
1

11

PERNOLARPERNOLAR

Mafsallı bağlantılarda, tekerleklerin taşıyıcı Mafsallı bağlantılarda, tekerleklerin taşıyıcı 
gövdeye bağlanmasında kullanılır.gövdeye bağlanmasında kullanılır.

Pernoları akslardan ayıran başlıca özelliği, Pernoları akslardan ayıran başlıca özelliği, 
bağlantılarındaki mesafenin kısa olması bağlantılarındaki mesafenin kısa olması 
nedeniyle eğilme momentlerinin küçük nedeniyle eğilme momentlerinin küçük 
olması, dolayısı ile yüzey basıncının önemli olması, dolayısı ile yüzey basıncının önemli 
olduğu parçalardır.olduğu parçalardır.

22

Yukarıda bir pernonun yerine takılış şekli 
görülmektedir.

33

Küçük zorlanmalarda malzeme olarak St 42Küçük zorlanmalarda malzeme olarak St 42

Büyük zorlanmalarda St 50, St60 ve sementasyon Büyük zorlanmalarda St 50, St60 ve sementasyon 
çelikleri kullanılır.çelikleri kullanılır.

Bağlantı yerlerindeki mukavemet kontrolü;Bağlantı yerlerindeki mukavemet kontrolü;
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AKSLARAKSLAR

Tamburlar, tekerlekleri taşıyan, Tamburlar, tekerlekleri taşıyan, 
dönmedikleri için döndürme momenti dönmedikleri için döndürme momenti 
iletmeyen, esas olarak eğilmeye zorlanan iletmeyen, esas olarak eğilmeye zorlanan 
elemanlardır.elemanlardır.

Aksların takıldıkları yerlerde dönmelerini Aksların takıldıkları yerlerde dönmelerini 
önlemek için aks tutucuları kullanılır.önlemek için aks tutucuları kullanılır.

66
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AKS TUTUCULARIAKS TUTUCULARI

77

Kilitleme tertibatları her standart aks çapı için Kilitleme tertibatları her standart aks çapı için 
standartlaştırılmış olarak hazır bulunur.standartlaştırılmış olarak hazır bulunur.

Aks tutucularının görevi, pernoyu veya aksı Aks tutucularının görevi, pernoyu veya aksı 
sabitleştirerek dinamik yüklenmesini sabitleştirerek dinamik yüklenmesini 
önlemek ve aşınmasına mani olmaktır.önlemek ve aşınmasına mani olmaktır.

88

Diğer bir aks tutucu  çift kilitleme tertibatı olan Diğer bir aks tutucu  çift kilitleme tertibatı olan 
tutucu aşağıdaki şekilde görülmektedir.tutucu aşağıdaki şekilde görülmektedir.

99

TEKER AKS PERNO HESABITEKER AKS PERNO HESABI
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Kesme kuvveti ve eğilme momenti diyagramları
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S1 ve S2 halat kolları arasındaki fark, ß sarılış 
açısına bağlıdır.Yaklaşık olarak S1=S2/η ‘dir.

η=0.95
1313

.100....80

.

.32
'

)
42

(
2

3
maxmax

max

alabiliriz

çapıaks
M

dten
W

M

b
s

aR
M

em

em

e
em

e

e
e

e

=

=≤=

++=

σ

σπ
σσ

Kovan malzemelerini yüzey basınç kontrolü,

Rq: kızıl döküm, Rq7, Rq8 gibi malzemelerin 
emniyetle taşıyabileceği yük basıncı değerleri 
Pem=8…..10 N/mm2 alınabilir. 1414
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Pk kova yüzey basıncı büyük olduğunda aks çapı 
d büyültülür. Bunu sağlamak için b uzunluğu 
arttırıldığında, eğilme momenti de 
büyüyeceğinden sakıncalıdır.
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Aks ve sac arasındaki yüzey basıncı kontrolü:

Çelik saclarda Pem=100…150 N/mm2 alınabilir.
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TAMBUR AKSININ HESABITAMBUR AKSININ HESABI
4 taşıyıcı halatlı ikiz palangalı kaldırma sistemi aşağıda 4 taşıyıcı halatlı ikiz palangalı kaldırma sistemi aşağıda 

görülmektedir.görülmektedir.
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Taşınacak yük Q ise, yükün Q/2’si dengeleme Taşınacak yük Q ise, yükün Q/2’si dengeleme 
makarası tarafından taşınacağından, geri makarası tarafından taşınacağından, geri 
kalan Q/2’si tambur tarafından taşınır.kalan Q/2’si tambur tarafından taşınır.

