
18342.971 9988.565 6649.538 4609.249 3603.789 18418.228 10038516 6682.792
1

Aaes

Peg =X*FRog +Y*Faq
=> Pog = 0.33*2994.949 +1.79* 4290.329
=> Peg =8668.022N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:
D motorort

i12 *igr
itr =2.0%i1p =5.375

Dmahruti. =

1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Omotorort = 3
=> nmotorort = 21 18.75deV/dak
= Dmghrati = —1>_ _196.11dev/ dak

5.375*2.01
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6

21700 10/3 . 1.5%10

= Lyg = (2700 41073, 13710~
10 = Geeg.022 ST TR

= Lig =162901.257saat

8.2.5.2 B Yata igin

ARy =Fr, = \/(10152.821)2 +(20517.637)2 =22892.208N

AR, =Fgr, = J(5473.50)% +(11182.75)% =12450.425N

AR, =Fg, = (3662.707)2 +(7444.528)2 = 8296.771N

3

AR, =Fr, = J(2538.872)2 +(5160.31)2 = 5751.058N

ARg =Fgs = \(1985.044)2 + (4034.642)2 = 4496.524N

S

ARg =Frg = \/(10145.152)2 +(20620.229)2 =22980.817N

AR, =Fp, = J(5529.420)2 + (11238.677)2 =12525.272N

ARg =Frg = |/(3681.024)2 + (7481.757)% =8338.262N

’ ’

C1+Cg+C3+C4+C5+C6 +C7 +C3 __ 1
AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 ARS ARe$

0.03 N 0.28 N 0.43 + 0.13 + 0.04 N 0.07 N 0.87 + 0.06

22892208 12450.425 8296.771 5751.058 4496.524 22980.817 12525272 8338.262
1

AR es

= AR =FRog =5352496N

' t '

C1+C2+C3+C4+C5+C6 +C7 +C8 _ 1
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0.03 + 0.28 + 043 + 0.13 + 0.04 + 0.07 + 0.87 . 0.06
18342.971 9988.565 6649.538 4609.249 3603.789 18418.228 10038.516 6682.792
1

= Aae$

= Aggg =Fagg =4290329N

= Pes =0.33*%5352.496 +1.79*%4290.329
= Peg = 9446.012N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:

Dmotorort
nlllahluti = - -
ij *igr

i =2.0Lij =5.375
1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dmotorort = 3
=> Nmotorort = 2118.75dev/dak
2118.75
s} Dmahrati = m =196.11dev/dak
6
21700 (10/3,,1.5*%10

= Lig = (————— L (ehiediiah U

10 = (G602 o1t

= L1g =122582.455saat

8.2.6 On Koprii istavroz Kutusu Rulmani
Rulman parga numarasi: LM501349-LM501310
Timken konik makarah rulman katalogu sayfa 176-177’den:

Cg0=15100 N; X=0.40, Y=1.50 olarak bulunur.

8.2.6.1 A Yatag icin

AR, =Fr, = J(6495.751)2 +(14564.983)% =15947.837N

AR, =Fr, = \/(3540.39)2 +(7938.376)2 =8692.075N



121

ARy =Fry = J(2356.891) +(5284.697)% = 5786.446N

t ! ’

Cs N C7 N Cg __1
ARg AR7 ARg ARe$

0.07 + 0.87 + 006 _ 1
15947.837 8692.075 5786446 AR es

= AR g =FR g =8707.043N

Ce N C7 4 Cg _ 1
Aag Aay Aagg Aaes
0.07 0.87 0.06 1
+ + =

16825.353  9170.349  6104.84 Agy eg

= Aggg =Fagg =9186.14IN

= Pe$ =0.40*8707.043 +1.50*9186.141
= Pe$ =17262.028N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:
D motorort

i12 *igr
ity =2.0Li1p =5.375

Dmahruti =

1200+1500+1750+2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Bmotorort = 3
= Npotorort = 2118.75dev/ dak
2118.75
- oo 2U8D 196 11dev/dak
Bmahruti = 570501 v

