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Bilyasi

KAVRAMALAR

Slaytlarda tim ders notlari yoktur. Ders sirasinda ek bilgiler verilmektedir.
Latfen derslerimizi takip edelim...

1 Disli Kutusu
Hareketi stirekli veya aralikli (kesikli) iletmelerine gore kavramalar: /:%
1 —Cozllemeyen kavramalar o T
2 — Cozllebilen kavramalar seklinde iki gruba ayrilabilir. Motor : = - =
I
» Kavramalar temel olarak: M | / ’

* iki mili baglamak,

* Sistemde olusan istenmeyen kuvvet ve momentleri
dengelemek,

* Mil eksenleri arasindaki duzgtinsizlikleri gidermek,
* Titresim ve darbe sondirmek i¢in kullanilirlar.
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Coziilemeven Kavramalar

Miillerin konumlarina gbre ¢oziilemeyen kavramalar:

1. Rijit kavramalar (eksenleri ¢akigik millerde) P e — Q
a) Flash kavramalar
b) Zarfli kavramalar

N

Dengeleme kavramalari
Kavramalann baglandig: miller arasinda eksen kacikliklann wvarsa wveya miller birbirine yaklasip
uzaklastiriliyorsa kullamilmasi gereken kavramalardar.

a) Eksenel yonde esneklik saglayan kavramalar e — e Q
- Tirnakl kavramalar
- Pernolu kavramalar -

b) Radyal yonde esneklik saglayan kavramalar "
- Oldham kavramasi — = =

c) Agcisal kacikliklan dengeleyen kavramalar
- Kardan kavramalar:

d) Doénme esnekligi saglayvan kavramalar
- Elastik kavramalar
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Flangli Kavrama

GCOZULEMEYEN KAVRAMALAR

S h\\\\\\\ﬁ




Civata kuvvetlerinin bitln yuzeye
dlzgiin yayildigi varsayimiyla, bu kavramanin iletebilecegi moment : M g —M-Z F; ;

N |

Civatalarin sikilmasiyla iki parcay1 F, kuvvetiyle sikigtiran
sagh sollu bir civata ¢iftinin iletebilecegi moment: Md1 =

IS
=l
o O

Baglantida kullanilan civata cifti sayisimin iletebilecegi moment: [\ 4 =M

N | N
°
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DENGE KAVRAMALARI

Kavramalarin baglandig1 miller arasinda eksen kagikliklar: varsa veya miller birbirine yaklastirilip
uzaklastiriliyorlarsa, rijit kavramayla birbirlerine baglanamazlar. Bu dengesizliklerin sekline gére cesitli

kavramalar vardir. ?
= «-—é_;ﬂ_ ! ‘a : “ﬁ—l
Paralellikten Kayma Agisal Kayma Eksenel Dogru Bt1‘§1nn‘r|

Saft Hizalama Metodlar

<(~-~IF | r ¥
uy | | -E A I
| ' T T

Génye Ile Kaplin Ayar Komparatér Ile Kaplin Laserli Kaplin Ayar

(s-]
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GPRUFTECHNIK

Keeps the world rotating

sensALIGN™
Yeni Akillh Sensor Teknolojisi
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Eksenel Yinde Esneklik Saglayan Denge Kavramalar::

Pernolu kavramalar
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Z=100

ELEKTRIK MOTORU

P=10 kW

N=1000 rpm

piNYON DiSLE
Z= 31 diy

BAUN. Makina Muhendisligi B6ltimu, Makina Elemanlari |1

Hadde
Merdaneleri

N=310 rpm

11
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MODEL @dmin @dmax D L L1 M MaxAgisalKagikik (") Max Eksenel Kagiklik (mm) mmuum:|

