Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gébek Baglantilari

~3

Kullanici dostu (

mil-gobek baglantilar {2/ -

MIL-GOBEK
BAGLANTILARI

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miithendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilar

Icerik

» Toleranslar

» Sikistirma (stkma) baglantilari
» Siki (pres) gecmeler

» Konik gegmeler

» Kama baglantilari

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi




Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilari

Ben, Osman Ben, Sinan
Hamdi...

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miithendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Goébek Baglantilari

TOLERANSLAR

40

24

Maliyet (Birim deger)

001 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 11 o

Tolerans (+/- mm)

4.10.2023



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilari

MIL-GOBEK
BAGLANTILARI

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miithendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilari

GENEL BILGILER

» Mil Uzerine yerlestirilen disli cark, kays, kasnak gibi disk seklinde
silindirik elemanlara genel olarak gobek denilmektedir. Ay ayn
olarak imal edilen mil ve gobeklerin tek bir sistem olusturacak
sekilde baglanmalarina mil-gobek baglantisi denir.

» Konstriiktiv olarak cok degisik sekillerde olabilirler.

» Sekil bagh ve kuvvet bagh olmak lizere ikiye aynlirlar.
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Ddénen, donme hareketi veya momenti ileten disli, kavrama, volan, teker,
kasnak vb. gibi elemanlari; millere ve akslara baglama yontemlerine genel
olarak mil-gdbek baglantilari denir.
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Mil-gobek baglantilarinda ama¢ mil ve gobek arasinda hicbir
kayma meydana gelmeden moment veya kuvvetin gdbege

iletilmesidir. Yani mil ve gobek tek bir parca gibi davranmalidir.

Eksenel kuvvet 5
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a) Mil-Gébek b) Gébek
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MiL-GOBEK BAGLANTILARI
|
Sekil Bagh Kuvvet Bagh
Paralel Kamah o Konik Sikma Siki
Kama Mil Gegme Gegme Gegme
mil -
@/gobek gobek gobek
[t
mil mil

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bélim - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilari

Baglanti Sekilleri
Gabek v;l_‘

» Coziilemez (Kaynak, Lehim
ve Yapistirma)

» Cozilebilir (Kuvvet Bagli ve
Sekil Bagl)
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SIKMA BAGLARI
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SIKMA BAGLARI
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PRES GECMELER

Pres gecmelerde birbirine gecen parcalar
arasinda boyut farki vardir; ge¢gme esnasinda bu
boyut farkindan dolayi yuzeyler arasinda ezime — ____ 4 Lo
meydana gelir. Bu ezilmelerdeki sekil degistirme :'

elastik bolgede kaldiginda gecme ylzeylerinde :
bir ylizey basinci olusur. _ 2.5 »

——

¢ d

on

Parcalar  birbirine  gore izafi  harekete
zorlandiginda, ylzey basinci ile dogan normal
kuvvetlerin ylizeyde olusturdugu harekete ters
yonde  strtinme  kuvvetleri  baglantinin
devamhligini saglar.
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Mile veya gdbege kama kanali, pim deligi agilmadigi icin ¢entik
etkisi yoktur.

Ylzeyler arasindaki ol¢t farki  tornalama islemi ile
verilebildiginden oldukca kolay bir ydontemdir.

Rulman vyatak bilezikleri ve kavrama gobeklerinin millere
takilisi, millere takilan tekerler ve volanlar, kaymali yatak
burclari, parcali krank milleri, silindir gdmlekleri bu yontemle
takilmaktadir.
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BOYUNA PRES GECMELER
Parcalarin montajinda parcalar presle yada cakilarak yapilr.

ENINE PRES GECMELER

Parcalarin montaji, herhangi bir sekilde parcalar arasinda olusturulan boslukla
saglanir (1Isitma-sogutma)
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Giic (P) Dondirme momenti Siirtiinme ile iletilmesi
Devir sayisi (d/dak) =) M =9550(P/n) gereken moment
M.=k.M,
Gerekli cap farki Gerekli ylizey
(Ad) == basinci (p)

Bu gap farkini
saglayacak tolerans
?2??

~-—‘-‘—~—‘——_--
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BOYUNA PRES GECMELER

Pargalar birbirine ¢ekigle vurularak veya presle
takihir.  Cakilma  sirasinda  yuzeylerdeki
purizlerin bir kismi ezilir. Parcalar sokilup,
ikinci bir defa takildiginda, gegmenin iletecegi
moment % 15 kadar diser.