6
15100 .10/3,,1.5*10
= Lip = (12100 _410/3, 157107

10 = Goez.008 STPETR
= L1 = 4898.566saat
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8.2.6.2 B Yatap icin

AR, =FR, = \[(1 1197.439)2 + (14564.983)% =18371.754N

AR, =Fr, = \/(6102.958)2 +(13684.249)% =14983.483N

ARy =Fpg = J(4062.831)2 +(9109.812)2 =9974.731N

0.07 + 0.87 + 006 _ 1
18371.754 14983.483 9974.731 AR es

= AR s =FRgg =14729.854N

+ +
Age Aa; Agg  Ag

0.07 + 0.87 + 006 1
16825.353 9170.349 6104.84 Aaes

= Aaes = Faes =9186.141N

Peg = X*FR o +Y *Fagq
= Peg = 0.40*14729.854 +1.50*9186.141
= Peg =19671.153N

e Maksimum yatak kuvveti 1. vites 4x4 pozisyonunda meydana gelmektedir:

n
Bmahruti = .mot:.rort
112 "1tr

i = 20119 =5.375
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1200 +1500 +1750 + 2000 + 2250 + 2500 + 2750 + 3000

= Dmotorort = 3

= nl'notorort = 21 18.75deV/dak

o = 28T g 11 devs dak
5.375*2.01

6
15100 10/3 . 1.5*10

Lig = (—22Y w2 2
10 =Coer1 153 ITYETR

= L0 = 3168.012saat

9. ARKA KOPRU AKS VE ISTAVROZ DiSLiSI iCiN OMUR HESABI

Z1=16

Zy =10

b1 =24.5mm

by =18.60mm

doi = 7945mm

dgp =49.66mm

mj = 4.966

mj = 4.966

ag =22.5°

Y1 =58%yp =32°

by *sin(y;)
Z1

= mpy = 3.667

dmi =mm *Z1

= d1 = 58.672mm

by *sin(y2)
Zy

mmi =mj —

mm2 =mo —

dm2 =mm)p *Zp
= dm2 =36.67mm
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9.1 Arka Képrii Aks Dislisi i¢in Omiir Hesab:

Arka koprli aks dislisinin Solidworks programu kullamlarak ¢izilmis ii¢ boyutlu modeli Sayfa
176, Ek 31°de verilmistir. 1. Vites 4x4 durumu igin gerilme analiz resmi Sayfa 177 Ek 32°de
verilmigtir.

9.1.1 1. Vites 4x2 Durumu

Mpi1 =205000*4’17*5'375*"*21[

n=0.9
=> Mp11 =1033834.219Nmm
2*Mp11 _ 2*1033834.219

=35241.144N
dmi 58.672

Fii1=

=301 =58°

Fy =Fy1 " tanag * cosdgg

= Fyy =35241.144* tan22.5* cos 58
= Frl =7735422N

Fa; =Fy1 *tanag *sindg;

=> Fay =35241.144* tan22.5% sin 58
= Fp; =12379.263N

9.1.2 11, Vites 4x2 Durumu

Mp12 = 419328*4.17*5.375*0.9*—1—
4

= Mp12 =2114710.416Nmm

2*Mpz _ 2*2114710.416
dmi 58.672

Frl =Fi12 *tanag *cosdgj

= Frl =72085.847*tan 22.5* cos 58

= Fr1 =15822.825N

Fay =Fy12 *tanag *sin ¢

= Fa1 = 72085.847 * tan 22.5*sin 58

=>Fpy =25321.813N

Fi1o = =72085.847N
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9.1.3 1. Vites 4X2 Durumu

Mp13 =279153*4.17*5.375*%0.9 «1
13 4

= Mpi3 =1407794.75Nmm

2*Mpj3 _ 2*1407794.75
dmi 58.672

By =Fy3 *tanag *cosdpy

= Fyy =47988.64* tan22.5* cos 58

= Fy =10533.494N

Fay =Fy3 *tanag *sindq

= Fy; =47988.64* tan22.5 *sin 58

= Fy =16857.114N

= 47988.64N

Fii3 =

9.1.4 IV. Vites 4x2 Durumu

Mpis =193500*4.17*5.375*0.9*%

=> Mpi14 = 975838.64Nmm

2*Mpi4 _2%975838.64
dmil 58.672

Fr = Fi14 *tana.g *cosdgy

= Py =33264.202* tan22.5* cos 58

= Fpy =7301.483N

Fa; =Fi14 *tanag *sin 891

= Fpy =33264.202*tan22.5*sin 58

= Fy; =11684.816N

= 33264.202N

Fri4 =
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9.1.5 V. Vites 4x2 Durumu