3 6 138 224 67 16 15 015 20

4 8 178 265 795 2 15 015 38
5 12 28 312 95 26 15 015 70
6 15 288 3B M 3 15 02 14
] 6 |38 7 12 3 15 02 140
8 20 78 4T 155 4 15 02 240
10 20 428 &8 155 4 15 02 320
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12 25 548 59 195 & 15 02 630
o4 od T Max Agisal Kagikik  Max EksenelKagikik  Max Tork
Ortin Adi MODEL min max D L L2 M © (mm) (Nm)
FlangiDiskKaplin | SDS- 6 15 425 308 134 36 1 0 14
(Teki) 42¢
FlangiDiskKaplin | SDS- 8 19 |47 7 187 4 1 0 2
(Tekti) 41C
FlangDiskKaplin | SDS- 10 | 20 54 471 214 54 1 0 a
(Tekt) 54C
FlangDiskKaplin | SDS- = 12 | 22 | 64 582 26 62 1 0 62
(Tekli) B4C
FlangiDiskKaplin | SDS- 15 | 32 80 661 297 8 1 o 150
(Teki) 0c




Louewm Max Agisal Kagiklik (%) lthl(nnelKu;I:hk(nm)‘?thork(&n)

50 185 3 09 +1.0-10 25
. 66 . 25 ‘ 4l 09 ‘ +12-10 ‘ 34
V 78 . 3 5 0.9 +14-10 ‘ 120
V 20 V 35 V 5 ‘ 0.9 ' +15-14 ‘ 320

14 45 6 0.9 +18-14 650

Cakisan miller arasinda esnek kaplinler




Sekil bagh ¢ozilemez kavramalar

BAUN. Makina Muhendisligi Boliimu, Makina Elemanlari |]

Enine (radyal) Yonde Esneklik Saglayan Denge Kavramalar
Bu kavramalarinda en ¢ok kullanilan1 Oldham kavramasidir

BAUN, Makina Miihendisligi Boliimii, Makina Elemanlari 1|



Agisal yonde esneklik saglayan kavramalar
Miller arasindaki blyuk agisal kagikliklar1 dengeleyebilen kavrama kardan kavramasidir.

BAUN. Makina Mihendisligi Bolim(, Makina Elemanlan Il

Doénme esnekligi saglayan kavramalar : Elastik kavramalar

Eksen dogrultusunda kinematik kagikhk

—4H e

_ €73 ﬁD ‘
) i Az
Paralel kagiklik
Agisal kagiklik
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COZULEBILEN KAVRAMALAR

Ddndiiren ve dondiiriilen miller arasindaki moment iletiminin
kontrolii amaci ile kullanilir. Elemanlarin sokiilebilmesi veya
| Baglanabilmesi i¢in sistemin durdurulmasina gerek yoktur.

Cozulebilen-baglanabilen kavramalarla frenler arasinda temel
prensip olarak bir fark yoktur. Kavramalar ile iki farkli b&lima ayni
hiza getirmek amaglanirken frenlerde donen tarafi dénmeyen
tarafin hizina getirmek yani durdurmak istenir. Bircok fren ve
kavrama arasinda blyuk benzerlik vardir.

Senkron halde baglanabilen sekil bagh

kavramalarin prensibi




YiklG halde devreden
cikabilen elektromanyetik
kumandal bir kavrama

Kumanda sekillerine gore:

Mekanik
Hidrolik
Pnomatik

Elektromagnetik

Cahisma prensiplerine
(moment iletim sekline) gore:
e Sekil bagh

e Kuvvet bagh

iendisligi Bolimil, Makina Elemanlari |1

ince {gler

Kuvvet bagh (suirtiinmeli) kavramalar:

e Diiz siirtiinme ylizeyli

e Konik siirtiinme ytizeyli

e Cok siirtlinme yiizeyli (lamelli kavramalar)
e Otomatik kavramalar

Otomatik kavramalar:

e Devreye girmesi devir sayisina baglh
cOziilebilir kavram

e Devreye girmesi ¢itkmasi momente bagh
kavramalar

e Yone bagh devreye giren kavramalar

24



Devreye Girmesi Devir Sayisina Bagh Cozilebilir Kavramalar
Bu gesit kavramalarin devreye girmesi merkezkag prensibine dayanir.

Pulvis Kavramasi

Metalluk Kavramasi

Centri (Rigamat) Kavramasi
SUCO Kavramasi

L SN

Sekil...SUCO Kavramas:

Metalluk kavrama

BAUN. Makina Mihendisligi Bolimii, Makina Elemanlar [l



Devreye Girmesi (Cikmasi)
Momente Bagh Kavramalar
Iletilen momentin énceden tespit
edilen ayarlanmis bir degeri
agsmas1 durumunda kendiliginden
devreden c¢ikan kavramalardir. En
cok kullanilan ve olduk¢a basit

2

e
%f/;f:/“
,;/z«,f/
.
==
_

-

yapiya sahip olan emniyet pernolu

kavramalardir.Diren¢ momentinin . e B

asir1 artmasi halinde pernolar
kesilerek kavrama yarilarinin
iligkisini keser.