Montaj sirasinda mil ucunun gébekte kazima
yapmamasl ve merkezlenmeyi kolaylastirmak
icin; mil ucuna 2..5 mm boyda 5..10..15° pah
kirilmahdir.
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Eksenel yonde uygulanmasi gereken ¢akma kuvveti x mesafesi ile orantilidir.

F=pmndxp dir.

(Fs=i.Fn, Fn= 5.d.Xp )

Maksimum eksenel kuvvet: ........
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>i

Bu eksenel kuvvete kargilik gelen minimum ytizey basmer  p_ . > 7
U

2
Bu baglantinin iletebilecegi moment My = umb % p

momentinin iletilebilmesi i¢in gerekli en kiigiik yiizey basinci degeri;

2My 2M4S
Pmin = W veya Pmin = m
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ENINE PRES GECMELER

Parcalarin birbirine montaji; herhangi bir yontemle aralarinda meydana getirilen
bosluklarla yapilir. Bu bosluk ya mil sogutularak ya da gobek 1sitilarak saglanir.

Isitma islemi:
100°C de sicak plakalar tizerinde
350°C de yag banyosunda
700°C de ise firinda yapilir.
Sogutma islemi:
-70°C ye kadar kuru buzda ( karbon dioksit buzu)
-190°C ye kadar sivilastirilmig havada yapilir.

Bu tip montajda yiizey piiriizliikleri plastik sekil degistirmeye ugrar, dolayisi ile ylizey
daha diizgiin kalir.

Fazla 1sitmadan kaginmak i¢in, gobek 1sitilabilir, mil sogutulabilir.
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ENINE PRES GECMELER
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Bu boyutlarin tayin edilebilmesi i¢in, gébek i¢ basinca maruz i¢i bos bir boru ve mil dig
basinca maruz igi bos bir boru gibi kabul edilecektir.

Baglanti ile iletebilecek Md momentini saglayacak ylizey basinci

2. My
w.b.dy,’

Pmin 2>

ve uygulanan eksenel kuvvet nedeniyle olusan yiizey basinci

Fe
o
Pmin =4 " b

p=0,05~0,12 arasindadir.

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miithendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |
Mil-Gobek Baglantilari

Pres gecmelerde ii¢ eksenli gerilme hali mevcuttur. Teoride asagidaki
kabuller yapilarak yaklasik ¢oziim aranir.

1-Sekil degistirmeler elastik, gerilmeler akma sinirinin altindadir.
2-Malzemeler Hooke kanununa (Lineer Elastik davranis Ozelligine) tabidir.
3-Eksenden gecen diizlemler, pres ge¢cmeden sonra da diizlemsel olarak
kalir.

4-Eksenel dogrultuda her noktada malzemenin ayn1 miktarda uzadigi kabul
edilir.
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Pres ge¢melerde gerekli sikilik miktar1 (teorik minimum boyut farki) asagidaki gibi
yapilir.

L. = PainDine (KG €3 KM)- 103 [um]

_ (mg + 1) + (mg — 1).Q¢”
mg. Eg. (1 — Qg%)

G [mmz/ N

_(my - D)+ (my +1D.Qu° 2
= my. Em. (1 — Qu?) [N
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m=poisson sayisi ( Celik icin m=3.3, dokme demir i¢in m=4 alinabilir)

dpn d;
Qg == Qu =+

g dm

Dolu celik mil i¢in Q=0 olup, Ky = 0,035.107* [mmz/ N
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0,4. ..0,6) R

Ancak bu yontemle hesaplanan sikilik

degeri, yiizeyin is¢ilik kalitesini yani W) / HN W /)l N / ) r

puriizlilik durumu da gbéz Oniine 7 =
alindiginda tam olmayacaktir. M ‘;
Montaj sirasinda ylizey puriizlilikleri |- ———————" -
ezileceginden, hesapla bulunan ve -
isleyerek verilen sikilik degerinin bir
kismi1 (AU kadar1) kaybolacaktir. /

Umin = Zmin + AU seklinde yazabiliriz.