Mpys =151290% 4.17#5.375% 0.9%
4

= Mp15 = 762969.653Nmm

2*Mpys _ 2*762969.653
dpmi 58.672

Fry =Fi15 *tanag *cosdo1

= Frl = 26007.964 * tan22.5 * cos 58

= Frl = 5708.741N

Fa; =Fy5 *tanag *sindqg

= Fa1 =26007.964 * tan 22.5 * sin 58

= Fy; =9135.896N

= 26007.964N

Fys =

9.1.6 1. Vites 4x4 Durumu

My = 773212*4.17='=5.375'**0.9*;1I

= Mp16 = 3899380.605Nmm

2*Mple _ 2*3899380.605
dmi 58.672

=132921.345N

Fye6 =

Fy =Fi16 *tanag *cosdgy

= Fyy =132921.345* tan22.5* cos 58
= Fy =2917620IN

Fay =Fi16 *tanag *sindg

= Fgq =132921.345* tan22.5*sin 58
= Fa; =46691.682N



127

9.1.7 1. Vites 44 Durumu

Mpi7 =421425*4.17*5.375%0.9* —1—
4

= Mp17 =2125285.784Nmm

2*Mp17 _ 2%2125285.784
dmi 58.672

Fry =Fy7 *tanag *cosdp)

= By =72446.338*tan22.5* cos58

= Fy =15901.952N

Fay =Fy17 *tanag *sindg

= Fy; =72446.338* tan22.5*sin 58

= Fy; =25448.444N

= 72446.338N

Fy7 =

9.1.8 I11. Vites 4%4 Durumu

Mp;g = 280549% 4.17*5.375%0.9% 1
4

= Mpig =1414834.98Nmm

2*Mp;8 _ 2*1414834.98
dm1 58.672

Fy = Fi1g *tanag *cosdgg

= Fy =48228.626* tan22.5* cos 58

= Fy =10586.17IN

Fay =Fy7 *tanag *sin 3¢

= Fpy =48228.626* tan22.5* sin 58

= Fay =16941.415N

= 48228.626N

Fiig =

9_1_+C2+03+C4+C5+C5 +C7 +C—8- L “.1)
6] 62 O3 G4 ©5 Cf G7 O©Of Ogg
0.03 0.28 043 0.13 0.04 0.07 0.87
+ + + + +

+
1.042*10%  2.132%10% 1.419%102 9-837*10 7.691*10 3931%102 2.142%102
0.06 1

1.426%102 Oeg

= Geg =89.8IN/mm?
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Aks diglisi malzemesi 42CrMo4 yani bir tlir 1slah geligidir. Konstritksiyon elemanlarmda
glivenirlik ve dmiir hesaplar1 ders kitabmin Sayfa 87, Tablo-3.1° den slah gelifi igin egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmugtur. ¢

42CrMo4’iin malzeme Szellikleri:
6Ax=590 N/mm®

ox=930/mm’*

ZV

1° N 5*0°
(3) (ogN) flog 5*10%
Sekil 9.1 Arka koprii aks diglisi igin Wohler Diyagrami

opr=1.76p .
op=0.440,=>0pr=1.7*0.44%¢=1.7*0.44*930=695.64 N/mm’

|5
| &l

AD DE

090K —og _logN-3
090K —695.64 6.698-3

0.9*930 -0y _ logN-3
0.9*930-695.64  3.698

837~ - 3095.226 — 3.698c
g _logN-3 = logN = 8
837-695.64  3.698 141.36
3095.226 +424.08 ~3.69804 og

logN = = logN =24.896 - ———
141.36 38.226

log N = 24.896 — —& 9.1

ogN = 24.896 - ——=— .