Yone bagh devreye giren (tek yonlii ) kavrama

BAUN. Makina Mihendisligi Boliimii, Makina Elemanlari Il
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KUVVET BAGLI COZULEBILiR KAVRAMALAR
Tek diskli ¢oziilebilir kavrama

- Baski plakas
Kavrama _ Kewrama kapa

Basks rgmani
Diyafram yay
- Catd

Kavrama
crueny

R R ‘ 29
Prof.Dr. Ali ORAL BAUN. Makina Mihendisligi Bélumii, Makina Elemanlari Il
From the differential, power is transmitted finally to both the road wheels
according to the speed requirements.
BAUN. Makina Mihendisligi Bolimi, Makina Elemanlari Il 30
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Coziilebilir kavramalarin hesabi

Fe

ri

RN
|

Kavramaya uygulanan F. (Fx) eksenel kuvveti ile temas yiizeylerinde bir “P” yiizey basinci

olusur.

p= % olur ancak bu basing dagilimi diizgiin degildir.

BAUN. Makina Miihendisligi Bolumu, Makina Elemanlari Il

halka yiizeyinde iletilebilecek moment:

dM; = dFs r olur

dFs = p.p.da esitliginden da = 27 rdr
M; = _rd up 27r* dr
I
M = 33\ =M e
s —gﬂ P7O\r, —F |J=M,;  (kavramanin iletebilecegi moment.)
Fe o . .
p= 3 degeri ile, kavrama momenti
Ty -5
2 r;—r



Kavramanin dis ¢apinin ¢ok biiyiik dolayisiyla
radyal yonde fazla yer tutmasi istenmiyorsa

konik diskli kavramalar kullanilir.

4.2. Konik kavramalar

Konik siirtiinmeli kavramalar kisa olarak "Kenik kavramalar” dive adlandirihr ve Sekil 6 ile
gosterilmistir. Konik kavramadaki bagintilar su sekildedir.

b

K

/,/’ja Fge ! .




FI Kavramadaki hesaplanan siirtinme momenti "Mgine" Sckil 6 ile:
k —-0s ~
My =0.5-d - F,

ce
Burada gevre kuvveti "F.'": F\,C = 1< Fy
K T
Normal kuvvet "Fy" : Fy = Fg /sin
o Bu degerleri yerlestirirsek: Mihe =0.5-d,, -1 - Fy
M ihe = 0.5-d ;- Fy /sina

Konik kavrama igcin gerekli veva kavramanin eksenel kuvveti " Fg'';

2-M_ -sinot
By =——5— F(21)
L dor
da m Ortalama siirtiinme ¢apt "do”" = 0.5.(dg+di)
i 1 Balatanin siirtiinme katsayvisi
Kavrama balatasindaki yiizey basinct "pga"';
e R Py
A A-sinu
A= Tt-dm -b
F
_ Ek
= F(22)
n-d, -b-sina
Fek N Eksenel kuvvet
dor m Ortalama siirtiinme ¢api
b m Balata genigligi
v 1 Koniklik agisi 35

Konik kavramada surtinme momenti

2
M, =M, = Fup (5 1) .

* 7 3.sina
Fun
\ c
dr /1’-

Kiglk o agilari daha bilyik strtinme M o E. =R /uin b
momentleri verir. Ancak, a’'nin kiigiik . N N Ek " ° ‘
degerlerinde bir konik gegmede
oldugu gibi bir otoblokaj tehlikesi
vardir. Bu nedenle, tana > p kosulunu & Mg =0,5-d,, - F.,-c
her zaman saglayacak bir o agisi - ol F - u.F
secilmelidir. - e ~HIN
Fy = Fgy /sina
N . Fe M e = 0.5-d,, -p- Fy |
Mihe = 0.5-d,, -1-Fg /sina

36
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Cok surtiinme viizevli (lamelh) kavramalar

Tek diskle iletilmesi istenen moment kavarama momentinden biiyiikse diskin
dis ¢ap1 artirilabilir, ancak bu durumda kavramanin radyal yonde boyutunu
artiracak hem de basing dagilimini dengesiz kilacaktir. Uygun ¢6ziim ¢ok

Bu kavrama ile
iletilebilecek moment; z

| slirtinme yuzeyleri sayisi
i ‘ —— Kavrama céziilmiis Kavrama baglanmis o
71 I = e olmak Uzere:

/

1l y®
T

M 7NN , / )
s f ey : _3__._1.