Ezilme miktar1 0,6 Ry alinirsa

AU = 1,2 (Repyyy + Re goperc ) Ol
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Yiizey piiriizliliklerinin isleme sekline gore yaklasik degerlert:

Kaba 16~40um Makine rayb.  10~25pm Normal 6~16pum

ince 6~16um ince delik rayb. 6~10um Hassas 2.5~6um
bir defa

Cok ince 2.5~6pm ince delik rayb. 2.5~6um Cok Hassas 1~2.5um
iki defa
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Raybalama, deligi hassas bir yiizey kalitesi ile istenilen Olgiiye getirmek icin
yapilan bir islemdir. Matkapla delinen delik tam 6l¢iisiinde olmadig1 gibi hassas bir
is i¢in ylizeyi de gerekli diizgiinliikte elde edilemez. Hassas ve diizgilin bir yiizey
elde edilmek istenirse once delik , 6lciisiinden biraz kiigiik olarak delinir sonra tam
Ol¢iistine getirmek iizere raybalanir.

raybalama
boyu

7

S
H =
% g
// 1
L
r'a.;.'ba pay | | /—F%"ha payl
(2/2) —=p= (2/2)
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TOLERANS SECIMI

UYGULAMA ORNEKLERI

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |

Mil-Gobek Baglantilari

TOLERANS SECIMi

Delik Olgii Toleranst (Tolerances for inside dimensions (Holes)) DIN 7161
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TOLERANS SECIMI

Mil Olgii Tolerans: (Tolerances for outside dimensions (Holes)) DIN 7161
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Birim Delik Sisteminde Gecmeler (Mil Toleranslari)

(H) Delik

F = S S

_ i [k[{m{n|P
/ fl9 4
/ d|®
Deliklerde H Mil
tolerans: kullanilir o
a

WP LTS LT IS A
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Birim Delik sisteminde deligin toleransi sabit kabul edilir ve cesitli gecmeler elde
etmek icin milin tolerans bélgesi degistirilir.
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Birim Mil Sisteminde Ge¢meler (Delik Toleranslari)
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Birim Mil sisteminde milin toleransi sabit kabul edilir ve deligin tolerans bolgesi

degistirilir.
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Makina imalatinda gegme drnekleri

Birim delik sistemi | Birim mil sistemi Gegme sekli
H7M6 H7M6 Boglukiu gegme
. - - " H7Ae FThe = Elle montaj
Delik i¢in  Onerilen HTigs ﬁ;:: s i e s e
H8/d9 L
toleranslar H6, H7 ve Hales Esns S
. H9/d9 D9/h9
H8 ve bu delik =
a gegme
toleranslarna karsilik pres e |+ cexicie moma
mﬂ 19 in' 5 6 ve ,7 HIMG NThe = Millere gegirilen gdbek ve yataklar
] ] 2 H7Im6 M7/h6 = Sikga sokdien pargalar
kaliteleridir.
Siki gegme
H7/p6 P7/n6 * Presle veya gobek isitilarak montaj
H7/s6 S7/hé » Digli gobekleri, tekeriekler, kamasiz
H7/t6 R7/h6 gegirilen mil montajs
H7/uB U7hé = Yiksek geriime altinda kalan biitlin pargalar
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SIKI GECMEDE TOLERANS SECIMI

Sik1 gecme baglantilarinda hesapla bulunan
U . sikilik 6l¢iisti, mil ve delige verilecek toleranslarla saglanacaktir.

Mil
toleransi
Delik Unin | Unnax
toleransi

i

N
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Hesap Esaslar:
Surtiinme ile iletilebilecek moment

Gug (P) Déndiirme Momenti Surtinme ile iletilmesi
Devir Sayisi (d/dak) My = 9550 (p/n) gereken moment

MS = kMd

Gerekli cap farki Gerekli ylizey
(Ad) basinci (p)

Bu cap farkini
Saglayacak tolerans
7?
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Nominal delik ve mil 6lgiisii 50 mm i¢in; delik tolerans1t H7 ve mil toleransi
s6 secilirse (tolerans cetvelinden okunan) degerler asagidaki gibidir,
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U_.. sikilik Olgiisii hesaplanan degere esit veya ondan biiyilik
olmalidir.

Ust tolerans degeri U___ degeri ile de yiizeylerde ezilme olmamali.
Bunun icin

Zmax = Pem'dm'(KG+KM)' 103 pm

degeri 1le
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P._— zayif malzemenin emniyet ylizey basinci
Upnin Ve U, degerlert ile tolerans bolgesi T,;

T, = Upax - Uiy degeri elde edilir. Bu degerle birim delik

sisteminde gerekli toleranslar segilir.
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Gecmeler (Birim DELIK sistemi)

"0 Delikler

H- Delik toleransi i A
0-¢izgisi 72 Miller

o | il
s ) T Sapma
Serbest gegmeler %WWW i Siki gegmeler
- | (a...h) t (j...n) i (p...2)
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Siki Bosluklu
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Birim delik sistemi
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Gecmeler (Birim MIL sistemi)

I8 Deliklei

0-cizgisi % Miller

- Mil toleransi

Siki gegmeler A
 (P...2)

Serbest gegmeler
- | (A...H)
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Pres Gecmelerde Mukavemet Hesaplan

Elde edilen sikilik, imalatla elde edilecek boyutlara gore bir iist degerle bir alt deger
arasinda olacaktir.