& 38.226 ©-h




129

NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar1 g6z Oniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degisimi agagidaki sekilde olmaktadir:
e=Kavrama Oram

[N&nm?]

W

#=1 igin t

Sekil 9.2 Arka koprii aks diglisi i¢in egsdeger gerilmenin zamana gore degisimi

Cmax —Tmin _Oeg—0 0oy
Og1 > =% T T, T,
Cg
log N =24.896 -
38.226
o
> JogN = 24.896 - -5/ 2
38.226
= logN =24.896 — 89.81/2
38.226
= logN =24.896 - 23905
38.226

= logN =23.721
= Neg =1023721 = 5.26*10%3 yttkgevrimi

4, 1
Les =Nes """ 1000

di=0.778 m; teker cap

i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram
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0778, 1
i 1000

Log5.26%1023 x #2778 1
5375 1000

*ﬂ*

Les = Nes

Leg=2.391*1020km

Leg 2.391*10%0

21
L = = =2.988*10%'km
Cefl ~ (.08 0.08

9.2 Arka Koprii Istavroz Dislisi i¢cin Omiir Hesab1

Arka kopril istavroz diglisinin Solidworks programi kullamlarak ¢izilmis ti¢ boyutlu modeli
Sayfa 178, Ek 33°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 durumu i¢in gerilme analiz resmi Sayfa 179 Ek
34’de verilmigtir.

9.2.11. Vites 4%2 Durumu

Mpo1 =205000*%4.17%5.375*0.9* —!-
4

= Mp21 =1033834.219Nmm
Fi21 =Fi11 =35241.144N
Fry =Fgy =12379.263N

Fa2 =Fyy =7735422N

9.2.2 11 . Vites 4%X2 Durumu

Mp22 =419328%4.17*%5.375*%0.9* i—

= Mp22 = 2114710416 Nmm
Fi22 =Fi19 = 72085.847N
Fr2 = Fal =25321.813N
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9.2.3 Il . Vites 4x2 Durumu

Mpo3 = 279153%4.17*5.375* 0.9*;11-

= Mp23 =1407794.75SNmm
Fio3 = F13 =47988.64N
Fry =Fay =16857.114N

Fp2 =Fyy =10533.494N

9.2.4 1V . Vites 4x2 Durumu

Mp24 =193500*4.17*5.375 *0.9*:11-

= Mp24 = 975838.64Nmm
Fi24 =Fi14 =33264.202N
Fr2 = Fal =11684.816N

Fa2 =Fp =7301.483N

9.2.5 V. Vites 4x2 Durumu

Mp2s = 151290*4.17*5.375*0.9*%

=> Mp25 = 762969.653Nmm
Fi25 = F15 = 26007.964N
Fry =Fg; =9135.896N

Fao = Frl = 5708.74IN

9.2.6 I. Vites 44 Durumu

Mpog = 773212%4.17#5.375* 0.9*:11-

= Mp26 = 3899380.605Nmm
Fio6 = Fi16 =132921.345N

Fry =Fa, =46691.682N

Fap = Frl =29176.20IN
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9.2.7 1. Vites 4x4 Durumu

Mpp7 = 421425*4.17*5.375*0.9*%

= Mp27 = 2125285.784Nmm
Fio7 = Fyy7 = 72446.338N
Fry =Fa; =46691.682N

Fa2 =Fy =29176.20IN

9.2.8 1L Vites 44 Durumu

Myog = 280549*%4.17*5.375*0.9* i—

= Mp2g =1414834,.98Nmm
Fiog = Fi18 = 48228.626N

Fr2 = Fa1 =16941.415N

€1, .63 ,C4 G5 G C7 Cg _ 1
6] 62 03 G4 O©5 O O7 O Oes

0.03 0.28 0.43 0.13 0.04 0.07 0.87
+ + + + + +

2238%10% 4.578*10%2 3.048*10%2 2.112*102 1.652*10%2 8.441%102 5.339*102
0.06 1

3.063*102 Oeg

=> Geg =203.15IN/mm?