Yük tambur ayaklarının ortasından etkidiğini Yük tambur ayaklarının ortasından etkidiğini 
kabul edersek (gerçekte yayılı yük kabul edersek (gerçekte yayılı yük 
şeklindedir) her bir ayakta Q/4 etkir.şeklindedir) her bir ayakta Q/4 etkir.
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X düzleminde 
etkiyen 
kuvvetler

ΣMA=0

ΣFd=0

Y düzleminde 
etkiyen 
kuvvetler

ΣMA=0

ΣFy=0
1919

Her iki düzlemde alt alta gelen en büyük eğilme Her iki düzlemde alt alta gelen en büyük eğilme 
momentlerinin en büyük bileşkeleri,aksa etkiyen momentlerinin en büyük bileşkeleri,aksa etkiyen 
maksimum eğilme momentidir.maksimum eğilme momentidir.
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Aks çapı hesabı;Aks çapı hesabı;
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Tambur aksı için ayrıca,tambur ayaklarının oturduğu Tambur aksı için ayrıca,tambur ayaklarının oturduğu 
kovanların yüzey basıncının ve saclardaki yüzey kovanların yüzey basıncının ve saclardaki yüzey 
basıncının kontrol edilmesi gerekir.basıncının kontrol edilmesi gerekir.
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MĐL HESAPLARIMĐL HESAPLARI

Miller akslardan farklı olarak bir de burulmaya zorlanırlar.Miller akslardan farklı olarak bir de burulmaya zorlanırlar.

Eğilmenin burulma yanında ihmal edilmesi halinde mil Eğilmenin burulma yanında ihmal edilmesi halinde mil 
çapı hesabı:çapı hesabı:
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Tambur Dişlisinin Tahrik ŞekilleriTambur Dişlisinin Tahrik Şekilleri

2424



5

Đşletme anında tambur aksına gelen bileşke Đşletme anında tambur aksına gelen bileşke 
kuvvetleri düşünürsek kuvvetleri düşünürsek 

Şekil a’da FŞekil a’da Fmaxmax=Q/4 + Ft=Q/4 + Ft

Şekil b’ de FŞekil b’ de Fmaxmax=Q/4 =Q/4 –– FtFt

Şekil c’de FŞekil c’de Fmaxmax=Q/4 =Q/4 –– Ft ‘dir.Ft ‘dir.

Sonuçta b ve c şekillerinde  tambur aksına Sonuçta b ve c şekillerinde  tambur aksına 
etkiyen kuvvetlerin daha az olduğu düşünülürse etkiyen kuvvetlerin daha az olduğu düşünülürse 
b ve c daha uygundur.b ve c daha uygundur.

2525

Fakat bu konstrüksiyonlardaki mukavemet Fakat bu konstrüksiyonlardaki mukavemet 
hesapları her zaman max kuvvet ve momente hesapları her zaman max kuvvet ve momente 
göre yapılacağındangöre yapılacağından

a’da işletme halinde max kuvvet Fa’da işletme halinde max kuvvet Fmaxmax=Q/4+Ft=Q/4+Ft

b’de durgun halde max kuvvet Fb’de durgun halde max kuvvet Fmaxmax=Q/4=Q/4

c’de durgun halde max kuvvet Fc’de durgun halde max kuvvet Fmaxmax=Q/4=Q/4

2626

Tahrik dişlisinin bulunduğu tambur ayağına gelen Tahrik dişlisinin bulunduğu tambur ayağına gelen 
kuvvetlerin bileşkesikuvvetlerin bileşkesi

dirFF
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b ve c şekillerinde tambur aksına etkiyen 
kuvvetlerin daha az olacağı aşikardır.
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PROBLEMPROBLEM
10 tonluk bir kren 16mm çaplı 4 10 tonluk bir kren 16mm çaplı 4 

taşıyıcı halatlı bir ikiz palanga taşıyıcı halatlı bir ikiz palanga 
sistemi ile çalışıyor. Kaldırma sistemi ile çalışıyor. Kaldırma 
yüksekliği H=13.5’dir.yüksekliği H=13.5’dir.

Tambur ayakları kovan genişliği Tambur ayakları kovan genişliği 
120mm. Sac merkezleri 120mm. Sac merkezleri 
aralığı 1350mm, sac kalınlığı aralığı 1350mm, sac kalınlığı 
20mm. Tahrik dişlisi taksimat 20mm. Tahrik dişlisi taksimat 
dairesi çapı Ddairesi çapı D00=800mm. =800mm. 
Verilmeyen diğer büyüklükler Verilmeyen diğer büyüklükler 
kabul edilerek aks çapı ve kabul edilerek aks çapı ve 
tambur hesabını yapınız.tambur hesabını yapınız.