Mekanik kumandali kavramalar

i

8z

._/!rﬁ h'z;,.:..’,

e

Mekanik kumandali
kavramalara elle
kumanda edebilmek
icin basit bir sistem

4’\
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Hidrolik kumandali kavramalar

Bir 6zel digli kutusunda
disli ¢ark ile mil
arasinda dondirme
momenti bag icin
kullanilan giftli pistonu
donen turden bir
hidrolik kumandal
kavrama.

Hangi kavrama

baglanirsa, buna
irtibath disli gifti
moment aktarmaktadir.

——>

= 215

NNNNNY

i el L
VYT s
z = —

LI

NANNNNNNN
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77
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Pndmatik kumandali kavramalar

Basincli hava ile devreye giren (badlanan) tiirden bir kavrama. Biyik momentler icin
yapilmistir. Mil ucuna takilir. Pnématik piston yerine ayni isi yapan takviyeli elastomerden 6zel
sekilli bir balon kullanilmistir. Céziilme islevini sekilde bir adedi gériilen yaylar gerceklestirir.

Pistonu dénen bir kavramaghn.Yanda isekaveamaninkesitininperspektif gorinisi verilmistir.
Prof.Dr. Ali ORAL

Elektromagnetik kumandali kavramalar

-
2
1

766109 8 4

Disk seklinde tek strtinme
yuzeyli bir elektromanyetik
kumandali strtinmeli
kavrama. 6 numarali bobine

————————— e ——

[ERRpEE A ———

akim verildiginde 2 numarali ;:‘ ﬁ\ "”’7 \'mm
pargayl kendine dogru ceker e a\m..} <
| /-

7 NS 7

ve surtunme yuzeyine temas
gerceklesir. Kavramadaki
bobin donmektedir. 7
numara ile gosterilen
bilezikler ve fircalarla
kavramaya akim aktarilir.

— 1

BAUN. Makina Mihendisligi Bolimii, Makina Elemanlari Il

b—
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DEBRIYAJ NEDIR NASIL CALISIR

VOLAN BASKI BALATASI DEBRIYAJ PEDALI

S

DEBRIYAJ
BALATASIVE — |

DISKI

MOTOR

DEBRIYAJ
BASKI YAYl ]

43
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COZULEBILIR KAVRAMANIN DEVREYE GIRiS SURESI
———————Kavrama
—Motor is makinesi
IRTRTThh G My o
Wom 1, M3, j2, w2
Mm w1 M 2, W3
il
X by !
|~ F.—
Mm: Motor momenti M:: Is makinesi momenti
J1 :Motorun kiitlesel atalet momenti J2 : Is makinesi kiitlesel atalet momenti
®1: Motoun agisal hizi o2 : Is makinesi agisal hiz1
Mi: Karama momenti "

BAUN. Makina Mihendisligi Boliimii, Makina Elemanlari Il



o ve 0, : Agisal ivmeler S——

—Motor is makinesi

Devreye girme baslangicinda, momentler arasindaki iliski

T M v —
M J1, 01 R
Mg, jz2. w2

M < Mg > M olmasi gerekir M 1 M, 02

Denge hali igin, esitlik _\H_M _.JI}\(-

M_-J, .0 =M,=M, +J,.0,

. > Fe—

(M, —J,.o:: Kendi kiitlesini ivimelendirirken motorun diger tarafa verebilecegi moment)

(J,.®; : Is makinesi dénen kiitlelerini ivmelendirmek icin gerekli moment)