Mabhruti digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tiir slah geligidir. Konstriiksiyon elemanlarinda
glivenirlik ve dmiir hesaplar: ders kitabinin Sayfa 87, Tablo-3.1° den 1slah ¢eligi i¢in egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmugtur.

42CrMo4’{in malzeme bzellikleri:
64x=590 N/mm’

ox=930/mm>
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Z'\f

10° N 5*0°
3 (ogN) flog 5*10%

Sekil 9.3 Arka koprii istavroz dislisi i¢in Wohler diyagrami

opr=1.7cp

op=0.440,=>0pr=1.7%0.44* 5¢=1.7%0.44*930=695.64 N/mm”

| &l Bl

|18 El&l

AD DE

0.9%930-0g logN -3
0.9%930-695.64  3.698

837-0og _logN-3

3095.226 -3.698c
-+

83769564 3698 o8N = 14136
g OSBRIy og
14136 38.226
logN = 24.896 - — & 9.2)
38.226

NOT: Dislilerin kavramaya girip ¢ikmalar1 gbz Sniinde tutulursa, gerilmelerin zamana gore
degigimi aga@idaki gekilde olmaktadir:
g=Kavrama Orani
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W

s=1 igin £

Sekil 9.4 Arka kopril istavroz diglisi i¢in eydeger gerilmenin zamana gore degisimi

Og
logN =24.896 ——=—
38.226

Ceg/2
38.226
203.151/2

38.226
101.575

= logN = 24.896 — ———
38.226

=> logN =24.896 -

= logN = 24.896

= logN =22.238
= Neg =1022238 = 172041022 yikgevrimi

d¢, 1

Lac = Noc *qr*—L#

es = Nes T 1000

d=0.778 m; teker ¢ap1

i=5.375; diferansiyel ¢evrim orani
0778, 1

Le¢ =N * *

e = ey T 1000

0778 1

Leg=1.720%1022 #g* "

5375 1000
Leg=7.865*1018km

_Les _7.865+10!8

19
L =9.832*10""km
Seff 008  0.08
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10. ON KOPRU AKS VE ISTAVROZ DiSLiSI iCIN GMUR HESABI

Z1 =16

Zy =10

b =21.5mm

by =17.70mm

do1 =67.742mm

dgp =42.34mm

my =4.234

my =4.234

ag =22.5°

Y1 = 58%yp =32°

by *sin(h1)
Z)

= mm1 = 3.094 ' .

dm1 =mmp1 *Z)

= dmpm1 =49.5imm

bg *sin(A2)
Mm? =My ——=——"=2
m?2 2 Zs
= mpy» =3.094

dm2 =mm) *Z)
= dy2 =30.944mm

10.1 On Koprii Aks Dislisi Omiir Hesab:

On k&prii aks diglisinin Solidworks programi kullamilarak gizilmis ti¢ boyutlu modeli Sayfa
180, Ek 35°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 durumu i¢in gerilme analiz resmi Sayfa 181 Ek 36’da
verilmigtir.
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10.1.1 1. Vites 4x4 Durumu

Mpi1 =205000*4.17*5.375*m3°_2(l1.*%

n=0.9

= Mp]1 = 1039003.39Nmm

2*Mpj; _ 2*1039003.39
dmi 4951

=41971.455N

Fii1 =

= 8¢g1 =58°

Fy =Fy11 *tanag * cosdpg

= Fy =41971.455* tan22.5* cos 58
= Fy =9212.723N

Fa; =Fy11 *tanag *sin 81

= Fpy =41971.455*tan22.5*sin 58
= Fy; =14743.439N

10.1.2 I1.. Vites 4%4 Durumu

Mp12 =421425"'4.17*5.375"‘11*.’5‘5‘11—::.‘1I

n=0.9
= Mpi1 =2135912.212Nmm
2*Mpjz  2%2135912.212
dm1 4951
16

tandqg =§L=—=1'6
2 10

Fyyo = = 86282.052N

= 8g1 = 58°

Fy = Fy1 *tanag *cosdpy

= Fyy =86282.052* tan22.5* cos 58
= Fy =18938.888N

Fay =Fi11 * tanag *sindgy

= Fa; =86282.052* tan22.5*sin 58
= Fy; =30308.557N
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10.1.3I11.. Vites 4x4 Durumu