(Çözüm için sürtünmeyi ihmal (Çözüm için sürtünmeyi ihmal 
ediniz)ediniz)

Tambur tahrik şekli 
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ÇÖZÜMÇÖZÜM

Tambur çapıTambur çapı
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Tambur yiv sayısı
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mmds 18216)3...1( =+=+=

mmszl 44018.24. ===

Yiv merkezleri arası mesafe:

Tamburum bir tarafına açılan boy:

Toplam tambur uzunluğu l=90 mm ile

mmlT 97044090440 =++=
3131

Tambura verilmesi gereken döndürme momenti (Yük momenti);Tambura verilmesi gereken döndürme momenti (Yük momenti);

�mm

D
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2,0250002
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Bu döndürme momentini sağlayan dişli momenti;
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10000

2
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�FF ty 125005,0.2500060cos. ===

�FF td 6,21656866,0.2500060sin. ===

Tahrik kuvvetlerinin bileşenleri:

Tahrik şekli;

3333

�Ad 4,24444
35,1

66,050000
=

×
=

Eğilme momentinin 
hesabı:

X düzleminde:

�Bd 5,25555
35,1

69,050000
=

×
=

3434

Bu düzlemdeki FBu düzlemdeki Fdd dişli dişli 
kuvveti tambur kuvveti tambur 
döndüğünde yukarı döndüğünde yukarı 
doğru etkiyeceğinden doğru etkiyeceğinden 
kuvvetleri azaltıcı kuvvetleri azaltıcı 
yönde etki eder.yönde etki eder.

Y düzleminde FY düzleminde Ftt
kuvvetinin tümü Y kuvvetinin tümü Y 
düzleminde etkidiğini düzleminde etkidiğini 
kabul edelimkabul edelim

�Ay 14,23148
35,1

25,125000
=

×
=

�By 85,1851
35,1

1,025000
=

×
=
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�mmAM dex 3.1833375,04,2444475,01 =×=×=

�mmBM dex 6,1916675,05,2555575,02 =×=×=

�mmAM yey 1,1736175,0.14,2314875,0.1 ===

�mmBM yey 88,138875,0.85,185175,0.2 ===
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�mmMe 3.184151 =

�mmMe 84.192162 =

Aks çapı;
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66 tonton yükyük kaldırankaldıran birbir tamburtambur
mekanizmasınınmekanizmasının aksıaksı hesaplanacaktırhesaplanacaktır..
ŞekildekiŞekildeki sistemsistem ikizikiz makaralımakaralı birbir kaldırmakaldırma
düzeneğidirdüzeneğidir..

A B

0,08 m LT 0,14m

DT

FHT

PROBLEMPROBLEM

3838

Kaldırma yüksekliği=10 mKaldırma yüksekliği=10 m
VVkk=0,85 m/s=0,85 m/s
a)a) Halat,Halat, makara,makara, tamburtambur çapıçapı
b)b) TamburunTamburun boyutlarıboyutları (yiv(yiv sayısı,sayısı, tamburtambur

uzunluğu)uzunluğu)
c)c) TamburTambur devirdevir sayısısayısı
d)d) TamburunTamburun hangihangi güçlegüçle tahriktahrik edilmesiedilmesi

gerektiğinigerektiğini
e)e) TamburTambur aksaks çapınıçapını hesaplayınızhesaplayınız..
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Yiv merkezleri arasındaki mesafeYiv merkezleri arasındaki mesafe

Tamburun bir tarafına yiv açılan boyTamburun bir tarafına yiv açılan boy
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Toplam tambur uzunluğuToplam tambur uzunluğu

THyT Ddll ×+×+×= 5,062

2805,013675,7182 ×+×+×=Tl

mmlT 5,1655=

4242



8

TamburaTambura verilmesiverilmesi gerekengereken döndürmedöndürme
momentimomenti

BuBu momentimomenti sağlayansağlayan dişlidişli kuvvetikuvveti
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Düşey Düzlemde;Düşey Düzlemde;
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YatayYatay düzlemdedüzlemde
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ŞekildekiŞekildeki 44 taşıyıcıtaşıyıcı halatlıhalatlı ikizikiz makaralımakaralı birbir
kaldırmakaldırma düzeneğidüzeneği ileile Q=Q=1010 ton’lukton’luk birbir yükyük
kaldırılacaktırkaldırılacaktır..
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Tambur aks çapını hesaplayınızTambur aks çapını hesaplayınız

Aks malzemesi St 42Aks malzemesi St 42
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