Seklinde yazilir ve bu esitlikten motor tarafi i¢in agisal ivmenin degeri
M _-J .o=M, > M_-J .0-M,=0
I

o Mo =ME Bagintisi elde edilir. Bu esitlige gore motor

S yavashyor, yani negatif ivmelenme var,

BAUN. Makina Miihendisligi B6lim{, Makina Elemanlari ||

45

(0]
: . . ~ . A
Is makinesi tarati i¢in
? M10
Mk =NI2 +J: .0 0y =0,
: M, -M
m=—>t"""2>0
12
Bagintisi elde edilir. is makinesi hizlaniyor
(I)ZQ
» L
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Motor ve 1s makinesinin agisal hizlar

[0}
A
: . 1. M1
(01 =0)]0 +I('01 dt=0)10 +_J‘(Mm _Mk)dt ................................................
0 ‘] 0 Cok_ MN1=(7
t . l t
®, =0y, +J‘co2 dt=o,, +—.J.(1\/Ik -M, )dt
0 JO
Mm _Mk
W, =0, t
Ji 02,
M, -M, » L
0)2 _0)20 + T t

®10: Motorun baslangi¢ hiz1
m20: Is makinesi baslangic hiz1 (devreye girmeden 6nce motor yiiksiiz ¢alisiyor, is makinesi
duruyorsa w2o= 0)

t =0 ile ®1=m> olan zamana kadar gecen siire; devreye giris siiresi veya kavrama stiresi ty “dir.

®1 = ®7 oldugunda kavrama devreye girmis yani senkronize olmustur. Yukaridaki
esitliklerden (®@;=m>den )

kavramanin devreye girme stiresi ty.

©y9 — Oy
Mk _Mz . Mm _Mk
1, J
Kavramanin devreye girebilmesi i¢in tx nin sonlu bir say1 olmasi yant;
M, -M, o M, A -M,
JZ J1

Olmalidir.

=iy =

1

BAUN. Makina Miihendisligi Boliimii, Makina Elemanlari 1l 48



Senkron (o1 = ®2) donmenin baslamasindan nominal devir sayisina ulasincaya (t=t;

oluncaya) kadar ge¢en zaman t. ise

t{ -
0, =0, + jmdt
T

Esitliginden ve bu arada acisal ivime sabit kabul edilirse yani

o = = veburadan M_ —J ©=M, +J, ® yazilir ve bu esitlikten agisal ivme,

A

(O TEN O Ty

M, —M, I
®=—="——— olur ve t. siiresi ®10
J,+7,

073

t 1, =t = @0 T +T,)

M, —-M,
Bagintisi elde edilir. Senkron donme basladiginda

M20

te

yukaridaki esitlikte kullanilan agisal hiz ox nin degeri,

M_ —M, M, —
O, =0, =0, =0, _mil‘tk = O, +k7
I I,

Is makinesinin hizlanmasi igin My, > M> olmasi gerekir. My = M olursa nominal devir

sayisina ulasilamaz.
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KAVRAMALARIN ISIL HESABI

i

te

M’?
=L esitliklerinden hesaplanabilir.

\J

frt

Kavramanin devreye girmesi sirasinda lamel yiizeylerinde izafi hareketten dogan siirtiinme isi

1s1ya doniistir.
Stirttinme kayiplari (1s1 giicii)
P, =Mk'((’0[ _(’)_*)

Ve kavramanin her devreye sokulusundaki is

1 ty
W, = JPsdt - J'Mk (o, — 0, ) dt
0 0

M= sabit ve ® =0 ise;

Kavramamn _tahrik giicti

Olacak ve kavramanin dondiiriilene ilettigi gii¢

N
N R
SN

e



kavramanin déndiiriilene ilettigi giic

2
Mk

P,=M, ®, = MkImdt MkIM“dt— T

Bagntisiyla bulunacaktir.

Déndiiriilene iletilen gilic zamana bagl olarak artmakta t = ti i¢in maksimum olacaktir.
(P2=Py)

Tahrik isi Py dogrusunun altinda kalan alan (W), ivmelendirme ise P; dogrusunun altinda
kalan alan (W3) dur.

( Wa_: i3 makinesine kazandirilan kinetik enerji)
iki alan farki W, =W; — W, duir.
Ve genel olarak:

1
W= EMk @ty

Bagntisi ile hesaplanir

Kaynaklar