Mpi3 = 280549*4.17*5.375*11*—2—'2(2*:1‘-

n=0.9

= Mp; = 1421909.083Nmm

2*Mp3 _ 2*1421909.083
dmi 4951

Fy13 = = 57439.268N

tandg =§————=1.6
2

= 81 =58°

Fy =Fy11 *tanag * cosdg

= Fq =57439.268 * tan 22.5 * cos 58
= Frl =12607.904N

Fay =Fi11 *tanag *sin 3¢y

= Fal = 57439.268 * tan 22.5 * sin 58
= Fa] =20176.865N

!

Ce C7 Cg _ 1 (10.1)

Gl 02 63 Ges
0.07 0.87 0.06 1
+ + =
4.122%102 8474%102 4.122%102 Oeg

=> g = 745.128N/mm?

Ayna digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tiir 1slah geligidir. Konstriiksiyon elemanlarinda
glivenirlik ve dmiir hesaplar1 ders kitabmin Sayfa 87, Tablo-3.1° den slah ¢eligi icin egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmustur.

42CrMo4’iin malzeme Szellikleri:
6ax=590 N/mm®

ox=930/mm?>
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%g
logN =24.896 —
38.226

Oes/2
38.226
745.128/2

38.226
372.564

38.226

=> logN =24.896 —

= logN = 24.896 —

= logN =24.896 —
=> logN =15.149
= Neg =10114 —1.409*10!° yutkgevrimi

d¢, 1
Lac =Nag *¥p*_L#*
°§ ey i 1000

d=0.778 m; teker ¢ap1
i=5.375; diferansiyel ¢evrim oram

1
i 1000

Leg1409%1015 #2778, 1
5375 1000

Leg6.408*10' lkm

10.2 On Kiprii Istavroz Dislisi Omiir Hesabx

On koprii istavroz diglisinin Solidworks programu kullanilarak ¢izilmig {i¢ boyutlu modeli
Sayfa 182, Ek 37°de verilmigtir. 1. Vites 4x4 durumu i¢in gerilme analiz resmi Sayfa 183, Ek
38’de verilmigtir.

10.2.1 1. Vites 4x4

Mpo1 = 205000*4.17#5.375+0.9+ 200+ 1
2 4

= M2} =1039003.39Nmm
Fip1 = Fy1q =41971.45N

Fa2 =Fyy =9212.723N



139

10.2.2 I1 . Vites 4x4
Mppo =421425%4.17*5.375%0.9* 2;)1 *_i_
= Mppg = 2135912.212Nmm
Fioo = Fy12 = 86282.052N
Fp, =Fa; =30308.557N
Fa2 =Fr =18938.888N
10.2.3 111 . Vites 4x4
Mpo = 280549*4.17%5375* 0.9*%’.1_*%

= Mp23 =1421909.083Nmm
Fi23 = F13 = 57439.268N

Fa2 =Fyy =12607.904N

G] 62 ©03 Ogs
0.07 0.87 0.06 1
+ +

2.969%10% 6.103*10%  4.063*102 Ces

= g = 552.8N/mm?

Ayna digli malzemesi 42CrMo4 yani bir tir islah geliidir. Konstriiksiyon elemanlarinda
giivenirlik ve 6miir hesaplar1 ders kitabimin Sayfa 87, Tablo-3.1" den 1slah geligi i¢in egilme
dinamik zorlanmasi altinda opr=1.70p olarak bulunmugtur

42CrMo4’tin malzeme 6zellikleri:
GAx=590 N/mm’

6x=930/mm?>
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Cg
logN =24.896 - —=—
38.226

(43
= logN = 24.896— /2
38.226

552.8/2
38.226
276.40

=> log N = 24.896 — =22
38.226

=> logN =24.896 -

=> log N =17.665
=> Neg =1017065 = 4.623+1017 yikgevrimi
* T * ,‘_11_ ] 1
i 1000
d~=0.778 m; teker ¢ap1
1=5.375; diferansiyel gevrim oramt