Maksimum sikiligin elde edildigi P ylizey basinci degeri maksimum olacagindan
gerilme durumunun buna gore kontrol edilmesi gerekir.
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Pres ge¢gmelerde gerilme dagilisi i¢ ve dis basinca maruz kalan kalin cidarl
borularda gerilme dagilis1 teorisine gore yapilir.

Burada ti¢ eksenli gerilme hali s6z konusudur. Ancak silindir ekseni dogrultusundaki
gerilmelerin degeri kii¢iik oldugundan ihmal edilir.
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Gobek ve mildeki gerilmelerin dagilimi asagida gosterilmistir.

Gobekte radyal ve tegetsel gerilmeler I¢i ﬁos milde gerilmeler

0y Tegetsel
geriimeler

l p
llllll
Gy =g, o
Dolu milde gerilmeler Gobek ve milde 1gerilmelerin dagilimi

Pres Gegmelerde Gerilme Dagilist
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Gobekte en biiyiik gerilme i¢ kisimda, delik milde yine i¢ yiizeyde

meydana gelir. dp d;
. Qc? Qe = F Qm = a3
Gobek dis yiizeyinde Ges = 2P 1—GQZ g o
- KG
5 C . 1
Gobek 1¢ yiizeyinde Oes = Omax = 2p1_—QGz < Oem
o . 14+ Qum°
Delik mil dis ylizeyinde = o0es = —p 3 gMz
- XM
: e . |
Delik mil i¢ yiizeyinde Oes = Omax = —2p1—Qz < Oem
- XM
Dolu mil dis yiizeyinde o, = —p = oppay " %
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Yiizeyde olusan basing, emniyet ylizey basinci degerini asmamali;

Gem

Gobek i¢ yiizeyi i¢in Pem =—— (1~ Qg")
Delik mil i¢ yiizeyi igin ~ pem =22 (1 - Qu?)
Dolu mil i¢in Pem = Oem sonucu elde edilir.
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Enine Pres Gecmelerde Montaj Sicakhigi

Umax i UO

" —t =
o.d

d
Uo — Galalmay: saglayacak bosluk Up = oo

U,ax — IKi parca arasindaki gercek sikilik.
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Bazi malzemelerin 1s1l genlesme katsayilar1 asagida verilmistir.

Celik 11.10°® Celik -8.5.10°¢
Doékme Demir (9..10) . 10°® Dokme Demir -8.10°

Piring 18.10° Piring -16.10®
Aliminyum 23.10° Aliminyum -18.10°
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KONIK GECMELER
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P Basincimi saglayacak ¢cakma kuvveti
Mg > My iliskisinden;
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yatay kuvvetlerin dengesinden;

Fe = Fy sin %/, + Fy. . cos 9/,

Fe = Fy [sin %/, + . cos 4/,]

o _2Mg
= w.dg
2. My
B, > sin @/, + p.cos @
e u-d{)[ /2 l‘l‘ /2]
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Sokme halinde;

. a a
Fec 2 FN(smE — . CcoS E)
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Otoblokaj ozelligi

F. pozitif ise Fo5 negatif olmahdir.

-
@ o Sll’li o
SiIn—- < Wl.COS= Vveya Q < U buradan tg=-<1tgp
2 2 COSE 2

a
ve - < p sartini olusturur.
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. d 2
lletilebilecek maksimum moment Mg = M, = .. p.—— — i
kmakuvveti  Foo oS o4
Cakma kuvveti o = Ty g(2 p)
_2.Mg
Sokme kuvveti Fes = d tg(— = p)
Ao
s Fe
Yiizey basinci =
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Konik gegcmelerde pargalarda kalici bir sekil degistirme olmamasi icin
P < Py Olmalidir.

Gobekte meydana gelen maksimum esdeger gerilme

Qg = do/d; olmak Uzere
/3 +Qg*
Omax = p-l_—QGz = Oem
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