0.778. 1
Les =Nes *m* ——" 1500
0778, 1
5375 1000

Leg =Nes

Leg=4.623*1017 #*
Leg=2.102*101km

Les 2102*1014

15
L = = =2.628*%10""km
SSeff ~ .08 0.08
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11. SONUCLAR

Sonlu elemanlar metodu, modellemede sagladig: kolayliklarla makine pargalarin analizinde
kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar metodu ile modellemede gesitli vites durumlarinda tesis
edilen modellerin muhtelif sinr sartlarinda incelenmesi diferansiyel mekanizmasindaki
elemanlarmn yorulma 8mriinii arttirmak i¢in yapilacak 1sil islem, taglama ve bilya piiskiirtmesi
iglemleri i¢in bilgi saglamaktadir. Bu bakimdan sonlu elemanlar metodu makine pargalarmi

kisa zamanda inceleyip sonuglar1 gérmek igin giivenilir bir tekniktir.

Diferansiyel mekanizmasmda bulunan elemanlarin geligtirilen modellerinin muhtelif smir
sartlarinda analizleri yapilmistir. Elemanlarin kritik bolgeleri boyunca gerilme dagilimini
gOsteren grafikler elde edilmigtir. Bu grafiklerden yararlanilarak hesaplanan 8miir degerleri
daha once yapilan cahigmalardaki hesaplar ile kargilastmilmistw. Elde edilen sonuglar
¢alismada uygulanan metodun ve izlenen yolun diferansiyel mekanizmasi1 elemanlarinin
muhtelif sartlarda fiziksel davramsim tatminkar derecede incelenmesini saglayan bir metot
oldugunu gbstermektedir.

Calismada bulunan tiim esdeger Omiir degerleri, motorun her viteste en yiiksek burulma
momenti (tork) vermesi durumlarinda gegerlidir. Ancak siirekli olarak bu durumlar
yasanmayacagindan 6miir, hesapla bulunan degerlerden daha yiiksek olacaktir.

Mak. Yiik. Miih. Serdar Ayaroglu’nun ‘GTD Model Askeri Aracin Aktarma Elemanlarinin
Hasar Durumlarma Gore Omiir Degerlendirmleri (2002)° yiiksek lisans tezinde diger
metodlaria elde ettigi 6miir deéeﬂerinin, bu tezde sonlu elemanlar metodu kullamlarak elde
edilen Smir degerleri ile kargilagtrilmasi ile Omiir degerlerinin birbirine yakin oldufu
gOriilmiigtiir.

Sonug olarak sonlu elemanlar metodunun makina pargalariin Gmiir degerleriniﬁ
hesaplanmasinda gerekli olan gerilme dagilmim bulmada ¢ok iyi bir metot oldufu
gOrillmiistiir. Gliniimilzdeki bilgisayar teknolojisindeki gelismeler neticesiyle gerekli smir
sartlar altinda makina parcalarinin analizinde bu metodun biyilkk kolayliklar sagladig:
gorilmiistiir,
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EKLER

Eklerde diferansiyel mekanizmasinin elemanlarinin modellenmig resimleri, sonlu elemanlar

analizi sonucu elde edilen analiz resimleri ile modellerin ag yapilar1 verilmistir.



Ek 1 Arka Kovan Modeli
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Ek 2 Arka Kovan Ag Yapist



£
w
3




g
E
E
>
ai
3
23}




Ek 5 3. Durum Yiiklemeler
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Ek13 On Kovan Modeli
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Ek19 Arka Koprii Mahruti Disli Modeli
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Ek 22 On Koprii Mahruti Digli Modeli
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Ek 25 Arka Koprii Ayna Disli Modeli
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Ek 28 On Koprii Ayna Disli Modeli
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Ek 31 Arka Képrii Aks Dislisi Modeli
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Ek 33 Arka Képrii Istavroz Dislisi Modeli
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Ek 35 On Koprii Aks Diglisi Modeli
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Ek 37 On Képrii Istavroz Dislisi Modeli
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